FUNDAMENTOS GEOLOGICOS
DO
RELEVO PAULISTA
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INTRODUGAO

Ja em 1932, em conhecida obra pioneira, havia L. F. de Moraes
Rego apresentado uma analise do relévo paulista baseada em sua cons-
tituicdo geologica, nos movimentos epirogénicos e ciclos geomoérficos
que o afetaram. Desde entdo, grande foi o progresso realizado no co-
nhecimento da geologia do LEstado, particularmente no que se refere
is areas pre-cambrianas e as dos derrames basalticos, como bem o
atesta a edicao do Mapa Gecldgico do Estado, ao milionésimo, acom-
panhando o presente texto. Por outro lado, numerosos sio os traba-
lhos geomorfologicos que vém seguindo tal progresso, mas que nem
sempre ddo a necessaria énfase ao papel da litologia na configuracao
do relévo. Pareceu-nos de tal modo, oportuno redigir as presentes
notas em que, sen: pdr inteiramente de lado o papel desempenhado
pelos diversos procesos atuantes no modelado do relévo, procuramos
destacar a participscao da estrutura geolégica e do diastrofismo em
sua configuracdo. Justifica-se tal proceder, por pensarmos serem
ésses os fatores que mais de perto vém determinando as linhas mes-
tras do relévo paulista, como bem se depieende da leitura da referida
obra de Moraes Rego. Realmente, ndo se poderia esperar outra coisa,
pois que o Estado é, em sua maior parte, representado por planaltos,
que de ha muito se vém sujeitando a intensa erosio em climas tro-
picais, que favorecem a mise en valeur da estrutura geoldgica, com
o destaque das camadas mais resistentes e escavagio das mais ser-
viveis aos processos de desgaste. Paralelamente a tais processos, con-
dicionam as altitudes em que se apresenta o relévo e as atitudes de
muitas de suas mais importantes configurac¢des, os processos epirogé-
nicos e os sucessivos ciclos erosivos que pelo menos desde os tempos
cretaceos vém sobre ¢le atuando.

No presente estudo, sem nuncs perdermos de vista a bibliografia
sObre o assunto, valemo-nos sobretudo de observagbes proprias,
acumuladas no decorrer de 20 anos de viagens através do Estado e
regides vizinhas, quando tivemos oportunidade de examinar tbédas as
zonas e subzonas a serem descritas e conhecer quase tédas as regioes
referidas no texto. As seis ultimas viagens, feitas em 1963 expressa-
mente para completarmos o texto, foram promovidas pelo Instituto
Geografico e Geoldgico de Sido Paulo.

A documentacdo cartografica utilizada consistiu principalmente
nas cartas em escala 1:100000 da Comissio Geografica e Geologica
do Estado de Sao Paulo, do Instituto Geografico e Geoldgico do Esta-
do de Sao Paulo e da Comissao Geografica e Geoldégica de Minas
Geralis.

A compreensio do que se¢ vai ler sera muito facilitada se o leitor
dispuser da colecdao de Folhas Topograficas do Estado, em escala
1:250 000, assim como do Mapa Geologico do Estado, ao milionésimo,
edicdo de 1963, publicagbes daquele Instituto.
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0S FATORES DO RELEVO

O relévo ¢ tracado da drenagem paulista dependem fundamental-
mente de uma série de fatéres cuja naturcza cumpre seja préviamente
apreciada para que se os compreenda e interprete. Em tal sentido,
avulta inicialmente a posigdo geotectdnica do Estado, estendendo-se
de sObre um escudo cristalino pré-cambriano, banhado pelo oceano.
para o interior da grande bacia sedimentar paleozdica do Parana. O
vellio maci¢o cristalino, a paleogeografia autoriza admitir que no
decorrer dos tempos geologicos vem atuando como elemento positivo
da crosta, sofrendo reiterados movimentos ascensionais que levaram
& erosio a expor a lJuz do-dia suas mais profundas estruturas, entre
as quais se incluem vastas areas de batolitos graniticos. Os produtos
de erosio do escudo ficaram em grande parte acumulados na bacia
sedimentar a NW, elemento negativo, cuja subsidéncia levou depodsitos
continentais carboniferos a mais de 4 000 metros sob o mar, no extre-
mo oeste do Estado.

Naturalmente as diferencgas estruturais entre o escudo e a bacia
estabelecem uma diversidade extrema de formas topograficas, embora
todas suavizadas, mercé de processos de movimento em massa dos
regolitos, peculiares ao clima imperante.

Nos artigos precedentes ficou indicada a naturecza geoldgica do
Estado, mas alguns fatos comn ela relacionados devem ser aqui desta-
cados, pelas implicacbes geomorfologicas que acarretam. Ao longo de
toda a faixa costeira apresentam-se rochas graniticas e gnaissicas que
muito concorrem para suportar o relévo montanhoso das serras do
Mar e Paranapiacaba, bem como de macigos litoraneos, como Itatins
e outros menores. Para o interior do Estado passam a se mostrar
rochas menos intensamente metamorficas, sobretudo filitos ¢ mica-
xistos, que associados a quartzitos, calcarios, metabasitos, etc., cons-
tituem o Grupo Sao Boque. Configuram faixa que, proveniente do Es-
tado do Parand, atravessa a bacia hidrografica do rio Ribeira para
alcancar a area do Planalto Paulistano. Em sua continuagfo, no vale
do rio Paraiba e nas scrras que o margeiam, voltam a se mostrar
rochas gndissicas. Ao Grupo Sdo Roque associam-se vastas intrusdes
batoliticas concordantes, de granitos e granodioritos porfiricos, quase
continuas desde os confins do Estado, no vale do Ribeira, a proximi-
dades de Mogi das Cruzes. A presenca de tais batélitos deve-se a
preservacio de numerosas serras do Planalto Atlantico. Do vale do
rio Jundiai para norte reaparecem rochas granitizadas, que predomi-
nam em toda a faixa situada entre os limites erosivos da bacia sedi-
mentar e os lindes orientais do Estado. Enquanto que as estruturas
xistosas e gnaissicas costeiras e as que delas mais se avizinham no
planalto, no vale do Paraiba e scrra da Mantiqueira, tém direcdes
tectonicas persistentemente orientadas a ENE, subparalelas ao litoral,
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na citada faixa a norte do rio Jundiai predominam orientacdes a NNE,
correspondentes a rochas presumivelmente as mais antigas do Estado,
atribuiveis ao Complexo Cristalino Brasileiro.

As camadas carboniferas, permianas a triasicas do interior sio
predominantemente detriticas, alternando-se formacoes arenosas e ar-
gilosas de reduzida resisténcia a erosdo, com outras, sobretudo tilitos
do Grupo Tubardo ¢ niveis silicificados da Série Passa Dois, que lo-
gram manter-se em destaque no relévo, suportando cuestas. Local-
mente se lhes associam resistentes sills e diques de diabasio. Elemen-
to estrutural de maior importancia constituem os derrames basalticos
do Grupo Sido Bento: formando conjuntos espessos de dezenas de me-
tros, expostos em faixa continua que atravessa todo o interior do
Estado, suportam destacadas cuestas. Recobrem-se de arenitos cre-
taceos, do Grupo Bauru, que por apresentarem muito reduzida declivi-
dade para NW, idéntica a4 da superficie topografica, chegam a ocupar
metade da area do Estado.

As camadas da bacia sedimentar tém mergulho regional decres-
cente em direcdo a seu eixo, aproximadamente percorrido, no Estado,
pelo rio Parana. Tal mergulho, 4 borda oriental, decresce de 25 a 15
m/km nos sedimentos carboniferos a cérca de 3 m/km ao nivel dos
derrames basalticos. Sao ainda mais reduzidos nas camadas creta-
ceas, que cem ligeira discordancia angular sébre os basaltos, truncam-
nos em bisel, na regido das cuestas.

Embora cobrindo area restrita, sido significativas as acumulag¢des
detriticas cenozodicas, por constituirem sitios de relévo suave, favora-
veis ao povoamento. Camadas supostas pliocénicas ocorrem no pla-
nalto, na area urbana da cidade de Sao Paulo, no médio vale do rio
Paraiba e em bacias menores, em diversos vales. Igualmente impor-
tantes sdo as planicies litoraneas quaternarias, ainda hoje em pro-
cessos de acumulagdo. Em linhas gerais, ésses sdo os fatos de natu-
reza geoldgica que mais importa considerar no estudo da geomorfolo-
gia paulista. Acrescem-lhes, naturalmente, os efeitos do diastrofismo
epirogénico pos-cretiaceo, como referiremos adiante.

Claro que numa andlise do relévo ndo se podem ignorar processos
morfoclimaticos que s6bre éle vém atuando no Cenozdico. Dada a
situagio geografica do Estado, atravessado que é pelo tropico e abeiran-
do-se do ocecano, 4 borda oriental do continente, ¢ de se crer que
pelo menos desde o Neogéneo venham néle se manifestando climas
fropicais timidos, embora com provaveis oscilagdes quanto as carac-
teristicas absolutas de seus fatores. O relévo atual bem reflete a
acdo de tais climas, nas suas formas generalizadamente suavizadas,
na presenca de profundos mantos de alteragdo, na evolucdo lateritica
de scus solos com concentra¢Oes iluviais originando crostas e carapa-
¢as limoniticas, bauxiticas ou de outros hidrolisatos. Escasseiam os
depodsitos torrenciais, que quando presentes, sdo locais e limitados as
faldas dos maiores relevos, ao passo que nos conglomerados, geral-
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mente pouco cspessos, que se notam em disposi¢des lineares, em ter-
racos ao longo dos rios, quase que sO existem materiais resistentes,
de natureza quartzosa. N&do somente a configuracdo topografica do
Estado, como uma série de planaltos que é, mas também ao clima
umido, deve atribuir-se o fato de serem escassas e¢ de modesta ex-
tensdo as planicies aluviais extralitordneas, pois que a réde hidrogra-
fica apresenta capacidade para evacuar os detritos de erosiao oriundos
da profunda decomposi¢do quimica a que se sujeitam as rochas. Sio
tais planicies constituidas de argilas misturadas com siltes e areias
quartzosas finas, e escassa matéria orginica.

Perante tal clima, sdo as rochas quartzosas as que mais resistem
aos processos de erosdo, pelo que sido quartziticas e graniticas as
principais serras do Planalto Atlantico paulista. Os proprios derra-
mes Dasalticos, muito suscetiveis de alteracdo meteorica, s6 apresen-
tam destaque topografico nos frontes das cuestas ¢ nos bhoqueirdes
que as entalham, onde os fortes declives favorecem processos mecéa-
nicos na evolucdo das vertentes, retardando as acoes quimicas da
meteoracao.

Sem perder de vista a importincia dos processos morfoclimaticos
na evolucdo do relévo paulista, no presente trabalho sera emprestada
maior énfase a4 morfologia estrutural, ndo s6 por se coadunar melhor
com os objetivos desta publicacdo como por lhe reconhecermos papel
de muito maior importincia que de qualquer outro dos fatores do
relévo, na claboracdo das grandes formas topograficas do Estado.
Claro ¢ que no cxame de detalhe, em que se atente a formas menores,
caberia maior atencdo aos processos morfoclimaticos, pois que entdo
a propria estrotura geologica mostra-se, fregiientemente, oculta sob
os produtos da pedogénese no clima reinante.

Outra séric de fatores determinantes da topografia paulista rela-
ciona-se com o0s sucessivos ciclos de erosio muito avangados que em
diversas ocasides atuaram soébre suas rochas, deixando vestigios nas
formas de relévo. Diga-se, desde logo, que tais vestigios so se con-
servaram claramente sObre as mais resistentes rochas, principalmente
nos interfluvios graniticos e quartziticos, pelo que na area da bacia
sedimentar o reconhecimento de indicios dessas superficies de aplai-
namento ¢ extremamente dificil e duvidoso. Lembre-se que, com ex-
cegdo de uma sé ocorréncia muito limitada, da superficie original
trabalhada pclos gelos carboniferos, em nenhum outro loca! do Estado
foram até agora reconhecidos restos dec tais superficies, pois que por
toda parte se verifica serem elas rapidamente pereciveis antc a inten-
sidade dos processos da erosio, tao logo sejam cxumadas das camadas
que as fossilizavam. Observa-se claramente o fenémeno as bordas
do planalto devoniano do sul do Estado: a medida que recuam as
escarpas areniticas a superficie cristalina basal, notavelmente nive-
lada, sobre que elas se apoiam, é imcdiatamente destruida, cedendo
lugar a relévo de morros dos quais um ou outro se ergue ao nivel da
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primitiva superficie (Fot. 11). Do mesmo modo, restos mais ou me-
nos intatos da superficie granitica esculpida pelos gelos carboniferos

s6 foram encontrados nos poucos metros adjacentes 4 cobertura de
tilito que os ocultavam.

Nunca foram feitos estudos de detalhe, no campo, de qualquer
dessas superficies. Salvo a de Itagusa, que tem formas modeladas pelo
gélo carbonifero, as demais sé se manifestam no Estado, através de
indicios mais ou menos claros, representados por subnivelamento dos
cimos dos morros. Nada se conhece, em Saoc Paulo, de coberturas
originais das superficies pos-paleozéicas. Depositos lateriticos, como
os do planalto de Pogos de Caldas e dos campos do Ribeirdo Fundo,
tém idades diversas, acham-se ainda em formagio na primeira regido
e recobrem relévo que ndo mais é o das superficies originais. Assim
sendo, parece-nos prematuro discutir a origem de tais superficies,
pelo risco de resvalar-se facilmente para o perigoso dominio da fan-
tasia. Assim sendo, ndo aplicaremos a elas as denominagbes genéticas
de peneplanicies, pediplanicies ou outras, mas as designaremos sim-
plesmente como superficies de aplainamento, ou de erosio, atribuin-
do-lhes nomes geograficos.

A mais antiga superficie de erosio do Estado, cujos indicios sdo
claramente reconheciveis, é a que serve de base ao arenito Furnas,
do Devoniano Inferior. E uma superficie de relévo muito regular,
seniio talhada, pelo menos reesculpida pelo mar transgressivo devo-
niano. Na regiido a sul de Itapeva mergulha para NNW cérca de 18
m/km, valor que parece aumentar na bacia do rio Itararé. Seus ves-
tigios mais claros encontram-se no nivelamento de serras graniticas
¢ quartziticas. Propomos denomina-la superficie de aplainamento
Itapeva, pois é nesse municipio, sobretudo nas serras ao sul da cidade,
nos interflivios da bacia do rio Taquari, que ela mais claramente se
expressa. ,

A superficie de erosdo esculpida nas estruturas cristalinas pelos
gelos que originaram o Grupo Tubario é a mais caracteristica da orla
noroeste do planalto cristalino paulista. Sendo muito evoluida, seus
indicios sdo bem claros, embora unicamente nas areas de rochas gra-
niticas e quartziticas vizinhas a orla dos sedimentos (Fotos 1 e 2), pois
(que para o interior do maci¢co cristalino ela s6 se manifesta
através do subnivelamento dos principais divisores, que se mostram
truncados em altitudes crescentes, nas suas mais variadas estruturas.
Identificou-a em 1940 E. de Martonne (1943, pag. 536), que a denomi-
nou superficie pré-permiana, designacdo que o presente autor (1959,
pag. 4) propds substituir por superficie de erosio Itagui. Provavel-
mente nfo resultou de uma *“peneplanacdo” glacial, mais de reescul-
tura, pelos gelos, de uma superficie de erosdo ja evoluida, de outra
origem.

A superficie Itagua tem relévo uniforme. Examinando-se seus
vestigios nas regides de Salto, Itaici, Campinas e Jaguariuna, dir-se-ia
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que seus acidentes ndo ultrapassam algumas dezenas de metros. J.
Setzer (1949, pag. 66), no entanto, atribui-lhe desniveis de até 200 m,
enquanto que H, Martin, H. Mau e A. Bjornberg (1959), com base em
novas ohservag¢des de campo, comprovaram a presenca de tilito a nor-
deste de Jundiai, inicialmente apontada por T. Knecht mas negada por
F. Almeida (1952, pag. 55). Atribuem tal ocorréncia a presenca de
um vale glacial. -A julgar pela declividade da superficie Itagua nas
imediacoes, teria pelo menos 450 m de profundidade, mas ndo nos
parece de excluir-se comwo o fizeram, a possibilidade de que tal des-
nivel seja antes devido a um acidente tecténico que a um vale pré-
glacial,

A superficie de Itagud, qualquer seja sua origem, foi certamente
esculpida pelos gelos que depositaram o tilito Salto, como ficou bem
evidenciado com a descoberta, feita por M. Gutmans em 1946, de uma
roche moutonnée talhada em granito, nas vizinhangas da cidade de
Salto. Juntamente com os sedimentos que sObre ela repousam, a su-
perficie de erosdo Itagua mergulha para o interior da bacia, de 15 a
25 mv/km.

Varios estudiosos do relévo do sul do Brasil ja haviam chamado
aten¢do para o nivelamento das cristas das serras residuais de erosio
do Planalto Atlantico, niveladas entre 1050 e 1300 m de altitude, mas
cremos ter sido Moraes Rego (1932, pag. 8) o primeiro a indicar a
presenca de indicios de uma tal superficie nas serras quartziticas a
norte da capital paulista. Realmente, as maiores serras graniticas si-
tuadas entre os rios Tieté e Jundiai elevam-se sempre a 1050 - 1150 m
de altitude, a da Cantarcira apresentando mesmo, em seus cimos, tra-
tos nivelados a 1.130 m. As scrras quartziticas dessa zona, entre as
quais a do Japi é a mais destacada, erguem-se, em média, de 50 a 100 m
acima das graniticas. Na serra do Japi ha um espigdo subnivelado
a 1200 - 1220 m, orientado em diregcdo quase normal 4 NE, dos quart-
zitos, longo de mais de meia légua, claramente testemunhando tal su-
perficie de erosdo. Idéntico nivelamento de cristas, sempre em alti-
tudes compreendidas entre 1050 e 1300 m, observa-se nos morros
mais elevados, por onde correm as divisas com Minas Gerais e a area
mais baixa, que perde altura sob o dominio da superficie Itagua.
Deve notar-se que a altitude média das cristas graniticas e gnaissicas
independe de seu tragcado, por vézes sinuoso, da profundidade dos va-
les que as cercam, do volume das massas resistentes niveladas ou da
distincia que se encontram da serra do Mar ou da orla da bacia sedi-
mentar. Evidencia-se claramente a presenga de uma antiga superficie
de erosdo senil, que nivelou as mais complexas e resistentes estruturas
pré-cambrianas do Estado. E. de Martonne (1943, Folha I) referiu-a
A sua “superficie das cristas médias”, que admitia fosse paleogénica
¢ concordasse com a crista da cuesta de Botucatu. Distinguiu-a da
que denominou “superficic dos Campos”, mais elevada e violentamen-
te fraturada na scerra da Mantiqueira, que julgou fOsse mais mais antiga.
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F. Almeida propds, em 1958 (pag. 124) a designacdo peneplanicie do
Japi para a superficie das cristas médias de de Martonne, designac¢do
tomada da serra onde melhor ela se expde, no Estado.

Embora concordem os geomorfélogos quanto a apontarem tais
indicios a existéncia pretérita de uma vasta superficie de aplainamen-
to estendendo-se as bordas da bacia sedimentar do Parana, discordam
guanto & correlacdo de seu nivel com outros mais elevados que se apre-
sentam nos limites do Estado, bem quanto 4 sua idade, que Moraes Rego
Supunha pés-cretacea mas ante-pliocénica, enquanto que Martonne
admitia resultasse de um ciclo de erosfo paleogénico. Esta ultima da-
tacdo tem sido geralmente aceita, mas Freitas em 1951 (pags. 13-14)
considerou-a cretacea, relacionada com a sedimentagdo do Grupo Bau-
ru. Ab’Saber perfilha a mesma correlacio (1954, pag. 19), quando
admite simultaneidade entre a sedimentacio creticea da bacia e pro-
¢essos de pediplanacdo que se teriam realizado as suas bordas, dos
quais resultaria a superficie Japi.

Muito dificilmente o problema da datacdo da superficie de aplai-
namento Japi podera ser resolvido em Sdo Paulo, onde dela s6 sub-
sistem vestigios, sem qualquer cobertura aluvial, separados das cues-
tas basalticas pela Depressdo Periférica. Sé6 se pode ter certeza ser
ela anterior a sedimentagdo, tida como pliocénica, das bacias do Pa-
raiba e de Sdo Paulo. Ja no oeste do Estado de Minas Gerais é mais
praticavel tentar-se estabelecer correlagdo com os sedimentos creta-
ceos, da superficie de aplainamento que, em altitudes compreendidas
entre 1100 a 1300 m, nivela as serras quartziticas e principais espi-
gdes que se avizinham da orla da bacia sedimentar. Ali, julgamos
haver identificado (F. Almeida, 1956, pags. 9-11) no divisor de aguas
dos rios Sdo Francisco e Paranaiba, sobretudo nas regides de Campos
Altos e Pratinha, extensos restos dessa superficie, elevados a 1220 m,
protegidos por carapagas de canga. Em muitos locais sObre éles exis-
tem camadas de arenito com conglomerado basal, espessas de até 80 m,
indicando que a superficie vem sendo desentulhada de antiga cober-
tura, que seria o Grupo Bauru, sob a qual definitivamente se oculta nos
chapaddes do Tridngulo Mineiro. De tal modo, a superficie estava
sendo reesculpida quando foi coberta pela sedimentagio senoniana
do Grupo Bauru. Parece-nos muito provavel que a “superficie de Pra-
tinha” seja a mesma que a da serra do Japi, mas é prematuro ter
como certa esta correlacio. Em tal caso a idade de ambas seria néo-
cretacea, o que ndo exclui tenham continuado a evoluir durante o
terciario, em areas mais distantes da bacia, nos grandes interflivios
de entao.

Importante questio da geomorfologia paulista diz respeito as re-
lagdes entre a superficie Japi e a mais elevada que se mostra nos
confins orientais do Estado, a “superficie dos Campos”, de E. de Mar-
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tonne. Trata-se de regides de topografia ondulada, com solos profun-
dos, encontradas nos altos cimos da Mantiqueira e no planalto da
Bocaina. Aquéle ilustre geodgrafo considerou que “ou a superficie es-
teve, no Cretacco, em relagdo com o Grupo de Bauru, sendo a super-
elevacdo devida aos movimentos terciarios; ou bem ela derivaria da
superficie pré-permiana, cujo declive diminuiria para o centro de um
abaulamento”. (Martonne, 1943, pag. 544). Admitidas, as superficies
Japi e dos Campos, distintas por Ab’Saber em diversos de seus traba-
lhos, foram por Rui Ozério de Freitas (1951) consideradas como sendo
uma s6 superficie, deformada e erguida a varios niveis, conclusio
com a qual concordamos (F. Almeida, 1951, pag. 13), devido a uma
observacdo que entio fizéramos. O fato é bem claro ao viajante que
sobe o vale do rio Jaguari, para nordeste de Braganca Paulista. Diante
de Extrema, ja em territéorio mineiro, a serra granitica de Anhumas
sc apresenta com seu topo nivelado em altitudes crescentes para nor-
deste, ergunendo-se gradualmente acima de 1200 m. Diante de Itapeva
ja alcan¢am seus cimos nivelados. cérca de 1500 m. e se dai passar
da bacia do rio Jaguari para a do Itaim, avistara a bela serra que a
NW de Cambui limita o horizonte, com suas escarpas abruptas e seu
tépo notavelmente nivelado pela superficie dos campos do Ribeirido
Fundo, citada por Martonne como umn dos exemplos de sua “superficie
dos Campos”. Idéntica observa¢do podera ser feita do alto do pico
da Pedra Branca, no divisor dos rios Jaguari e Camanducaia a NE de
Braganca Paulista; dali se avistam as cristas a oeste de Socorro, per-
feitamente niveladas a cérca de 1200 m pela superficie Japi que trun-
ca os mais elevados cimos das bactas dos rios do Peixe e Camandu-
caia, crguerem-se gradativamente para culminarem, a NE, nos altos
campos do Ribeirdo Fundo, em Minas Gerais. Tais campos se situam
no divisor de aguas dos rios Tieté, Grande e do Peixe. Visitamo-los
em sua borda meridional, onde nasce o ribeirdo Fundo (Foto 3).
Constituem-se do mesmo granitc que, com interrupg¢oes, se estende a
Braganca Paulista. As altitudes médias dos campos sdo de 1600 m,
seu relévo, suavemente ondulado, apresentando maiores desniveis que
ndo alcancam uma centena de metros. Tém drenagem de padriaoc inse-
qiiente, com cursos d’agua que rapidamente se encaixam, as bordas do
planalto, para se precipitarem em suas abruptas vertentes voltadas
para os vales dos rios Jaguari e Itaim. Sem apresentarem relévo tio
movimentado quanto o dos planaltos de Pogos de Caldas, de Campos
do Jorddo ou da Bocaina, lembram muito essas regides. Nao lhes
faltam solos turfosos, lateritos ferruginosos ou mesmo concregdes de
bauxito, Consideramos o relévo atual désse planalto como evoluidos
a partir de uma superficie de erosdo muito aplainada. Esse testemu-
nho das superficies antigas que arrazaram as mais resistentes estru-
turas do escudo brasileiro, possivelmente o mais belo entre quantos
possam ser observados no sul de Minas Gerais e regides vizinhas de
Sdo Paulo e Rio de Janeiro, é bem claro vir sendo poupado pela ero-
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A observacdo no terreno da a perfeita impressio de que a superficie
dos campos do Ribeirdo Fundo nada mais é que a prépria superficie
Japi gradualmente erguida, por flexura ou falhamecntos escalonados.

A secdo 3 reforca tal impressao. Foi tracada projetando-se perfis pa-
ralclos, obtidos das folhas topograficas da Comissdo Geografica e
Geolégica de Sao Paulo, das maiores elevacSes contidas numa faixa
de 25 quiléometros de largura, limitada a sul pela linha que de Cam-
pinas se dirige para 70°NE. Nela se distingue a superficie Itagua
truncando trecho sub-horizontal da superficie Japi. Serra Negra, que
se encontra aproximadamente sébre tal linha, acha-se representada
mais para leste, por ndo serem os perfis perpendiculares a essa inter-
secdo, mas sim as curvas de nivel da flexura da superficie Japi, re-
constituidas ficilmente na folha de Braganc¢a, gragas aos numerosos
testemunhos nela indicados. Na figura percebe-se uma superficie mo-
noclinal, ou talvez um escalonamento de patamares de falha, mediante
os quais as altitudes gradualmente se elevam de 1200 a 1650 m. No
campo, tem-se uma visdo dessa faixa, olhando-se para SSE, dos mor-
ros quartziticos logo a leste de Lindoia, ou ainda do pico granitico
da Pedra Branca. Observe-se na figura, que o perfil geral do relévo
que une as duas superficies ¢ convexo, e ndo céncavo, como seria de
esperar s¢ ambas fOssem independentes, mais antiga a mais elevada.

Além disso, a constitui¢do granitica do planalto estende-se & zona
baixa do vale do rio Jaguari, atingindo Braganca Paulista, e certa-
mente sé a estrutura geologica ndo explicaria o fato de se manter tio
nitido e elevado testemunho de uma superficie antiga quando, as suas
faidas, se desenvolvia uma outra superficie de aplainamento, tio ex-
tensa e uniforme como Japi, que nivelou as mais resistentes estruturas
do Planalto Atlantico.

Moraes Rego (1932), P. James (1933a) e Martonne (1940) ja haviam
observado, em Sfo Paulo, indicios de ciclos erosivos avanc¢ados, ante-
riores ao atual porém mais novos que a superficie de aplainamento
Japi. Teais indicios sdo claros nos vales de alguns dos principais rios
do Planalto Atlantico, em altitudes compreendidas entre 800 e 1 000 nu.
A superficie de erosdo do Alto Tieté (F. Almeida, 1958) é a que tem
sido mais estudada, porém a mais extensa apresenta-se nas bacias
dos rios Paraitinga e Paraibuna. Outras existem nos vales dos rios
Atibaia, Juqueri, Jundiai, alto Sorocaba, Mogi Guagu, etc. Tém tddas
certas caracteristicas comuns. Delas nio ha restos, sendo vestigios,
mais ou menos claros no subnivelamento dos cimos dos morros, pois
que se acham entalhadas por ciclos mais novos, até 300 m no alto
vale do Paraiba. Desenvolvem-se ao longo dos vales, em larguras que
nos maiores alcancam 25 km. Inclinam-se lentamente para jusante e
para o eixo dos vales, como bem se observa no Planalto Paulistano.
Altitudes vizinhas de 1000 m, s6 as conhecemos nos confins das bacias
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dns rios Paraitinga e Paraibuna, proximo as faldas da serra da Bo-
caina. Nitidamente ganham desenvolvimento mais regular nas &areas
de filitos, micaxistos, gnaisses micaceos ¢ outras rochas menos re-
sistentes que as das soleiras a montante das quais evoluiram. Longe
estdo de corresponderem a primitivas 4reas planas, mas seu relévo
suave desenvolveu-se, ndo por processos de planacdo lateral, porém
pela cevolucido das vertentes. Mantinham dareas interfluviais mais des-
tacadas, geralmente graniticas. Se tiveram coberturas detriticas lo-
cais, eram limitadas em 4rea e delas ndo sc conhecem restos. Nio
ocupam idénticas altitudes em todos os vales, mas desniveis de quase
uma centena de metros podem separar duas contiguas, como as do
Alto Tieté e de Ibiuna. Tais desniveis ndo sdo devidos a acidentes
tecténicos, mas acham-se relacionados comn a importincia e extensio
dos rios que as drenam, a resisténcia das rochas de suas bacias e das
que nelas constituem soleiras.

Fato que cumpre insistir ao se analisar a origem de tais super-
ficies é ndo constituirem restos de uma primitiva peneplanicie, evo-
luida em funcdo do nivel do mar, de que se acham muito afastadas
através de vias fluviais atormentadas de poderosos obsticulos ro-
chosos. Pensamos, antes, que se tenham originado e evoluido a mon-
tante de niveis de base locais, estabelecidos em granitos, quartzitos
e gnaisses quartzosos, que ainda hoje constituem importantes acidentes
da drenagem. Assim pensando, temos-lhes aplicado a designacdo de
“strath terraces”.

Martonne, incluindo tais areas em sua superficie nedgena, parece
té-las atribuido a um mesmo ciclo erosivo. Embora tal seja possivel,
podem também representar ciclos locais diversos, ndo necessariamen-
te simultidneos. Sua idade, ou idades, permanece duvidosa. Sio cer-
tamente cenozdicas, pois que posteriores a superficic Japi. A do alto
Tieté, julgamos ter provado (F. Almeida, 1958) ser anterior & sedi-
mentacdo, admitida pliocénica, das “camadas de Sido Paulo”, que se
acumularam em depressdo tectdnica que afetou essa superficie. E’ pos-
sivel que também em outros vales paulistas, movimentagdo tectdnica
tenha sido a causa da sedimentacio sbébre tais superficies.

Causas diastréficas tém sido reconhecidas como fatores localmen-
te importantes, na origem das grandes fei¢cGes do relévo paulista.
Diante das elevadas e abruptas escarpas das serras da Mantiqueira e
do Mar, ¢ do grande vale retilineo que as separa, ocorre naturalmente
a idéia de que somente a erosido diferencial, mesmo atuando sébre
sequéncia heterogénea de camadas inclinadas, ndo seria habil para
explica-las. Teria, antes, atuado a erosido s6bre acidentes tectbnicos,
falhas ou fortes flexuras, de modo a produzir a topografia que hoje
ali se observa. Tal idéia, que ocorreu aos primeiros observadores da
geomorfologia paulista, tem sido aceita pela maioria dos estudiosos do
assunto, embora sob numerosas variantes, Mesmo a Moraes Rego
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(1930, pag. 72), que admitia fosse o vale do Paraiba efeito de simples
erosao sObre vasto sinclinal gnaissico (1932, pag. 13) nido pareceu
improvavel que a serra do Mar tivesse sido originada por falhamen-
tos. A confirmacdo geoldgica da existéncia dessas falhas é sempre
muito dificil, por motivos varios, Embora situadas tais areas nas vi-
zinhangas de zonas as mais povoadas do Estado, o abrupto do relévo
e as densas florestas que o recobrem muito dificultam a observacéo
direta dos corpos rochosos. Acrescem dificuldades ligadas a profunda

3

alteraciio metedrica e 4 movimentacdo em massa, dos regolitos assim
originados, que ocultam as rochas frescas.

A serra do Mar, sobretudo em seu trecho de Santos ao litoral flu-
minense, a da Mantiqueira e os vales dos rios Paraiba, Paraitinga,
Paraibuna e alto Tieté tém sido os acidentes topograficos mais apon-
tados para tal interpretacdo. A sedimentacdo das camadas supostas
pliocénicas dos vales do Paraiba e alto Tieté seriam consequécia ime-
diata désses acidentes tectonicos. No médio vale do rio Paraiba de
ha muito foram apontadas inclinagées das camadas, que Washburne
(1930, pag. 129) referiu apresentarcm mergulhos de 2.° a 4.° para NW,
alcangando localmente 10°. Indicariam o basculamento do bloco me-
ridional em diregdo aos principais falhamentos, que estariam situados
ao longo do fronte serrano da Mantiqueira, entre Jacarei e Cachoeira
Paulista. A pequena bacia sedimentar de Bonfim a sul de Cacapava,
junto as faldas da serra do Jambeiro, também apresenta fatos suges-
tivos de tal falhamento havido no vale do Paraiba: uma sequéncia de
sedimentos, tidos como pliocénicos, contendo lentes de folhelho betu-
minoso e de lignito intercaladas em sedimentos clasticos finos, apre-
senta as camadas acentuadamente inclinadas (A.B. Paes Leme, 1930,
pag. 146). Visitando a ocorréncia, verificamos o fato interessante de
estarem as camadas falhadas longitudinalmente, em direcdo paralela
ao vale do rio Paraiba, mergulhando os estratos para SSE. Entre Tau-
baté e Lorena véem-se, em cortes da rodovia Presidente Dutra, falhas
de grande Aangulo, com rejeitos de poucos metros, orientadas diago-
nalmente ao eixo do vale. Também as faldas da serra da Mantiquei-
ra, junto a fabrica de explosivos de Piquete, existem nos gnaisses,
falhas longitudinais de grande &angulo, com blocos abatidos para o
lado do vale do Paraiba. Diques de diabasio preenchem algumas
dessas falhas. Os fatos apontados permitem concluir-se que apés a
sedimentacdo das camadas tidas como terciarias, do vale do Paraiba,
mesmo as da formacdo mais nova, houve processos de falhamento
relacionados com a orientacdo ENE do vale.

Ainda menos se conhece de evidéncia de falhas nas escarpas das
serras do Mar e Paranapiacaba. E. de Martonne (1933), comparando
a chamada serra do Cubatdo, nome local da serra do Mar diante de
Santos, com a Espinouse, do Languedoc franecés, concluiu ser aquela
um conjunto de blocos de falha abatidos em direcdo a baixada lito-
ranea. Todavia, ndo indicou qualquer evidéncia direta de tais falhas.
O presente autor teve oportunidade, em 1953, de realizar estudos de
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campo nessa area, que o convenceram de que ali ndo existem falhas
modernas, responsaveis diretas pelo relévo, que resulta de eroséo
diferencial atuando numa faixa heterogénea de rochas xistosas inter-
caladas, provavelmente por falhas antigas, em gnaisses porfiricos e
gnaisses quartzosos que sustentam os grandes espigbes. Pareceu-lhe
que a scerras do Mar e Paranapiacaba, tais como hoje se apresentam,
sdo puras fei¢cbes erosivas, em que os mais destacados relevos sdo
sustentados por rochas mais resistentes, sobretudo graniticas. A pro-
ximidade do mar, das formacgoes xistosas do Grupo Sdo Roque, diante
da serra de Paranapiacaba, deu ensejo ao recuo das escarpas mariti-
nias de dezenas de quilémetros, para se apoiarem nos flancos do ba-
tolito granitico ja acima referido. Pensamos que serdo baldados os
esforcos para se encontrarem, no litoral paulista, falhas modernas a
que se possam atribuir as fei¢bes topograficas ali observadas. Os si-
tios onde se processaram os fendmenos tectonicos, provavelmente fle-
xuras acompanhadas de falhamentos, acham-se hoje muito distantes
das escarpas, com tdéda probabilidade localizados na area da plata-
forma continental. A presencga, diante do litoral paulista, de ilhas
graniticas e gnaissicas, mostra ser desta natureza a plataforma. Note-
se que a plataforma continental diante da serra do Mar, do litoral flu-
minense a Santa Catarina, é a mais ampla de téda a costa brasileira
extra-amazénica, pois alcanca cérca de 210 km diante de Santos.

Também J. L. Rich (1953, pag. 75), que fez observagées na serra
de Paranapiacaba, ¢ L. King (1956, pag. 259), que observou a serra
do Mar ao fundo da baia de Guanabara, atribuiram as feigbes escar-
padas atuais da serra a processos de erosdo atuando sébre uma fle-
xura monoclinal tombada para o mar.

C. Washburne (1930, pag. 92) admitiu provavel a existéncia de uma
falha 4 margem direita do rio Tieté, a norte da cidade de Sdo Paulo,
mas ndo procurou correlaciona-la as camadas da bacia de Sdo Paulo.
Ab’ Saber em 1951 (pag. 65) atribuiu a génese de pequenas bacias
terciarias fora da Amazénia, antes a irregularidades epirogenéticas
que a acidentes climaticos, mas coube a R.O. de Freitas, naquele mes-
mo ano, procurar explicar a génese das camadas ditas terciarias, de
Sdo Paulo, como resultado de acumulacio numa fossa tecténica. Ao
presente autor pareceu verossimil tal idéia, pelo que passou a inves-
tigar a regido situada as faldas da serra da Cantareira, onde localizou
dois sistemas de falhas antigas, de grande angulo, recentemente rea-
tivadas, razdo pela qual nelas se localizam fontes hidrominerais (F. Al-
meida, 1955). Numa de tais falhas, a de Tremembé, cncontrou espe-
10s com estrias verticais indicando abatimento do bloco meridional.
Tais fatos levaram-no a concluir terem-se efetivamente realizado aba-
timentos, sobretudo na regido vizinha ao rio Tieté, compensados pela
sedinmientagido flavio-lacustre. Tal falhamento tem claro reflexo no
tracado subseqiiente da drenagem.

A zona montanhosa por onde se desenvolvem os limites de Sao
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Faulo e Minas Gerais apresenta indicios de corresponder a uma faixa
de tectonismo epirogénico relativamente moderno. Seu relévo ganha
altitude para leste, ergucndo-se acima do nivel médio da superficie
Japi. DPertence tal zona a uma faixa, longa de 550 km, atingindo uma
centena de quilémetros de largura onde se localizam numerosas fon-
tes hidrominerais (Caldas Novas, Caldas de Piracanjuba, Araxa. An-
tas, Salitre, rio Grande préoximo 4 foz do rio Canoas, Ibiraci, rio Ca-
noas, Termdpolis, Pocos de Caldas, Cascata, Pocinhos do Rio Verde,
Prata, Platina, Lindoia, Monte Sido, Jacutinga. Itapira. Amparo, Serra
Negra, Po4, etc.). Nessa faixa estio situados varios macigos de ro-
chas alcalinas ¢ ultrabasicas de presumida idade mesozodica. O estu-
do que nela fizemos, entre Braganca Paulista e os campos do Ribeirdo
Fundo, acima apresentado, mostra que deformagdes, provavelmente
flexura acompanhada de falhamentos, ali atuaram, desnivelando a su-
perficie Japi e respondendo pela elevada altitude das superficies ci-
meiras das serras do sudoeste mineiro.

Parece que também a borda ocidental do planalto de Pogos de
Caldas atuaram desnivelamentos tectdnicos afetando a superficie de
splainamento Japi. Sébre o planalto, os picos mais elevados ¢ as
cristas das serras curvilineas sustentadas por possantes intrusbes ane-
lares de tinguaito (R. Ellert, 1959), erguem-se a altitudes compreendi-
das entre 1500 e 1600 m, valores alcancados também pela altitude das
serras gnaissicas adjacentes ao planalto, situadas a NW déle, ja fora
da area de eruptivas alcalinas. Sobre a serra gnaissica do Mirante
(Foto 6) existe uma cobertura detritica, com até cérca de 70 m de
espessura, cuja base, onde a conhecemos, estd a uns 1500 m s. n. m.
Tal cobertura, constituida de alternancia de camadas de arenitos e
siltitos argilosos, mais ou menos feldspaticos, com seixos isolados,
identifica-se perfeitamente aos estratos basais, ndo calcarios, do Gru-
po Bauru de s6bre a serra de Itaqueri, a norte de Sdo Pedro (F. Al-
meida e O. Barbosa, 1953). Pareceu-nos, sem que disso tenhamos
certeza, que essa cobertura seja mais nova que a superficie cimeira
do planalto de Pocos de Caldas, que seria Japi, numa situacdo idéntica
a da superficie Pratinha, no oeste de Minas Gerais, que também é
recoberta pelo Grupo Bauru e nivela os macigos alcalinos e ultra-
basicos de Barreiro (Araxda), Tapira, Serra Negra e a area de tufos
e eruptivas da serra da Mata da Corda. A cidade de Aguas da Prata,
4 margem ocidental do planalto, acha-se localizada num bloco de
falha, adernado para SW, a presenc¢a de aguas radioativas sugerindo
reativagdo moderna de antigos falhamentos.

Tém sido apontadas ou sugeridas falhas no contato das rochas
cristalinas com as camadas carboniferas da Depressio Periférica.
Tais falhas, ainda ndo devidamente estudadas no campo, explicariam
certas irregularidades do contato, como a serra de S3do Francisco a
sudeste de Sorocaba (T. Knecht, 1946, pags. 118-119) ou entre Indaia-
tuba e Campinas (J. L. Rich, 1953, pag. 21).
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II

DIVISA0 GEOMORFOLGGICA DO ESTADO DE SAO PAULO

Aos primeiros estudiosos da geografia paulista nido havia esca-
pado a necessidade de dividir-se regionalmente o Estado, para descre-
vé-lo e interpreta-lo. Cremos ter sido Moraes Rego, em 1932, o pri-
meiro a propor uma subdivisdo do relévo de Sio Paulo, representan-
do-a num mapa. Ja entdo reconhecera o Planalto Ocidental, limitado
a leste pelas escarpas basalticas, bem como a zona de relévo suave-
mente ondulado, com varias cuestas, formada pelos sedimentos do sis-
tema de Santa Catarina, 4 qual denominou Depressio Periférica. Na
area elevada das rochas pré-devonianas do Estado, Moraes Rego dis-
tinguiu o Vale do Paraiba, as terras altas da regido de Sdo Paulo e as
serras a norte e oeste da Capital, que injustificadamente considerou
como sendo ramificacdes da serra de Paranapiacaba. Através de tbda
a regido onde confinam os Estados de Sio Paulo e Minas Gerais, Mo-
raes Rego assinalou em seu esbdco, a presenga da serra da Manti-
queira, embora no texto a tenha definido como a serra abaixo da qual
corre o rio Paraiba, limitando o planalto sul de Minas na fronteira
do Estado. Assinalou também a posicdo da Serra do Mar, “que ter-
mina ao norte da barra da Ribeira de Iguape”.

Os trabalhos seguintes, que trouxeram subsidios para a divisde
geomorfologica do Estado, sdo de cunho geografico, em que o relévo
participou como um fator fisico, preponderante, de resto, na indivi-
dualizacdo das maiores divisdes. P. Deffontaines em 1935 discutiu o
problema da divisdo regional do Estado, tendo néle distinguido o Li-
toral, o Alto da Serra, o Vale do Médio Paraiba, a regido de Campos
do Jord@o, a Mantiqueira e serras graniticas do Norte, a zona crista-
lina &4 volta de Sdo Paulo, a Depressio Periférica e a zona dos arenitos
¢ derrames basalticos do centro e oeste do Estado. Coube-lhe propor
a divisdo da Depressdo Periférica. Considerou as serras situadas logo
a norte da regido paulistana, como sendo extensdes da Mantiqueira
(como ja o fazia O. Derby, 1895, pag. 11), serra esta sdbre a qual
reconheceu indicios de “um alto peneplano entre 1800 e¢ 2000 m, de
formas senis e solos de turfeiras”. Também considerou prolongar-se
a Mantiqueira, de Bragan¢a a Mococa, por uma zona de serras gra-
niticas,

Verifica-se que com os trabalhos pioneiros de Moraes Rego e Def-
fontaines haviam ficado estabelecidas trés grandes provincias geo-
morficas do Estado: a Costeira, a Depressdo Periférica e o Planalto,
Ocidental. Faltava definir e dividir a arca cristalina do planalto
de relévo e estrutura complexas. Em 1946 o Conselho Nacional de
Geografia organizava uma divisdo regional do Brasil e convidado o
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nucleo paulista da Associagio dos Geografos Brasileiros para sbbre
cla se manifestar no que se referia a Sao Paulo, promoveu éste uma
série de reunides, de que tivemos oportunidade de participar, duran-
te as quais foram elaborados um relatério e mapa contendo nova divi-
sao regional do Estado, apresentados 4 Assembléia Geral de Lorena pelo
relator, Prof. Pierre Monbeig (1949). Embora tratando-se de traba-
lho com cunho geografico, foi o relévo, e a geologia de que éle depen-

de, levado em grande conta. Adotou aquéle grupo de gedgrafos as
trés divisGes fisiograficas maiores, anteriormente definidas por Mo-
raes Rego e Deffontaines, e para as terras altas, predominantemente
cristalinas, propés o nome de Planalto Atlantico, como parte paulista
de uma regido fisiografica mais ampla, que se ecstende aos Estados
vizinhos. Essas quatro maiores unidades, denominadas regides, forain
divididas em sub-regiGes e zonas, com base em outros fatdores geogra-
ficos que o relévo e estrutura. Infortunadamente a divisdo regional
assim proposta devia obedecer a limites artificiais, as divisas munici-
pais, pelo que ndo serdo aqui adotadas, embora, nas maiores divisGes,
tais limites ndo muito se afastem dos naturais. Na regido do Planalto
Atlantico incluiram extensa area da Serra de Paranapiacaba, drenada
para o Ribeira de Iguape. Na sub-regiio denominada Planicie do
Paraiba incluiram quase tudo o que, no presente e trabalho, com-
preendemos como Serra da Mantiqueira, nome éste que estenderam
as divisas com Minas Gerais, de Bragan¢a a Sido Jodo da Boa Vista.
As sub-regiGes e zonas geograficas da divisdo regional do grupo de
geografos paulistas da A.G.B. nio poderam ser aqui adotadas, salvo
excecdes, por terem sido estabelecidas em bases ndo geomorfolégicas,
mas geograficas.

Num dos Guias de Excursées do XVIII° Congresso Internacional
de Geografia, Aziz N, Ab’ Saber e Nilo Bernardes (1958, Fig. 2) deli-
mitaram as zonas geomorfoldgicas da regido de Sio Paulo e da bacia
do rio Paraiba. Suas zonas da serra do Mar, Baixada Santista, serra
da Mantiqueira (salvo trecho a norte do vale do rio Jaguari), do
vale do Paraiba e dos planaltos de Campos do Jorddo e Bocaina
coincidem muito proximamente com as aqui adotadas. As zonas que
denominaram Bacia de Sdo Paulo e Alto Tieté equivalem ao Planalto
Paulistano. Distinguiram, ainda, a Zona Serrana a norte da Capital,
¢ Serras e Macigos Granito-Xistosos a oeste,

Afim de analisarmos o relévo do Estado, dividimo-lo em provin-
cias geomorficas, que aproximadamente correspondem as grandes di--
visOes de sua geologia e se estendem aos Estados vizinhos. Tais pro-
vincias subdividimo-las em zonas, tdo naturais quanto possivel, ser-
vindo-nos sobretudo de fei¢Ses locais do relévo: altitude, amplitude,
orientagdo das formas topograficas, extensio de superficies de erosido
antigas, processos de erosao e sedimentagdo, etc, Algumas zonas fo-
ram ainda divididas em subzonas, quando diversidades estruturais ou
morfolégicas o recomendaram.



— 184 —

Procuramos tragar os limites das zonas nas cartas topograficas
a 1:100000, editadas pelo Instituto Geografico e Geoldgico de Sao Paulo.
Sempre que possivel, fizemos tais limites coincidirem com feicbes to-
pograficas facilmente reconheciveis, como divisores de agua, rios,
faldas ou cristas de serras, embora como isso possam afastar-se alguns
quilémetros da divisa geomorfoldgica ideal, mas se torncm facilmente
tragaveis em napas.

As provincias geomoérficas coincidem, muito proximamente, com
as regides adotadas pelo grupo paulista dos geografos da A.G.B.. mas
pensamos ser oportuno destacar, comno provincia 4 parte, a sub-regido
do Alto Planalto, daquela divisdo. Isso pode ndo ter grande interesse
geografico, mas geomorfologicamente nos parece justificavel.

A Provincia Costeira corresponde, grosso modo, & regiio denomi-
nada Litoral, por aquéles gedgrafos. Dividimo-la em duas zonas: uma,
descontinua, ¢ a das Baixadas Litoraneas; outra, continua, denomina-
mo-la Serrania Costeira, nesta distinguindo as subzonas da Serra do
Mar ¢ da Serra de Paranapiacaba. Com isso, buscamos sanar incon-
veniente da divisio da A. G. B.: ser a sub-regidao Baixada do Ribeira,
uma area maiormente serrana, do niesmo modo que o sdo as sub-
regides litoraneas de Santos e S3o Sebastido.

Dividimos o Planalto Atlantico nas seguintes zonas:

1. Planalto Paulistano

2. Planalto do Paraitinga .
3. Planalto da Bocaina

4. Médio Vale do Paraiba .
5. Serra da Mantiqueira

6. Planalto de Campos do Jordao

7. Serrania de Sio Roque

8. Zona Cristalina do Norte

9. Planalto de Pojos de Caldas

10. Planalto de Ihiuna

11. Planalto Crisfalino Ocidental.

Poder-se-a criticar o grande nimero de divisdes désse planalto.
duas a mais que as propostas pelos gedgrafos paulistas, mas pensamos
que clas se justificam ante as varicdades de aspectos topograficos,
estruturais e genéticos que se apresentam nessa complexa regiao,
A Zona Cristalina do Norte corresponde aproximadamente & proposta,
sob o mesmo nome, pelo Conselho Nacional de Geografia (v. P. Mon-
beig, 1949, pag. 22).

A denominagdo Mantiqueira foi estendida & zona limitrofe dos
dois estados a norte do Morro do Lopo (municipio de Joanopolis),
por motivos politicos, quando se discutia a demarcagido de limites,
numa época em que a regido cra muito pouco gonhecida ‘(veja O.
Derby, 1895). Cremos, & vista do relévo que ali conhecemos, hoje
nada justificar tal proceder, motivo por que empregamos a expressio
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Serra da Mantiqueira no sentido classico (primeira metade do sé-
culo XVIII), ainda hoje aplicado no terreno, referindo-se ao relévo
serrano e escarpado através do qual as terras altas do sul de Minas
descambam bruscamente para o vale do rio Paraiba do Sul.

A terceira provincia geomorfica, a Depressio Periférica, corres-
ponde 4 faixa de ocorréncia das camadas carboniferas a triasicas do
Estado, seus limites tendo ja sido indicados em trabalhos de outros
pesquisadores. Adotamos a divisio triplice de P. Deffontaines (1935),
por nos parecer que o trecho drenado pelo rio Tieté e seus afluentes.
sendo mais profundamente erodido, apresenta aspectos que se nio
mostram, pelo menos em mesma grandeza, nas duas zonas laterais.

Fomos levados a individualizar as Cuestas Basalticas como pro-
vincia, como resultado de levantamentos geoldgicos e geomorfoldgicos
que nelas realizammos nos anos de 1954 a 1955, quando mapeamos
téda a orla dos derrames basalticos no Estado. Podemos hoje melhor
descrever e interpretar ésse importante relévo, que tem caracteristicas
impares, nao encontradas no Planalto Ocidental, sensu stricto.

O Planalto Ocidental, no sentido restrito aqui adotado, é a menos
estudada entre as provincias paulistas, seja por sua aparente simpli-
cidade ou pela distdncia da Capital. Nido nos sentimos habilitados
a propor sua subdivisio, que deve aguardar futuros estudos.

111

PLANALTO ATLANTICO

Por sua situag¢do geografica, estrutura heterogénea da qual resulta
grande diversidade de formas topograficas, e relativa nitidez com que
néle se conservaram indicios de antigas superficies de aplainamento,
o Planalto Atlantico tem sido objeto da maior parte dos estudos geo-
morfoldgicos que se referem ao Estado de Sio Paulo. Naturalmente,
muito variada é a profundidade dos conhecimentos sébre o relévo e
estrutura geoldgica das diversas zonas dessa grande provincia. Algu-
mas, como o Planalto da Bocaina, a Serra da Mantiqueira e¢ o Planalto
Cristalino Ocidental, foram s6 parcialmente mapeadas e incluem-se
entre as menos conhecidas areas do Estado, ao passo que outras,
como a Zona Cristalina do Norte, a Serrania de Sdo Roque e sobretudo
o Planalto Paulistano, acham-se relativamente bem conhecidas.

Passaremos, em seguida, a descrever cada uma dessas zonas pro-
curando defini-la geomorficamente, caracteriza-la geoldgicamente, ana-
lisar seu relévo e hidrografia e discutir sua presumivel origem.

Planalto Paulistano — Sob esta designagio compreendemos (F.
Almeida, 1958, pag. 115) area de cérca de 5000 km?2, situada maior-
mente entre 715 e 900 m1 de altitude. Mostra-se como um planalto de
relévo suavizado, de morros e espigdes de modesta altura, que se
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drenam para o rio Tieté e seus aflucntes a montante do sitio onde
éste rio alcanca a serra de Itaqui.

Por sua expressdo geografica, pois que abriga a totalidade da
cidade de Sdo Paulv e a maioria de suas cidades e vilas satélites, tem
sido o Planalto Paulistano motivo de varios estudos geomorfologicos,
destacando-se os de L. F. de Moracs Régo e T. D. de Souza Santos
(1938), R. O. de Freitas (1951), A. N. Ab’Saber (1953, 1957, 1958) e
F. Almeida (1958).

O Planalto Paulistano limita-se a sul de modo brusco, nas cumia-
das das escarpas das scrras do Mar e Paranapiacaba. A oeste confina
com o Planalto de lbiuna, unidade morfoestrutural uma centena de
metros mais alta, da qual se secpara por degrau erosivo. A oriente
encosta no Planalto do Paraitinga e Médio Vale do Paraiba, em trecho
onde ambos sc¢ acham umas duas centenas de metros abaixo déle. A
norte o Planalto Paulistano finda as faldas das serras terminais da
Mantiqueira e Serrania de Sio Roque.

Orientadas na direg¢do geral ENE das estruturas antigas do Pla-
nalto Atlantico, dispbem-se faixas de rochas metassedimentares exi-
bindo metamorfismo em geral decrescente da borda atlantica do pla-
nalto para seu interior. Realmente, as faixas de biotita-gnaisses e de
gndisses graniticos que suportam os festdes da serra do Mar diante do
Planalto Paulistano, néle penetram amplamente, onde se alojam as
nascentes do rio Tieté e confina o planalto com a zona drenada para
o rio Paraiba. Mais internamente, contudo, espalha-se ampla faixa de
micaxistos, da area marginal &s grandes represas e que alcanca os
municipios de Suzano e Mogi das Cruzes. Nos micaxistos intercalam-
se, localmente, camadas de certa importincia, de quartzitos, sendo
nuamerosas, embora pouco volumosas, as intrusdes de granito cinzento
de granulacdo fina, mas as vézes porfiréide, e pegmatitos que se lhes
associanl. Ainda mais afastadas para NW, ja as faldas da serra da
Cantareira, passam a ter importancia no planalto, camadas de filitos,
quc embora conservando a mesma direcdo geral do lineamentos de
gnaisses e micaxistos, apresentam-se atravessadas pelo batolito grano-
dioritico da serra da Cantareira, e pegmatitos que déle se afastam.
Associam-se aos xistos, térmos psefiticos e psamiticos metamorfisados,
¢ nictabasitos. O conjunto filitizado pertence ao Grupo Sido Roque, a
qual provavelmente também deve ser atribuida parte, pelo menos, dos
micaxistos e gnaisses do planalto. O batélito suporta serras logo a
norte do Planalto Paulistano, mas neste, ndo sustenta relévos desta-
cados, papel que cabe, antes, aos granitos intrusivos nos micaxistos e
sndisses, que se supde serem anteriores ao Grupo Sdo Roque.

Abatimentos havidos em zonas de antigos falhamentos reativados,
4 borda norte do planalto, deram lugar ao acimulo do sedimentos flu-
viais, lacustres e de planicies de inundac¢do, em espessura que original-
mente deve ter alcangado umas trés centcnas de metros. Tal forma-
¢do constitni as “camadas de Sdo Paulo”™ de L. F. de Moraes Rego
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(1933, pags. 231-267), cuja idade, ndo confirmada por fdsseis, se pre-
sume geralmentc seja pliocénica.

E’ certo que a sedimentagio das camadas de Sdo Paulo ndo se
limitou a 4rea sujeita a abatimentos, mas estendeu-se pela drenagem
de entdo, penetrando pelo vale do Tieté até muito a montante de Mogi
das Cruzes, enquanto que pelo rio Pinheiros alcangou o extremo me-
ridional atual do Planalto Paulistano, pois que seus restos existem

proximo A estacdo de Engenheiro Marcilac, em sitio ja drenado dire-
tamente para o mar,

O relévo das areas cristalinas do planalto acha-se condicionado
a natureza local de suas rochas, a existéncia das superficies de erosiao
Japi e do Alto Tieté e aos efeitos do modelamento no clima tropical
umido da regido.

Granitos mais ou menos laminados suportam, no interior do pla-
nalto, morros que se salientam nos divisores das bacias dos rios Tieté,
Tamanduatei e Pinheiros. Tais relevos. com maior ou menor desta-
que, desde a sul de Sdo Bernardo do Gampo, passando por Maua, vio
ter as cercanias de Poa e Mogi das Cruzes e ainda existem a leste de
Ribeirdao Pires. Toddas essas saliéncias topograficas, suportadas pelas
rochas as mais resistentes do planalto, se apresentam sempre com per-
fis suavizados, em altitudes raramente alcancando 900 m, atingindo
maximo de uns 1050 m no morro do Suidare, 15 km a sul de Poa.
Salientam-se claramente, contudo, do relévo subnivelado dos xistos e
sedimentns do Planalto Paulistano.

As areas do planalto constituidas de xistos pouco ou nio felds-
patizados mostram-se com relévo de morros baixos com perfis conve-
xos e vertentes ravinadas, de declives acentuadamente inclinados.
Dispoem-se em densa trama de pequenos vales. Onde mais evoluido
o relévo, e mais reduzidas as amplitudes locais, apresentam-se formas
que se assemelham as das colinas terciarias da bacia de Sio Paulo,
que sdo mais suavizadas e, geralmente, de maior area individual. No
outro extremo, onde mais acidentado e alto, o relévo xistoso compde
cristas monoclinais com até uma centena de metros de desnivel, tao
destacadas que chegam a receber denominag¢des locais, como as que
existem na alta bacia do rio Taiassupcba.

O rio Tieté flui & borda norte do planalto, em tracado cuja loca-
lizacdo, pelo menos entre Guarulhos e Barueri, parece ter sido in-
fluenciado pela zona de abatimentos que ai existe. Embora cérregos
e menores rios, de desenvolvimento tardio no ciclo erosivo, mostrem-se
bem adaptados as direcOes de lineamento das rochas metamérficas,
como bem o ilustram os rios Baquirivu Guag¢u, Taiassupeba, Guaio, Pi-
rajussara e outros, chama aten¢io, no tragado da drenagem do Pla-
nalto Paulistano, a independéncia de dire¢Ges estruturais da bacia do
rio Pinheiros, tragcada com oricntagdo NNW, embora compreendendo
cérca de um térco da area do planalto. Este fato parece estar rela-
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cionado com uma antiguidade relativa aprecidvel. dessa bacia, que
antecede a elaboracdo da superficie de erosdo do Alto Tieté.

A bacia sedimentar de Sdo Paulo, que possui maior espessura
conhecida no vale do rio Ticté a norte da cidade, apresenta geral-
mcnte relévo de espigées ramificados, que nos principais vales termi-
nam em colinas amplas, de perfis muito suavizados, geralmente nio
mais elevadas que meia centena de metros soébre sua base. A conve-
xidade désses perfis desce até muito proximo do soalho dos vales.
Entre as colinas existem amplos vales, com estreitas mas numerosas
planicies aluviais. Os maiores espigdes, de tragado pouco sinuoso,
ndo se erguem a mais que 810 m de altitude, salvo no principal déles,
divisor de aguas dos rios Tieté e Pinheiros, que alcanca 831 m no
Sumaré. As vertentes désses maiores interflivios, desfeitas em espi-
gdes sccundarios, podem ser rampas fortes, em que s¢ situam algumas
das mais inclinadas ladciras da cidade. Estruturas limoniticas muito
contribuem para a sustentagdo das principais proeminéncias, podendo
emprestar carater tabular local ao relévo.

O rio Tieté e alguns de seus maiores afluentes na area da bacia
sedimentar desenvolvem importantes planicies aluviais, cuja largura
de muito excede a da faixa de mecandros, pois a varzea daquecle rio
alcan¢a quase 4000 m, a sul de Vila Guilherme. Baixos niveis de
terragos fluviais, ndo mais elevados que uma dezena de metros sdbre
a varzea alagadica, foram apontados por Moraes Rego e Souza Santos
(1938, pags. 126-128) e outros investigadores do planalto. A. Ab’Saber
(1956, pag. 197) julga existir nivel mais alto (740 a 745 m) de terracea-
mento antigo, presente em quase tdéda a bacia de Sio Paulo. Apesar
da uniformidade e extensdo que atribui a tal nivel, nenhum resto de
cobertura sedimentar apresentaria.

A origem do relévo do Planalto Paulistano esta ligada a destrui-
¢do da superficic Japi e ao estabelecimento, durante o Terciario, da
superficic de erosido do Alto Tieté, que muito evoluiu nas areas xisto-
sas situadas a montante da soleira granitica de Barueri. Em certa
ocasifo, possivelmente durante o Plioceno, a area do Planalto Paulis-
tano foi afetada por falhamentos. Ainda em 1930 C. Washburne sus-
peitara da existéncia de falhas a norte da cidade de Sao Paulo, mas
coube a R. O. de Freitas (1951, pag. 64) desenvolver a hipdtese de te-
rem as camadas de Sao Paulo se acumulado numa fossa tecténica.
Fm 1955 F. Almeida comprovou estar ¢ cmbasamento sébre que tais
camadas repousani, deprimido pelo menos 167 m em relacdo a soleira
granitica que o rio Ticté atravessa a partir de Barueri. Identificou
dois sistemas de falhas, orientados a NE e E-W, claramentc expostos
as faldas da serra da Cantareira, a borda norte da bacia sedimentar,
tendo concluido que a sedimenta¢do acompanhou o afundamento tec-
tonico da area, mediante tais falhamentos. V. Leinz e A. M. Vieira de
Carvalho (1957, pags. 50-51), analisando a natureza da superficie pré-
sedimentar, admitiram que a antiga topografia representava uma
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bacia fluvial drenada rumo ao atual Paraiba, com isso deixando sem
explicacidio a abertura do vale do Tieté a jusante da cidade, que s6 se
compreende por um processo de superimposi¢do. Também admitiram
2 possibilidade de uma origem tectdnica para a bacia. Recentes le-
vantamentos gravimétricos realizados por R. Kollert e A. Davino
(1963, pags. 81-82) nao s6 reforcam a hipotese da origem tectdnica
dessa bacia como parece comprovarem a extenso. a seu interior. dos

sistemas de falhas da serra da Cantareira.

Ao se processar a sedimentagcdo das camadas de Sdo Paulo, o
relévo as bordas da bacia havia alcangado estadio avancado da evo-
lug¢ido geomorfica, como o sugeriu J. L. Rich (1953, pag. 60) e confirma
o exame da litologia dessa formac¢do. Em 1954 concluimos ser a su-
perficie de erosdo do Alto Tieté anterior a sedimentacdo das camadas
de Sao Paulo, tendo sido deformada pelos falhamentos de que elas
decorrem. A. N. Ab’Saber (1957. pags. 240-246) contestou tal con-
clusdo, supondo-a posterior as referidas camadas. Pretende ter exis-
tido na regido uma outra superficie de erosio. um “peneplano inter-
mediario, de grande extensdo” (pag. 242), em altitudes compreendidas
entre 900 e 950 m. Este, sim, se achava em erosdo quando “ter-se-ia
processado a barragem tectdénica complexa do Alto Tieté, com a for-
macédo das camadas de Sdo Paulo”. Ab’ Saber atribuiu vasta extensao
a tal superficie, pois que ela teria alcangado Sidc Miguel Arcanjo e
Sdo José do Rio Preto. Confundiu-a com a superficie de erosio do
Alto Sorocaba, que evidentemente ¢ de desenvolvimento local, sujeita
4 soleira granitica da serra de Sdo Francisco. De resto, sio pouco
convincentes suas razdes para que se admita a existéncia de tal “pe-
neplano intermediario” no Planalto Paulistano.

Planalto do Paraitinga — Assim designamos a area, com cérca de
6 000 km2, que compreende a regido drenada pela bacia do rio Paraiba
a montante de Guararema, estendendo-se as faldas do Planalto da
Bocaina. Trata-se de um planalto cristalino de estrutura complexa,
maturamente dissecado, com relévo de “mar de morros” e longas
serras longitudinais. Suas altitudes, que decrescem para WSW, alcan-
cam cérca de 1300 m, com amplitudes locais de relévo que nio raro
atingem valores de 200 a 300 m. Seus rios sdo jovens, com numerosas
corredeiras a cachoeiras, ¢ extrema adaptagdo as estrupturas.

A area da bacia hidrografica do alto Paraiba tem sido referida co-
mo scendo o reverso continental da serra do Mar. Todavia, ela é real-

mente um planalto muito dissecado, de que esta serra é apenas o re-
5 o 1
hordo que desagua no litoral ,

Propomos limitar a norte o Planalto do Paraitinga por uma linha
que segue o divisor de aguas das bacias dos rios Paraitinga e Paraiba,
seguindo pelo divisor do alto e médio vales déste ultimo, atravessando
o cotovelo de Guararema e continuando até Sabauna, onde alcanc¢a o
Planalto Paulistano. O limite SE deixa-se muito naturalmente tracar
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pelo divisor de aguas da bacia do Paraiba do Sul com a drenagem que
busca diretamente o mar,

Embora situado entre Siao Paulo e Rio de¢ Janeiro, a estrutura e
relévo do Planalto do Paraitinga sdo dos menos conhecidos do Estado.
Sabe-se que néle tém predominio gnaisses de diversos tipos: uns sio
facoidais, grandemente granitizados; outros, de estrutura média a fina,
sio micAceos, bem fitados, e passam a micaxistos, como se observa
nas vizinhancas da cidade de Paraibuna, onde até filitos existem. Sao
freqilentes os corpos graniticos, muitos apresentando sensivel orien-
tacdo planar devida a esfor¢os tectonicos ou a origem anatexitica.
Diques de diabisio existem em diversos lugares, alguns com extensdes
quilométricas. Sdo geralmeute referidos ao magnatismo rético, sem
que disso se tenha certeza, enquanto que os corpos graniticos, os
gnaisses e micaxistos, tém sido incluidos no Complexo Cristalino Bra-
sileiro, embora seja provavel que muitas de tais rochas rcalmente
pertencam ao Grupo Sio Roque.

Tém amplo predominio no planalto as direcdes ENE, das estru-
turas planares e lineares dos gnaisses, micaxistos e granitos, assim se
alongando os maiores corpos intrusivos e os diques de diabasio. Tam-
bém as fraturas predominantes apresentam tais dire¢Ges, porém ou-
tras se manifestam normais a elas, e ainda a NNE.

Rochas scdimentares s6 muito parcamente se mostram no pla-
nalto, limitando-se aos soalhos aluviais modernos, a terracos e a pe-
quenas manchas de sedimentos mais antigos, talvez referiveis aos do
Médio Vale do Paraiba.

O relévo predominante no planalto ¢ o de espigdes com cimos
ondulados e tracados sinuosos, com nitida tendéncia a se orientarem
no sentido ENE dos lineamentos estruturais. As abas désses espigdes
sdo extremamente lobadas, desfeitas em morros e colinas de perfis
suavizados, cujas vertentes “plissadas” denotam acdes de antigos ra-
vinamentos e deslisamentos do espésso manto de alteragdo. Os altos
de tal relévo mostram certo subnivelamento, alcan¢ando 850 a 900 m
no municipio de Paraibuna, valores que crescem gradualmente em
direcdo ENE para atingirem cérca de 1000 m nas areas entre os es-
pigoes que da serra da Bocaina avangcam no planalto, nos municipios
de Cunha e Cachoeira Paulista, A aprecidvel amplitude local do re-
lévo empresta aparéncia montanhosa a quem o percorre (Fot. 5).
Nas depressdes aloja-se réde de drenagem acentuadamente diversifi-
cada, desenvolvida em vales estreitos, sem planicies aluviais outras
que pequencs soalhos descontinuos, com baixos terragos niarginais,
interrompidos em trechos onde os vales se estreitam e os rios se pre-
cipitam em rapidos e cachoeiras. Do municipio de Cunha ao cotovelo
de Guararema as aguas do Paraitinga, rio que nasce a uns 2 000 m de
altitude na Bocaina, e as do rio Paraiba descem pouco mais de 200 m,
num trecho que em reta mal atinge 120 km, declividade que ¢é ainda
ultrapassada pelo rio Paraibuna. Disso decorre o vigor erosivo désses
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cursos de clima umido, explicando o carater apertado de seus vales e
os numerosos acidentes fluviais, como a cachoeira Grande no rio

Paraibuna, alta de uns 20 m (R. Ribeiro Filho, 1943, pag. 50), suporta-

da por gnaisses facoidais. Todos os rios principais, o Paraiba, Parai-
tinga, Paraibuna, Jacui e numerosos outros menores, da réde hidro-
grifica do planalto, adotam orientacdo geral ENE para seus tragados,
adaptados como se acham, as faixas de gnaisses menos resistentes, ¢
de micaxistos. Em detalhe, seus tragados refletem a presenc¢a de fra-
turas, que explicam as orientacdées NNW do rio Paraibuna entre Bairro
Alto e Natividade da Serra e as sinuosidades do Paraiba entre Guara-
rema e a confluéncia de seus dois formadores assim como o notavel
alinhamento, seguido pela rodovia de Sio José dos Campos a Cara-
guatatuba, dos rios Lourengo Velho, Paraibuna e pequeno trecho do
Paraiba. Essa orientagio NNW e outra, a 20° - 30° NE, muito bem se
refletem no tragado dos pequenos cursos d’adgua, que as vézes sido
corredores diagonais, de uma dezena de quilémetros, abertos no “mar
de morros ”e proveitosamente utilisados pelas vias de comunicacio.

Do relévo descrito, que visto de avido denota uma certa uniformi-
dade, apesar da diversidade de seus dectalhes, destacam-se maiores
divisores, que das borda do Planalto da Bocaina avangam para WSW.
Tanto quanto temos verificado, sio suportados por resistentes gnaisses
facoidais, sendo fruto de pura erosio diferencial. Tais as serras do
Quebra-Cangalha, do Macuco, da Bandeira, do Jambeiro e o divisor
dos rios Paraitinga e Paraibuna, suportado por gnaisses graniticos
pelo menos onde o atravessa a rodovia de Sdo Luiz do Paraitinga e
Ubatuba. Onde tais rochas resistentes cedem lugar a outras mais
brandas, essas serras se interrompem, recuando o divisor em direcdo
ao rio menos vigoroso, fato que bem se observa na alta bacia do ri-
beirdo Una, 4 SE de Taubaté, onde se mostra ampla area de micaxistos,
permitindo facil transposigdo a rodovia que desta cidade procura Sio
Luiz do Paraitinga. Ao se aproximarem da Bocaina, tais serras alcan-
cam alturas que se avizinham de 1300 m. As fotografias 1 e 2 de tra-
balho de P. C. Florencano (1950) e 93 ¢ 97 de J. L. Rich (1942) dio
perfeita idéia do destaque de tais serras sébre o mosaico do “mar de
morros”.

Um certo subnivelamento do teto do relévo do “mar de morros”
tem sido apontado (M. Tiomno, 1944, pag. 1371) como indicio de um
ciclo de erosio que muito progrediu. Tal superficie de aplainamento
inclina-se para jusante, acompanhando o vale do rio Paraitinga, des-
cendo desde uns 1 000 m na regido de Cunha a 850 - 900 m no munici-
pio de Paraibuna. Consideramo-la como uma superficie de erosido
local, desenvolvida na alta bacia do rio Paraiba antes de se processar
a sedimentacdo das camadas superioes da bacia de Taubaté, que pe-
netraram pelos vales atuais dos rios Paraitinga (Moraes Rego, in
Washburne, 1930, pag. 131) e Paraibuna (F. Almeida, 1946). Se, como
tem sido ha muito suposto, as aguas do Alto Paraiba buscaram outrora
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o Tieté, sendo depois capturadas para a bacia tectonica de Taubaté,
¢ possivel que a superficie de erosido acima referida, do Planalto do
Paraitinga, se continuasse pela do Alto Tieté.

Sdo, por ora, problematicos os indicios de ciclos mais antigns no
planalto, anteriores i superficie de erosio acima descrita. F. Ruellan
(1944, pag. 1375) julgou ver nos cimos da serra do Quebra-Cangalha,
indicios de uma superficie de erosdo que “se continuaria pelo rebordo
da serra do Mar, cujas altitudes vizinhas sdo as mesmas”. Tamhém
Ab’Saber ¢ Bernardes (1958, pag. 164) julgaram que “os altos retili-
nizados da serra do Quebra-Cangalha representam a superficie das
cristas médias (1000 - 1100 metros)”. Pelo conhecimento que temos
da regido, parecem-nos problematicos tais indicios.

A interpretagdo da evolugdo do relévo do Planalto do Paraitinga
estd intimamente ligada a uma hipdtese que ainda nido péde ser com-
provada: a da captura, pelo Paraiba, das 4guas désse planalto que
outrora fluiriam para o Tieté. Viria em favor dessa hipdtese o fato
de ndo existir uma soleira resistente em fun¢do da qual se desenvol-
vesse o strath acima referido. Por outro lado, temos verificado que
com o cotovélo de Guararema o rio Paraiba contorna a terminagio
afilada de uma vasta estrutura anticlinal gnaissica, que daquelas ime-
diag¢bes sc estende mais de 100 km para ENE, em cujo ntcleo ampla-
mente se expdem granitos e rochas muito granitizadas do chamado
“Arqueano inferior.,” De tal modo, a faixa de micaxistos e gnaisses
fitados mais ou menos micaceos do flanco noroeste da estrutura, ex-
postos 4 margem da bacia de Taubaté, repete-se na aba sudeste do
grande anticlinério, numa faixa que o rio Paraiba acompanha, bem clara
na regido entre Guararema, Santa Branca e¢ Paraibuna. No cotovelo
de Guararema o rio tem seu tragado evidentemente condicionado a
diregio NW de fraturas cuja importincia ja salientamos. Assim, pa-
rece-nos possivel explicar o cstranho tracado do rio como resultado
de simples adaptacdo estrutural, por erosdo regressiva,

Planalto da Bocaina — Essa pequena zona é um elevado planalto
cristalino montanhoso, com um milhar de quilémetros guadrados, que
no extremo oriental do Estado, separa a Serra do Mar, do Médio Vale
do Paraiba. Regiao geologica e geomorfologicamente quase desconhe-
cida, foi visitada em 1946 em excursio promovida pela Associacio
dos Geodgrafos Brasileiros (F. Ruellan e A. de Azevedo, 1949) da qual
participou o presente autor. Visitamos, entdo, a alta bacia do rio
Mambucaba e o pico culminante do planalto, o morro Tira Chapéu.

A Bocaina ndo é uma simples serra divisora das aguas tributarias
do médio rio Paraiba, das que vertem diretamente para o mar, porém
um verdadeiro planalto, elevado mais de 900 m acima do rio Paraiba.
Sua maior area possivelmente se acha acima de 1200 m de altitude,
seus principais interfliivios erguendo-se de 1700 a 2000 m sdbre o
mar, para culminarem. no mais alto déles, nos 2085 m do pico Tira
Chapéu.
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A Bocaina parece um planalto guase inteiramente gnaissico, com
dire¢bes estruturais orientadas a NE, exibindo camadas sempre de
fortes mergulhos. A sul de Sdo José dos Barreiros vimos alternarem-
se faixas de gnaisses micaccos, incluindo biotita-xistos, com outras de
gnaisses graniticos, de estrutura porfiroblastica. Istas ultimas sus-
tentam o pico Tira Chapéu, bem como outros destacados espigdes.
Localmente identificamos diques de diabasio, orientados na diregéo
NE dos gnaisses.

Os acentuados lineamentos orientados a NE, portanto obliquos
relativamente as bordas do planalto voltadas para o mar e o médio
rio Paraiba, e a heterogeneidade litolégica, propiciaram & drenagem
facilidades para realizarem fundas penetragdes no planalto, tendo-o
feito sobretudo a vigorosa drenagem tributaria direta do oceano, por
meio da bacia do rio Mambucaba, que drena a maior parte da Bocaina.
Estabeleceu-se, de tal modo, uma drenagem em trelissa, com os cole-
tores subscqiientes orientados a NE, buscando o mar ou o rio Paraiba,
escoando em vales embutidos no planalto para se langarem precipi-
tadamente em fundas gargantas as suas bordas serranas, as vézes
orientadas por grandes fraturas, como se observam no vale do rio
Mambucaba.

O relévo do planalto da Bocaina mostra-se conio campos ondu-
lados, muito retalhados pelo ravinamento, com amplitudes locais al-
cangando duas a trés centenas de metros. Separam-nos espigbes des-
tacados, dirigidos a NE. FE’, portanto, um relévo bem movimentado,
embora por téda parte suavizado em suas formas. Dada a espanséio
da bacia do rio Mambucaba pelo interior do planalto, as maiores ele-
vagOes déste se acham em sua periféria, nos confins dacuela bacia.

As bordas do planalto apresentam-se elevados festdes serranos,
profusamente recortados pela abundante drenagem que déle verte.
Algumas de tais saliéncias constituem destacadas serras como a que,
com denominac¢des variadas, separa, nos confins do Estado, aguas do
rio do Brago das do Bananal. A serra do Quebra-Cangalha deve ser
considerada como o prolongamento ocidental, sustentado por gnaisses
graniticos, de outro de tais espigbes que do planalto da Bocaina avan-
¢a pelo divisor de aguas dos rios Paraitinga e Paraiba, a sul de Silvei-
ras. Téda a borda ocidental do planalto é um fronte erosivo muito
ativo, que vem recuando sob acdo da drenagem do rio Paraitinga, que
tem seus mais altos mananciais nas proximidades do pico Tira-Chapéu.

Parece-nos improvavel que na Bocaina possam ser seguramente
reconhecidos indicios de antigas superficies de aplainamento, que pos-
sivelmente existiram, como reconheciveis s6bre a Mantiqueira. O re-
lévo ¢ muito fundamente esculpido, dadas as reduzidas dimensdes do
planalto, sua grande altitude e situacdo entre o rio Paraiba e o mar
(Fot. 4).

O planalto da Bocaina, por sua situacdo e configuracéo, lembra
um horst intensamente erodido ,orientado a NE, mas desconhecemos
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fatos que confirmem tal hipdtese. Suas escarpas marginais sio fruto
de viva erosdo fluvial aliada aos processos de evolugdo das vertentes
no clima umido local, atuando sébre uma sequéncia heterogénea de
rochas cristalinas. Nio é improvavel, contudo, que as escarpas volta-
das para o oceano e o rio Paraiba tenham se originado de acidentes
tectonicos importantes, por ora desconhecidos, mas presumiveis.

,

Medio Vale do Paraiba — O Médio Vale do Paraiba é uma depres-
sdo alongada, apresentando relévo de colinas e baixos morros que sepa-
ram os planaltos do Paraitinga e da Bocaina, das elevadas escarpas da
Serra da Mantiqueira. O trecho paulista dessa zona tem cérca de
200 km de extcnsdo, em (ue se nio inclui pequena area dos municipios
de Bananal e BRarreiro, onde s6 parte da vertente meridional do vale
pertence a territério do Estado. Duas subzonas, de estrutura e relévo
diversos, deixam-se naturalmente distinguir no vale: a dos Morros
Cristalinos e a Bacia de Taubaté. A primeira compreende um relévo
de morros e serras que separa a bacia de Taubaté da borda norte do
Planalto do Paraitinga ou ainda constitui soleira no vale, entre as
serras da Bocaina & da Mantiqueira. A Bacia de Taubaté é uma area
tectonicamente deprimida que recebeu, possivelmente no Plioceno, se-
dimentag¢io detritica flavio-lacustre. As altitudes dos Morros Crista-
Iinos atingem 1000 m e ainda mais na serra do Quebra-Cangalha,
enquanto que o relévo suavizado da Bacia de Taubaté ndo ultrapassa
cérca de 700 m s.n.m.

Adotamos os seguintes limites para a zona, que reconhecemos
artificiais. A norte fazemo-los coincidirem com o divisor de aguas
dos rios Paratei e Jaguari. Apos atravessarem éste rio, seguem pelas
faldas meridionais da serra do Palmital para alcancarem, pela borda
da Bacia de Taubaté, os morros cristalinos que se avizinham do rio
Paraiba nos municipios de Cachoeira Paulista, Cruzeiro, Lavrinhas e
Queluz. A borda sul, seguem pelas faldas setcntrionais da serra de
Itapeti e apds a travessia do rio Paraiba em Guararema, continuam-se
pela divisor déste rio com o Paraitinga, até as faldas do Planalto da
Bocaina, por onde se estendem aos lindes do Estado. A oeste limita
a zona o interfluvio dos rios Tieté e Paraiba, enquanto que a leste ela
termina nos confins estaduais. A area assim delimitada compreende
cérca de 5.850 km2, dos quais a Bacia de Taubaté representa pouco
mais de metade.

A subzona dos Morros Cristalinos tem estrutura predominante-
mente gnaissica, mas ocorrem micaxistos em area apreciavel a SE de
Taubaté, e em menores 4reas isoladas. Granitos tém participacao
efetiva na estrutura da subzona, sobretudo & borda sul da bacia sedi-
mentar, onde sustentam os elevados morros perlongados pela via
Presidente Dutra entre Roseira e Guaratingueta. Destacados morros
graniticos também surgem no extrenio SW da zona, suportando a serra
de Ttapeti nos municipios de Mogi das Cruzes e Guararcma.
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De reduzido significado geomorfico sdo as ocorréncias de marmo-
res dos municipios de Cruzeiro, Lavrinha, Santa Isabel, Barreiro e
Taubaté, assim como algumas de quartzitos. Varios diques verticais
de diabasio atravessam os gnaisses, paralelamente as suas diregdes,
mas sem formarem ressaltos topografico significativos.

Através de tdda a area cristalina da zona, ¢ absoluto o predominio
de diregdes estruturais vizinhas de 50 a 55° NE. Os mergulhos das
camadas, da xistosidade bem como o dos gnaisses, sio geralmente su-
periores a 45°, posto que localmente sejam reduzidos, como na citada
area de xistos a SE de Taubaté, onde a atravessa a rodovia para Sio
Luiz do Paraitinga.

Entre os gnaisses existem tipo mais intensamente granitizados,
como ocorrem no vale do rio Paratei, enquanto que outros, com cara-
ter micaceo ou leptinitico, tém estruturas planares muito acentuadas,
sendo menos resistentes a erosdo que os primeiros. Julgamos sejam
os mais frequentes nos Morros Cristalinos.

Os sedimentos que preenchem a Bacia de Taubaté sido quase
inteiramente detriticos, dispostos em camadas horizontais ou pouco
deformadas por falhamentos, como bem se verifica nos cortes da ro-
dovia Presidente Dutra entre Cagapava e Tremembé., Existem
na bacia duas formagdes. A inferior, cuja espessura excede 240 m
em Tremembé, inclui depédsitos fluviais e lacustres indicando aprecia-
vel represamento da drenagem, que em certo momento transformou
« bacia em regido de um ou varios grandes lagos. As camadas lacustres
contém folhelhos pirobetuminosos, com diversos fosseis que as da-
tam, ndo muito seguramente, no Plioceno, embora idade mais moderna
tenha sido aventada (R. da S. Santos e H. Travassos, 1955; C, de P.
Couto, 1958). As camadas superiores, originadas maiormente em ca-
nais fluviais e planicies de inundac¢fo, s@o argilas mais ou menos are-
nosas, arenitos e menores lentes de conglomerados com seixos de
quartzo, iniciando-se com conglomerado basal em que se notam frag-
mentos de folhelhos da formacédo inferior (F. Almeida, 1957, pag. 90).
A espessura atual da formagdo superior, na regiio de Tremembé, al-
canca 90 m. E’ de se notar que existem fraturas na formacao inferior
que ndo atingem a superior, indicando que a atividade tecténica no
vale prosseguiu durante a sedimentagio.

A tecténica da bacia é relativamente bem conhecida na area de
ocorréncia dos folhelhos pirobetuminosos, nos municipios de Tau-
bhaté, Tremembé¢ e Pindamonhangaba, gragcas a numerosas sondagens
(J. M. Campos, 1952; Cons. Nac. do Petroleo 1952). Indicam existirem
deformagdes nas camadas, que as inclinam para SSE, a partir da Man-
tiqueira, com altos estruturais transversais, além de sinclinais obli-
quos ao cixo do vale. Falhas de grande angulo e pequeno rejeito
vém-se nos cortes das rodovias e da ferrovia, nesses municipios.

Os Morros Cristalinos apresentam feicoes comparaveis as descri-
tas, do Planalto do Paraitinga. Sem serem tdo elevados, pois rara-
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mente se crguem a mais de 200 m sObre o soalho dos vales, tarabém
consituem paisagens de “mar de morros”, em que grande quantidade
de morros de modesta altura, com perfis muito suavizados, se espa-
Tham num labirinto de rios e cdrregos cujos tragados sio muito
influenciados pela estrutura. Numerosos de tais morros sdo “garu-
pas” alongadas em direcGes NE que refletem a orientagdo dos gnaisses.
Qutros, que se destacam por seu porte, sdo relévos graniticos como o
da Boa Vista e do Jaburu a sul de Aparecida, cuja altitude excede
1000 m, embora situados ambos junto a4 borda da bacia sedimentar.

Apos atravessar a Bacia de Taubaté, o rio Paraiba penetra na
subzona dos Morros Cristalinos, investindo na soleira gnaissica de
Cachoeira Paulista (ou Valparaiba, como foi originalmente definida
por F. Ruellan e A. de Azevedo, 1949, pag. 33). Ali apresenta longos
estiroes orientados a ENE, com bruscas deflexées para 45°SE, direcio
de fraturas dos gnaisses também scguida pela réde dos pequenos
afluentes. O relévo, extremamente recortado em1 morros e garupas
alongadas, ergue-se de 700 a 800 m s.n.m., crescendo em altura para
as escarpas do Planalto da Bocaina. Mesmo junto ao rio, onde éste
atravessa angusta garganta nas imediag¢ées da estacdo de Engenheiro
Bianor, as estruturas gnaissicas da serra da Fortaleza erguem-se a 900 m
de altitude, dominando o rio de mais de 400 m. Entre ésse atormen-
tado relévo desenvolve-se, sinuosa, a antiga rodovia de Sao Paulo ao
Rio de Janeiro, para alcancar Areias.

A Bacia de Taubaté apresenta relévo de baixas chapadas e amplas
colinas de perfis pouco inclinados, suavemente convexos, num conjunto
topografico geralmente harmonioso, o que se deve ao carater pouco
consistente dos sedimentos. A montante de Tremembé é maior a
aniplitude local do relévo, que pode alcancar quase uma centena de
metros. Ali ocorrem chapadas, sendo a mais notavel a que de Séo
José dos Campos (onde tem 600 m de altitude) se estende para SE.
elevando-se gradualmente, provavelmente em consequéncia do pendor
das camadas, a 695 m, junto a borda cristalina da bacia. Para jusante
de Tremembé o relévo dos sedimentos, desfeito em colinas, torna-se
cada vez mais baixo e recortado, assim terminando. de modo brusco,
junto a soleira cristalina de Cachoeira Paulista.

A drenagem da Bacia de Taubaté tem predominantemente carater
inseqiiente, nada parecendo refletir das deformagdes das camadas, o
que ¢ atribuivel & natureza pouco consistente destas.

Os rios, de perfis iaturos, alojam-se em vales mais ou menos
amplos, com pequenos soalhos aluviais. Provenientes das areas cris-
talinas marginais, onde sdo muito adaptados as estruturas, efetuam
bruscos cotovelos ao penetrarem na bacia, O rio Paraiba atravessa-a
em curso cxtremamente sinuoso, desenvolvido em ampla e continua
varzea cuja largura excede de muito a de sua faixa de meandros.
A sedimentacdo quaternaria antiga do vale deixou indicios em varios
terragos, cujos niveis principais, segundo R. O. dc Freitas (1956, pag.
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281), se compreendem entre 10 a 15 m e 20 a 25 m sobre as varzeas
atuais. Tais terracos se mostram entalhados nas colinas terciarias,
tendo cobcrtura areno-argilosa vermelha com pequena espessura, e
seixos rolados de quartzo em sua base. Ab’Saber (1956, pag. 290)
chamou atencdo para o papel que representam como sitios das cidades
do vale. Indicou, também, a presenca de depressoes periféricas no
contato dos sedimentos com a borda sul da bacia, fato realmente
claro na regido atravessada pela rodovia de Sdo José dos Campos e

Paraibuna, mas obscuro na regido a sul de Taubaté, onde as camadas
terciarias penetram pelo vale do rio Una até bem dentro da morraria
cristalina.

Diante dos imponentes relé¢vos representados pelas serras da Man-
tiqueira e Bocaina, em contraste com a longa depressdo ocupada pela
Bacia dc¢ Taubaté, gedlogos e gedgrafos tém sido levados a admitir
para o vale do Paraiba uma origem tecténica, embora Moraes Rego
(1932, pag. 12) acreditasse ter sido éle aberto por erosdo diferencial
atuando em faixa de rochas menos resistentes contidas em vasta
dobra sinclinal. Anteriormente Otto Maull (1930) ja havia sugerido
uma tecténica de falhas para explicar a origem do vale, que ocuparia
grande graben. Washburne (1930, pag. 116) sugeriu tratar-se de uma
bacia de angulo de falha, produzida pelo adernamento de um penepla-
no em dirccdo a4 Mantiqueira, juntamente com atividades de falbas
situadas préximo 4 serra. O falhamento teria ocorrido no Terciario
superior, apos a deposi¢do dos folhelhos betuminosos, continuando-se
provavelmente até o Pleistoceno (pag. 92).

O Médio Vale do Paraiba ainda nido foi submetido a estudos geo-
logicos de suficiente detalhe para que se possa descrever a rcal par-
ticipagdo de deformagdes diastréficas em sua génese. Ha fatos conhe-
cidos que permitenm concluir-se ndo ser a erosio o unico. ou principal
fator de sua origem. As deformag¢bes de suas camadas, comprovadas
por sondagens e pelo exame de exposicbes artificiais, sdo suficiente-
mente indicativas do papel desempenhado pela tectonica na configu-
racdo geral do vale. E’ também significativo o fato de penetrar o rio
Paraiba na soleira de Cachoeira Paulista em altitude de 513 m, enquan-
to que na planicie de Treniembé, onde o rio esta a 530 m, os sedimen-
tos ja foram perfurados em 240 m sem que se atingisse sua base, fato
que os leva a mais de 200 m sob o nivel do rio na soleira gnaissica.
E’ de se supor que movimentos relativos havidos entre a soleira e o
fundo da bacia tenham provocado o represamento desta, do que re-
sultou a sedimentagdo, tal como na bacia de Sdo Paulo. A maneira
como os sedimentos da bacia ocupam parte dos vales dos rios Parai-
tinga, Paraibuna e Una indica que por ocasido da acumulacio das
derradeiras camadas da Bacia de Taubaté ja o Planalto do Paraitinga
apresentava relévo que nio muito diferia do atual.

Serra da Mantiqueira — No sentido adotado neste trabalho, a
Serra da Mantiqueira em Sao Paulo é a zona do Planalto Atlantico
que corresponde ao conjunto de elevadas escarpas, e morros mais ou
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menos isolados, em quc o planalto sul-mineiro termina diante do vale
do rio Paraiba. Suas maiores elevagbes em Sdo Paulo erguem-se
gradualmente, desde cérca de 2000 m proximo ao extremo SW da
zona, aos 2580 m do pico da Serra Fina, ponto culminante de Sao
Paulo, situado proximo a triplice divisa estadual. Os desniveis, com-
preendidos de 1500 a 2000 m, entre a crista da Mantiqueira e as pla-
nicies do vale do Paraiba, tornam éste relévo o mais abrupto do Esta-
do e um dos mais destacados de téda a banda oriental do continente.

As divisas de Sdo Paulo e Minas Gerais desenvolvem-se aproxi-
madamente pelas cristas da serra da Mantiqueira, salvo na regido de
Campos do Jordao a Sido Bento do Sapucai, onde adentram o planalto.
A oeste, a zona da serra da Mantiqueira finda numa linha que da
Pedra da Extrema, no municipio de Joandpolis, se dirige para sul,
seguindo uma seqiiéncia de serras (Itaberaba, Pedra Branca, Juncal,
etc.) cujas altitudes indicam que a superficie do Japi jA4 ndo mais
alcanga as grandes elevagdes da anteclise do Paraiba, mas esti se
abaixando para o nivel médio dos 1200 m em que se mostra na Serra-
nia de Sdo Roque e no Planalto Paulistano.

A geologia da Serra da Mantiqueira, sobretudo no trecho paulista,
é muito pouco conhecida em seus detalhes, fato lamentavel, que deixa
sem explicacio muitas das caracteristicas de seu atormentado relévo
e propicia interpretacles artificiais de sua origem. Sabe-se que nela
predominam rochas de natureza gnaissica, em sua maioria de origem
metassedimentar, pois que incluem quartzitos, marmores e mesmo
metaconglomerados. Todavia, é muito variada a natureza minerald-
gica e estrutural désses chamados gnaisses. Parece predominarem,
nas varias seg¢Ges que temos percorrido, biotita-gnaisses, rochas acen-
tuadamente listradas, provavelmente oriundas de sedimentos peliticos.
Passani, localmente, a biotita-xistos, posto que raros nesta zona. Com
o aumento da quantidade de quartzo, apresentam-se variedades de
gnaisses guartzosos, em transicdo para verdadeiros quartzitos e itaco-
lomitos, rochas estas que desempenham destacado papel na sustenta-
¢do das proeminéncias topograficas da Mantiqueira paulista. Outros
gnaisses s6 se distinguem macroscopicamente de granitos, na orien-
tacdo planar pouco acentuada que apresentam nos afloramentos. Sio,
provavelnmente, granitos laminados, pois que muito uniformes em sua
massa, Temos visto, também, gnaisses anfiboliticos e verdadeiro anfi-
holitos, de provavel origem eruptiva. E frequente, nos gnaisses da
serra da Mantiqueira, a presenca de venula¢des de material granitico,
em escalas variadas, emprestando-lhes carater de migmatitos. Nio
parecem abundantes os gnaisses facoidais nessa zona. Diques de erup-
tivas basicas, sobretudo freqiientes em disposi¢cdes paralelas aos linea-
mentos regionais, temo-los visto em tddas as se¢des examinadas. No
extremo norte-oriental da zona os gniisses acham-se penetrados de
grande corpo de nefelina sienitos, constituindo o macico de Passa
Quatro.
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Ao longo de téda a zona tém absoluto predominio as diregdes
vizinhas de 55°NE, dos principais lincamentos, sejam resultantes de
orientacdo das camadas ou de¢ estruturas impostas pelo metamorfismo
dinimico. As estruturas planares inclinam-se quase sempre para o
vale do Paraiba, com angulos superiores a 45°. Disso resulta mani-
festa assimetria nos perfis das serras e morros testemunhos de ero-
sdo, e mesmo de cecrtos detalhes da morfologia das principais escar-
pas, mostrando-se geralmente mais acentuados os declives que fazem

face 4 grande serra que os voltados para o vale,

Diregoes de fratura, sejam didclases ou fallias, orientadas sobre-
tudo a NNE, ENE e NNW, manifestani-se localmente no tragado da
drenagem.

Muito variam essas rochas quanto a resisténcia que oferecem &
erosdo. Biotita-gnaisses e micaxistos sdo as menos resistentes, pelo
que preferidas para abertura dos vales longitudinais. Constituem as
primeiras a maior parte do relévo de baixos morros que, nas faldas
da serra, limitam a Bacia de Taubaté. Aos gnaisses graniticos, facoi-
dais ou quartziticos, bem como aos quartzitos, cabe o principal papel
na sustentacdo, seja das mais elevadas cristas e picos da serra, como
o de Itapeva a SE de Campos do Jordido, Focinho de Cado a oeste de
Piquete ou os altos picos situados a oeste da garganta da ferrovia,
seja de destacadas serras e morros testemunhos mais ou menos isolados,
que o recuo crosivo das grandes escarpas vem abandonando, como as
serras do Palmital e do Buquira a norte de Sdao José¢ dos Campos, o
Alto da Rapadura e noroeste de Pindamonhangaba ou algumas das
elevadas serras da extremidade ocidental da zona (Itaberaba. Mato
Mole, Bananal, etc.). Localniente cabe aos granitos papel de certa
importancia na protecdo do relévo. Assim é que néles se estabeleceu
o divisor de 4guas das bacias dos rios Sapucai-Mirim e Buquira, a
norte de Sdo José dos Campos. Também graniticos sdo diversos
morros dos municipios de Santa Tzabel, Igarata e Joanoépolis, na
subzona ocidental. As eruptivas alcalinas cabe a responsabilidade
de suportarem o alto maci¢o de Passa Quatro. de que se destaca a maior
elevacdo do Estado, o pico da Serra Fina.

No estudo do relévo da Serra da Mantiqueira convém distinguir-se
duas subzonas. A oriental compreende a area situada a leste do mu-
nicipio de Monteiro Lobato. Essa subzona é essencialmente a borda
escarpada, de origem tect6nica, muito erodida, do Planalto de Campos
do Jorddo e de sua continuagiio ao Itatiaia. A ocidental, que se esten-
de daquele municipio aos confins da zona, tem origem mais com-
plexa, pois que além de corresponder ao fronte erodido do bloco de
falha, também inclui grande area cujo relévo resulta da profunda es-
cultura do planalto sul-mineiro, ndo s6 pelos rios da bacia do Paraiba
como da do Tieté. De tal modo, tém os dois trechos aspectos topo-
graficos inteiramente diversos. O oriental ¢ uma escarpa complexa,
muito festonada, sulcada por profundas gargantas em que se alojam
rios que descem precipitadamente das bordas do planalto. As faldas
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das escarpas principais situam-se morros mais ou menos isolados, em
disposicdo alongada a ENE, dire¢do predominante em todo o relévo
da Mantiqueira. Em sua maior parte, os rios que descem as escarpas
tém tracados que independem dos lineamentos estruturais, porém a
éstes se adaptam seus menores afluentes ou suas cabeceiras, cono é
particularmente o caso do alto curso do rio Piracuama, a sul de Cam-
pos do Jordao. Todavia, fato interessante, que muito bem se observa
no exame da Folha de Pindamonhangaba, da Comissdo Geografica e
Geologica do Estado de Sao Paulo, é a brusca deflexdo para leste
apresentada pelos rios que descem das escarpas, ao se avizinharem da
Bacia de Taubaté, em todo o trecho compreendido entre os municipios
de Taubaté e Piquete. Trata-se, provavelmente, de notaveis casos de
captura, pois que em seguimento ao trecho do rio a montante do
brusco cotovélo, sempre existe o de outro rio que vai direto ao Paraiba.

Os cimos da serra, neste trecho, ou correspondem a simples borda
do planalto, como nas nascentes dos rios Guaratingueta e Piagui, ou
sdo realmente cristas suportadas por camadas muito resistentes de
gnaisses graniticos, como em parte do trecho diante de Cruzeiro, onde
se acham alguns dos mais altos picos do Estado. Entretanto, o
pico da Serra Fina acha-se numa grande intrusdo de rochas eruptivas
alcalinas que constitui o maci¢co de Passa Quatro (F. Penalva, 1963),
vizinho ao macico, igualmente alcalino, do Itatiaia.

Na subzona ocidental da Mantiqueira paulista, o frontdo serrano
recuou profundamente de seu alinhamento, pela expansio da bacia
do Paraiba através da erosio realizada pelos seus afluentes, os rios
Jaguari e Buquira. A oeste do vale do rio Sapucai-Mirim, e proximo
déle, ainda subsiste o Planalto de Campos do Jordao, embora ja muito
entalhado, mas 4 medida que désse vale nos afastamos, depara-se-nos
uma regido cada véz mais montanhosa, agora dominada pela erosio
realizada através das altas bacias dos rios Atibaia, Jaguari e Camandu-
caia. Os cimos da serra do Juncal, elevando-se a cérca de 2070 m
no pico de Sdo Domingos, e ainda o pico do Selado na serra dos
Poncianos, testemunham a extensido pretérita da superficie de erosio
cimeira do Planalto de Campos do Jordio, mas éste, como feicdo topo-
grafica, jA ndo mais se reconhece, fundamente entalhado como se
mostra, pela drenagem daqueles rios. Geomorfologicamente definimos
a regido como de montanhas complexas, maturamente dissecadas, an-
tes peneplanada em nivel que hoje esta a cérca de 2000 m, altitude
que cai gradualmente para o limite ocidental aqui estabelecido para
a zona, onde alcanga cérca de 1400 m. A Serra da Mantiqueira, como
escarpa de linha de falha lindeira de um planalto deixa de existir,
sendo o nome genérico aplicado a um conjunto de serras alinhadas no
divisor de aguas da bacia do rio Jaguari, confluente do Atibaia. com
as déste e do Jaguari afluente do rio Paraiba.

Em téda a subzona ocidental da Mantiqueira, faz notar-se a per-
feita adaptagdo da drenagem as direcles das estruturas gnaissicas
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regionais. Rios ha, como o Buquira, que tém trechos de tragado
ecssencialmente retilineo segundo essa direg¢do, que se manifesta de
maineira mais ou menos acentuada em tdda a drenagem principal da
czona. Verdade ¢ que o rio das Cabras ¢ trecho do rio do Peixe (ambos
da hacia do Paraiba), manifestam claramente orientacio NNE, que
corresponde a uma dire¢do de fraturas importantes em téda a regido
cristalina do Planalto AtlAntico em Sido Paulo. A adaptagiio as dire-
cies ENE é ainda mais notavel quando se compara a drenagem das
duas subzonas, pois que na oriental as influéncias estruturais no tra-
¢ado dos cursos d’agua sdo bem mais limitadas. Uma conclusao que
se impde, do jugo dos coletores mestres da Mantiqueira ocidental as
diregbes estruturais, ¢ que téda essa drenagem se estabeleceu por
erosio remontanle, apos o soerguimento da superficie Japi na regiio,
nio subsistindo vestigios da drenagem primitiva, tais como o rio
Sapucai-Mirim. Note-se que a oeste da Serra da Mantiqueira, na zona
Cristalina do Norte, a principal drenagem independe da estrutura,
tendo sido a ela imposta, cont téda probabilidade, a partir da cober-
tura paleozdica. Os proprios rios Jaguari, Atibaia e Camanducaia,
que se mostram tdo submissos as imposi¢des estruturais na zona da
Mantiqueira, libertam-se inteiramente de tal jugo, ao passarem a zona
Cristalina do Norte. Ja a principal drenagem da subzona oriental
parece haver resultado do proprio conjunto de deformagdes que cria-
ram a serra, pelo que menos adaptada se mostra a estrutura.

A origem da subzona oriental tem sido admitida, e varios fatos
parecem confirma-la, como sendo o fronte escarpado, intensamente
erodido, de um bloco falhado. Em seu recuo, parece ja estar grande-
mente apoiado em camadas mwito resistentes a erosio, tais como os
quartzitos em que se encontra o pico de Itapeva, a faixa de gnaisses
porfiricos a leste da garganta do Embai ou as eruptivas alcalinas do
macico de Passa Quatro. Desconhece-se a posi¢do das falhas, que
tanto podem se acham na area atualmente exposta, das rochas cris-
talinas, como recobertas pelos sedimentos da bacia de Taubaté. Tais
falhamentos certamente se estenderam a subzona ocidental, mas as
escarpas que lhes corresponderiam. talvez devido 4 menor resisténcia
oposta a erosdo pelas rochas regionais, recuaram de tal modo ante a
drenagem das bacias dos rios Buquira e Jaguari que perdendo conti-
nuidade, desfizeram-se em morros e cristas mais ou menos isolados.
O fato foi certamente agravado pela penetracdo, na area do primitivo
planalto, da drenagem subseqiiente da bacia do Tieté, que conduziu
a total destruicdo do planalto cristalino a oeste do vale do rio Sapucai-
Mirim,

Qualquer tenha sido a origem primeira do desnivelamento mani-
festado pela Mantiqueira, é necessario reconhecer-se que a topografia
ali hoje exposta é fruto exclusivamente de fendmenos erosivos. As
Jscarpas principais, recuadas alguns quilometros de suas posi¢des
originais, acham-se apoiadas em rochas resistentes. Assim, em quase
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todo o trecho situado entre os vales dos rios Piquete a Piracuama,
extenso de 50 km e dos mais notaveis da Mantiqueira pela regulari-
dade de seus cimos, a testa das escarpas é suportada por poderosas
estruturas quartziticas, que contrastam com a resisténcia bem menor
dos biotita-gndisses de suas faldas. Procurar vér nessas escarpas um
produto direto de falhamento, como tem sido feito, € menosprezar a
influéncia litologica e o poder da erosao diferencial. Os elevados
picos existentes entre a garganta do Embai e a atravessada pela fer-
crovia para Passa-Quatro, sio suportados por gnaisses graniticos. O
recuo do fronte serrano na subzona ocidental possivelmente reflete a
falta de protegcdo por litologias resistentes, pelo que, ao menos no
trecho onde a rodovia para Campos do Jordao galga a serra, as escar-
pas recuaram em area de biotita-gnaisses para se apoiarem numa
faixa de granitos que amplamente se cstende em territorio mineiro.

De tal modo, apresenta a Serra da Mantiqueira analogias eviden-
tes com a Serrania Costeira. A subzona oriental equivale a Serra
do Mar, em que houve menor recuo das escarpas, por logo encontra-
rem apdio em rochas resistentes. Mesmo feigbes de detalhe sdo com-
paraveis. Assim, o rio Piracuama, logrando vencer a resisténcia opos-
ta pelo espésso pacote de quartzitos do Serrote, expandiu seu vale
para ENE, em tracado subsequente, que acompanha o contato désses
quartzitos com biotita-gnaisses, enquanto que em seu afluente pela
margem direita fez coisa idéntica para WSW, diante do Pico Agudo,
de tal modn criando-se ali perfeita réplica, em menor escala, da
feicdo de “pingas de carangucjo” da serra do Mar diante de Santos.

Por outro lado, a Mantiqueira ocidental onde drenada para o Pa-
raiba, equivale 4 subzona da Serra de Paranapiacaba, como uma escar-
pa de origem tectonica recuada muitos quildémetros de seus acidentes
originarios, tendo diante de si uma topografia de morros que viva-
mente manifesta as orientagdes estruturais, e vales subsequentes que
se vém expandindo por erosio remontante.

Planalto de Campos do Jordio — E’ esta zona um planalto tec-
tonicamente elevado, de estrutura cristalina complexa, maturamente
dissecado a partir de uma superficie de aplainamento que nivela seus
cimos a cérca de 2000 m de altitude. As amplitudes totais de seu
movimentado relévo atingem poucas centenas de metros. Nio pro-
curaremos delimita-la, pois que dela s6 reduzida fragao pertence a
territorio paulista. Consideraremos particularmente o trecho do pla-
nalto compreendido entre o vale do rio Sapucai-Mirim a oeste, e o do
Sapucai a montante de Itajuba e seu afluente, o rio das Bicas, a leste.

O planalto limita a sul em escarpa de origem tecténico, a serra
da Mantiqueira. A norte, no trecho considerado, finda em alinha-
mento de morros que, vindo da serra da Agua Limpa a leste de Itajubj,
segue pela do Pouso Frio ao morro dos Dias (1870 m), a sul de Brazo-
polis, e dai ao do Machadio (1697 m) a SW de Paraisépolis. Julga-
mos provavel que também éste seja um limite tecténico, pois que
acompanha de perto importante alinhamento que, no sul de Minas
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Gerais, dirigido a cérca de 55° NE, separa a area gnaissica da Man-
tiqueira e vale do Paraiba, onde predominam estas mesmas diregdes

tectdnicas, da regido a norte, onde os lineamentos, em é&reas grande-
mente constituidas de xistos, dirigem-se predominantemente de 25° a
35° NE. Enquanto que no planalto os interflavios com freqiiéncia
erguem-se acima de 1800 de altitude, a norte do citado alinhamento
v relévo é sensivelmente mais baixo, sé excepcionalmente atingindo
1700 m. Parece-nos admissivel a hipétese de corresponder tal linha
tecténica a uma zona de falhamentos antigos, modernamente reativa-
dos com o soerguimento do planalto acima do testemunho importante
da superficie de aplainamento dos Campos do Ribeir@do Fundo.
Assim, seria o planalto um horst, como suposto por R. O. de Freitas
em 1951,

No trecho ora considerado o Planalto de Campos do Jorddo, e em
particular sua area pertencente a Sdo Paulo, apresenta constituigdo
geoldgica idéntica a de seu rebordo, a serra da Mantiqueira. As ro-
chas néle predominantes sdo térmos mesometamérficos de uma es-
péssa seqiiéncia de sedimentos detriticos, com rochas carbonatadas
subsidiarias. Os térmos psamiticos acham-se representados por quart-
zitos e itacolomitos, que em pacotes espessos de dezenas a centenas
de metros, possivelmente repetidos por tecténica adequada, suportam
alguns dos mais proeminentes espigées da zona. Nos quartzitos que
sustentam a borda sudeste do planalto, onde se ergue o pico do Itape-
va, reconhecemos intercalagoes de metaconglomerados com seixos
muito deformados de granito, gnaisse e quartzo, nio sendo improvavel
que representem seqiiéncia basal de um grupo de sedimentos.

As camadas originalmente peliticas acham-se metamorfisadas em
rochas que variam de biotita-gnaisses mais ou menos micaceos, geral-
mente bem listrados, a gnaisses quartzosos em transi¢do para quart-
zitos, ou ainda verdadeiros micaxistos, térmos éstes que sdo escassos
no planalto. Nas escarpas da vertente meridional do rio do Bat
verifica-se claramente o fato de quartzitos algo micaceos, em cspes-
suras de metros a dezenas de metros, intercalarem-se nos biotita-
gnaisses. Também nestas rochas se incluem marmores dolomiticos de
ocorréncia restrita na zona, limitada ao vale do rio dos Marmelos,
a norte de Capivari.

Gnaisses graniticos, provavelmente representantes de eruptivas
tectdnicamente laminadas, ocorrem localmente, como entre Santo An-
ténio do Pinhal e a estacdo de Eugénio Lefevre, ou ainda no vale do
rio Sapucai-Mirim pouco a sul de Sio Bento do Sapucai. Muito fre-
glientemente as rochas metamorficas do planalto mostram-se injeta-
das de veios de material granitico.

As rochas descritas apresentam estruturas planares notavelmente
orientadas entre 50° e 55° NE. Seus mergulhos, quando nio verticais,
sdo geralmente muito fortes, fazendo-se para SSE mais freqiiente-
mente que em sentido oposto, de modo a sugerirem repeticio de cama-
das por dobramento cerrado.
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O quadro geolodgico apresentado, embora incompleto, permite com-
preender-se alguns fatos da morfologia da zona.

Apresenta o Planalto de Campos do Jorddo, um relévo de longos
espigoes orientados a ENE, muito recortado por intenso ravinamento,
desfeito em morros ue variadas dimensdes, que sempre guardam acen-
tuada suavizagdo de seus perfis convexos. Os mais altos espigdes
sdo sempre sustentados pelas rochas mais resistentes, sejam quartzitos.
gnaisses quartzosos ou gnaisses graniticos. E’ todo éle um relévo
muito acidentado, pois que ndo raro os desniveis locais catre os altos
dos espigdes e o fundo dos vales préximos excedem valores de 300 m.
As proeminéncias topograficas ergueni-se a cérca de 2 000 m, altitudes
particularmente freqiientes &2 borda sudeste do planalto, nos campos
quartziticos onde se situa o divisor de aguas das bacias dos rios
Grande ¢ Paraiba do Sul. Tal nivelamento das proeminéncias topo-
graficas, independentemente da distincia as bordas do planalto ou 2
posi¢cdo relativa 4 réde de drenagem, é indicio seguro de uma antiga
superficie de aplainamento que o afetou, a “superficie dos Campos”
ali identificada por E. de Martonne (1943, pag. 537). O nivelamento
da crista quartzitica da Mantiqueira no trecho paulista do planalto, a
lestec do rio Piracuama, da bem idéia da uniformidade original de tal
superficie. Para o interior seus indicios sio menos claros, pois que
mais profundamente entalhados os vales e menos resistentes os gnais-
ses que o constituem. Por isso, ndo é sem surpresa que se cbserva
c relévo movimentado do planalto (Fot. 7) apdés examinar-se ao longe,
de Taubaté ou Pindamonhangaba, o surpreende nivelamento dos ci-
mos da Mantiqueira. O fato fala claramente em favor de se ter
originado o relévo do planalto, de uma forte retomada de erosin a
partir dessa primitiva superficie.

No trecho ora considerado, o Planalto de Campos do Jordio #
fartamente irrigado através de densa réde de drenagem perfeitamente
hierarquizada, tributaria do rio Grande através da alta bacia do riu
Sapucai. Os maiores coletores tém tracados quase normais as estru
turas, pois que fluem de sul para norte. O mais notivel entre éles ¢
o Sapucai-Mirim, cujos mananciais se encontram numma depressdo ds
serra da Mantiqueira, a 1130 1 de altitude nas nascentes do rio Pret:
Pequeno. Seu vale, proximo a Paraisopolis, acha-se a cérca de 850 p.
de altitude, portanto a um milhar de metros abaixo da superficie
cimeira do planalto. E’, por isso, ladeado de altas serras, que nadx
mais sdo que espigbes gnaissicos (e para éle avancam, seguindo a dv
recdo ENE das cstruturas. Do mesino modo, em notavel alinhamente
NNW, normal portanto as dire¢des estruturais da regido, desenvolve
se o vale do rio Sapucai a montante de Itajuba e seu prolongamentc
~ rio das Bicas, mas ao contrario do Sapucai-Mirim, amplo e evoluidc
abrigando rio que sc desenvolve tortuoso em planicic aluvial, sac
aquéles dois, vales profundos, apertados entre morros. O rio das
Bicas, nos 17 km em reta, de secu curso, desce cérca de 900 m, fate
yue bem ilustra a profundidade de entalhamento do relévo da zon.
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trechos extensos, normais as estruturas, sio encontrados em m
versos rios do planalto, como o Vargem Grande, mas a drenagem menor
da zona ¢ essencialmente subseqiiente, dirigida a ENE, perfeitamente
daptada aos lincamentos estruturais. Acha-se abrigada em vales ™ais
u menos profundos, com vertentes suavizadas, desfeitas em colinns
arredondadas que tdo bem ornam a paisagem dos arrcdores da cidad.
le Campos do Jordio.

O trecho paulista do Planalto de Campos do Jordio estende-se
através da parte superior das bacias dos rios Sapucai-Mirim. Sapucai-
Guacu e do ribeirdo da Vargem Grande. Nos arredores de Campos do
Jorddo apresentam-se alguns dos mais tipicos aspectos do planalto,
zomo o vale subseqiiente do rio Capivari, em cujas vertentes colinosas
s¢ disseminam as edificagcdoes da cidade, e os espigées quartziticos.
testemunhando em seus cimos a alta superficie de aplainamento, nos
quais se encontram os picos do Itapeva (2 050 m), do Imbiri (1950 m)
» a Pedra do Ban (1900 m), ilustrada na Foto 8. Como vale subse-
qiente, cntalhado profundamente no planalto, o trecho paulista da
zona possui o do rio do Bat. Embutido entre elevadas serras quart-
iiticas, fundo de quase 800 m diante da Pedra do Bau, é éle préprio
ascavado em biotita-gnaisses. Ilustra bem a maneira como a drena-
gcm vigorosa dos rios transversais, o Bicas e o Sapucai-Mirim, avanca
no Planalto de Pog¢os de Caldas, progredindo, por erosio remontante,
20 longo das faixas de rochas menos resistentes.

A origem das feigbes observadas no Planalto de Campos do Jordio
parece quc deve ser buscada no soerguimento e uma superficie de
erosdo muito evoluida. possivelmente uma peneplanicie, que julgamos
seja Japi. Ao se elevar, como parte de grande antéclise em cujo eixo
se abateu o graben do Paraiba. fluia sébre ela a drenagem para norte.
Assim rejuvenescido, embutiu-se profundamente o vale do rio Sapu-
cai-Mirim, antes ainda de serem ativos os falhamentos (ue originaram
as escarpas da serra da Mantiqueira. Realmente, parcce nido poder
explicar-se por simples erosiio remontante a garganta naquela serra,
onde tem origem ¢ésse rio, baixa de 900 m em relacdo a superficie de
aplainamento que a nivela, cujos testemunhos existem também a oeste,
nos altos nivelados da serra dos Poncianos e morros do divisor de
aguas dos rios Camanducaia e das Trés Orelhas. Assim nos parece
justificavel classificar como anteccdente o vale do Sapucai-Mirim, que
teria sido decapitado pelos falhamentos da Mantiqueira. E’ de se inda-
gar se nao é esta a explicacido da origem das outras grandes gargantas
na serra, como a do Embat e a que da acesso a ferrovia. a norte de
Cruzeiro.

Com o embutimento da drenagem dos primitivos vales transver-
sais, e a partir déles por erosio remontante, ganhou desenvolvimento
a drenagem subseqiiente, com o que a superficie cimeira de aplaina-
mento foi inteiramente destruida, pois que dela s6 reconhecenics indi.
cios e nao restos, poupados justamente onde se poderia esperar
encontra-los, isto é, no mais remoto interflivio das duas grandes ba-
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cias, preservados nos cimos das mais resistentes estruturas. Assim se
repete no Planalto de Campos do Jorddo o mesmo fato que observamos
nos campos do Ribeirao Fundo, onde os indicios da superficie Japi
se acham belamente preservados s6bre um batolito granitico.

O relévo do planalto acha-se perfeitamente adaptado a réde hidro-
grafica subseqiiente, portanto mais jovem que a superficie de aplaina-
mento. Em fungdo de niveis de base locais ligados a essa réde, e em
altitudes sensivelmente mais baixas que as daquela superficie, vem
evoluido o relévo de “mar de morros”, tio caracteristico das regides
cristalinas superiumidas do Brasil tropical, em altas e baixas altitudes,
onde a agdo das enxurradas, tdo bem analisada por F. Ruellan (1952),
aliada a profunda decomposicio quimica dos gnaisses, é importante
fator do fracionamento das formas topograficas e empresta as verten-
tes acentuada regularizacido em fungdo de niveis de base locais.
Disso resulta o aspecto de maturidade do relévo do planalto, que
outra coisa ndo herdou da superficie cimeira de aplainamento que o
nivelamento de seus mais resistentes espigoes.

A drenagem da bacia do rio Grande, por sua propria origem, pe-
netra fundamente no planalto, mas a tributaria do Paraiba, no trecho
ora em questdo. pouco progresso fez em tal sentido, a despeito do vigor
que lhe concedem o clima umido local e o baixo nivel de base. O fato
parece nido resultar somente da idade relativamente moderna dessa
drenagem, como de vir o fronte erosivo recuando num conjunto de
rochas muito resistentes, dispostas quase verticalmente, e sem as fa-
cilidades de acesso que os vales transversais antecedentes propiciam
4 drenagem do rio Grande. Onde vencidas essas estruturas, expan-
de-se longitudinalmente a drenagem do rebordo do planalto, déle se-
parando espigbes paralelos as escarpas da Mantiqueira, criando fei-
¢oes analogas as da Serra do Mar, como ja acima comentamos.

Serrania de Sio Roque — Consideramos a Serrania de Sio Roque
» mais tipico entre os planaltos cristalinos paulistas, nio s6 pela di-
versidade de suas estruturas e formas de seu acidentado relévo como
pela clara participacdo que em sua origem tiveram as superficies de
aplainamento Itagua e Japi. Além disso, ndo reconhecemos nessa
zona a acdo de movimentos tectonicos modernos que possam ter de-
sempenhado papel saliente em sua configuragio.

A Serrania de Sio Roque é um planalto cristalino montanhoso,
maturamente dissecado, cobrindo area triangular com cérca de 3 300
km2. Suas maiores elevagdes alcangam cérca de 1250 m de altitude,
enquanto que os soalhos de seus vales se acham geralmente entre 600
e 750 m.

O limite sul da zona desenvolve-se as faldas meridionais das ele-
vadas serras que o separam dos planaltos Paulistano e de Ibiuna,
A leste, confina com area mais elevada e acidentada, onde termina a
Mantiqueira. Também a norte a Serrania de Sdo Roque é orlada de
um corddo montanhoso, em que se destaca seu principal acidente, a



— 207 —

serra do Japi. E’ ao mesmo tempo um limite topografico e estrutural.
como v é seu limite norte-ocidental, que fazemos coincidir com a orla
das camadas paleozoicas, linha que assinala o fronte de recuo da co-
bertura detritica que originalmente ocultava grande parte da zona.

Excetuadas poucas e reduzidas 4areas de sedimentagdo cenozdica,
a zona em questdo é quase inteiramente constituida de rochas do Grupo
Sdo Roque e granitos que nelas penetraram. Sua parte central é atra-
vessada, no sentido ENE, por ampla faixa, atingindo o rio Jundiai, de
filitos que passain localmente a micaxistos, rochas a que se associam
corpos mais ou menos volumosos de quartzitos, marmores e metaba-
sitos. Poderosas instrugdes graniticas e menores corpos de anfibolito
penetram nessas rochas. A estrutura é muito complexa, a Folha Geo-
logica de Jundiai, recentemente publicada pelo Instituto Geografico e
Geolégico de >ao Paulo, dando idéia dessa complexidade na regido
centro-oriental da zona. Nela se verifica que as camadas, variada-
mente inclinadas mas sempre com grande mergulhos, tém orientagao
geral para ENE. Moraes Rego (1932, pag. 29) interpretou a tectonica
da drea como sucessdo de dobras freqgiientemente isoclinais, com fa-
lhamentos de empurrdo produzindo estruturas imbricadas, assim como
falhamentos das camadas de qunartzito e marmores responsaveis por
sua descontinuidade. Corpos graniticos intrometeram-se nos nticleos
das dobras. Numa se¢fo geolégica do pico do Jaragua aos confins
setentrionais da zona, na serra dos Cristais, Moraes Rego ilustrou
ésse tipo de tecténica, devida 4 intensa compressio que sofreram as
camadas do ortogeossinclineo.

A borda meridional da Serrania de Sdo Roque apresenta-se a parte
terminal de vasto batélito granitico concordaate, aflorando em faixa
continua entre que se intercalam, como “roof pendants”, numerosas
vuas pequenas inclusdes de rochas xistosas. Tais rochas, a que se
associa significativa faixa de quartzitos da serra de Pirucaia. ganham
‘mportancia a4 borda sul da faixa granitica. ia nos confins da zona com
v Planalto Paulistano, 4 margem direita do rio Tieté. L. F. de Moraes
Rego e T. D. de Souza Santos (1938) mapearam o descreveram a estru-
ara granitica da serra da Cantareira, assim como os filitos a sur
.nargem sul. F. Almeida (1955) ali identificou importante zona «u
falhamentos antigos, cuja reativacio moderna estaria relacionada com
» tectonismo originario da Bacia de Sdo Paulo. Por sua vez, J. m.
<outinho (1953) estudou as relagGes do batdlito granitico com a.
~ochas xistosas e calcarios, da regido de Sio Roque.

No canto norte da zona o recuo erosivo da borda da cobetvtura
paleozdica vem descobrindo area de granito ndo porfirico, rosaao,
multo quartzoso, que se estennde continuamente do vale do rio Iteté
40 do Jundiai, além déste alcangado o do rio Capivari.

Através da maior parte dessa zona geomoérfica ¢ muito acentuada
a adaptacio topografica as estruturas acima descritas. A faixa do ba-
t6lito granitico corresponde um suceder quase continuo de destacaaas
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serras: do Bananal a norte de Sio Miguel Paulista; da Cantareira e
Itaqui. diante da cidade de Sdo Paulo; de Taxaquara ou Sio Jodo
do Inhaiba e Sdo Francisco, no divisor dos rios Tieté e Sorocaba, etc.
Além delas, numerosos morros graniticos destacam-se nos interflu-
vios: Votorantim, Catanumi e Botucavaru, entre outros. Todo ésse
relévo granitico é muito acidentado, com vertentes abruptas e desni-
veis totais de algumas centenas de metros. A serra da Pirucaia é o
unico acidente topografico de monta, de constituicdo quartzitica, pro-
ximo a orla sul da zona.

Alguns estudiosos tém procurado ver nessa seqiiéncia montanhosa
da borda sul da Serrania de Sio Roque uma continuag¢doc da Serra da
Mantiqueira. Ndo nos parece justificavel tal interpretacdo, por se
tratar de regices de estrutura e origem inteiramente diversas: uma
origina-se da exumacio de granitos e metassedimentos da série Sio
Roque com1 o entalhe da superficie Japi, enquanto que outra é um
elevado degrau de origem tectdnica e estrutura predominantemente
gnaissica do Complexo Brasileiro.

A faixa xistosa do interior e norte da serrania mostra relévo
heterogéneo, muito recortado, em que se destacam corpos graniticos,
como os morros do Juqueri e Tico-Tico, e quartziticos. Estes alcan-
¢am altitudes de 1200 a 1250 m, observadas no tradicional morro
do Jaragua e na crista monoclinal quartzitica do Buturuna (Fot. 10),
a sul de Pirapora do Bom Jesus. O mais importante relévo quartzitico
da zona é, contudo, a serra do Japi, com os morros que em térno dela
se agrupam, no divisor dos rios Jundiuvira e Tieté, e 4 margem es-
querda déste, a scrra de Guaxatuba. E’ todo ésse relévo extrema-
mente escabroso, muito se salientando na topografia por se rodear de
vales amplos e baixos, tracados na regido xistosa atravessada pelos
rios Tieté, Jundiuvira, Guapeva e Jundiai. E’ flagrante o contraste
entre os abruptos da serra do Japi e seus cimos nivelados em altitudes
compreendidas entre 1200 e 1250 m.

As areas de filitos e calcarios, estas por serem diminutas, desem-
penham papel discreto na configuragdo montanhosa da zona. Sus-
tentam morros de perfis suavizados, embora as vizes bem inclinados,
e laixas colinas em que ndo raro se podem inferir testemunhos de
superficies de erosido evoluida e de baixa altura, que favorecem a pe-
netragido das vias de comunicacio e o povoamento. Tal é o vale do
rio Juqueri nos municipios de Franco da Rocha e Mairipord e téda
a regido a SE de Sorocaba, estudada por E. O. Santos (1952),

Nos confins das bacias dos rios Juqueri e Jundiai, pela simples
vazdo de sua situacdo geografica, num interflavio importante, a faixa
de filitos e micaxistos suporta relévo montanhoso bem destacado,
que recebeu as denomina¢bes de serras dos Cristais e do Botujuru.
As altitudes ali alcangam 1000 m, e mesmo 1075 m no morro do
Mursa, na primeira delas.

Fato digno de nota, jA antes por outros observado, é a maneira
omo na faixa noroeste da Serrania de Sdo Roque todo o relévo perde
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gradualmente altura até se ocultarem as rochas pré-cambrianas sob
a cobertura carbonifera. Vé-se isso claramente quando se atravessam
areas graniticas existente entre os vales dos rios Tieté e Capivari e
ainda no angulo ocidental da zona, nas serras de Sdo Francisco e
Inhaiba, a oeste de Sdao Roque. A serra de Itagua, 4 margem direita
do rio Tieté, a leste de Itu, com justa razdo cmpresta scu nome a “su-
perficie pré-permiana” de Martone, por s¢ tratar do melhor exempi.
que conhecemos, de testemunho dessa antiga superficie de aplaina-
mento. A rodovia que liga Jundiai a Itd, apds atravessar a regido de
xistos e gnaisses a norte da serra do Japi, passa a se elevar rapida-
mente, desde 750 m a quase 1000 m de altitude, galgando o relévo
granitico da serra de Itagua, recoberto de caos de blocos originados
da decomposi¢do esferoidal da rocha. Atingindo seus alto, desce para
o rio Tieté, por entre os testemunhos nivelados dessa superficie de
erosdo, que ali mergulha de 25 m/km para NW, para se ocultar sob
a cobertura do Grupo Tubardo entre Tta e Itaici. Observagdes essen-
cialmente semelhantes podem ser feitas entre Sio Roque e Sorocaba,
ao longo da ferrovia (v. E. O. Santos, 1952).

Tem sido sugerida a existéncia de falhas para explicar certos
detalhes do contato das rochas cristalinas com as carboniferas, da
Depressdo Periférica, nos confins da Serrania de Sdo Roque. Assim,
J. L. Rich (1953, pags. 21-23) julgou possivel a existéncia de falha-
mento poOs-glacial na referida zona de contato, entre Indaiatuba e
Campinas, que seria responsavel pelo desnivel de uma centena de
metros existente entre o relévo cristalino aplainado e a zona sedi-
mentar, mais baixa. Pareceu-lhe excluida a possibilidade de tal des-
nivel representar topografia de erosio normal, mas pensamos que
seja esta a explicacdo mais adequada. Também T. Knecht (1946,
pags. 116-118) indicou a possibilidade de existir uma falha na serra
de Sdo Francisco, onde testemunho de sedimentos do Grupo Tubario,
a 830 m de altitude, foi por éle encontrado préximo a Ventania, nas
imediagGes da escarpa da serra, ali elevada a 950 m de altitude.
O granito que sustenta a serra estaria em contato por falha, com os
filitos 4 sua borda norte. Elina O. Santos (1952, pags. 6-7), partindo
de tal observacao, interpretou a abrupta vertente da serra como uma
escarpa cxumada de linha de falha. R

A hidrografia da Serrania de Sdo Roque também mostra grande
subordinagdo a estrutura geoldgica. Na area de rochas xistosas do
interior da zona o extenso vale longitudinal do rio Juqueri, sobretudo
a montante de Franco da Rocha, esta adaptado a faixa de¢ xistos entre
granitos que sustentam o morro do Juqueri, a serra do Ajua e o morro
Votorantim. Também o vale do rio Jundiuvira se acha delicadamente
adaptado a uma faixa de filitos situados entre as poderosas estruturas
(uartziticas 4 borda sul da morraria do Japi. Dire¢des de fratura
orientadas a NNE e NW respondem pelo tracado dos ribeirbes e cor-
regos da area xistosa, bem como pelo curioso tragado em ziguezague
do rio Tieté entre Santana do Parnaiba e Cabreiiva. Os soalhos désses
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vales apreseniam estreitas planicies aluviais descontinuas onde tem
sido garimpado ouro e lavradas argila, areia e cascalho.

A faixa granitica a sul da zona é uma poderosa barreira hidro-
grafica que s6 o Tieté e o Sorocaba lograram vencer. Ao penetrarem
na zona dominada pela superficie Itagua, ambos ésses rios, e o Jundiai,
tém seus gradientes muito aumentados, passando a percorrer verda-
deiros canios encravados nas rochas graniticas que ali se apresentam.
O rio Sorocaba precipita-se da serra de Sdo Francisco em profunda
garganta, descendo 200 m em cérca de uma légua. O Tieté, por sua
vez, desce uns 100 m entre Porto do Japi e Salto, em trecho, em reta,
que mal alcanca 4 léguas, e em que atravessa a serra de Itagua. Bela
visio aérea do boqueirao que abriu nessa serra é representada em fo-
tografia publicada por P.C. Florengano (1950, Fot. 6). Também o
rio Juqueri desce cérca de 120 m em pouco mais de 5 léguas que sepa-
ram a cidade de Jundiai da estagdo de Itaici, onde entra em contato
com os sedimentos paleozédicos.

A origem das grandes formas de relévo e da réde de drenagem da
Serrania de Sio Roque enquadra-se perfeitamente no que tem sido
admitido para o Planalto Atlantico paulista em geral. A superficie
de aplainamento Japi, ndo sensivelmente deformada, estabelece um
teto para o relévo, a 1200-1250 m de altitude, sé atingido nas mais
poderosas estruturas da area, as serras do Japi ¢ da Cantareira. A
morraria granitica geralmente ergue-se a uma centena de metros
abaixo désse teto, por ser menos resistente a rocha que o quartzito.
As areas em xistos, as rochas mais brandas. constituem relevos ainda
menos salientes, que s6 se avizinham de 1100 m na serra dos Cristais
devido a uma situagdo topografica favoravel; é nelas que se desens
volve a maior parte da drenagem secundaria, em cursos subseqiientes
A faixa noroeste da zona, que numa largura média de 20 a 30 km se
estende ao dominio da superficie Itagua, tem seu relévo progressiva-
mente deprimido para NW, acompanhando o declive dessa superficie,
da ordem de 25 m/km, no trecho entre as se¢Ges Sdo Roque — Pira.
pitingui e Jundiai — Ttaici. O soerguimento em massa, do Planalto
Atlantico, permitiu ao rio Tieté superimpor seu vale, a partir da sv
verficie Japi, as estruturas cristalinas da serrania. Os rios Sorocapa
e Jundiai, formados apdés o entalhe desta superficie, e que tém seus
altos cursos adaptados as estruturas antigas, lograram vencé-las por
superimposi¢as conseqiiente, a partir da cobertura sedimentar paleo-
z6ica, na are e que a superficie Itagua vem sendo erodida.

Zona Cristalina do Norte — Adotando para essa zona a designa-
¢do empregado pelo Conselho Nacional de Geografia em 1946, defi-
nimo-la como a faixa de rochas pré-cambrianas, extensa de 200 km,
cuja area de cérca de 11200 km?2 constitui transi¢do entre as terras
altas do sudoeste mineiro e a regido sedimentar mais baixa, da De-
pressdo Periférica. Trata-se de uma zona de estrutura complexa, cujo
relévo montanhoso tem seus cimos condicionados, a oeste, pela super-
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ficie de aplainamento Itagua, motivo pelo qual nio se erguem a mais
de 1200 s6bre o mar, porém a leste ultrapassam tal valor, podendo
mesmo alcangar cérca de 1600 m de altitude, pois se estendem a arca
de influéncia da superficie Japi, deformada por falhas e flexuras nos
confins com Minas Gerais.

Os limites ocidentais da zona deixam-s¢ muito naturalmente tra-
¢ar pela orla dos sedimentos carboniferos, por motivo ja antes justi-
ficados. A sul fazemo-la terminar no vale do rio Jundiai, limite
estrutural e topografico, pois que ali finda a 4rea de rochas predomi-
nantemente gnaissicas e graniticas, para ceder lugar aos xistos da
Serrania de Sdo Roque. A norte e oriente os limites da zona sio
muito artificiais, por seguirem os lindes do Estado, que em maior
parte ndo se tracam por acidentes topograficos. Entre os vales dos
rios Jundiai e Atibaia os limites orientais da zona acompanham apro-
ximadamente a regido onde a superficie Japi passa a se erguer para
formar a alta zona tecténica da Mantiqueira e do Planalto de Campos
do Jorddo. O limite estadual atravessa o Planalto de Pogos de Cal-
das, que s6 em muito pequena parte é territério paulista.

A constitui¢io geoldgica dessa zona ainda é mal conhecida. Sabe-
se que ncla predominam gnaisses, com intercalagées subsidiarias de
micaxistos e quartzitos, mas sdo numerosas as bossas e stocks grani-
ticos, como ocorrem a SE de Atibaia, na regido a NE de Braganca
Paulista, a norte e leste de Campinas, vizinhangas de Pinhal e de Sio
José do Rio Pardo, etc. Muito localmente se mostram intrusées de
anfibolitos e diques de diabasio. Predominum, através da maior par-
te da zona, lineamentos dirigidos de 20° a 40° NE, particularmente
nitidos do vale do rio Mogi Guagu para sul. No setor norte da zona,
todavia, ganham importancia lineamentos para NW ou ENE.

Nos vales dos rios Jundiai, Atibaia, Jaguari e alguns outros, exis-
fem pequenas wmacias sedimentares cuja acumulacdo precedeu o ciclo
atual. Sdo camadas de areia mais ou menos argilosa, argila e casca-
lho, em espessuras provavelmente ndo malores que 30 m. A sedi-
mentacio moderna é insignificante, limitada a planicies terraceadas,
cuja maior largura pouco excede a da faixa de meandros dos rios que
as drenam.

A natureza litolégica, a situa¢do relativa das superficies Itagui
¢ Japi e as deformacgOes que estas sofreram, ditam a configuragio
geral da topografia da zona, a altitude a que se elevam os morros
e a amplitude local ‘'do relévo. Como sempre, sdo granitos e gnaisses
quartzosos as rochas que sustentam as maiores saliéncias topograficas,
embora localmente, como a SW de Socorro ou a norte de Lindoia, tal
papel caiba a quartzitos. Areas de micaxistos, gnaisses micaceos,
anfibolitos e outras rochas menos resistentes, foram escavadas em
vales subsequentes ou relévo colinoso em que se situam as cidades de
Jundiai, Atibaia, Itapira, etc. As camadas supostas pliocénicas, limi-
tadas aos vales, acham-se desfeitas em baixas colinas, visiveis em tre-
chos dos rios Atibaia a montante de onde o atravessa a rodovia de
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itatiba e Amparo; do Jundiai nas proximidades da cidade homoénima,
no médio vale do rio Jundiai-Mirim, etc.

Do rio Jaguari Mirim (4guas do Mogi Guagu) para sul distinguem-
se claramente, na altitude em que se erguem os principais morros e
serras, as areas de dominio das superficies Itagua e Japi, esta tecténi-
camente soerguida a leste da zona. A primeira apresenta-se, na regido
compreendida entre os vales dos rios Mogi Guagu e Jundiai, com de-
clividade para WNW, da ordem de 18 a 26 m/km, como o mostram
as seg¢Oes da figura 1. De tal modo, numa faixa disposta junto a orla
dos sedimentos paleozdicos, com largura de ordem de 25 a 30 km, os
altos dos miais destacados relévos erguem-se uniformemente para leste,
cnde alcangam altitudes de 1 100 a 1200 m, nas serras de Cocais e das
Cabras a leste de Campinas, na das Aguas Claras a norte de Serra
Negra ou nas serras da Boa Vista e Bebedouro, a leste de Pinhal. As
maiores areas graniticas guardam claramente indicios do prévio nive-
lamento imposto pela superficie Itagua. Assim ¢é na regido atraves-
sada pelos rios Jaguari, Camanducaia e Atibaia a leste e nor-nordeste
de Campinay, onde as areas divisoras sio colinas e garupas cujos cimos
se erguem gradualmente para leste. O fenémeno, particularniente
claro logo a leste de Jaguariuna, também é observavel na regido gra-
nitica atravessada pela rodovia de Mogi Guacgu e Pinhal, ao se aproxi-
mar desta cidade.

A maior distincia da orla dos sedimentos paleozdicos passa a im-
por-se o dominio da superficie Japi nio deformada, presente nas alti-
tudes entre 1100 a 1250 m existentes, por exemplo, na regido maior-
mente gnaissica dos arredores de Braganc¢a Paulista ou nas cristas mo-
noclinais quartziticas niveladas, existentes entre Socorro e Serra Ne-
gra, que separam vales subseqiientes, afluentes do rio do Peixe.

No extremo SE da zona, nos municipios de Socorro, Braganca
Paulista, Atibaia e Piracaia, altas serras gnaissicas e graniticas ele-
vam-s¢ cada vez mais para leste, entre 1.200 e 1.600 m s6ébre o mar,
em evidente transicdo para a proeminente serrania da Mantiqueira.
Analisamos, linhas acima, as relagées désse alto relévo com as defor-
macgdes sofridas pela superficie Japi, erguida a cérca de 1600 m nos
Campos do Ribeirdo Fundo, em Minas Gerais, ¢ a 2000 m, na Manti-
queira. Ali existem grandes saliéncias topograficas, como a serra
granitica de Itapetinga, a SE de Atibaia, que domina a varzea do rio
Atibaia com altura de quase 600 m.

O setor norte da zona, além do rio Jaguari Mirim, mostra relévo
mais complexo. Nas vizinhangas da orla sedimentar ¢ ainda a super-
ficie Ttagua que determina o teto local a que se elevam os morros
graniticos préximos a estagdo de Itobi (E.F. Mogiana), ou ainda a
acidentada morraria, igualmente granitica, atravessada pelo rio Pardo
na regido de Sido José do Rio Pardo. Mesmo na area gnaissica do
extremo norte da zona. entre Mococa e Tapiratinga, julgamos haver
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reconhecido indicios da superficie Itagua, (que dali penetra em Minas
Gerais, para nivelar as montanhas graniticas e quartziticas existentes
entre Sao Sebastido do Paraiba e Jacui, numa das quais, a chamada
serra da Fortaleza, determinamos valor de 22 m/km pra declive da

citada superficie em direcdo a oeste.

Ja na regido vizinha ao Planalto de Pogos de Caldas, o relévo da
Zona Cristalina do Norte manifesta perturbagdes tectonicas que leva-
ram a superficie Japi a se erguer a cérca de 1550 m, ndo s6 no macico
alcalino que sustenta aquéle planalto como na regido gndissica vizi-
nha, a noroeste déle, nas serras da Fartura (ou do Mirante), do Bo-
queirdo e da Forquilha, nos municipios de Sdo Sebastido da Grama,
Vargem Grande do Sul e Divinolandia (Foto 6). Embora a verdadei-
ra naturcza dessa tectonica ndo possa ser descrita com mintcias, por
insuficiéncia de trabalhos de campo, parece-nos que falhamentos ali
atuaram mesmo apos a sedimentacdo do Grupo Bauru, elevando a alti-
tude da 1550 m o testemunho arenitico cretaceo da serra do Mirante.
Tais perturbacdes, que em parte certamente acompanharam as intru-
soes do macico alcalino, afetaram os sedimentos do Grupo Tubarioc em
Aguas da Prata, cidade que se acha sébre um bloco de falha adernado
para SW, em que o embassamento gnaissico é recoberto diretamente
por umsa sequéncia de sedimentos tipicos do Grupo Tubario, como o
indicaram F. Almeida e O. Barbosa em 1953. Sobre tais sedimentos,
a base da Formacédo Botucatu acha-se a cérca de 900 m de altitude, en-
quanto que a do Grupo Bauru no testemunho horizontal da serra do
Mirante, esta 600 m mais eclevada, valor s6 explicado por desnivela-
mento tecténico. Também a essa deformacdo deve atribuir-se o fato
de existir tio elevado testemunho como o da serra do Mirante, distante
menos de 20 km da orla dos sedimentos paleozodicos.

A drenagem da Zona Cristalina do Norte manifesta em seu traca-
do, as caracteristicas fundamentais comuns a todo o Planalto Atlan-
tico paulista. Tanto nas areas de dominio da superficie Itagua qaan-
to na da Japi ndo deformada, todos os principais coletores sio trans-
versais as estruturas orientadas a NE - NNE, pelo que seus vales apre-
sentam trechos angustos, onde rompem camadas mais resistentes, que
servem de niveis de base locais, condicionando a evolugido dos vales
nos trechos intermediarios. Nestes podem apresentar-se amplas ca-
lhas entre montanhas, com relévo colinoso onde as vézes se percebem
indicios de “strath terraces”. Assim, o do vale do rio Jaguari desen-
volve-se a montante de resistente soleira granitica estabelecida no
prolongamento das estruturas que suportam a serra das Cabras. no
municipio de Campinas. Vestigios dessa superficie de erosdo antiga
estendem-se as partes haixas da regido de Braganca Paulista, para
morrerem as faldas do morro da Guaripoca. A cidade muito a ela
deve seu sitio favoravel. Superficies idénticas podem ser percebidas
no vale do rio Atibaia a montante da soleira granitica do morro
Agudo do Franco, onde se acha a usina hidroelétrica de Salto Grande.
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No vale do rio Jundiai extensa area gndaissica de tal modo evoluiu
a montante da soleira granitica de Itupeva, creando condigdes favo-
raveis de relévo que foram proveitosamente utilizadas no tracado da
via Anhanguera para atingir Campinas, e da rodovia de Jundiai a Itq,
no trecho que antecede a regiio de Gaxambil. A maior parte dos for-
madores do rio Capivari, outros que os provenientes das serras do
Jardim e Cocais, surge entre os testemunhos dessa mesma superficie,
que se estende a alta bacia do rio Capivari onde, no contato com os
sedimentos paleozodicos, faz o pequeno mas claro ressalto que J. L.
Rich (1953, pags. 21-22) supbs ser devido a falhamento.

Embora adaptagbes as direcles estruturais sejam notadas no tra-
¢ado dos principais rios superimpostos, como observadveis no Jundiai,
Atibaia, Jaguari, Camanducaia, do Peixe e Pardo, pois que sdo rios
com perfis de modo geral pouco evoluidos, é na réde dos seus menores
afluentes que mais fazem sentir-se as diregGes dos lineamentos estru-
turais. Ja ao adentrarem as regides onde a superficie Japi se encon-
tra deformada, os rios principais passam a se tracar de modo subse-
qiiente, fato que bem se percebe nos vales dos rios Jaguari e Atibaia,
¢ no do Peixe através do tracado do rio Cachoeirinha.

Os fatos apontados indicam que a origem das maiores formas
topograficas e da réde de drenagem na Zona Cristalina do Norte deve
ser sobretudo procurada em trés fatos: as deformacgdes pos-cretaceas,
a superimposicdo de uma drenagem pretérita a partir da cobertura
paleozoica da superficie Itagud e da que possa ter existido sébre Japi,
e o entalhe, por erosio diferencial, das estruturas pré-cambrianas ex-
postas nessas duas superficies. O fato significativo da adaptacdv do
tragado da drenagem dos maiores coletores, as direcdes estruturais
dos gnaisses na area da superficie Japi deformada, rios que a jusante
dessa regido sdo contidos em vales epigénicos, parece confirmar ser
a deformacdo posterior a elaboragdo da superficie Japi.

Durante a evolugdo, provavelmente policiclica, que se seguiu ao
entalhe da superficie de aplainamento Japi, foram postas em reiévo
as estruturas mais resistentes, do mesmo modo que o descobrimento
da superficie Itagua com o recuo da orla dos sedimentos paleozsicos,
vem dando origem a formas topograficas salientes nos locais onde se
expiem granitos e gnaisses quartzosos. A montante de soleiras su-
portadas pelas rochas mais resistentes evoluiram superficies de erosio
locais, cuja simultaneidade ndo pode ser confirmada. Tais soleiras
parece terem desempenhado papel importante na acumulacio de cama-
das, pliocénicas ou mais novas, existentes nos principais vales, da
mesma maneira que ainda hoje condicionam a presenga de menores
planicies aluviais de nivel de base.

Planalto de Pocos de Caldas — E’ essa zona uma pequena unidade
morfoestrutural representada por um planalto montanhoso, de confi-
guracdo circular, destacado 300 a 500 m sébre a maior parte do relévo
cristalino que o rodeia. Acha-se estritamente estabelecido numa cha-
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miné de rochas eruptivas alcalinas, 4 resisténcia das quais deve sua
proeminéncia e configuragdo. Embora sua area alcance 800 km2?, sé

insignificante parte dela, ndo mais que uns 100 km2, pertence a0 terri-
tério paulista, pelo que a compreensdo de seu relévo exige apreciagdo
de téda a area do planalto. Tal parte compreende o vale do cérrego
do Quartel, secrra do Quartel e seu prosseguimento meridional, a do
Paiol, e a extensdo dai ao pico do Gavido (1600 m de altitude). A di-
visa interestadual também em parte se desenvolve sobbre uma das
elevadas serras do planalto, a de Pocos de Caldas.

A estrutura geologica do Planalto de Pocos de Caldas, recente-
mente mapeada e descrita por R. Ellert (1959), corresponde a vasta
chaminé de intrusbes alcalinas, com sec¢do circular medindo cérca de
33 km de didmetro. Na area paulista apresentam-se rochas piroclas-
ticas, com intercalacOes de aglomerados e¢ lavas ankaratriticas expostas
sobretudo no vale do cérrego do Quartel, onde se lhes associam sedi-
mentos dos Grupos Sio Bento e Tubardo, em camadas perturbadas
pelas intrusdes alcalinas. Estas sfo principalmente foiaitos e tin-
guaitos, rochas resistentes, que suportam serras e maiores elevagdes.
Os tinguaitos participam de grande dique anelar quase continuo, que
circunda o planalto. Intrusivas fonoliticas sdo de ha muito conheci-
das a margem oriental do vale do cérrego do Quartel. Nas vizinhan-
cas da cidade de Aguas da Prata, ¢ em areas isoladas do interior do
planalto, ocorre arenito Botucati afetado pelas intrusées alcalinas.
Naquela cidade também existem camadas tipicas do Grupo Tubario,
pois que até tilito com seixos facetados e estriados pode ser visto na
subida da estrada para a fazenda Rectiro, a leste da cidade, a despeito
do que A. Bjornberg (1959) rejeitou a hipdétese de Derby (1887) de
serem carboniferas certas camadas do corrego do Quartel, optando
por sua idade triassica.

O relévo do planalto vem evoluindo a partir de uma superficie
de erosio que nivela seus mais altos cimos em altitudes compreen-
didas entre 1550 a 1600 m. Tal superficic ndo se limitou a area
eruptiva, estendendo-se a regido gnaissica a noroeste dela, em Sio
Paulo, nivelando as serras do Mirante, da Forquilha e do Boqueirio,
sObre as quais perde altura para oeste. Julgamos tratar-se da super-
ficie de aplainamento Japi, elevada do mesmo modo como o foi na
regido dos Campos do Ribeirao Fundo, como acima descrevemos.
Nas areas de rochas gnaissicas a superficie foi destruida, achando-se
o relévo de 300 a 400 m mais baixo que ela, mas scus indicios sobrexis-
tem onde tais rochas foram fenitizadas pelo contato com as erupti-
vas, como na serra de Caldas. Sobre a chaminé alcalina, a maior
resisténcia das rochas eruptivas permite ao relévo manter-se elevado,
nas altas bacias dos rios das Antas e Verde. A poderosa armadura
constituida pelos espessos diques anelades de tinguaito que circundam
cérca de trés quartas partes da periferia do planalto representa, em
t6da a area drenada para o rio das Antas, uma resistente barreira,
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destacada com alinhamento continuo de altas serras que se elevam
ao nivel da superficie aqui tida como Japi (Foto 9). S6 o vale do
ribeirdo do Quartel logrou penetrar tal barreira, tendo podido fazé-lo
onde a espessura do dique anelar se reduz a poucos metros e, sobre-
tudo, onde uma faixa de rochas piroclasticas e de sedimentos se apro-
xima da borda do planalto. O profundo vale, de carater subseqiiente
a montante de Aguas da Prata. estende-se angusto, até vizinhancas de
Cascata. alcancando o planalto em sitio onde, provavelmente, cap-
turou aguas do rio das Antas, o que explicaria o cotovelo de Cascata,
no tracado déste ribeirio.

Toda a bacia do rio das Antas, no planalto, apresenta-se com
relévo de extrema suavizagiio, embora acidentado mas com amplitudes
locais que raramente ultrapassam 150 m. Esse é o relévo que penetra
em territorio paulista, atingindo a regido de Cascata, para morrer as
faldas da serra do Quartel. Ele vem claramente evoluindo em fungio
de nivel de Dase local, representado pelos quartzitos Botucatu da ca-
choeira do Ozorio ¢ sobretudo pela poderosa estrutura tinguaitica do
digque anelar, saliente na serra de Pocos, que o rio atravessa em an-
gusto boqueirdo, vencendo desnivel de quase 200 m em pouco mais
de 3 km1 de curso Ja a borda SE do planalto, em territério mineiro,
inexiste o dique anelar. pelo que a drenagem da alta bacia do rio
Verde penetrou amplamente no planalto, entalhando-o em relévo muito
mais movimentado que o da bacia do rio das Antas.

Parece provavel que o Planalto de Pogos de Caldas se limite por
falhas a sul, como supds Ellert., mas a oeste tais falhas acham-se
claramente manifestadas, em dire¢des submeridianas, na regido das
rochas sedimentares de Aguas da Prata. Sao falhas antigas, que pro-
vavelmente acompanharam o processo magmatico mas que devem ter
;ido reativadas por ocasiio do soerguimento da superficie de erosfe
Aimeira do planalto, durante o terciario. Também L. King (1956,
»ag 208) julgou ver indcios de falhas antigas nas escarpas e vales
ocidentais do planalto.

rlanalto de Ibitina — A pequena unidade do relévo paulista, pois
que nao tem mais que 1200 kni?, a que chamamos Planalto de Ibiuna,
¢ perfeitamente individualizada, no interior do Planalto Atlantico. Do-
minada quase intciramente pela superficie Japi ndo deformada, apre-
senta-se como um planalto cristalino maturanmente dissecado, suas mais
altas serras, todas graniticas. mal alcan¢ando 1.100 m de altitude, en-
quanto que seus vales estdo entre 850 e 300 m dc altitude. Afetado por
uma superficie de crosdo mais moderna, que se estende através da alta
bacia do rio Sorocaba o interior do Planalto de Ibiuna apresenta relévo
suave, de morros ue mal ultrapassam uma centena de metros de altu-
ra, entre os quais se espalham relevos mais salientes, testemunhos da
superficie mais antiga.

O limite meridionar do Planalto de Ibiina é uma sequéncia con-
tinua de serras, que para scu interior, se elevam até uma centena de
metros, porém cacm 200 m ou mais para o vale do rio Juquia. cons-



— 217 —

tituindo fei¢Ges locais da serra ae Paranapiacaba. Seu limite norte,
fazemo-lo coincidir com as faldas ae outra serra, a de Taxaquara ou
Sdao Jodo. A leste o planalto descampba em nitido degrau, com uma
centena de metros de uesmvel, para o Planaiio rauuar.duu, limite que
foi detalhadamente estudado pelo autor em 1958. A divisa ocidental
do Planalto de Ibitina estende-se da serra de Sio Francisco para sul,
acompanhando o divisor de aguas das bacias dos rios Sorocaba e Pi-
rapora até atingir a crista da serra de Paranapiacaba.

Na estrutura do Planalto de Ibitna apresentam-se sobretudo ro-
chas graniticas e ortognaisses, mas néle penetram micaxistos de ampla
faixa atravessada pelo ramal Mairinque — Santos, da E.F. Sorocaba-
na, além da estacdo de Caucaia do Alto. Os granitos da borda norte
pertencem an batdlito de Pirituba (serra da Cantareira), mas os da
zona sul, assim como os micaxistos, tém sido atribuidos ao Complexo
Cristalino, sendo os mesmos granitos cinzentos, geralmente ndo por-
firicos, dos arredores de Itapecerica. Maua e do vale do rio Sao Lou-
rengo. Nas areas deprimidas do relévo, no vale do rio Soroca-Mirim
onde o atravessa a rodovia de Cotia a Ibiana, identificamos sedimen-
tos de mesmo carater litologico que as camadas de Sao Paulo, do vale
do Tieté. Preencheram depressbes de um relévo de morros, talhadas
1a superficie de erosdo do Alio Sorocaba. Devem alcangar uns 30 m
de espessura.

Os mais destacados relevos do planalto situam-se em seu setor me-
ridional, nas serras graniticas que, com nomes de Itatuba, de Sio
Sebastido, do Abreu e do Chiqueiro, representam as cumiadas da serra
de Paranapiacaba. No interior do planalto, nas aguas dos rios Soro-
ca-Bugu, Soroca-Mirim e do ribeirdo da Graga, granitos mantém des-
tacado relévo, que na serra da Caucaia quase atinge 1100 m de altitu-
de. Fora dessas areas graniticas de relévo mais saliente, espalham-se
pelos vales e seus divisores, morros e baixas colinas de perfis con-
vexos suavizados, geralmente compreendidos entre 900 ¢ 1000 m de
altitude. Nas proximidades dos rios Soroca-Mirim e Soroca-Bugu as
colinas sdo talhadas na cobertura sedimentar areno-argilosa acima
referida. Todo ésse relévo hamonioso e suavizado termina brusca-
mente as faldas da serra granitica de Taxaquara, cujas escarpas o do-
minam quase 200 m.

A drenagem do Planalto de Ibitina dirige-se quasc téda para o rio
Sorocaba, que déle se precipita na serra de Sdo Francisco, encaixado
em profunda garganta. A zona oriental do planalto, contudo, vem
sendo invadida pela drenagem do rio Tieté, através da alta bacia dos
rios Cotia e Embu Mirim, em processo que analisamos em trabalho
anterior. Como consequéncia, a borda oricntal do planalto é extre-
mamente festonada, recortada por vales que se aprofunda rapidamente,
entre espigdes que em geral nio sc elevam acima do nivel médio de
950 m da saperficie de erosio do Alto Sorccaba. Cotia (850 m) e Ita-
pecerica da Serra (905 m) acham-se a meia altura entre os dois pla-

naltos que ali confinam, na zona de conflito da drenagem das bacias
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dos rios Sorocaba e Tieté, onde esta vem tendo nitida vantagem, por
motivos 6bvios,

Devido a natureza geolégica predominantemente granitica, nio
sao acentuadas as influéncias estruturais no tragado da réde de drena-
gem, que se fazem sentir sobretudo na area de micaxistos orientados
a NE, assim como mnos entalhes orientais do planalto, onde ncle
penetra a drenagem do Tieté seguindo diregées NE a NNE.

Parece clara a origem do Planalto de Ibitina. Seu relévo corigi-
aou-se do entalhe da superficie Japi, cujos indicios hoje néle se encon-
ram a uns 1100 m de altitude. Sua area norte-ocidental possivel-
mente sofreu influéncia da superficie Itagua, pelo que a serra de Sao
Francisco nao alcanga a altitude da serra de Taxaquara. Quando ja
muito adiantada se achava a destruicao da superficie Japi e tragados
os vales atuais, ao longo déles, provavelmente durante o Terciario
superior, o ciclo erosivo atingiu estadio muito avangado, desenvol-
vendo-se nas areas de rochas mais brandas, um strath condicionado
ao nivel de base local oferecido ao rio Sorocaba pelos granitos da
serra de Sado Francisco. Nos posteriores eutalthes dessa superficie de
erosio local vieram a se acumular as camadas areno-argilosas de
possivel idade pliocénica. Desconhecemos as causas da deposigdo,
que podem cstar ligadas a deformagdes do solo havidas na zona da
serra de Sdo Francisco.

Planalto Cristalino Ocidental — Assim propomos denominar-se
estreita e elevada faixa montanhosa, longa de 220 km e com cérca de
5200 km2, que encima a serra de Paranapiacaba, separando a Pro-
vincia Costeira da Depressido Periférica a oeste do Planalto de Ibitna.
Limita-o a sul o divisor de sua drenagem com as aguas que se despe-
jam na serra de Paranapiacaba. A norte termina na orla dos sedi-
mentos paleozoicos, clara fronteira estrutural e geomorfolégica.

As rochas metamorficas mais abundantes no Planalto Cristalino
Ocidental sio os filitos do Grupo Sdo Roque, mas se lhes associam
calcarios, quartzitos, metabasitos e outras, que assumem importincia
local. Sido, contudo, cxtremamente abundantes granitos porfiricos, in-
trusivos em tais rochas, cabendo-lhes papel de destaque no suporte
dos principais divisores de agua e de longos trechos da crista da serra
de Paranapiacaba. Diques verticais de diabasio, alguns com dezenas
de metros de espessura e quilometros de extensdo, dirigidos em maio-
ria a noroeste, sio freqiientes na 4area ocidental do planalto, onde
podem sustentar menores saliéncias topograficas. As camadas, e prin-
cipais lineamentos, orientam-se a ENE, que também é a diregdo dos
batélitos graniticos. Os mergulhos das camadas sdo geralmente mui-
to acentuados, do que decorre tendéncia para se apresentarem em
cristas monoclinais.

As maiores formas do relévo acham-se condicionadas a natureza
¢ disposigdo dos corpos rochosos do planalto e & situagdo em relacgae
as superficies de aplainamento que nivelaram suas estruturas. Na
regido de Itapeva, a superficie hom6nima inclina-se de uns 18 m/km
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para NNW, e possivelmente um pouco mais, na bacia do rio Itararé.
Sua area de influéncia ndo alcang¢a mais que uns 25 quildémetros a sul
da orla do arenito Furnas, nela seus indicios fazendo sentir-se nos
altos nivelados das serras graniticas e quartziticas, como a chamada
Serrinha, a sul de Itapev.

A superficie de Itagua determina o teto da maior area do planalto
por ser éste muito estreito, cabendo quase todo na sua zona de influén-
cia. Sdo seus indicios belamente visiveis nas grandes arcas graniti-
cas. cujos cimos subnivelados caem gradualmente em direg¢io & De-
pressio Periférica, em declive geralmente compreendido entre 17 a
20 m/km. Exemplifica o fato a serrania granitica a SW de Piedade,
a chamada serra da Bateia, atravessada pela rodovia para Juquia.
Sao igualmente claros os indicios dessa superficie logo a sul de Capdo
Bonito, em area granitica que vem sendo descoberta do capeamento
carbonifero. A SE de Sdo Miguel Arcanjo, onde o Planalto Cristalino
Ocidental mal alcanca 15 km de largura, e sendo a crista da serra de
Paranapiacaba ali constituida de filitos, o relévo quase nada se realga
em relacdo ao da Depressio Periférica, pois mal atinge 900 m de alti-
tude. Esta observacdo tem levado alguns investigadores e considera-
rem inadequado o qualificativo de Depressdo Periférica aplicado a
faixa sedimentar paleozdica, mas trata-se de fato local, que nio nos
parece invalidar aquela designcdo. Realmente, logo a leste désse
trecho o divisor de aguas dos rios Turvo e Sarapui é um elevado espi-
?gdo granitico belamente nivelado pela superficie Itagua, que se ergue
a cérca de 1050 m na crista da serra de Paranapiacaba,

A superficie Japi apresenta reduzida mas significativa area de
influéncia, limitada aos municipios de Apiai e Ribeirdo Branco. Ni-
vela importantes espigdes graniticos, entre os rios Sdo José do Gua-
piara, Apiai-Guacu e Taquari Guagu, que atingem altitudes muito
regulares, de 1050 a 1150 m, em ampla area que vai desde as mais
altas cristas da serra de Paranapiacaba (Foto 12), na orla sul da
zona, até onde passani a se deprimir as serras sob influéncia das su-
perficies Itagua ou Itapeva. A chamada serra do Capote, de constitui-
¢do quartzitica, situada a NE de Ribeirdo Branco, é o mais expressivo
testemunho dessa superficie em tédo o planalto, pois alcanc¢a altitudes
de 1.250 m. Também a serra quartzitica de Itapirapud parece um
importante testemunho da superficie Japi, representada no nivelamen-
to de seu té6po a 1200 m, nivel que aparentemente é o mesmo da crista
da cuesta devoniana, nos chamados Campos de Sdo Pedro, a sul de
[tararé.

Irriga o Planalto Cristalino Ocidental uma farta réde de drena-
gem, cujos coletores principais tém mananciais a4 sua borda sul, nos
¢imos da serra de Paranapiacaba, e sistematicamente se dirigem para
N ou NNW, em busca da Depressdo Periférica. Sido, de tal modo, apro-
ximadamente normais as dire¢des estruturais do planalto. Salve pe-
quena area nos arredores de Piedade, t6da a drenagem é tributaria
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do rio Paranapanema. Seus rios apresentam fortes gradientes, em
cursos perturbados por numerosos acidentes rochosos que originam
rapidos e cachoeiras. Seus vales, apertados entre morros que se po-
dem elevar a 200 m ou mais, sio as vézes profundas gargantas, quan-
do cncaixados nas arcas graniticas e quartziticas. Entre elas merece
mencio a do rio Apiai-Guacu na serra do Capote, que sébre as aguas
crgue seus cimos de 300 a 400 m.

Quase todos os principais rios do planalto, ao se avizinharem da
orla dos sedimentos paleozdicos, apresentam rapidos ou cachoeiras
de certa importancia, como as tém os rios Sarapui, Sorocaba, Parana-
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line”, que ja chamara atencdo de Preston James (1942, pag. 473), tra-
tada em detalhe por Ab’Saber (1953). Tais acidentes sdo particular-
mente notaveis quando a rocha descoberta pelos sedimentos é grani-
tica, como é o caso dos rios Sorocaba, Turvo (afluente do Itapetinin-
ga), Sarapui, Pirapora ¢ Claro.

A origem do relévo e da réde de drenagem dessa zona parece-nos
clara e perfeitamente enquadravel no esquema genético que de ha
muito se admite para a réde hidrografica paulista. Por estender-se
em maior parte a arca de dominio da superficie Itagua, a drenagem
se superimpde as estruturas nela expostas, a partir da cobertura car-
bonifera, 4 medida que esta vem recuando por erosio. Quando massas
importantes de granitos e quartzitos sio al expostas, surgem serras e
morros isolados cuja altitude diminui de acérdo com o declive dcssa
superficie. A linha de quedas d’agua é uma consequéncia natural da
diversidade de resisténcia das rochas ali em contato. Na limitada
area de influéncia da superficie de aplainamento Japi, a superimpo-
sicdo dos vales fez-se a partir dela, como o comprova o boqueirio do
rio Apiai-Guacu na serra do Capote, que também atesta a antiguidade
do sentido da drenagem, do planalto cristalino para o interior da
bacia sedimentar do Parana.

Naturalmente téda a drenagem do planalto vem tendo seus ma-
nanciais absorvidos pelo recuo das escarpas da serra de Paranapia-
cabs.  Sendo aquela drenagem quase normal ao tracado geral das
cristas desta serra, poucos devem ser os exemplos de captura (Foto 12).

w
PROVINCIA COSTEIRA

Como Provincia Costeira compreendemos a area do Estado dre-
nada diretamente para o mar, constituindo o rebordo do Planaito
Atlantico. E’, em maior parte, uma regido serrana continua, que a
beira-mar cede lugar a uma sequéncia de planicies de variadas origens.
A 4rea da provincia nio representa mais que 9% da area total do Es-
tado.
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A Provincia Costeira deixa-se naturalmente dividir em duas zonas.
a Serrania Costeira e as Baixadas Litorineas. Diversidades de estru-
tura e relévo justificam a.nda reconhecer-se na primeira, as subzona.
das serras do Mar e Paranapiacaba, enquanto que as Baixadas Lito-
*Aneas compreendem arcas restritas, de planicies mais ou menos iso-
‘adas.

Anexam-se a Provincia Costeira, umas poucas ilhas situadas a’
argo da costa, dependentes da plataforma continental, entre as qua:-
1s mais importantes sio a do Cardoso, de Santo Amaro e Sao S-
pastigo.

Serrania Costeira — Ja indicamos, linhas acima, ser a regiao cos-
.eira paulista constituida sobretudo de rochas gnaissicas, que para o
nterior, na bacia do rio Ribeira, cedem lugar a xistos, quartzitos,
marmores, metaconglomerados, metabasitos e outras rochas da série
sdo Roque. Sdo numerosos os corpos de granitos e granodioritos,
ans tectonizados, outros ndo focalmente o complexo metassedimen-
tar mostra-se atravessanio de diques de diabasio e andesito, existentes
na subzona da S¢<rra do Mar e na ilha de Sdo Sebastido.

A subzona da Serra do Mar é uma escarpa erosiva, alta de um
milhar de metros, descambando quase junto as praias, das quais se
afasta amas duas léguas, na pianicie de Bertioga, e um pouco mais.
na Baixada Santista. Emwoora ainda ndo se possa bem julgar o papel
Ja estrutura geologica na sustentacdo e configuragdo dessas escarpas,
¢ certo que a constitui¢io granito-gnaisica deve todo ésse frontdo
serrano os aspectos que bem o distinguem do restante da zona, sobre-
tudo no trecho entre as serras de Juqueriqueré e Parati, onde as es-
carpas mais se avizinham do mar. apresentam-se, ali, como escarpas
jovens, com perfis mais ou menos retilineos e de grandes declives,
sendo sulcadas por numerosas ravinas e torrentes que as dividem em
espigdes que avancam nas baixadas, ¢ medida que perdem altura e se
suavizam. Varios de tais espigées adeuntram o mar, em alcatilados
promontérios. Entre a serra de Juqueriqueré e a regido de Bertioga,
o recuo das escarpas foi mais acentuado, sendo o litoral mais regu-
iarizado e extensa a baixada.

am as es¢arpas, ¢ gque
grande parte deve ser atribuido a condi¢des litoldgicas, como vere-
mos. O frontdo serrano desfez-se em cristas paralelas a linha-de-

costa, uma das quais chega ao mar em Mongaguia. Rochas graniticas

om
il

mais resistentes sustentam as proeminéncias da frente serrana, que se
aproxima do canal de Bertioga, assim como relevos mais ou menos
1solados na planicie, como os morros de Sdo Vicente e da ilha de
Santo Amaro. A ilha de Sdo Sebastido deve seu alto relévo a pro-
tecdo que empresta ao edificio gnaissico a presenca de possantes in-
trusées de eruptivas alcalinas e diques de andesito.
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Pur toda parte, nessas escarpas, fazem sentir-se os efeitos de mo-
vimentos rochosos em massa, do espésso manto de decomposicio, seja
como rastejo ou deslisamentus aos quais sc devem formas topogra-
ficas de detalhe, como observaveis nc via Anchieta (J. C. Rodrigues
e J. S. Nogami, 1951).

A subzona da Serra de Paranapiacaba tem relévo muito mais
complexo, devido a4 maior diversidade estrutural. As escarpas limi-
trofes da provincia recuaram até a uma centena de quilémetros da
orla litoranea, abrindo-se amplo fronte erosivo de aspecto montanho-
so, onde os cursos d’agua se cxpandem longitudinalmente, nos tracados
paralelos a linha-de-costa, dos rios Ribeira, Juquia, Sdo Lourenco,
Jacupiranga e outros menores. Em consequéncia, entre os cimos ni-
velados da serra de Paranapiacaba, altos de 1200 a 1300 m sébre o
mar, e as Baixadas Litorineas, estende-se, em ampla faixa, um dos
mais atormentados relevos do pais, em que as amplitudes locais nédo
raro alcancam varias centenas de metros.

Por tdéda parte. na subzona da Serra de Paranapiacaba, se mani-
festa a participacdo da estrutura geologica na configura¢io da réde
de drenagem e das formas topograficas. As principais serras, nos
maiores divisores de agua, sdo suportadas por granitos ou gnaisses
graniticos. Tais sdo, por exemplo, as do Bananal, da Prainha e Ita-
tins, esta alcancando cérca de 1300 m de altitude. Granitico, em
grande parte, é o divisor de aguas dos rios Juqueri Guacu e Sido Lou-
renco, a montante de Miracatli, bem como diversas das elevadas
serras que se erguem na alta bacia do rio Jucupiranga. A maior parte
do frontdo escarpado da serra de Paranapiacaba é de constituigio
granitica. Quartziticas sdo algumas cristas salientes na subzona (O.
Barbosa, 1943, pag. 23), onde também calcarios sustentam relevos
altos, nos municipios de Apiai, Ribeira e Iporanga. Naturalmente,
cabe as areas de filitos e xistos configurarem relevos baixos e abri-
garem os principais rios subseqiientes. Diregles ja acima referidas,
de fraturas diversas, influem no tracado dos menores coletores.

como no Planalto Atlantico, também os principals vales da Serra-
nia Costeira apresentam trechos de adiantada evolugdo geomoérfica
situados entre outros em que tais vales se tornam angustos e os rios,
encachoeirados, possuem acentuada declividade. Ja J. L. Rich (1953,
pags. 26-27) havia observado tal fendmeno no baixo wvale do rio
Acungui, ao descer de Piedade para Juquid. Também o observamos na
bacia do rio Juquia, a montante da cachoeira da Fumaca, ¢ na de seu
afluente, o rio Sdo Loureng¢o, onde se manifesta relévo suavizado, co-
linoso, alto, de uma centena de metros, elevado entre 700 e 730 m de
altitude ¢ talhado em rochas gnaissicas e xistos, com pegmatitos ¢ gra-
nitos locais. Da referida cachoeira para jusante, o rio Juquia precipita-
se serra abaixo, através de atormentado curso, em que vence cérca de
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600 == de desnivel em 175 km em reia, em busca das planicies lito-
rianeas, que alcanca ja proximo a sua foz.

Buscando interpretar-se a origem das fei¢cGes maiores da Serrania
Costeira dentro do emaranhado de fatos ainda ndo bem conhecidos
que ela tem manifestado, parece que se dcve considerar como ponto
de partida a possibilidade de o Planalto Atlantico paulista fer se
estendido outrora muito para sudeste, alcan¢cando area hoje ocupada
pela plataforma continental. Falan. em favor dessa idéia a natureza
granitico-gnaissica da plataforma, que se mnifesta nas varias ilhas que
dela emergem, assim como os testamunhos de antigas superficies de
aplair amento que nivelam os cimGs das serras do Mar e Paranapia-
caba O primitivo divisor das agr.as da bacia do Parana com as que
buscavam o oceano também deve ter alcangcado area correspondente
A atval prataforma continental,

Ainda no Cretiaceo superior, ou ja no Terciario, acidentes tectd-
nices paralelos a costa, flexuras monoclinais, falhamentos ou ambos,
deram origem a primitiva Serra lo Mar, que desde entio vem recuan-
da sob ac¢do da erosio.

Infelizmente a maioria dos autores que tém procurado interpretar
¢ relévo da Serra do Mar em {340 Panlo, sobretudo os gedgrafos, tém
desprezado as influéncias litoldgicas que tdo claramente nela se ma-
Lifestam, para atentarem quase tdo-somente 4 sua morfologia. Sem
Jiscutirnmios aqui os argumenlos pro ou contra a existéncia de uma
sectbnica de falhas modelando as atuais escarpas, insistimos uUnica-
rente num fato, que ja aportaramos em 1953, quc se torna cada vez
mais claro a medida que cr2scem os conhecimentos s6bre a geologia
da faixa costeira paulista: as principais escarpas das serras do Mar
e Paranapiacaba acham-se em maioria estabelecidas em rochas resis-
tentes, sejam granitos ou gnaisses graniticos, enquanto que os vales
subsequentes se vém abrindo por erosio remontante, nas faixas de
rochas menos resistentes a erosdo. Assim, no trecho entre Caragua-
tatuba e a serra do Parati, nas divisas com o Rio d- Janeiro, as escar-
pas da serra do Mar sdo sustentadas s6bretudo por granitos laminados
e poderosos diques de diabasio dispostos paralelamente ao fronte ser-
rano. A ilha de Sdo Sebastido, que injustificadamente tem sido apon-

\

tada como um bloco de falha, existe Unicamente devido a resisténcia
das volumosas intrusdes de eruptivas alcalinas e dos diques de ande-
sito que reforcam sua estrutura gnaissica ¢ ainda hoje suportam suas
proeminéncias. Por isso a ilha, e a saliéncia costeira que é a serra
do Juqueriqueré, frenle a ela, restaram como testemunho vanguarda
no fronte de erosdo remontante da serra do Mair, para posteriormente
se isolar a 4area da ilba, com a escavacio de tlois vales subsequentes,
hoje inundados para formarem o canal de Sdo Sebastido.

Na regido de Bertioga e da alta bacia do rio Itapanhau sio ainda
granitos e rochas intensamente granitizadas que desempenham papel
de relévo na sustentacdo das grandes escarpas da serra do Mar. No
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trecho santista, na chamada serra do Cubatao, o frontc erosivo recuou
até uma faixa de gnaisses facoidais e gnaisses quartziticos que sus-
tenta as serras do Mourao e Mide Maria e seu prolongamento, a serra
do Mongagua. Por tras dessa faixa existe outra, dc filitos, micaxistos,
quartzitos e marmores do Grupo Sdo Roque. Vencida a resisténcia da
primeira, o fronte erosivo invadiu a faixa xistosa nao granitizada, que
vem sendo escavada pela drenagem dos rios subseqiientes, o Cubatio
e 0 Mogi. A testa da serra, a margem norte de ambos os rios, é sus-
tentada por migmatitos xistosos que ainda protegem o Planalto Paulis-
tano contra a invasio do fronte erosivo costeiro. A nido atencio a
tais aspectos morf
a admitir uma tectdénia de falhas, inteiramente artificial, para explicar
a origem désse relévo.

1vdrre
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Da regido santista para SW, ainda mais se diversificam os aspec-
tos da serra do Mar, sempre em consequéncia de imposicdes litologicas
a0s processos erosivos. A faixa de gnaisses porfiroblasticos do ini-
propriamente chamado “Arqueano inferior”™ (L. F. de Moraes Rego,
1933. pag. 7), com granitos associados, continua-se, estreita, até o rio
Ribeira, por tras dela dispondo-se faixas importantes de rochas xis-
tosas pouco ou nio feldspatizadas, do Grupo Sdo Roque. Em tais con-
di¢des, por simples erosdo diferencial a partir do rio Ribeira, estabe-
leceu-se importante drenagem subseqiiente, tributaria do rio Juguia.
Restou a faixa gnaissica como longo espigdo, que da borda do Pla-
nalto Paulistano se dirige para Itariri, perdendo altura e emitindo
ramifica¢des que chegam ao mar em Mongagua e Peruiba. A serrania
do Itatins e suas extensdes para oeste, as serras do Bananal, Pouso
Alto e das Oncgas, mantém-se elevadas devido & constituicdo quase
inteiramente gnaissica, com granitos locais, rodeados como o sio, a
norte e oeste, por areas de xistos menos resistentes, da série Sdo Ro-
que. O fato destas areas se estenderam ao litoral, entre o rio Ribeira
¢ as divisas com o Estado do Parana, ¢ a razio estrutural de a serra do
Mar sensu stricto apresentar uma descontinuidade no sul do Estado,
permitindo 4 drenagem do rio Ribeira expandir-se até muito ao inte-
rior do pais, alcancando o Estado do Parana. A vertente norte da
bacia do Ribeira recuou na area de xistos do Grupo Sido Roque, para
apoiar-se no batolito granitico da serra de Paranapiacaba, que de tal
modo constitui o rebordo do Planalto Atlantico voltado para o oceano,
unicamente em tal sentido cabendo-lhe a designag¢ao “serra do Mar”
No entanto, sob o ponto de vista puramente morfoestrutural, deve
reconhecer-se uma interrup¢do nessa serra, estendendo-se desde “ao
norte da barra da Ribeira de Iguape” (L. F. de Moraes Rego, 1932,
pag. 26) as divisas com o Parani, onde ressurge como um frontio
granito-gnaissico voltado para o oceano (Fot. 14).

Compreende-se que por ser a linha-de-costa tracada na diregdo

geral ENE das estruturas antigas, o frontio serrano, em seu recuo,
vem-se mantendo paralelo, grosso modo, a essa dire¢io, desfazendo-se



— 225 —

localinente em espigdes longitudinais, como as “ping¢as dc caranguejo”
da serra do Cubatio, que representam feigdo tdo significativa, mas de
nenhum modo exclusiva do trecho paulista da serra do Mar.

Baixadas Litorineas — A zona das Baixadas lLitoraneas, com-
preendendo cérca de 1/5 da Arca total da Provincia Costeira, apre-
senta-se como tferrenos ndo mais elevados que uns 70 m sébre o mar
dispostos em areas descontinuas 4 beira-mar. Scus aspectos sio mais
diversificados e maiores suas extensbes nos trechos compreendidos
entre Santos e os limites ocidentais da provincia, que no impropria-
mente chamado “litoral norte”. Naquele trecho distinguem-se as bai-
xadas de Santos, Itanhaem e da Ribeira de Iguape, esta a mais ampla.
Separam-nas os espigoes que da Serrania Costeira avancam até o
mar, em Mongagua e Peruibe.

As Baixadas Litoraneas constituem-se de sedimentos detriticos
provavelmente ndo anteriores ao Pleistoceno. Os mais antigos, que
propomos designar como Formacdo Jacupiranga, ji haviam sido ob-
servados por J. D. da Silveira (1950, pags. 123-124). Apresentam-se
no baixo vale do rio Ribeira, nos municipios de Jacupiranga, Pari-
quera Acu, Registro, Juquia e Sete Barras. Sio lentes e camadas de
argila, areia, arenitos argiloscs mais ou menos seixosos e conglome-
rados de grandes seixos mal rolados de quartzo. Exibem coéres varie-
gadas de alteragio e lembram as camadas das bacias de Sdo Paulo e
Taubaté e as do litoral paranaense (J. J. Bigarella et al, 1959). Er-
guem-se até a uns 25 m acima das varzeas atuais, sendo desconhecida
sua espessura total. Parece corresponderem a primitivas planicies,
formadas quando o nivel do mar se achava bem acima do atual.

Os sedimentos costeiros mais novos tém sido muito pouco estu-~
dados. Sao areias de praias e dunas, argilas e lamas orginicas dos
mangues, ¢ sedimentos detriticos geralmente finos, mas também psefi-
ticos, que a réde de drenagem arrasta das serras vizinhas para o lito-
ral, onde se acumulam em planicies aluviais, canais fluviais, restingas,
praias, lagunas, etc. Sdo rochas geralmente friaveis mas localmente
podem se apresentar-se firmemente consolidadas por cimentacdo fer-
ruginosa. A niveis de terracos marinhos parece corresponderem, no
interior, terracos fluviais rochosos, parcialmente recobertos por alu-
viBes com seixos de quartzo. Alguns depositos holocenos elevados
uns cinco metros acima por mar indicariam antigo nivel eustatico,
representando praias e restingas soerguidas. Na planicie de Caragua-
tatuba tém sido encontrados esqueletos quase completos de baleia,
em distancia de 4,5 km da praia (W. Besnard, 1950, pags. 14 e 15), o
que parece indicar que ali o mar, em certa ocasido, ja chegou ao pé
da serra.

A Baixada da Ribeira de Iguape tem sido mais estudada em seus:

tne goamAirficne aue as outras An 11
asSpecits geomoriicss que as guiras, Go i

as observacdes que nela realizou J, Dias da Silveira (1950). Com-
preendendo pouco mais de 3 000 km2, estende-se da orla praiana entre
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Cananéia e a serra da Juréia, as vizinhanc¢as da foz do rio Juquia,
penetrando pelo baixo vale dos rios que nessa area viém ter. Seus
variados aspectos relacionam-se com a diversidade de sedimentagao
marinha, fluvial e edlica, moderna ¢ antiga, que nela se apresenta.
Junto ao mar, as feigSes predominantes sio as extensas praias e as
planicies de restingas em vias de construcio, que para o interior mos-
tram-se uns poucos metros elevadas (J. D. da Silveira, 1950, pag. 128;
A. Ab’Saber, 1955, pags. 23-24). Tais planicies acham-se recortadas
por numerosos canais que as dividem em ilhas, das quais as maiores
sdo a Comprida e a de Cananc¢ia. As margens désses canais e “mares”,
como sdo chamados os maiores, existem brejos paralicos, cobertos de
mangais. Pequenas dunas recobrem localmente a planicie de restin-
gas elevadas e a parte interna das praias atuais. Além da faixa de
terrenos diretamente influenciada pelas marés, faixa que geralmente
nao se estende a mais de 2 léguas para tras da orla praiana, dispéem-
se vastas planicies aluviais, inundaveis pelas aguas dos rios que as
drenam, pelas margens dos quais penetram até as bordas da Serrania
Costeira. Dessas planicies erguem-se areas enxutas, representadas por
diversos morros,
tuidos de gnaisses, xistos ou granitos. Além de baixos terragos flu-
viais, também se elevam colinas em scdimentos da Formagio Jacupi-
ranga, dispostas nas zonas mais internas da baixada, de onde penetram
pelos vales dos rios Ribeira, Periquera Ag¢u, Jacupiranga e outros
menores.

Niveis de terragos fluviais foram reconhecidos por J. Dias da
Silveira em 1950, e posteriormente confirmados por outros investigs
dores da Baixada da Ribeira de Iguape. Os mais baixos sdn terragos,
altos até de uns 5 m sébre as varzeas, que devem estar em relagio
com nivel antigo do mar, atestado pelas restingas sobrelevadas (R. O.
Freitas, 1951a, pag. 36). Outro nivel existe entre 25 a 30 m acima
das varzeas atuais, originalmente identificado na regido por J. D. da
Silveira (1950, pag. 131). Parece-nos corresponder ao nivel da pla-
nicie representada pelo tépo da Formacdo Jacupiranga. Equivale a
terracos marinhos elevados de 25 a 30 m s.n.m. (J. D. da Silveira,
1950, pag. 137).

Nos confins internos da baixada os vales apresentam terragos de
abrasio, com coberturas locais de conglomerados de seixos rolados de
quartzo, em cotas varidveis de 55 a 60 m acima do soalho aluvial
moderno., Também foram originalmente descritos por J. Dias da Sil-
veira (1950, pag. 131), e segundo R. O. de Freitas (1951, pag. 35) e
J. L. Rich (1953, pags. 30-31) correspondem as depressdes de uma
peneplanicie local hoje dissecada, entulhadas por depositos fluviais.

As baixadas de Itanhaem e Santista apresentam aspectos com-
paraveis aos da Ribeira de Iguape, ndo lhes faltando as planicies de
restingas clevadas, as dunas, que tém apreciavel desenvolvimento nas
praias Grande e de Peruibe, e as grandes extensdes de brejos parilicos

que podem alcancar 300 a 400 m de altura, consti-
de altura, const
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com mangais, sobremodo desenvolvidas na Baixada Santista. Esta é
atravessada por numerosos canais que a dividem em ilhas, em parte
rochosas, sendo as maiores as de Santo Amaro e Sdo Vicente, que
chegam ao mar.

No trecho litordneo que se estende da Baixada Santista aos con-
fins orientais da Provincia Costcira existem numerosas mas pequenas
planicies, que das praias formadas ao fundo das baias e cnseadas
avangam para o interior, companhando os pequenos vales fluviais.
Representam assoreamento, que ainda lioje se vem processando, das
reentrancias da linha-de-costa, abrigadas entre promontdrios que da
Serrania Costeira adentram o mar. As maiores dcssas planicies acham-
se entre os canais de Bertioga e Sdo Sebastido, sendo drenadas pelos
rios Itapanhan, Itaguaré, Guaratuba e Una. As fei¢Ges costeiras e li-
torineas désse trecho foram estudadas sobretudo por R. O. de Frei-
tas (1947), no que se refere ao canal e a ilha de Sdo Scbastido, enquan-
to que Ab’Saber (1955) tem feito interessantes observagOes sébre a
regido santista. Ambos apontam terragos marinhos e niveis antigos
de erosdo fluvial, nesse trecho da costa. O mais elevado de tais
niveis, alto de 200 a 300 m sb6bre o mar, foi indicado por Almeida
(1953) e Ab’Sdber (1955, pags. 15-17) na regifio santista. A completa
falta de levantamento altimétrico dessas feigGes morfoldgicas litora-
neas, bem como de reconhecimento no terreno, de sua litologia e ori-
gem, recomendam prudéncia em aceita-los como testemunhos de anti-
gos niveis de erosdo, marinha ou subaérea, antes que estudos mais
detalhados sejam realizados. Em tal sentido, lembramos que Mar-
tonne (1943, Fig. 5) tomou como constituindo um terrago marinho o
que realmente sdo dois grandes diques de andesito, expostos no litoral
da ilha de Sdo Sebastido junto & Ilha Bela, enquanto que A. N. Ab’
Saber (1955, pag. 10, Foto 4) indica como sendo niveis intermedidrios
de erosdo, altamente dissecados, as “costelas™ de quartziticos e mar-
mores, entrc xistos, existentes da vertente esquerda do fundo do vale
do rio Cubatao. s

Faltam documentos paleontolégicos que permitam datar os even-
tos que deram origem as Baixadas Litoridneas. Iniciados possivelmen-
te ainda no Creticeo superior, no Pleitoceno conduziriam a feigdes
costeiras ndo fundamentalmente diversas das atuais. As oscilagbes
glacio-eustaticas do nivel do mar deixaram seus efeitos assinalados
nos terragos marinhos e nos dos maiores vales fluviais. A deposigdo
da Formagdo Jacupiranga deve ter sido um dos aspectos ligados a tais
oscilagbes, quando se constituiu uma primitiva planicie litoranea, nao
muito afastada da atual, porém umas duas dezenas de metros mais
elevada. Justo é supor que num dos ultimos estadios glaciais a pla-
taforma continental ficou descoberta em largo trecho, o baixo nivel

de base assim estabelecido tendo estimulado intensa escavagdo dos
vales longitudinais, como o dos rios Ribeira, Juqueri, Jacupiranga e
outros. Os vales dos rios Cubatio e Mogi ter-se-iam aberto apds ésse
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fendmeno, mas os vales em que hoje se alojam os canais de Bertioga
e Sdo Sebastido devem ter sido escavados nessa oportunidade. Cer-
tamente as areas das planicies litordneas atuais, abrigadas em reen-
trancias da costa, constituiram baias em certa época interglacial, como
ja o supunha R. Krone (1914, pags. 23-24), ocasido em que o mar
banhava o sopé das escarpas da Serrania Costeira. Tais baias foram
entulhadas por depodsitos marinhos e fluviais, de certo modo propor-
cionais ao volume dos rios que a elas vém ter. Isso explica o motivo
ae ser a maior entre elas, a Baixada da Ribeira de Iguape, ¢ de modo
geral, serem tais planicies mais desenvolvidas no setor de Santos a
Cananéia gue no chamado litoral norte, onde as abruptas escarpas
da serra descem quase diretamente ao mar, praticamente nido existindo
drenagem longitudinal, sendo muito reduzido o progresso que os cur-
sos d’agua realizaram no ataque as poderosas estruturas do Planalto
do Paraitinga, dada a natureza predominantemente granitica da serra
do Mar. Como consequéncia, os vales inundados sio baias, quando
nio verdadeiras rias, como as do vizinho litoral fluminense, na regiio
de Parati.

v
DEPRESAO PERIFERICA

A area dos sedimentos paleozdicos em Sdo Paulo ndo é unica-
mente uma feigdo geoldgica do Estado, mas uma de suas mais caracte-
riticas unidades geomorfologicas e geograficas, e como tal ja havia
atraido a atencdo dos pioneiros dos estudos da geomorfologia paulista.
Posto que assim seja, trata-se ainda hoje, de uma das regides menos
estudadas do relévo paulista, s6 descrita generalizadamente, em tra-
balhos visando outros objetivos que propriamente o estudo de sua
topografia. O qualificativo de Depressido Periférica que lhe aplicou
L. F. de Morais Rego (1932, pag. 21), é plenamente justificavel, por
se tratar de area sensivelmente rebaixada pela erosio, entre as terras
altas do Planalto Atlantico e as cristas, igualmente elevadas, das
cuestas basalticas. Nio invalida esta asser¢do o fato, ha muito conhe-
cido e ja acima referido, de em pequenas extensdes, ndo existirem
desniveis apreciaveis entre a topografia da Depressido Periférica e a
da Zona Cristalina Ocidental.

Adotamos divisdo triplice dessa provincia, proposta por Deffon-
taines (1935, pags. 148-156) que também geomorfologicamente se jus-
tifica, pois que a area drenada para o rio Tieté mostra relévo muito
mais diversificado, pois que mais fundamente erodido que o das zonas
vizinhas, tendo suas estruturas resistentes postas em claros ressaltos
topograficos. Para facilidade de indicacdo cartografica, propomos de-
limitar a Zona do Médio Tieté segundo os divisores de aguas da bacia
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déste rio com as dos rios Mogi Guac¢ii e Paranapanema, delimitacio
que se aproxima da proposta por Deffontaines.

Zona do Médio Tieté — Esta zona compreende cérca de 15 200 km3,
portanto uns 2/5 da area total da provincia. Posto que em maior
parte constituida de sedimentos. apresenta areas importantes de der-
rames e intrusées de rochas basalticas, que desempenham papel sa-
liente em sua topografia. Mergulham as camadas em direcdo a no-
ra2ste, com inclinages que crescem de uns 20 m/km nas mais antigas
do Grupo Tubario, a uns 3 m/km somente, nos arenitos triassicos sdbre
que repousam os derrames basalticos. Devido a presenca de tal mer-
gulho para noroeste, as litologias mais resistentes a erosio mostram-se
salientes na topografia, constituindo cuestas que ja haviam chamado
atencdo de P. Denis (1927) e outros pioneiros do estudo do relévo
paulista. Além do mergulho regional, as camadas paleozodicas exibem,
localmente, algumas perturbacées devidas a falhamentos, das quais a
mais importante relaciona-se com a intrusio de eruptivas alcalinas
nas camadas carboniferas de Ipanema, fen6meno que bem se mani-
festa no relévo. '

De modo geral, a topografia da zona é pouco acidentada, com
desniveis locais que sé excepcionalmente ultrapassam 200 m. Por
toda parte predominam colinas baixas, de formas suavizadas, separa-
das por vales jovens, sem planicies aluviais importantes, determinados
pela intersecdo dos perfis convexos das vertentes. E’ tdda a zona co-
berta por réde de drenagem bem organizada, em cuja hierarquia se
salientam trés rios: o Tieté e seus dois afluentes, os rios Piracicaba e
Sorocaba, todos procedentes das terras elevadas do planalto crista-
lino. Nessa réde hidrografica, de carater geral dendritico, fazem
sentir-se localmente, claras injuncdes litolégicas, que serdo analisadas.

O rio Tieté penetra na Depressido Periférica ao se lancar na ca-
choeira de Salto, logo a norte de Itu, apds receber pela margem direita
as aguas do rio Jundiai. Seu vale passa a desenvolver-se entre baixas
colinas arredondadas, fazendo notar-se em seu tracado, freqiientes
adaptacdes aos sistemas de diaclases que atravessam os sedimentos e
as instrudes diabasicas. Numecrosas corredeiras e baixas cachoeiras
assinalam a intimidade do contato de suas aguas com as estruturas
subjacentes. Abundam particularmente entre Salto e Porto Feliz, onde
praticamente cessa a navegacdo, tais os percal¢cos que se apresentam.
Esses acidentes sio devidos, soébretudo, as intrusGes de diabasio nos
arenitos da Formagdo Itu. Salvo menores planicies aluviais, scrolls,
desenvolve-se o rio de uma para outra colina, solapando-as e pertur-
bando os perfis de suas vertentes. Em diversos lugares, v. g. nos
arrededores de Anhembi e Laranjal e a norte de Tieté, terracos antigos
do rio sdo visiveis, elevados de 50 a 60 m acima de seu leito atual e
assinalados por depdsitos de grossos cascalhos.

Oferece o rio Piracicaba aspectos mais variados de seu curso que
os apresentados pelo rio Tieté ao atravessar a Depressio Periférica.
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Sdo claras, por exemplo, as diversidades de¢ caracteristicas de secu
vale a jusante ¢ montante da foz do rio Araqua. Na cidade de Pira-
cibaca tem o rio seu principal acidente, ao se precipitar de sill de dia-
basio que se expGe em secu leito. A montante désse salto o vale é es-
treito, com escarpas de solapamento as margens, onde se apresentam
arenitos da Série Tubardo. Pouco divaga, empenhado a fundo na esca-
vacgdo vertical, processo que também vem se recalizando intensamente
nos dois rios que lhe ddo origem, ja na Depressio Periférica, o Ja-
guari ¢ o Atibaia. Sio claras as adaptacdes de seus tracados as
diaclases orientadas a 50°NW ¢ 50°NLE. Diversos acidentes apresen-
tam-se nesses cursos a montante de Piracicaba: corredeiras, rapidos
¢ pequenas cachoeiras, principalmente estabelecidas em intrusdes de
diabasio nas camadas infcriores do Grupo Tubardo. Decpésitos de cas-
calhos e areias assinalam terracgos antigos do rio, na cidade de Pira-
cicaba e logo a montante dela, elevados até a cérca de 70 m soébre o
Icito atual. Sido raras as planicies aluviais em todo ésse trecho, nio
mais largas que umas duas centenas de metros. Entre o salto de Pi-
racicaba e Artemis o rio apresenta nitidos meandros encaixados nos
sedimentos da Formagido Corumbatai.

Apds receber as aguas do rio Araqui, o Piracicaba penetra na
area dos sedimentos arenosos do Grupo Sdo Bento, com o que mudam
inteiramente os aspectos de seu curso. Alcanca o perfil de equilibrio
em relacio ao nivel de base que lhe ofcrece o Tieté. Perde fregiien-
temente o contato com o subsolo firme para desenvolver seu curso
tortuoso (coeficiente de tortuosidade de 252 nesse trecho, em con-
iraste com 1,55, do trecho a montante) sébre as aluvides areno-argi-
losas das planicies alagaveis, nas quais exerce intensa divagagiao. A
zona mais baixa do vale torna-se muito ampla, a faixa de meandros
divagantes e lagoas em crescente alcancando de 3 a 4 km de largura
média, aproximadamente a mesma da planicie aluvial. Esse aspecto
de maturidade avangada, devido a natureza pouco consistente do are-
nito Botucatu e ao volume de areias que ai lhe trazem seus afluentes,
mantém-se até cérca de 15 km em reta, da foz do rio, trecho éste em
que a vizinhanca das escarpas da cuesta basaltica,com suas irregula-
ridades, faz ressurgirem acidentes de certa importancia, no curso
do rio.

O rio Sorocaba na Depressdo Periférica é igualmente um rio jo-
vem, suas aguas escoando quase sempre em contato com os sedimentos
detriticos do Grupo Tubarido. Scu curso acha-se a principio como que
balisado entre as estruturas resistentes ligadas 4 grande intrusdo da
serra de Aracoiaba e os 40 m cle espessura do sill de diabasio existente
no divisor de suas a4guas com as do Tieté, a SW de Porto Feliz. Liber-
tando-se dessas estruturas, volta-se bruscamente para norte ao rece-
ber o Tatui, quando seu leito passa freqiientemente a perder contato
com o substrato rochoso para se desenvolver em planicies aluviais
mais extensas, entre baixas colinas. Todavia, outras influéncias lito-
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légicas vao se fazer sentir no final de seu curso. De resto, a brusca
inflexdo de seu tracado para norte ja é clara consequéncia das proxi-
midades das estruturas da Série Passa Dois ¢ da Formacgao Itapetininga,
como se vera. Intrusdes de diabasio, de Cerquilho para jusante, ver-
turbam seu derradeiro trecho, tornando-se o vale estreito e aciden-
tado, com maiores relevos em que se destaca a elevacio de Jumirim.

Temos referido a presenga de terragos com coberturas de casca-
lho e areia nos vales de varios dos maiores rios da zona. Elcvam-se
até a pouco mais de meia centena dc¢ metros, sendo descontinuos,
scus depdsitos movidos pelo creep. Nio tendo sido feitos estudos es-
peciais de nivelamento e correlagio désses terracgos, seria prematuro
buscar conclusées quanto a sua origem. Certo é que niveis bem mais
baixos de terracos existem, nos vales dos rios da zona, atribuiveis a
causas locais, sobretudo soleiras de rochas resistentes condicionando
a evolugcdo do vale a montante.

A obervacdo das areas interfluviais, particularmente nos princi-
pais divisores, fornece significativas informacdes sobre a evolugdo do
relévo da zona. Assim, nota-se que o divisor entre os rios Tieté e
Sorocaba é, em sua maior extensio, simples forma de erosdo e nio
estrutural. Muito estreito, é uma linha sinuosa de campos ondulados,
que s¢ desenvolve bem mais afastada do rio Tieté que do Sorocaba,
do qual dista em média 10 km, chegando a se aproximar a 3 km, a
norte de Sorocaba. Suas maiores elevacdes mantém-se notavelmente
niveladas entre 620 e 650 m de altitude, desde sua raiz nos terrenos
cristalinos até proximidades da estagdio de Boituva. Dai passa o divi-
sor a ocupar posicdo mais simétrica em relagdo aos dois rios, tornan-
do-se cada vez mais baixo para acabar se desfazendo nas colinas am-
plas e baixas da regido de Cerquilho.

Na estacdo de Jumirim faz-se claramente sentir influéncia estru-
tural na sustentacdo do divisor, manifestada na presenca do tilito do
alto da Formacgdo Tieté. A presencga dessa rocha resistente também
vem retardando a erosdo do divisor no trecho entre Jumirim e vizi-
nhangas da estagdo Anisio de Moraes.

O divisor de aguas entre os rios Tieté e Capivari mantém-se nive-
lados pos altos, entre 620 e 650 m, apesar de sua litologia muito va-
riada. S¢ alcanca vizinhangas de 690 m de altitude a sul de Rafard,
onde sustentado por possante sill de diabasio.

Também no divisor dos rios Tieté e Piracicaba sdo bem hetero-
géneas as estruturas. Em seu trecho oriental, onde separa aguas dos
rios Atibaia e Capivari, e depois entre éste ¢ o Piracicaba, constitni-se
de sedimentos predominantemiente arecnosos da Formacgdo Itu, com
freqiiéntes intrusdes de diabasio. Apesar disso, ¢ manifesto o nivela-
mento dos campos mais altos désse divisor, entre 620 e 650 m de alti-
tude, feicdo notada até proximidades de Rio das Pedras, onde a pre-
senca de possante intrusdo de diabasio eleva o divisor a cérca de 730 m
de altitude,
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E’ certo que perturbagdes locais das camadas influem, as vézes,
na preservacdo das maiores elevagbes nas areas interfluviais. Isso
é particularmente destacado numa linha de fraturas, orientada para
noroeste, pela qual vasou o magma basaltico formador dos derrames
das fazendas Vai-Vem e Milhd e dos morros do Serrote, Pico Alto,
Sdo Pedro, Fortaleza e outros menores. Neste Gltimo as culminéncias
basalticas alcangcam cérca de 800 m de altitude.

O divisor entre as bacias dos rios Piracicaba ¢ Mogi Guagu, onde
estabelccido emi sedimentos do Grupo Tubarédo, também apresenta seus
campos cimeiros nivelados entre 620 e 650 m de altitude. A noroeste
de Limeira, onde estabelecido na .uperficie de grande lacélito de dia-
basio, alcanca o divisor 780 m de altitude, a oeste da estagcdo de Re-
manso. A maior elevagdo désse lacélito, o morro Azul, acha-se no
interior cla bacia do rio Piracicaba.

Diversas outras areas interfluviais niveladas nas proximidades
de 620 a 650 m de altitude poderiam ser citadas (Fot. 18). Os ribei-
rées do L.ambari, da Mombuca e Sido Luiz, a norte de Gapivari, trazem
suas aguas de campos notavelmente planos, as bordas dos quais se
precipitam em fundas depressées. Apesar de nivelados em cérca de
650 m de altitude, a estrutura da area é heterogénea, pois dela parti-
cipam as Formagdes Itapetininga e Tie¢é, com perturbagées locais que
levaram as camadas a apresentarem mergulhos de até 70° para oeste.
Qutra area assim nivelada, a despeito du heterogeneidade litoldgica, é
a do planalto de Tanquinho, a nordeste de Piracicaba.

Tambénm nas areas em que se expdem os sedimentos da Série
Passa Dois, que configuram nitida cuesta, ésse nivelamento dos prin-
cipais divisores de 4gua em altitudes pouco superiores a 600 m pode
ser observado, como adiante sera descrito.

Conclusdo importante decorre da andlise acima feita, das Areas
interfluviais: o nivelamento que apresentam em altitudes vizinhas de
620 a 650 m independe grandemente da estrutura e atitude das cama-
das, e em particular, do mergulho regional que elas apresentam.
Independe igualmente da situagdo das areas que afeta, relativamente
aos rios para os quais se drenam, assim como da densidade da réde de
drenagem. Deve-se concluir que a bacia do rio Tieté na Depressio
Periférica se sujeitou, em certo momento, a um ciclo erosivo que muito
evoluiu, arrazando seu relévo, s6 permitindo pequeno destaque as
areas de maiores corpos basalticos. Temos procurado intitilmente
restos de cobertura sedimentar sObre os testemunhos de tal superficie
de aplainamento, que se existiram, foram destruidos ou se confundem
com os produtos de decomposi¢do dos sedimentos paleozdicos. Cha-
ma-la-emos “superficie de erosdo do Médio Tietéd”.

O nivelamento dos cimos dos principais espigdes da Depressio
Periférica na bacia do rio Tieté ndo havia escapado a atengio de
alguns observadores. E.O. Santos (1952, pag. 13) notou-o na regido
vizinha 4 cidade de Sorocaba. J.L. Rich (1953, pag. 23 e Fig. 13)
refere-se a um nivel geral entre 700 e 800 m de altitude na regido a
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sul e sudoeste de Campinos e cntre Rio Claro e a serra de Itaqueri,
nivel que seria “uma peneplanicie mais ou menos completa”, mas que
nao identificamos com a superficic de erosio do Médio Tieté, pois
estaria sensivelmente mais elevado. De resto, nao encontramos con-
firmacdo no terreno, dessa penecplanicie, que estaria entre o nivel
das colinas areniticas da zona e os cimos das cuestas basalticas.
Ab’Saber (1954, pag 37) refere-se a sinais de “uma peneplanizacio
parcial, de idade recente, que nivelou trechos das estruturas cristalinas
em relacdo ao topo das principais plataformas interfluviais esculpidas
nos terrenos carboniferos”, nas regides de Campinas e Sorocaba.
“Talvez sc trate de um nivel pliocénico ou de uma superficie de erosdo
parcial correspondente ac proprio limite plio-pleistocénico (sic) na
regido.” Nio precisa a altitude de tal superficie, que poderia corres-
ponder 4 do Médio Tieté, embora junto a area cristalina da regido de
Campinas haja um desnivel de uma centena de metros entre a regifo
niais ou menos aplainada de rochas pré-devonianas e as colinas da
Depressdc Periférica, fato que J.I.. Rich (1953. pag. 21) procurou
cxplicar admitindo falhamento pos-glacial.

A presenca na bacia do Médio Tieté, de sucessdo de camadas em
que litologias pouco resistentes a erosdo se alternam com outras, ca-
pazes de se mantercm em destaque topografico, imprime 4 zona fei-
cdes distintivas, relévos assimétricos e tipicas cuestas, ja apontadas
pelos pioneiros dos estudos geomorfoldgico do Estado mas nunca ana-
lisadas em seus detalhes.

Na area do Grupo Tubario as camadas mais resistentes sao as
de tilitos ¢ drifts, pelo que freqlientemente sustentam os altos topogra-
ficos. O melhor exemiplo é a elevacdo em quec se encontra a estacdo
de Jumirim, de E.F. Sorocabana, que gragas a resisténcia de camada
tilitica com 20 m de espessura, destaca-se cérca de 130 m acima do
rio Tieté. Fenomeno comparavel observa-se em outros locais da zona,
como no alto vale do ribeirdo da Mombuca a noroeste de Capivari, nas
elevacdes de Elias Fausto, nas de entre Tieté e Capela do Alto, etc.
O baixo vale do rio Corumbatai, onde entalhado na estrutura de
Pitanga, tem suas vertentes orientais localmente sustentadas por ver-
dadeiro patamar de drifts do membro Tupi. fato que se repete no
baixo vale do rio Sorocaba proximo a foz do Tatui, e na regido logo
a oeste da estacdo de Tupi.

A Formacdo Irati ¢ constituida de meia centena de metros de
espessura, de folhelhos e, subordinadamente, calcarios e siltitos, se-
dimentos gue se mostram apreciavelmente silicificados, fen6meno que
ndo se observa no delgado membro basal da formacgdo, os folhelhos
Taquaral. Mergulham as camadas cérca de 5 a 6 m/km para NW, com
variagGes locais, por vézes acentuadas. Tal disposicio e litologia
permitem a4 Formacdo Irati apresentar-se na zona, como degrau assi-
métrico, que a margem esquerda do rio Tieté assume carater de
cuesta. O rio nela penetra a uma dezena de quilémetros em reta, a
jusante da foz do Sorocaba. A partir dai erguem-se para sul colinas
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baixas, capeadas pclos folhelhos da Formacdo Irati, Representam os
derradeiros testemunhos da cuesta de Laranjal, na percée consegiiente
onde a atravessa o rio Tieté. Dali para sul. mantendo rumo cons-
tante. dirige-se essa cuesta para vizinhancas de Morro Azul, estacdo da
E.F. Sorocabana euntre Tatui e Itapetininga, onde a cuesta, mudando
de rumo e se descaracterizando, passa & zona do Paranapanema. Em
Morro Alto as camadas Irati apresentam seu maior avanco para SE no
Lstado, e mercé da ascensido regional em tal sentido, também alcan¢am
sua maior altitude, cérca de 700 m.

A cuesta de Laranjal é geralmente muito disfar¢ada. A Formagio
Irati atua como um todo, no suporte do relévo, que nela tem talhados
perfis muito suavizados (Foto 17). Os campos do reverso da cuesta
mostram ampla convexidade de concordancia com os perfis do fronte,
por sua vez tornados concavos no sopé do relévo, onde se apresentam
os folhelhos Tacquaral, Sempre faltam escarpas ou taludes ingremes.
A cuesta sOmente tem um rebordo claramente discernivel de Cesario
Lange para norte, pois que na regido logo a norte e oeste da cidade
de Tatui, nas rodovias para Itapetininga, Quadra e Cesario Lange, as
Formagdes Irati e Itapetininga acham-se niveladas a 620 m, sem qual-
quer ressalto no contato. Em planta tem o fronte dessa cuesta dese-
nho muito lobado, com reentrincias em que sc abrigam ribeirGes ob-
seqiientes, como o Turvinho, Garapd, da Onca, Bicame, etc. Seu re-
verso mostra-se como campos de relévo extremamente uniforme, de
que da bern idéia a regido vizinha a estagdo de Maristela, situada a
610 m de altitude, a oeste de Laranjal Paulista. Esta cidade abriga-se
as faldas da cuesta, a 530 m de altitude, num sitio urbano que lembra
¢ das cidades da parte oriental da bacia de Paris. J& Cesario Lange,
a sudoeste, acha-sc em entalhe profundo do fronte da cuesta.

Idéntico papel topografico desempenhain as estruturas silicifica-
das das partes média e superior da Formacdo Corumbatai. Ali exis-
tem bancos de marga parcialmente silificada, com até 3 m de espes-
sura, bem como camadas alternadas de silex que individualinente
atingem 2 m de espessura (Foto 16). Sido estruturas tdo competentes
que assumem decisiva responsabilidade no suporte de altos topogra-
ficos, que adquirem carater de cuestas por serem as camadas inclina-
das de até uns 5 m/km. Provindo da zona do Parapanema, onde é
muito nitida no divisor dos rios Guarei ¢ Itapetininga, a cuesta da
Formacio {Corumbatai penetra na zona do Médio Tieté pelo divisor
de aguas dos rios Guarei e Tatui, quando se volta bruscamente para
NNE dirigindo-se para Conchas, 4 medida que perde altura, ao se
sproximar do rio Tieté. Desenvolve-se paralelamente &s estruturas
da Formacdo Itapetininga, de que dista 15 a 20 km. A designac¢io
“cucsta de Pereiras” parcce-nos adcquada para éste relévo, que diante
desta cidacle tem uma de suas melhores expressds (Foto 15). numa
rosicio homodloga a custa Irati ante Laranjal Paulista. Mais a norte,
em Conchas, ela ja se mostra muito festonada, por um désses festdes
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galgando-a a ferrovia ¢ a rodovia que da cidade buscam Botucatu.
Os rios Tatui, Garapd, Pederneiras e outros, abrigan-se entre tais
festoes. ,

Sendo relativamente delgadas as estruturas silicificadas da For-
mac¢do Corumbatai, ¢ resistindo muito mais a erosio que os folhelhos
e siltitos subjacentes, a cuesta de Perciras freqiientemcnte apresenta
escarpa em seus altos, tendo seu fronte perfis sub-retilincos, bem
diversos dos apresentados pela cuesta de Laranjal. N¢le podem
existir pequenos degraus estruturais correspondentes a outras tantas
camadas de silex ou margas silificadas. Suas faldas, unicamente c¢m
folhelhos, tém relévo muito suave que se continua com os chapaddes
do reverso da cuesta de Laranjal. Sua crista eleva-se de 50 a 70 m
acima das planicies do rio das Conchas (Foto 17) ou sobre os campos
suavemente ondulados, recobertos de arcias provenientes da desagre-
gacdo do arenito Botucatu. Tomam nomes locais: espigdo de Areia
Branca a nordeste de Guarei; espigio do Fogaca, a leste de Poron-
gaba; alto do Padilha, a sudoeste de Conchas, etc. Mostram altitudes
que desde cérca de 750 m nas nascentes do rio Tatui diminuem para
.urte, ndo atingindo 600 m na regido de Conchas.

Nio poderia deixar de ser decisiva a influéncia dessas estruturas
resistentes no tragado da réde de drenagem. Expostas faixas de me-
nor resisténcia, passaram a coindicionar a expansiao das principais
bacias, em tragados subseqiiente. Assim, o rio das Conchas tragou-se
maiormente em folhelhos da parte inferior da Formagdo Corumbatai,
entre as duas cuestas. O rio do Peixe tem a maior parte de sua bacia
desenvolvida entre o relévo abrupto dos testemunhos que flaqueiam
a serra de Botucatu, a oeste, e as colinas mais suaves do recverso
da cuesta de Pereiras, a leste, num tracado nitidamente subseqiiente.
O rio Sorocaba, que até as alturas de Tatui manifesta nitido tragado
cataclinal, com brusca deflexdo para norte procura posigdo mais vizi-
nha da longitudinal, passando a perlustrar a cuesta de Laranjal até
sua terminacgdo nas proximidades do rio Tieté.

Os fendmenos descritos deram origem, na area da Série Passa
Dois a margem esquerda do rio Tieté, a relévo pouco comum na De-
pressio Periférica. Sem embargo, lembra muito dos aspectos do
alto vale do rio Corumbatai, com sua densa réde de drenagem, grande
nimero de pequenos corregos entre divisores de perfis convexos sua-
ves, com saliéncias estruturais e cobertura de areias. Completam o
quadro comparativo os grandes testemunhos do Grupo Sdo Bento,
mesas e pides que mais para oeste, ja as faldas da serra de Botucatu,
constituem perfeito contraquadro dos que existem no alto vale do Co
rumbatai.

FeicOGes bem diversas manifestam-se na area de terrenos permia
nos e carboniferos a margem direita do rio Tieté, gracas sobretudo a
abundancia de sills de diabasio. que sustentam os principais altos
topograficos. Os térmos da Série Passa Dois acham-se expostos na
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rodovia de Tieté a Piracicaba. O povoado de Sitio Novo, assim como
Sdio Bento, mais a oeste, encontra-se sébre a regido arenosa do mem-
bro Tatui, mas a seus arredores vém ter os lobos de um degrau sua-
vizado do relévo da Formacgdo Irati. Dirigindo-se da rodovia para o
povoado de Mombuca, & margem do ribeirio homénimo, vé-se distin-
tamente o degrau Irati, que sempre muito lobado se destaca nos espi-
gbes que separam os afluentes do rio Capivari que procedem dos
planaltos de Monte Carmelo e Saltinho. Tal degrau nio alcan¢a o
vale do ribeirdo da Mombuca, onde grande intrusio de diabasio mnas-
cara a exposicdo da Séric Passa Dois. Também as estruturas silici-
ficadas das partes média e alta da Formagdo Corumbatai fazem sen-
tir-se no reclévo dessa faixa, constituindo verdadeira cuesta que se
estende desde quase o vale da Mombuca até pelo menos o ribeirdo
Pcderneiras, afluente do Tieté. O planalto de Saltinho é o reverso
dessa cuesta, cuja crista perde altura rapidamente para oeste e que
nas nascentes do ribeirdo da Dna. Teodora, afluente do rio Capivari,
« sul de Saltinho, tem 650 m de altitude.

Outro fator que a norte do rio Tieté perturba o desenvolvimento
de cuestas, além das grandes intrusées de diabasio, consiste nas defor-
macdes por falhamentos e dobramentos (F. Almeida e O. Barbosa,
1953; O. Barbosa e F. de A. Gomes, 1958), que nessa area adquirem
importéancia,

O rio Corumbatai, a partir das vizinhang¢as da foz do rio Pussa
Cinco, percorre estrutura de grande dobra, cuja aba ocidental mantém-
se alta no relévo, gracas a protecdo que lhe emprestam as estruturas
silicificadas na Formacdo Corumbatai, que diante da estagio de Re-
creio constituem uma cuesta com cimos a 560 m de altitude. Tal
forma topografica pode ser acompanhada até vizinhancas da foz do
rio Corumbatai, onde se desfaz num conjunto de movimentadas coli-
nas que alcangam o rio Piracicaba logo abaixo da foz daquele rio.

De Rio das Pedras para leste e norte as estruturas resistentes da
Série Passa Pois deixam de se fazer sentir no relévo A Formacio
Corumbatai tem sua espessura muito reduzida no alto ribeirdo Grande,
chegando mesmo a se interromperem seus afloramentos no alto vale
do Mormnbuca, oculta por possantes intrusées de diabasio, que natu-
ralmente tomam a si o papel dc sustentar o relévo.

A origem e evolugdo do relévo e drenagem da Zona do Médio
Tieté tem sido generalizadamente interpretadas por varios autores,
apos a obra de Moraes Rego (1932). Admitem ter sido a area da De-
pressdo Periférica nivelada no Cretaceo superior ou Terciario inferior
por uma superficie de aplainamento, que seria Japi, em que a drena-
gem ja buscava, no primitivo rio Parana, o eixo da bacia sedimentar.
Com o entalhe da drenagem, resultante do soerguimento da regido,
superimpuseram-se os vales principais as estruturas que ressurgiam
a superficie. O rio Tieté teve, desde logo, seu curso fixado por po-
derosas estruturas: a percée de Barra Bonita na cuesta basaltica, as
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gargantas nos granitos das serras de Itagua e Itapeti e nos quartzitos
das serras de Boturuna e Japi. As estruturas da Série Passa Dois vém
sendo vencidas com extrema facilidade. nada havendo, no tracado do
rio, que denuncie sua presenca. Ja bem diverso foi o comportamento
de seus primitivos tributarios relativamente a tais estruturas, pois
que lhes foi fatal a facilidade com que se estabeleceu, e evoluiu, a
drenagem longitudinal.

A drenagem procedente da Mantiqueira e da elevada area meridio-
nal da Zona Cristalina do Norte formou o rio Piracicaba, que origi-
nalmente é possivel que tenha alcancado o planalto basaltico através
do sitio do atual planalto de Campo Alegre, drenado pelo rio Jacaré
Pepira, gracas a condigées estruturais favoraveis ali existentes, como
veremos abaixo. Impés-se epigénicamente o rio Piracicaba as intru-
sées diabasicas logo a montante da cidade de Piracicaba, fazendo-o
a partir da cobertura detritica do Grupo Sdo Bento. O rio Corumbatai
surgiu tardiamente no cenario da evolucdo geomorfica da regido. Sob
certo aspecto, éste rio é unico na Depressido Periférica paulista: seu
curso, com quase 100 km de desenvolvimento, dirige-se quase inteira-
mente de norte para sul. A analise do mapa geolégico mostra ter
¢le surgido como curso subseqiiente, que perlonga o fronte da cuesta
basaltica desde quase suas nascentes a foz do rio Claro, mas dali para
montante é um rio cpigénicamente imposto a estrutura elevada de Pi-
tanga — Paraiso — Ipojuca, possivelmente tendo-o feito a partir de
primitiva cobertura de arenito Botucatu em que tais estruturas nio
se manifestavam.

Também a drenagem da bacia do rio Capivari, dirigida para no-
roeste no Planalto Atlantico, ao atingir a Depressdo Periférica volta-se
para oeste, num trag¢ado de dircgdo muito constante buscando o Tieté,
alcan¢ando-o justo no local em que éste rio penetra nas estruturas da
Série Passa Dois. Seu vale, a principio balisado a norte pelas eleva-
¢des do tilito Elias Fausto da regido de Monte Mor, encaixa-se em
seguida no conjunto de intrusbes diabasicas dos arredores da cidade
de Capivari. Desde ali passa a percorrer a depressio subseqiiente
a que faz face o degrau suportado pela Série Passa Dois, num tra-
cado muito bem adaptado a estrutura, que claramente trai a presenca
dessa série.

O rio Jundiai teve evolugdo algo diversa dos anteriores. Enquan-
to que no Planalto Atlantico desenvolve curso auténomo das estritu-
ras que se lhe oferecem, fato que denuncia seu carater epigénico e
com isso, sua antiguidade, ao penetrar na Depressio Periférica adap-
ta-se a uma condicdo estrutural relativamente fragil, o contato dos
sedimentos com a superficie de erosio Itagua.

A sul do rio Tieté a evolugcido da réde de drenagem da zona pro-
cessou-se segundo idénticas diretrizes. O rio Sorocaba, que também
apresenta grande autonomia em relagdo as estruturas no Planalto
Atlantico, atravessa as formagdes inferiores do Grupo Tubario man-
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tendo tracado cataclinal, mas ao se avizinhar das cuestas da Série
Passa Dois volta-se bruscamente para norte, passando a perlonga-la
desde a cidade de Tatui. Como o Capivari, também alcanca o Tieté
quando é&ste se dispée a vencer as estruturas da Série Passa Dois.
O fato evidentemente é outra prova do tributo pago pela primitiva
drenagem conseqiiente as estruturas ressurgidas com a escavacao da
Depressdo Periférica.

Os fatos apontados mostram que na evolugio da drenagem da
Depressio Periférica formou-se uma réde hidrografica de tipo par-
ticular, na qual os cursos conseqliente primitivos sio desviados para
um déles, que passa a desempenhar papel de nervura principal numa
réde de tracado pinulado. Os rios tornam-se¢ paralelos ao trago das
superficies estruturais com a topografica. Aquelas mergulham de
poucos graus para NW, enquanto que csta sc inclina a um e outro
lado para o eixo do coletor mestre. As caniadas mais resistentes aflo-
ram em trechos sub-retilineos formando 4ngulo no rio principal, tanto
maior quanto o for a inclinag¢do dos estratos. O fenémeno tem como
conseqtiéncia importante acarretar grande concentracdo da drenagem
diante dos boqueirdes do rio conseqiiente mestre. Para o estabeleci-
mento de tal tipo de drenagem parece indispensavel a existéncia,
entre os coletores primitivos que se superimpuseram as cuestas, de um
que tenha bcm maior vigor erosivo que os demais, capaz de provocar,
através de seus afluentes subseqiientes desenvolvidos durante o decor-
rer do ciclo, o desvio dos outros conseqiiente primitivos. Também
& necessario que seja reduzido o 4ngulo entre a superficie topografica
e as estruturas, tornando possivel a existéncia de grandes entalhes
de forma afunilada, ao longo do coletor axial do sistema. Sio ébvias
as vantagens que tal tipo de drenagem acarretou para os sitios onde se
erguem as grandes barragens hidroelétricas de Barra Bonita, Piraju
e Salto Grande,

Nio cabe duvida que durante o desenvolvimento da superficie
de erosao do Médio Tieté as estruturas resistentes da Série Passa Dois
foram truncadas em bisel e praticamente nivelada a cuesta de Laran-
jal com a Formacdo Itapetininga. Essa superficie de erosdo local,
verdadeiro strath terrace, parece estar ligada a um momentaneo pe-
riodo de repouso durante o qual os rios alcancaram o grade, os vales
alargaram-sc muito ¢ os divisores tornaram-se baixos e suavizados onde
esculpidos em rochas menos resistentes, atenuando-se as manifesta-
¢oes da estrutura no relévo. Esta superficie parece ter-se limitado
a bacia do Tieté, encontrando-se seus restos sobretudo nas camadas
do Grupo Tubario e Séric Passa Dois e, localmente, mesmo onde existem
intrusdes concordantes de diabasio. Provavelmente a importante so-
leira constituida pelos derrarmes que o rio passa a percorrer a jusante
de Barra Bonita atuou como nivel de base local para o desenvolvi-
mento dessa superficie.

Zona do Paranapanema — Como tal compreendemos a 4area da
Depressdo Periférica paulista cuja drenagem ¢é tributaria do rio Pa-
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ranapanema. Represcnta, cérca de 2/5 da drea total da provincia em
Siao Paulo. Apesar disso, quase nada tem sido escrito sébre sua geo-
morfologia,

Participam dessa zona as mesmas formacgdes, com idénticas ca-
racteristicas, presentes no Médio Tieté. Acresce-lhes, todavia, a For-
ma¢iao Furnas, um pacote de resistentes camadas arenosas, espésso
de duas centenas de metros, que empresta feicdes peculiares 2 extre-
midade sudoeste da zona, de Itapeva ao rio Ttarard. Merocew refe-
réncia os grandes diques de diabasio, responsaveis por feicdes locais
do rclévo, em escala ndo encontrada no restante da provincia. Em
compensa¢do, é menor nesta que nas outras zonas da provincia, o
papel desempenhado no relévo pelos grandes sills de diabasio.

Gracas a resisténcia que oferecem & erosio, as camadas da Forma-
¢do Furnas mantém-se¢ erguidas sdbre as rochas cristalinas, alcancando
maiores altitudes que quaisquer outras rochas paleozéicas do Estado.
Constituem um planalto acentuadamente inclinado para nor-noroeste,
sentido em que mergulha a formac¢do. Em sua borda sul apresenta-se
¢ planalto com relévo suavizado de campos que se elevam a 1100 -
1200 m de altitude, terminando em alcantiladas escarpas que fazem
face ao Planalto Cristalino Ocidental. Por entre numerosos lobos e
testemunhos vanguardas de arcnito que avancam no 1ltimo, penetram
no planalto devoniano alguns rios procedentes da area cristalina a
sul, fazendo-o através de profundos entalhes conseqiientes, com 150 oun
mais metros de desnivel, alcan¢cando mesmo cérca de 300 m no canion
do rio Itararé a montante da cidade de mesmo nome. Decrescem
rapidamente para norte as altitudes dos campos, ao mesmo tempo
que se¢ torna mais superficial a drenagem, sempre apreciavelmente
néles embutida.

Na area do Grupo Tubarao as altitudes sio mais reduzidas que no
planalto devoniano, normalmente ndo alcangando 800 m e claramente
diminuindo para norte. A borda sul dessa area sé localmente apre-
senta ressaltos topografico, seja em relacdo ao planalto cristalino a
sul, mais elevado, ou ao planalto devoniano. Quando existem, como
os notamos a oeste de Itapeva, sio devidos a resisténcia de niveis
haixos de tilitos da série. Seu relévo é ainda o de campos ondulados,
de perfis amplamente convexos em cujas intersecdes se alojam os
vales. A drenagem principal é resseqiiente, com adaptacdes locais as
direcdes de diAclases orientadas a NE e NW, dire¢des que também se
manifestam no tracado dos menores cursos d’agua. Litologias mais
resistentes no pacote do Grupo Tubarido obrigam os rios maiores, o
Paranapanema, Apiai-Gua¢u, Taquari, Itararé ¢ outros, a bruscos des-
vios para NW. Relevos locais sdo mantidos em destaque pelos tilitos,
ou camadas resistentes de arenito, como nos arredores de Itaporanga,
cte. E, contudo, na zona da Série Passa Dois que resisténcias dife-
renciais dos sedimentos mais se manifestam na topografia. A cuesta
de Laranjal, suportada pela Formacdo Irati, continua-se como degrau
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de algum destaque nessa zona, onde penetra nos arredores da estagio
de Morro Alto. Ja os niveis de silex do alto da Formag¢do Corumbatai
suportam relévo assimétrico mais destacado cujo fronte, voltado para
sul, é em parte perlongado pelo rio Itapetininga, enquanto que em
entalhe subseqiiente de seu reverso flui o rio Guarei, descobrindo lo-
calmente a Formacdo Irati. Tal relévo é sobremodo refor¢ado, na
chamada serra do Palmital, a sul de Angatuba, pela presenc¢a da co-
bertura de uma centena de metros da série Sdo Bento, com basaltos
do conjunto inferior de derrames, o que permite a topografia elevar-se
a 900 m de altitude, destacando-se 300 m sdébre as planicies do rio
Itapetininga. A serra do Palmital representa, no divisor dos rios Ita-
petininga e Guarei, papel idéntico ao dos derrames de basalto no
divisor dos rios Piracicaba e Tieté.

As faldas da serra basiltica desenvolve-se o rio Paranapanema
através de uma area de arenito Botucatu, desfeita em relévo ondulado,
coberto de cerrado denso, com vales em planicies aluviais entulhadas
de grande quantidade dc areia proveniente dessa formag¢do. Nos mu-
nicipios de Guarei e Porangaba as divisas das zonas do Paranapanema
e Médio Tieté desenvolvem-se numa faixa de campos ornados de altos
testemunhos de erosio da cuesta basaltica, de formas bizarras conio
a Torre de Pedra e o Morro Agudo, ou ainda coroados de derrames
basalticos, como os morros existentes nas nascentes do rio Capivari
a norte da cidade de Guarei.

A margem esquerda do Rio Paranapanema as estruturas da Série
Passa Dois estdo praticamente niveladas com a Formac¢do Itapetinin-
ga, num relévo de extensos campos muito uniformes, mas ali outros
elementos geoldgicos vido fazer sentir sua presenca: as poderosas in-
trusOes de diabdasio, que sob forma de sills e diques penetraram as
camadas paleozoicas e o proprio Grupo Sio Bento. Aquéles sustentam
alguns altos, mas sdo os diques que suportam os mais significativos
relevos. Sdo em numero elevado, predominantemente dirigidos a NW
e em atitude vertical. Embora em maior parte ndo tenham mais que
decimetros a poucos metros de espessura, existem de dezenas de me-
tros, quando se tornam conspicuos no relévo. Os mais notaveis foram
examinados as faldas do planalto de lavas que é a serra da Fartura.
Entre a cidade déste nome, situada as bordas de um sill na Formagio
Corumbatai, e a serra, véem-se (uatro grandes diques orientados a
NW, sustentando elevagdes lineares, um déles devendo ter mais de
10 m de espessura. Tais diques, e outros mais delgados, de um
cerrado sistema dirigido a NW, orientam o vale do ribeirdao Fartura.
A serra da Fartura continua-se para SE, além dos derrames basalticos,
sustentada pelo mais imponente relévo de diques do Estado. Sio
quase retilineos, verticais, com pelo menos 20 km de extensdo, um
déles, nas vizinhangas de Aleixos, devendo ter 30 m de espessura.
Estendem-se a Taquarituba, onde produzem terra roxa. Diques se-
melhantes sio atravessados pelos rios Verde e Itararé a noroeste de
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Itaporanga, parecendo ter influido em seus tracados e no do divisor
ae ambos os rios.

Na evolucdo da zona do Paranapanema vemos processos analogos
aos ja examinados ao estudarmos a do Médio Tieté: os rios Itararé,
Apiai Guagu, Paranapanema e possivelmente outros, como o Taquari,
impuseram-se as estruturas da area paleozdica a partir de uma super-
ficie de aplainamento antiga, possivelmente Japi, na qual procediam,
como hoje, da regido cristalina a sul. Sofreram, porém, adaptacles
a tais estruturas, gue os obrigaram a confluir no boqueirdo de Piraju.
para penetraram na cuesta basaltica. fendmeno comparivel ao ja
descrito, da bacia do Tieté diante da percée de Barra Bonita. A dre-
nagem secundaria, surgida no decorrer dos ciclos subseqiientes ao
eritalhe da superficie de aplainamento primitiva, adaptou-se mais acen-
tuadamente as estruturas paleozdicas, sobretudo as da Série Passa Dois
¢ ao sistema de diques, fenémeno de que os rios Guarei e Fartur-
fornecem os mais tipicos exemplos.

Zona do Mogi Guacu — Como tal compreendemos o trecho norte
da Depressdo Periférica, drenado para os rios Mogi Guacu e Pardo.
E’ 4rea que ndo representa mais que 16% da provincia. E’ tipica-
mente uma depressido topografica, pois que seu relévo, compreendido
entre uns 530 e 720 m de altitude, é dominado a leste pelas elevacgées
do Planalto Atlantico e a oeste pelos altos campos cimeiros da cuesta
basaltica externa, ambas regides em que as altitudes excedem 900 m.
Sua constituigdo geologica apresenta algumas diversidades em relacdo
ao restante da provincia, pois a Formac¢do Irati nela ndo penetra, en-
quanto que Corumbatai, s6 se mostra em d4reas restritas de sua borda
ocidental, isoladas e mascaradas pela presenca de poderosas intrusdes
de diabasio. A Formacao Botucatu quase nenhum papel desempenha
na geomorfologia da zona, pois que sé ocorre em area de certa impor-
tancia, a oeste de IL.eme. A sul do rio Pardo o Grupo Tubario apre-
senta feicGes comparaveis as do restante da provincia, mas a norte,
alcancam a zona as resistentes camadas areniticas vermelhas. com
tilitos e niveis subordinados de silex, que em Minas Gerais, as bordas
da cuesta basaltica, sustentam notavel relévo tabular, ndo encontrado
nas areas tipicas do Grupo Tubardo em Sio Paulo. Notavel também é
a abundincia de intrusfes de diabasio, em niveis os mais diversos
do pacote paleozdico, mas sobretudo espéssas e extensas, como sills
e lacélitos, nas FormagOes Itapetininga e Corumbataf.

O relévo predominante na zona é o de campos extrcmamente
uniformes, com vales amplos, pouco profundos, abrigando cursos
d’agua em cujas margens sdo freqiientes pequenas planicies aluviais
arenosas, bem como alguns terragos. As variadas litologias do Grupo
Tubardo quase nada se refletem nesse relévo suave, cuja monotonia sé
¢ rompida, em alguns lugares, pela presenga de morros de modesta
altura, indicando sitios de maiores intrusfes de diabasio. Assim, na
regido de Aguai e a sudeste de Casa Branca.
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As intrusGes concordantes de diabasio, existentes as bordas me-
ridional e ocidental da zona, sdo suficientemente poderosas, pois tém
dezenas de metros de espessura, para originarem nftido degrau topo-
grafico, embora muito suavizado, que se estende mais ou menos con-
tinuamente, desde a regido a sul de Conchal a4 de Tambau. Este
degrau separa a area sedimentar, de relévo baixo e uniforme, das altas
escarpas dos testemunhos vanguardas da cuesta basaltica externa. Ele
delimita a oeste, de modo claro, o vale do rio Mogi Guagu e em parte
sustenta o divisor de suas aguas com as que procuram, a norte, o rio
Pardo. Aquéle rio atravessa o degrau de diabasio logo a norte de
Piragununga, em local situado pouco a jusante da ferrovia, onde suas
aguas correntosas banham leito rochoso. No entanto, ja4 nas proxi-
midades de Piragununga a orla dos campos da depressio muito se
avizinha das faldas dos morros testemunhos da cuesta basaltica, fato
que se repete dali para norte, até que de Tambau aos confins do Es-
tado, os campos dos sedimentos paleozdicos vdo morrer de modo mais
ou menos brusco, as faldas das escarpas continuas dessa cuesta, sem
que intrusdes de diabasio conformem degrau intermediarice,

A drenagem da zona bem manifesta sua constituigio geoldgica.
Os rios Pardo e Mogi Guagu atravessam indiferentemente a area sedi-
mentar, mas ao se aproximarem das estruturas basalticas, intrusivas
ou efusivas, s@o por elas claramente desviados. T6da a drenagem da
zona dirige-se para ésses dois rios, antes que suas aguas atravessem
as percées consequentes de Piragununga e Itaipava, esta no rio Pardo
logo a norte de Santa Rosa de Viterbo. Repete-se fendémeno ja des-
crito ao analisarmos as duas zonas anteriores, que resulta sobretudo
do fato de sé uns poucos rios conseqiientes primitivos, certamente dos
mais antigos da réde, terem logrado ultrapassar as cuestas basalticas.
Os menores cursos de tal réde, que em seu conjunto mostra tragado
dendritico, manifestam maior adapta¢do as estruturas, seja por se diri-
girem no sentido proximamente NNE das camadas, ou por se adapta-
rem as dire¢des NE e NW dos sistemas predominantes de fraturas.

Os campos, elevados a pouco mais de 1000 m de altitude, do alto
da serra basaltica de Monte Santo, nos confins do Estado, e os cimos
claramente subnivelados a cérca de 1200 m, dos morros por onde
correm as divisas com Minas Gerais a NE de Tapiratinga (serras Passa
Quatro e Muzambinho) parece testemunharem extensio de antiga su-
perficie de aplainamento, que seria Japi, a partir da qual se abriu, por
erosido diferencial, a depressiao nessa zona.

VI
CUESTAS BASALTICAS

A borda dos derrames basalticos em Sdo Paulo apresenta-se como
elevadas e muito festonadas cuestas, devidas a pequeno mergulho re-
gional das camadas para noroeste e a resisténcia e grande espessura
dos derrames.
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As maiores altitudes das cristas alcangam valores de 1000 a 1200
m, enquanto que os principais rios conseqiientes que as atravessam,
o Tieté, o Paranapanema e o rio Grande, fazem-no em altitudes res-
pectivamente de 420 m, 540 m e 520 m. Nio sdo raros desniveis locais,
das mais elevadas serras, que excedem 400 m. Tais valores, embora
aproximados, dido idéia de como é acidentado o relévo desta provincia.
Ele se apresenta como uma faixa montanhosa separando a Depressio
Periférica da regido, igualmente deprimida, do chamado Planalto
Ocidental,

A provincia das Cuestas Basilticas, como aqui definida, equivale,
grosso modo, a sub-regido Alto Planalto dos gedgrafos paulistas da
A.G.B., porém sao distintos seus limites ocidentais que, atravessando
o rio Tieté a SW de Novo Horizonte, fazemos apoiarem-se nas duas
destacadas saliéncias do relévo tabular da série Bauru, as chamadas
serras dos Agudos e de Jabuticabal, para dai ganharem respectiva-
mente o rio Paranapanema em Salto Grande e o rio Grande, na foz
do rio Pardo. A orla oriental da provincia fazemo-la coincidir com
as faldas dos mais avancados festées externos e testemunhos das
cuestas basdlticas.

Em outro artigo da presente obra resumimos as principais ca-
racteristicas estruturais do Grupo Sdo Bento, que nio serdo aqui repe-
tidas, salvo algumas representando fatéres de tal modo determinan-
tes do relévo que convém sejam rememoradas. Assim, salientemos a
extensio de muitos quilémetros, e espessuras nio raro superiores a
50 m, dos derrames individuais de basalto. Tenha-se sempre pre-
sente haverem éles preenchido as depressdes de um relévo dunar
desértico, cujos desniveis locais podiam ultrapassar uma centena de
metros, tal como se observa atualmente no deserto do Saara. Por se
ter perdido de vista éste fato, muitas falhas tém sido injustificada-
mente apontadas na arca do Grupo Sao Bento.

Sucederam-se os derrames uns aos outros, sem que fossem cober-
tos de sedimentos, ou separaram-nos camadas de arenito edlico, es-
pessas as vézes de muitas dezenas de metros,

Em Sio Paulo a sedimentagio do Grupo Sdo Bento parece que se
iniciou antes das primeiras manifesta¢bes vulcanicas, pois que quase
sempre se notam, sob o derrame inferior, camadas de ficies variada,
fluvial, de planicies de inundacio, lacustre ou edlica, geralmente espés-
sas de mais de uma dezena de metros, ocorrendo no sopé da cuesta
basaltica externa.

Embora a atividade vulcinica prosseguisse intermitentemente
durante a sedimenta¢io do arenito Botucatu, com a provavel excecédo
de seus térmos finais, o chamado arenito Caiua, é certo que em Sio
Paulo, no setor da provincia a norte do rio Tieté, houve duas ocasides
de maxima atividade emissiva das lavas, durante as quais os derrames
se seguiram uns ou aos outros, freqiientemente sem intercalagGes de
arenito. A maior espessura que conhecemos, do conjunto inferior, é
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de cérca de 255 m na serra de Santo Anténio a WNW de Sio Benedito
das Arcias, onde existe um minimo de seis derrames, com duas me-
rores intercalagdes areniticas. As espessuras do conjunto superior
podem exceder tal valor, como o mostram sondagens, mas freqiiente-
mente, nas serras da rcgiio, acham-se reduzidas, por terem sido os
derrames truncados em bisel pela superficie de erosdo pré-Bauru,
quando nio foram anuladas, caso em que as camadas cretaceas re-
pousam diretamente s6bre o arenito Botucatu intercalar. Tal fato
ocorre, por exemplo, no planalto de Ibiraci no oeste de Minas Gerais,

¢ as bordas do planalto de Campo Alegre, em Sio Paulo.

O conjunto de camadas do Grupo Sdo Bento apresenta mergulho
regional centripeto relativamente a bacia sedimentar cretacea do Alto
Parana, mergulho que se acentua em direg¢do as suas bordas. Assim,
determinamos valores da ordem de 3,5 m/km para NW, no vale do rio
Tieté, enquanto que a norte do rio Pardo, na orla oriental da provin-
cia, temos verificado alguns valores de mergulho compreendidos entre
7.5 e 85 my/km para WNW,

Examinando-se as cuestas basilticas percebe-se claramente que a
superficie basal do Grupo Bauru trunca em bisel a terminagio orien-
tal dos derrames. Assim, enquanto que a borda oriental do planalto
de Franca, na chamada serra da Divisa, os derrames do conjunto
superior, sob o Grupo Bauru, nio tém mais que 30 m de espessura,
esta ultrapassa 160 m em sondagem feita nos arredores daquela ci-
dade (F. Almeida, 1956a, pag. 15). O mergulho da superficie basal do
Grupo Bauru raramente excede 3 m/km, mas quase alcanca 4 m/km
para WNW no planalto de Franca e cérca de 5,7 m/kin para
NNW, no tridngulo Avaré — Santa Cruz do Rio Pardo — serra da
Fartura, no sul do Estado.

Parece-nos que na superficie basal do Grupo Bauru os derrames
faziam muito pequeno ressalto, numa topografia pouco ondulada.
A suave ascensdo dessa superficie em direcdo a borda da bacia deter-
mina as maiores altitudes em que se podem elevar as cuestas, que em
nenhum local excedem as da superficie Japi ndo deformada, cérca de
1250 m. Déste valor muito se aproxima a altitude da serra basaltica
de Monte Santo, no municipio de Cassia dos Coqueiros, justamente
situada onde em Sdo Paulo os derrames mais se aproximam da area
cristalina do Planalto Atlantico.

Fatores variados imprimem fei¢Ses menores, locais, a ésse mag-
nifico relévo. Assim, a presen¢a de intercalagGes areniticas entre os
derrames ¢ causa freqiliente de degraus nas vertentes das serras.
Mesmo na auséncia de tais intercalagdes, degraus podem se manifestar
pelo fato de serem muito vesiculados e fraturados, portanto facilmente
metcorados, a base e, principalmente, o tépo de cada derrame,. em
contraste com sua zona central maciga, s6 afetada por fraturamentos.
Pareddes verticais de arenito podem mostrar-se nas mais altas serras,
como nas de Botucatu, Sdo Pedro, Itaqueri e Franca. sobretudo nas
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primeciras onde, inexistindo o conjunto basaltico inferior, a espessura
do arenito subjacente aos primeiros derrames pode exceder 200 mn.
As vézes o arenito Botucatu apresenta-se silicificado no contato com o
basalto, o que muito aumenta sua resisténcia, permitindo-lhe suportar
degrau destacado, como se. nota na scerra a leste de Sio Carlos. Tam-
bém parcdées de basalto ndo sdo raros nas mais clevadas serras,
sobretudo nas vertentes de profundos canions que as entalham, como
o do alto vale do rio Pinheirinho a norte de Torrinha,

Em Minas Gerais a cuesta cxterna cstende-se de modo mais ou
menos continuo, do vale do rio Grande para sul. Termina a leste, num
elevado frontio serrano que, sustentado por (uase duas centenas de
metros de basalto, perlonga o vale do rio Sdo Jodo. Apos interrom-
per-se essa seqiliéncia de escarpas para darcm passagem ao rio Pinhei-
rinho, no boqueirdo a sul de Itamogi, retomam eclas a primitiva altura,
para com altitudes cimeiras que algo excedem 1100 m, penetrarem no
Estado de Sido Paulo com o nome de serra do Monte Santo. Tanto esta
como sua extensio meridional, a serra da Borda da Mata, sdo elevadas
escarpas, altas de trés centenas de metros sobre sua base, sustentadas
por até seis espessos derrames de Dbasalto, cujas intercalagdes areni-
ticas respondem por nitidos patamares. Desde a extremnidade sul da
serra da Borda da Mata, o fronte da cuesta passa a recuar no sentido
do mergulho das camadas, perdendo altura para dar passagem ao rio
Pardo. Todo o reverso da cuesta nesse trecho é um planalto arenoso,
de relévo ondulado, que desde as cristas das serras de Monte Santo e
Borda da Mata (Fot. 19) perde altura para WNW, descendo a cérca
de 600 m de altitude junto as faldas da cuesta interna. Altos testemu-
nhos areniticos desta tltima. sustentados por derrames basalticos do
conjunto superior, mostram-se isolados no reverso da cuesta externa,
continuando, para sul, o “promontério’ de Altinépolis. Tais as serras
da lLaje, Lajinha e Carqueija, os morros do Corrego Fundo, da Cas-
cavel, etc. As cidades da Cassia dos Coqueiros ‘e Cajurit acham-sc
nos elevados campos do reverso da cuesta, ndo longe de sua borda
oricntal. Se o fronte serrano da cuesta externa nesses trechos coube
ao territéorio mineiro, grande parte de seu reverso acha-s¢ em Sio
Paulo, constituindo o planalto de Patrocinio, drenado pela bacia do
rio Santa Barbara, afluente do Sapucai. E’ um planalto arenoso, mo-
delado em espessura de uns 80 m de arenito Botucatu intercalar,
salvo em sua zona oriental, no municidio de Itirapuid, onde ampla
area de basalto da crista da cuesta acha-se descoberta, transformada
em rica terra roxa. De entre o movimentado relévo de colinas are-
nosas erguem-se altos testemunhos isolados da cuesta interna, dos
quais os principais sdo as serras do Major Claudiano ¢ dos Figueire-
dos, no municipio de Patrocinio Paulista.

Entre os rios Pardo e Mogi Guagu ainda apresenta sensivel conti-
nuidade a cuesta externa, que se manifesta como vasto promontério
avangado para SE, sentido da ascensio das camadas. Sustentam-na
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140 m de espessura de basaltos, com1 menores intercalagdes de arenito,
na serra a sul de Santa Rita do Passa Quatro. Espessura semelhante
suporta a serra de Sdo Pedro, a norte de Tamba. No entanto, dois
fatos contribuiram para a avangada destruicio que mostra a cuesta
nessa regido: estar ela situada entre dois rios de tracado muito pro-
ximo, o Pardo e o Mogi Guacgu, e a grande espessura que localmente
alcanca o arenito infrabasaltico, que tem cérca de 120 m no “erg” de
Jacirendi, a SW de Tambau. Além disso, vasto “sill” ou lacoélito de
diabasio, espésso de uns 70 m em Santa Cruz das Palmeiras, acha-se
introduzido no alto da Formacdo Corumbatai, causando perturbac¢des
em suas camadas, que alcancam 11.° de mergulho local para norte nas
nascentes do rio Tamban, proximidades de Cel. José Egidio. Como
resultado dessas circunstincias, a drenagem orientada a NE penetrou
fundo no reverso da cuesta, desfazendo sua continuidade nas vizi-
nhancas de Tambai. Esta cidade acha-se em area topograficamente
deprimida, em parte constituida de folhelhos Corumbatai, na qual
por entre colinas de arenito Botucatu, se espalham morros testemu-
nhos coroados de derrames basalticos exibindo formas tabulares, como
a serra do Corrego Fundo, ou de bats, como os morros da Terra
Vermelha e do Chapéu, ou ainda refletindo o acentuado mergulho
local das camadas, como se nota no perfil do morro da Laje. Mais
para o iuterior, seguindo o mergulho regional do Grupo Sao Bento,
torna-se mais baixo e uniforme o relévo arenitico do reverso da cuesta,
como se o v& na rodovia de Santa Rita do Passa Quatro a Santa Elisa,
ou ainda no chapadio arenoso de Nhumirim. Tal paisagem se estende
até as faldas dos testemunhos vanguardas da cuesta interna, que o sio
as serras de Jatai e Sdo Simfo. Santa Rita do Passa Quatro e Santa
Rosa de Viterbo, ambas a cérca de 750 m de altitude, ocupam posi¢do
homologa a Cajuru (760 m), nas proximidades das nascentes de ri-
beirdes que descem por entre festdes da cuesta, em busca, respecti-
vamente, dos rios Mogi Guagu e Pardo, que alcancam pouco antes
déles penetrarem na cuesta interna. De tal situagdo muito se favo-
recem essas cidades, com a extensdo local apreciavel das areas de
terra roxa.

A margem esquerda do rio Mogi Guacu a continuidade da cuesta
externa ¢ ainda mais comprometida pelo crescimenfo da espessura
dos arenitos infrabasalticos ¢ interrupcées dos derrames do conjunto
inferior. Os basaltos prosseguem a margem esquerda do rio, diante
de Vacununga. mas ja ndo alcancam a rodovia de Porto Ferreira a
Descalvado, embora reaparecam a oeste de Piracununga, para supor-
tarem nitido degrau, entalhado pelo rio Descarogador. Dali para SW,
derrames baixos, intercalados no pacote de arenito Botucatu, sé se
mostram isoladamente. Assim, na serra de Santana, a oeste do vale
do rio Corumbatai, existem quatro derrames do conjunto inferior,
numa espessura total de 110 m, recobertos pelo Grupo Bauru, nesse
local néo representado no Mapa Geoldgico. Sdo ésses derrames que
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suportam o relévo de morros 4 margem direita do rio Corumbatai,
entre as cidades déste nome e Analandia.

Na area vizinha a Itirapina os derrames do conjunto inferior
diminuem de espessura e acabam por desaparecer, muito crescendo o
arenito colico em sua espessura. Os arenitos do Grupo Bauru reco-
brem diretamente, em diversos lugares dessa regido, os arenitos Bo-
tucatu, conforme escrevemos em 19533 (F. Almeida e O. Barbosa, 1953,
pag. 74). J. Setzer (1956, pag. 482), negando tal fato e nao atentando
a4 natural descontinuidade dos derrames e irregularidade da super-
ficie dunar sébre que sc acumularam, foi levado a admitir a existéncia
de uma falha na regifio de Itirapina, com rejeito de 120 m, na tentativa
de correlacionar dois derrames que a nosso ver sdo inteiramente
distintos. J.P. de Quciroz Neto (1960, pag. 17) confirmou o carater
nao eodlico dos arenitos do alto da serra de Santana, que também
atribuiu ao membro Itaqueri do Grupo Bauru (Fot. 20). No en-
tanto, também suspeitou da existéncia de outra falha a SW da serra,
com rejcito de 70 a 80 m, pela ndo concordancia altimétrica do nivel
dos derrames da serra de Santana e do alto dos morros do Batl e Pe-
lado. No entanto, ¢éstes dois sdo testemunhos de erosdo isolados
da serra de Itaqueri, um planalto da cuesta interna, sendo sustentados
pelos derrames do conjunto superior. Queiroz Neto, em seu mapa
geologico anexo ao citado trabalho, atribuiu grande extensio ao Grupo
Bauru na area de Itirapina, recobrindo diretamente os arenitos Bo-
tucatu.

Pertencem a atividade vulcinica mais antiga da série os derrames
de basalto que no divisor dos rios Piracicaba e Tieté¢, a oeste do meri-
diano de Piracicaba, em plena Depressio Periférica, sustentam desta-
cados, porém descontinuos relevos, salicntando-se o da estrutura dé6-
mica de Pau d’Alho a leste de Ibitiruna, suportado'por trés ou quatro
derrames. Também aos mais baixos derrames da série atribuimos os
basaltos da serra de Palmital no municipio de Angatuba, ja acima
descrita.

A cuesta interna ¢ continua através de todo o Estado. Seu fronte,
sempre muito festonado, realiza recuos de dezenas de quilémetros,
baixando para dar passagem aos grandes rios consequentes que logra-
ram vencé-la, em percées que se apresentam como gargalos de amplas
areas afuniladas, com solos arenosos pobres, cobertos de cerrados,
escassamente povoadas. Entre elas se elevain planaltos tabulares sus-
tentados pelos derrames do conjunto superior, com os quais se incli-
nam suavemente para noroeste. Nesses planaltos do reverso da gran-
de cuesta, expdem-se as maiores areas de terra roxa do Estado, embo-
ra também existam amplos restos da primitiva cobertura arenosa cre-
tacea, dos derrames.

O primeiro dos grandes planaltos de reverso da cuesta interna,
no norte do Estado, é o de Franca, situado entre os rios Grande e Sa-
pucai. Sua borda oriental termina brutalmente, num frontdo serrano
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extremamente festonado, em que altas escarpas de arenito Botucatu
intercalar, o mesmo do planalto de Ibiraci, sdo suportadas pelos der-
rames do conjunto superior. Estes tém diminuida para leste sua es-
pessura total, que excede 160 m em Franca, tem cérca de 110 m na
rodovia de Franca a Ibiraci e tio-soOmente 30 m no morro da Divisa,
cuja altitude alcanga 1200 (F. Almeida, 1956, pag. 16). Temos verifi-
cado, no planalto de Ibiraci em Minas Gerais, existirem locais onde
a superficie de erosdo basal do Grupo Bauru destruiu por completo os
derrames do conjunto superior, os arenitos cretaceos repousando di-
retamente sObre o arenito Botucatu intercalar, em altitudes que atin-
gem 1200 m. O recuo do fronte da cuesta vem abandonando relévo
muito acidentado, pontilhado de baus, piGes, torres e outros testemu-
nhos arenitico-basalticos de formas bizarras, que existem nos vales
dos rios Canoas e Santa Barbara.

A crista da cuesta apresenta-se como uma sucessio de amplos
campos, suavemente ondulados, elevados a cérca de 1000 m de alti-
tude. Acham-se esculpidos nos sedimentos do Grupo Bauru, que ali
caem de 3 a 4 m/km para WNW. Néles se desenvolvem a rodovia e a
ferrovia que ligam Franca a Pedregulho, cidades que se beneficiaram,
em seu sitio, da uniformidade do relévo dos cimos desta cuesta.

As maiores elevagdes interfluviais no reverso da cuesta, no pla-
nalto francano, acham-se em grande parte ainda recobertas pelos are-
nitos cretaccos, desfeitos em relévo de colinas suavizadas, a partir do
qual a drenagem cada vez mais se encrava para jusante. Tal fend-
meno ¢ moderado na drenagem que flui para o rio Sapucai, mas na que
busca o Canoas, ou diretamente o rio Grnade, os vales se transforma-
ram em profundos canions basalticos, que outra coisa nio sdo as
“furnas” dos municipios de Buritizal e Pedregulho. Ainda mais para
oeste, o relévo basaltico torna-se uniforme, expondo-se vasta area de
terra roxa, das maiores do Estado, em que se situam os municipios
de Ituverava, Miguelopolis, Sdo José da Bela Vista, Pioneiros, Guara
e Igarapava.

Entre os rios Sapucai e Pardo, devido & proximidade de ambos,
a cuesta interna avanca para ESE, sentido da ascensdo das camadas,
adiantando-se qual grande promontdério no reverso arenoso da cuesta
externa. Em continuacido a extremidade em ponta, désse promontério,
a serra da Matinha, espalham-se grandes testemunhos areniticos ca-
peados por basaltos do conjunto superior de derrames, com desniveis
que podem alcangar 300 m. Tais sdo os morros do Coérrego Fundo
e da Cascavel e a serra da Laje, o mais alto déles, pois que sua alti-
tude algo excede 1100 m. Lembram, em conjunto, grande arquipélago
destacando-se nos ondulados campos arenosos, cobertos de cerrados,
do reverso da cuesta externa. Altindpolis (883 m) situa-se a meia
altura da ladeira basaltica da cuesta. Ante ela se espalham as colinas
arenosas da area afunilada que precede o entalhe do rio Pardo. Nos
campos creticeos do alto da cuesta acha-se Batatais (880 m). Para
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WNW desta cidade passam a se mostrar os derrames, num relévo de
colinas baixas e muito amplas, com vales algo encaixados que abrigam
numerosos afluentes dos rios Pardo e Sapucai. Ali se expGe uma das
maiores areas continuas da terra roxa do Estado, embora nos mais
altos interfluvios existam campos arcnosos do Grupo Bauru, em que
além de Batatais se situam Nuporanga (800 m) e Brodosqui (848 m).

Entre os rios Pardo e Mogi Guagu a cuesta interna apresenta-se
com fronte extremamente lobado, desfeito em grandes testemunhos
de relévo basaltico que avan¢am no planalto arenoso do reverso da
cuesta externa. Os principais entre éles sdo a serra Azul, diante da
cidade de Serra Azul (612 m), a de Sdo Simaéo, junto a cidade homoé-
nima (632 m) e a de Jatai, perto da estacdo de mesmo nome, da E.F.
Mogiana. A primeira serra é sustentada por possante conjunto de
derrames, espéso de mais de 200 metros; em suas vertentes escalonadas,
suavizadas, é praticada agricultura. A serra de Sdo Simdo é um alto
testemunho tabular arenitico, coroado de basalto, cujos cimos alcangam
625 m de altitude. A cidade de Cravinhos (782 m) acha-se na crista
da cuesta interna, enquanto que Ribeirdo Preto (517 m) esta em seu

Y

reverso, jA em Aarea baixa, proxima a grande percée do rio Pardo.

O entalhe profundo do reverso da cuesta interna causou a total
destrui¢do da cobertura arenosa cretacea dos basaltos, entre os rios
Pardo ¢ Mogi Guagu, pelo que ali também se desenvolve vasta area
de terra roxa a qual a cultura de café tanto deve sua prosperidade
na regiio.

O rio Mogi Guagu atravessa a cuesta interna a nordeste de Rincido
(522 m). A partir dali prossegue o relévo basaltico, muito festonado,
em dire¢do a Descalvado. As faldas dessa vertente serrana suavizada
acham-se Rincdo e Santa Euddxia. Altos testemunhos da cuesta avi-
zinham-se de Descalvado (650 m), cidade que se acha no Arenito Bo-
tucatu. Dai seu fronte volta-se para sul, em busca de Analandia
(684 m), sempre muito recortado, devido a intercalagGes importantes
de arenitos entre os derrames basailticos, fato que ensejou grande ex-
pansdo da alta bacia do ribeirdo do Pantano.

Na bacia do rio Tieté a cuesta basaltica interna tem caracteristicas
particulares, devido principalmente ao fato de ndo mais existir a
cuesta externa, que a norte, de certo modo a protege, e além disso, o
arenito subjacente aos primeiros alcanga elevada espessura, de até
cérca de 300 m, sem intercalagdes importantes de basalto. Ainda
mais, o reverso da cuesta acha-se intensamente esculpido pela drena-
gem resseqiiente, que chegou a retalha-lo em numerosos frontes ser-
ranos festonados, planaltos tabulares mais ou menos isolados, de con-
tornos lobados, e menores montes testemunhos de perfis bizarros.
Tédas essas numerosas formas topograficas recebem designacdes lo-
cais: serras de Itaqueri, do Taboleiros, de S3o Pedro, de Botucatu, de
Brotas, de Sao Carlos, do Dourado, do Cuscuzeiro, etc. Sobre os maio-
res relevos apresentam-se campos arenosos, suavemente convexos. em
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cujas intersecdes se fixam os vales. Constituem-nos as camadas da
formacdo Itaqueri, que em grandes extensdes ainda recobram os ba-
saltos.

Entre os rios Mogi Guacu e Jacaré-Guacu o fronte da cuesta avan-
¢a para SE qual grande promotorio, tal como o faz a norte, na regido
de Altinopolis. Suas vertentes sdo taludes suavizados, escalonados
pela intercorréncia de varios derrames e menores camadas de arenito
existentes entre éls. Muito varia a espessura total de tais derrames,
pois que atingindo cérca de 240 m, com menor intercalacio de 10 m
de arenito, a norte da estacdo de Jacaré essa espessura diminui rapi-
damente para leste, chegando a se anular onde galga a serra a rodovia
de Rio Claro a Sdo Carlos (826 m), a leste desta cidade, sitio em que
o Grupo Bauru repousa sobre a Formacdo Botucatu.

Obedecendo a ascensdo das camadas para SE, de pouco menos
de 3 m/km na superficie basal do Grupo Bauru, cresce também a alti-
tude dos campos cimeiros do reverso da cuesta, desde cérca de 650 m
em Araraquara a 1030 m sébre a serra do Cuscuzeiro, a norte de Ana-
landia. Sobre o planalto, além de Araraquara, situam-se Ibaté, Santa
Liicia e Sao Carlos. O morro Grande, a NNE da cidade de Corumba-
tai, ¢ um alto testemunho isolado da cuesta interior, avancado no
espigdo divisor de aguas dos rios Mogi Guagu e Corumbatai, éste per-
tencente a bacia do Tieté.

A bacia resseqiiente do rio Jacaré-Guagu descobriu vasta area do
arenito Botucatu intercalar, constituindo a curiosa feigdo topografica
que é o planalto de Campo Alegre. Trata-se de um patamar interme-
diario, de relévo muito suave, situado em altitudes que de cérca de
750 m na regido de Itirapina caem a 600 m as faldas da serra do Doura-
do, separando a Depressido Periférica dos planaltos basalticos vizinhos,
cujas escarpas o rodeiam em quase téda sua periferio. A espessura
do arenito intercalar que o constitui varia de 80 a 160 m, estes maiores
valores parecendo corresponderem a grandes ‘“ergs” da superficie
dunar, que limitaram localmente a expansio dos derrames basalticos.
Conhecemos contatos diretos désse arenito com o Grupo Bauru, a leste
de Itirapina, sueste de Sdo Carlos e norte de Itaqueri da Serra. Tanto
o vale do rio Jacaré-Guacu quanto o do Jacaré Pepira descobrem
localmente os derrames do conjunto inferior, que constituem o subs-
trato do planalto de Campo Alegre.

Entre os dois cursos ressequentes, o Jacaré — Guagu e o Jacaré
Pepira, um dnico relévo testemunho importante foi poupado pela
viva erosdo do reverso da cuesta basaltica: a serra do Dourado. Tra-
ta-se de um relévo tabular extremamente festonado, sobretudo em seu
reverso drenado para o rio Boa Esperanca. A oeste de Dourado, o
planalto é sustentado por um derrames superior, com 23 m de espes-
sura, separado de outro mais baixo, com 15 m de espessura, por cérca
de 20 m de arenito Botucatu. O relévo suave dos altos da serra é mo-

delado numa cobertura arenitica cretacea, espessa de até 80 m, que se
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eleva a 730 m de altitude. As vertentes meridionais da serra do Dou-
rado salientam-se até 130 m sébre o nivel médio do planalto de Campo
Alegre.

Entre os vales dos rios Jacaré Pepira, Tieté e seu afluente, o rio
Piracicaba, avan¢a para leste outro vasto “promontdrio” da cuesta
basaltica, constituindo destacado planalto que se ergue no sentido da
ascensio da superficie basal do Grupo Bauru (2,6 m/km entre Jad e a
serra dc Sdo Pcdro), desde cérca de 600 m em Bocaina, a pouco mais
de 1000 m na extensdo oriental désse promontério, que é a serra de
Itaqueri. Os trilhos da estrada de ferro Paulista, a partir de Rio Claro,
contornam pelo norte ésse relévo, galgam-no a sul de Brotas (620 m)
¢ sobre éle seguem de Torrinha (770 m) a Jad, (510 m) de onde des-
cem ao rio Tieté nas proximidades de Pederneciras (477 m). A maior
parte dos cimos de tal planalto acha-se coberta pelos arenitos nio
calcirios do Grupo Bauru (Formagido Itaqueri), numa extensiio que a
representacdo imperfeita no presente mapa geologico do Estado néo
deixa entrever, por ter sido atribuida ao arenito Botucatu grande arca
cretacea que recobre os basaltos a volta de Guarapua.

A medida que ganham altitude e altura, em dire¢do a ESE, os
campos cretiaceos sobre as serras do Taboleiro, Sdo Pedro e Itaqueri,
também mais abruptos e destacados se tornam os pareddes que os li-
mitam, chegando os cimos da serra a se elevarem a quase 500 m sébre
as planicies do rio Piracicaba.

O rio Tieté alcanca os derrames basalticos do conjunto superior
logo a jusante da foz do rio Araqua, umas trés léguas acima de Barra
Bonita (525 m). Para tal funil convergem as escarpas marginais, as
serras de Botucatu, Sdo Pedro e do Taboleiro, perdendo altura e sua-
vizando-se, para se transformarem no relévo de campos ondulados da
vasta area de terra roxa que o Tieté drena a partir dali, na qual se
situam Jai, Pederneiras, Igaragu, Lengois Paulista, Bariri, etc.

Entre os rios Paranapanems e Tieté mais uma vez a cuesta basal-
tica lanca suas escarpas frontais para SE, qual grande promontoério,
realmente o maior de tdda a estrutura. Sua terminacdo distal, com
nome genérico de scerra de Botucatu e diversas denominagdes locais,
é uma das mais destacadas e extensas saliéncias as bordas da Depres-
sdo Periférica. Altitudes de quase 1000 m apresentam-se nos campos
cretaceos vizinhos a Pardinho, nas nascentes do rio Pardo, localidade
geologicamente situada inadequadamente no presente mapa. Grandes
testemunhos vanguardas avangam para SE, pelo divisor dos dois rios.

Delimitando a norte a bacia do rio Paranapanema, o fronte festo-
nado da cuesta basaltica é uma elevada sucessio de escarpas, mas
que perdem altura a se suavizam para oeste, em dire¢cio ao entalhe
do rio em Piraju, a tal ponto que a partir de Avaré, os taludes da serra
sdo quase inteiramente ocupados pela lavoura de café. Ali medimos
até 220 m de basaltos, com pequenas intercalagGes areniticas, susten-
tando as escarpas. A cidade de Piraju ocupa posicdo homdloga a de
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Bar-a Bonita junto ao Tieté, porém o Paranapanema penetra nos ba-
saltos em vale muito mais encaixado que o do Tieté.

O reverso da cuesta basaltica no divisor dos dois grandes rios é
uin planalto com relévo de campos suavemente ondulados, entalhados
nos arcnitos cretiaceos, mas que nos principais vales da bacia do rio
Pardo expbem o substrato basaltico. Vasta area de terra roxa apre-

senta-se a4 margem direita do Paranapanema, com a destrui¢do da
cobertura cretacea no reverso da cuesta.

Entre o rio Paranapanema e seu afluente, o Itararé, a cuesta ba-
saltica acha-se representada por um sé testemunho importante: a
serra da Fartura. Suas maiores altitudes alcangam cérca de 900 m,
sObre os restos da pouco extensa cobertura cretacea que a coroa. Para
noroeste o relévo perde altura, transformando-se em estreito espigao
que sc¢ abaixa em dire¢do a confluéncia dos dois rios. A queda do
planalto para sul, diante de Fartura, faz-se de modo abrupto, em ele-
vadas escarpas sustentadas por, pelo menos, cinco grandes derrames,
que em espessura total de 235 m, em que se inclui algum arenito eoli-
co, recobrem 55 m de arenitos Botucatu e Piramboia. Para norte, em
diregdo ao Paranapanema, o reverso do planalto, a chamada serra da
Neblina, descamba num conjunto de degraus de contornos lobados,
correspondentes aos sucessivos derrames basalticos e as camadas are-
niticas que se lhes intercalam. O rio neles penetra em fundo vale,
com grandes meandros encaixados.

Parece-nos clara a origem e evolugiio désse relévo de cuestas. Ja
as vislumbrara, em suas linhas gerais, L.F. de Moraes Rego (1932,
pag. 11).

A superf,cie de erosio basal do Grupo Bauru trunca em bisel as
camadas do Grupo Sdo Bento, e em tal superficie os derrames nio cons-
tituem ressalto apreciavel. A subsidéncia da bacia do Alto Parani,
no Cretaceo superior, causou o recobrimento dos basaltos por espes-
sura que chegou a ultrapassar 300 m, de sedimentos detriticos, em
parte carbonaticos, que constituem o Grupo Bauru. Ja estio a drenagem
principal do Estado se fazia da area cristalina a borda da bacia sedi-
mentar para scu interior, heranca de uma situacdo pretérita, que devia
imperar durante a maior parte da existéncia da bacia sedimentar do
Parana, dado seu carater geotectdnico.

Ao se erguer a regido, superimpds-se a drenagem aos derrames
basalticos, a partir da cobertura creticea, fazendo-os ressurgirem como
grandes cuestas de fronte externo, por ser maior sua inclina¢io para
o interior da bacia, que a das camadas cretaceas que as recobriam.
A ja apontada existéncia de dois conjuntos principais de derrames
separados pelo arenito Botucatu intercalar, deu causa a duplicidade
das cuestas, a norte do rio Tieté, assim como aos planaltos areniticos
que os separam, como o de Ibiraci em Minas Gerais, Patrocinio Paulis-
ta, Cajuru, Sdo Simio, etc.



— 253 —

O desenho em planta, acentuadamente serrilhado, do fronte das
cuestas, acha-se relacionado com o reduzido mergulho para NW, das
camadas, e com a extrema diversidade de resisténcia oferecida a erosio
pelos basaltos ¢ arenitos que lhes sido subjacentes. A drenagem con-
seqilente primitiva, constituida de vigorosos cursos d’igua, ndo muito
afastados uns dos outros, penetra nas cuestas em boqueirdes precedi-
dos de amplas areas afuniladas, que no principal déles, o do rio Tieté,
alcanca quase 100 km de maior largura.

A réde hidrografica das cuestas basalticas ¢ inteiramente domi-
nada pelos grandes rios conseqiientes e seus pequenos afluentes ob-
seqlientes, que retalham os frontes serranos emprestando-lhes contor-
nos extremamente lobulados e obrigam-nos a recuarem tanto mais
rapidamente quanto menores as espessuras da cobertura basaltica.
A drenagem obsegqiiente, sobretudo, deve-se a configura¢ido das grandes
areas afuniladas que precedem os boqucirdes. Claro que em tais cir-
cunstincias pouco lugar ha para desenvolvimento de drenagem subse-
(iiente e fendmenos da captura. O rio Corumbatai, afluente do Pira-
cicaba, ¢ uma aparente exce¢do a tal conceito, mas seu tra¢cado sub-
seqiiente, longo de uma centena dc¢ quilémetros, ndo estd realmente
sujeito as cuestas basalticas, porém adaptado a borda das grandes
intrusdes diabasicas que as faldas delas existem e, parcialmente (so-
bretudo a jusante da estagdo de Recreio) a orla dohrada dos sedimen-
tos encaixantes dessas intrusodes.

Posto que subsistam grandes restos da cobertura cretacea sébre a
cuesta interna e, localmente, mesmo testemunhos reduzidos sébre a
cuesta externa, a evolugio do sistema acha-se muito avangada, com
plena realizagdo do relévo estrutural monoclinal, dir-se-ia que em
estadio maturo. Vastas areas basalticas acham-se descobertas, nas
cristas e planaltos de reverso das cuestas, sobretudo da interna, cons-
tituindo sitios de numerosas cidades que tiveram sua origemn e expan-
sdo ligadas 4 cultura do café na terra roxa. Os grandes rios consc-
qiientes penetram nas areas basalticas em vales jovens, encravados
entre colinas de perfis suavizados, em sitios favoravcis a construgio
de barragens para usinas hidroelétricas, tendo ja diversas sido ali
edificadas. Acresce o fato favoravel de a area assim alagada esten-
der-se pela regido de solos pobres, do arenito Botucatu.

O rio Tieté reprcsenta nivel de base local extremamente depri-
mido em relagdo ao planalto de reverso da cuesta interna. Tal fato
provocou vigoroso entalhe dos vales dos rios Jacaré Pepira e Jacaré-
Guacu, fendémeno certamente favorecido pela interrupgdo local dos
derrames do conjunto superior na area.do grande “erg” foéssil de Iti-
rapina. De tal modo, o planalto basaltico foi destruido, desenvolven-
do-se em seu lugar o curioso planalto arenitico de Campo Alegre,
restando como testemunho do primitivo reverso basaltico da cuesta, a
serra do Dourado. Ainda hoje se pode observar, no alto curso do rio
Jacaré Pepira a montante de Brotas, a realizacdo de tal processo ero-
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sivo remontante, exercido pela drenagem resseqiiente, com a destrui-
¢do do planalto de Itaqueri no reverso da grande cuesta interna.

VII
PLANALTO OCIDENTAL

Embora compreendendo area da ordem de 100 000 km2, portanto
cérca de 2/5 da area total do Estado, o Planalto Ocidental sensu stricto
tem sido muito pouco estudado quanto a sua geologia e geomorfologia,
¢ s60 em parte restrita se acha altimétricamente cartografado.

No sentido aqui adotado, compreende as regides que se estendem
para noroeste das cuestas basalticas, a partir de um ressalto topografico
que se destaca do reverso da cuesta interna. Suas maiores altitudes,
encontradas nesse ressalto, alcangam cérca de 740 m. Ao deixar o
Estado, junto 4 foz do Paranapanema, o rio Parana tem cérca de 247 m
de altitude. Mostra-se a provincia, de modo geral, como uma sucessio
de campos ondulados, de relévo extremamente suavizado, muito favo-
ravel as atividades agricolas e ao tragado das vias de comunicacio.

Confinada entre os limites estaduais, que se desenvolvem pelos
rios Paranapanema, Parana e Grande, finda a SE a provincia numa
linha que partindo do rio Grande, da foz do rio Pardo, segue pela
borda ocidental da bacia déste ultimo, passando por Barretos, Colina
e Bebedouro para ganhar as faldas da serra de Jabuticabal, conti-
nundo-se por elas até as nascentes do ribeirdo dos Porcos. Ai se
volta para oeste, seguindo pela borda norte da bacia déste tiltimo,
e apos contornar pelo ocidente a dos ribeirdes das Palmeiras e Espi-
rito Santo, alcanca o Tieté na corredeira Arranca Rabo. Este aci-
dente no curso do rio assinala nio s6 o término do longo trecho em
que éle se desenvolve s6bre o Grupo Sio Bento, como o inicio de vasto
estirdo, conhecido como “rio morto”, extenso de doze léguas, em que
suas aguas trangiiilas percorrem os arenitos da parte inferior do Grupo
Bauru.

Da corredeira Arranca Rabo a linha que propomos para divisa
da provincia segue pela borda ocidental da bacia do rio Batalha, cru-
zando-o logo a montante de Avai, apds o que vai por Bauru faldear a
serra dos Agudos, até contornar sua terminacido na regido de Borebi.
Dai se orienta para o rio Paranapanema, seguindo pela orla da bacia
do rio Pardo até a foz déste, junto a cidade de Salto Grande.

A geologia dessa grande provincia é relativamente simples, em
seu conjunto, pois quase inteiramente representada pelo Grupo Bauru.
E’ esta uma seqiiéncia de camadas detriticas, em maior parte arenosas,
alcangando espessura maxima da ordem de 300 m, tanto no planalto
de Garc¢a quanto no de Morro Alto. Pelo menos onde exposta a borda
sul-oriental da provincia, no reverso da cuesta basaltica, apresenta a



— 255 —

séric duas formacgdes (F. Almeida e O. Barbosa, 1933, pag. 75). A in-
ferior, denominada Itaqueri, consiste numa alternincia de arenitos
com cimento argiloso, arcdsios, siltitos, folhelhos e conglomerados de
origem fluvial, havendo absoluto predominio dos térmos psamiticos.
Localmente se apresenta silicificacdo das camadas, ou impregnacdes
de hidréxidos férricos, muito aumentando a resisténcia da rocha 2a
erosio. A espessura dessa formacdo ¢ muito variavel, atingindo cérca
de 125 sObre a serra de Itaqueri, na cuesta basaltica interna. A For-
macdo Marilia caracteriza-se pela frequéncia com que se mostram
seus arenitos impregnados de carbonato de calcio. Também tem lito-
logia detritica variada, com predominio de arenitos, excepcionalmente
ocorrendo calcarios (L. F. de Moraes Rego, 1935, pag. 243). Estudou-a
sobretudo R.0O. de Freitas (1955).

Em alguns dos maiores vales da provincia a erosdo descobriu o
substrato basaltico do Grupo Bauru, que se expde em estreitas faixas
no fundo dos vales, mas amplamente, na bacia do rio Paranapanema.
Parcce que ndo sé as irregularidades da superficie basal de deposigdo
da série deve atribuir-se o aparecimento de manchas locais, isoladas,
de basalto, em vales da provincia, mas também a deformag¢des dias-
troficas, tais como falhas e adernamentos, cuja natureza ainda nio
pode ser percebida. G. Florence (1905, pags. 12-13) e C. Washburne
(1930, pags. 112-113) sugeriram que tais deformagdes poderiam ser a
causa da presenca de rapidos e cachoeiras nesses rios.

Cobrindo area de apreciavel extensio na regido onde confluem
os rios Parand e Paranapanema, e subindo pelos vales de ambos,
dispoe-se a Formacido Caiua, constituida de arenitos edlicos suprabasal-
ticos, de idade e correlacoes duvidosas. Sua expressdo topografica
pouco difere da dos arenitos creticeos.

Sao restritos os depédsitos cenozodicos da provineia. Em  grande
parte dela o solo parece originado de produtos de removimentacdo
fluvial de material do Grupo Bauru, localmente espessos de varios
metros, como se observa em cortes das ferrovias. Sido indistintas
estruturas sedimentares, mas podem conter seixos de quartzo dispostos
de modo a indicarem acdo de antigos cursos d’agua sem relagées apa-
rentes com a drenagem atual. A esta, todavia, devem ser atribuidos
tipicos terragos fluviais, de cascalho de quartzo e calcedonito, altos,
as vézes, de dezenas de metros sbbre o soalho dos vales dos grandes
rios, como os conhecemos no baixo Paranapanema e em trechos di-
versos dos rios Grande, Tieté, Parana, etc.

Junto a borda SE da provincia as camadas do Grupo Bauru tém
mergulho regional em dire¢do ao rio Parani, da ordem de 2 a 2,3
m/km, valores que parece diminuirem para noroeste, nic mmnito se
afastando da declividade topografica geral.

Desconhecem-se, na provincia, deformagles diastroficas locais ca-
pazes de se manifestarem claramente no relévo. Sem negarmos 2
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existéncia de falhamentos pos-cretaceos no Planalto Ocidental e nas
Cuestas Basalticas, e R.0O. de Freitas (1955, Fotos 13 e 14) ilustra uma
de tais falhas, parece-nos, contudo, inadmissivel, por falta de provas,
2 conclusio do citado Autor (pags. 169 e 179), de que existiria na
arca da bacia do Parana em Sio Paulo, um mosaico de blocos de falhas
que explicariam ndo s6 o tragado da dremagem como o das préprias
cuestas basalticas, que seriam “escarpas obseqiientes de linha de fa-
lha”. Partindo da premissa ilusiva de que as camadas do Grupo Bauru
sfio praticamente horizontais, R.O. de Freitas (1955, pag. 166) con-
cluiu ser o desnivel de 500 m entre a posi¢do que ocupam em Barretos
e no planalto de IFranca, devido a um falhamento poés-cretiaceo diri-
gido a NNW-SSE. Subestimando a real espessura de cérca de 300 m
que apresenta o Grupo Bauru no chapadido de Garg¢a -— Marilia (Wan-
da M. Novaes, 1950, pag. 203) e confundindo um conglomerado alto
no Grupo com o basal, concluiu Freitas (1955, pag. 168) haver uma
falha ao longo da escarpa da serra de Marilia.

Na maior parte do Planalto Ocidental o Grupo Bauru acha-se des-
feito em relévo uniforme e monotono, com extensos espigdes de perfis
convexos e cimos ondulados, com terminag¢des laterais lobadas, confi-
gurando baixas e amplas colinas que avancam em direcdo aos vales
dos principais rios que buscam o Parani, separando seus afluentes.
A maior parte désse relévo acha-se a menos de 600 m de altitude,
¢ seus desniveis locais raramente se aproximam de uma centena de
metros. A geral convexidade das formas topograficas, sé raramente
interrompida pelo afloramento de camada mais resistente de arenito
calcario, e os reduzidos angulos dos perfis das vertentes, emprestam
a ésse relévo notavel suavidade, vez ou outra se destacando um aci-
dente, como a serra do Diabo, testemunho arenitico existente na area
do chamado Pontal do Paranapanema, no baixo vale déste rio.

As camadas do Grupo Bauru elevam-se lentamente para a borda
sul-oriental da provincia, avangando, como grandes “promontdrios”,
nos dois principais divisores de aguas do planalto. De tal modo, atin-
gem altitudes que pouco excedem 700 m, para constituirem, nesses di-
visores, destacados planaltos, que embora muito erodidos, representam
as mais notaveis feigées do relévo da provincia, aos quais nos referi-
remos como planaltos de Garca e de Monte Alto. No primeiro tém
seus mananciais os rios do Peixe, Aguapei, Batalha ¢ Turvo. Embora
grandemente desfeito em espigdes subnivelados, que na serra da Ja-
cutinga, a leste de Agudos, ultrapassa um pouco 700 m de altitude,
acha-se preservado como relévo tabular, nivelado a cérca de 660 m de
altitude, no chapaddo em que se encontra a cidade de Garca. Para
leste e sul, o relévo descrito termina freqiientemente em escarpas
abruptas, altas de 50 a quase 100 metros, constituindo as chamadas
serras de Bauru, dos Agudos, do Mirante, etc., mas para norte, além de
Marilia, perde altura com o declive ligeiro das camadas, desfazendo-se
em colinas suavizadas. E’ evidente caber papel primordial na sus-



— 257 —

tentagcio dessa topografia tabular, a resisténcia a ecrosiio oferecida
pelas camadas de arenito calcario da formagfo Marilia, que na regido
tem mais de 150 m de espesura.

Ocupando posi¢ao homodloga a do planalto de Garga existe, no
divisor de aguas dos rios Tieté e Mogi Guacu, relévo tabular muito
desfeito pela erosdo, o planalto de Monte Alto, que se estende no
triangulo formado pelas cidades de Taquaritinga, Santa Adélia e
Taiuva. Seu trecho oriental, por onde se desenvolve o espigdo prin-
cipal de aguas, é a denominada serra de Jabuticabal, na qual se encon-
tra a maior altitude da regido ¢ possivelinente de todo o Planalto
Ocidental: cérca de 740 m, em local situado logo a noroeste da cidade
de Monte Alto.

E’ o relévo descrito um planalto extremamente festonado, desfeito
em testemunhos mais ou menos isolados, por entre os quais surgem os
mananciais de diversos rios que buscam o Mogi Guacu e Turvo, ambos
afluentes do rio Grande, e do ribeirdo dos Porcos, tributario da bacia do
Tieté. A cidade de Monte Alto, numa posi¢do comparavel 4 de Garga,
acha-se nos campos cimeiros do planalto, a 700 m de altitude. A sua volta
vém-se, em diversos lugares, terminar de modo mais ou menos brusco
a chapada, em escarpas altas de dezenas de metros, chamadas itaimbés.
E’ todo ésse relévo suportado pelos arenitos calcarios do Grupo Bauru,
que ai tem cérca de 300 m de espessura, conforme concluimos de uma
secdo entre Monte Alto e sondagens feitas em Fernando Prestes e
Candido Rodrigues.

Dos varios rios que atravessam as cuestas basalticas em Siao
Paulo, s6 os trés maiores, o Paranapanema, o Tieté e o Grande logra-
ram penetrar no Planalto Ocidental; os demais foram desviados, pro-
vavelmente por capturas em favor déstes. De tal maneira, tem a pro-
vincia sua drenagem propria, constituida de estreitas bacias alongadas
no sentido noroeste, do mergulho regional das camadas. A regulari-
dade no tracado dessas bacias paralelas é flagrante nas regides mais
baixas, da metade norte-ocidental do planalto, porém nas mais eleva-
das, em que crescem as altitudes e com elas, as alturas acima dos
trés grandes rios que procedem do Planalto Atlantico. tal regularidade
deixa de existir. Atribuimos o fato ao vigor da erosio que exercem
¢ste rios, tornando-se capazes de capturarem aguas dos rios conse-
(qiientes da provincia. E’, nesse sentido, significativo o fato de ser
téda a orla oriental do planalto drenada para um dos trés, apontando
o grau de penetragido de suas drenagens na orla mais elevada do Pla-
nalto Ocidental.

Analisando-se o tracado dos cursos d’agua proprios ao planalto,
parecem evidentes capturas que denunciariam o tributo pago por
ésses longos rios paralelos, por fluirem nas vizinhangas dos possantes
coletores que penetram no planalto. Assim, ¢ sugestivo o tracado, em
mesmo alinhamento, do alto rio Batalha, do Batalhinha e do Feio,
parccendo indicar ter éste 0ltimo perdido, em favor do Ticté, a alta
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bacia do rio Batalha, que antes lhe trazia aguas da regido elevada
de Agudos. Parece provavel que também o rio Sdo José dos Dou-
rados haja perdido parte de sua alta bacia em favor da do Tieté, por
capturas realizadas através dos rios Sdo Lourenco e do Cubatéo.

Os maiores rios da provincia, o Paranapanema, Parana, Grande
¢ Tieté, descobrem em seus vales, longos trechos de basalto, em que
cresce a declividade da corrente, tornando-se as aguas rapidas, quando
nao se despejam nos numerosos saltos e cachoeiras. Em tais aci-
dentes, como bem se observa em Urubupunga, Avanhandava, Itapura,
Marimbondo e outras cachoeiras, a disposigcdo dos basaltos em suces-
sivos lencois, o fraturamento horizontal que sofreram e as pouco
espéssas intercalacdes de arenito respondem pelos sucessivos degraus
que t6das apresentam. No rio Tieté, os trechos atravessados sébre o
arenito Bauru sdo caracterizados por cursos de aguas calmas, fluindo
em longos estirGes a que denominam “mansos”, no baixo vale. Fei-
¢Oes analogas apresentam-se no rio Parana, sobretudo abaixo de Porto
Epitacio.

O paralelismo da drenagem do Planalto Ocidental parece indicar
terem seus rios estabelecido tragados numa superficie essencialmente
plana, inclinada para o rio Parani. Ignoramos se tal superficie era
a terminal da sedimentagdo creticea na bacia do Alto Parana ou se
representa uma superficie de aplainamento muito evoluida que estaria
em relacdo com as do Planalto Atlintico. De qualquer modo, a dre-
nagem principal da provincia, onde ndo muito perturbada por cap-
turas, é essencialmente conseqiiente, salvo talvez a do rio Paranapa-
nema, que perlonga a borda da bacia do Alto Parana (F. Almeida.
1956, pag. 6).

O soerguimento do Planalto Atlantico em relagdo a bacia do Alto
Parana, bem atestado pela inclinacdo das camadas do Grupo Bauru,
causou a embutidura dos vales na primitiva superficie, ensejando a
captura em favor dos trés rios principais, o Paranapanema, o Tieté
e 0 Grande, da primitiva drenagem conseqiiente estabelecida sObre o
Grupo Bauru. Sustentados pelos arenitos calcarios, e gracas a4 posicéo
privilegiada que ocupam nos principais interfluvios da provincia, man-
tiveram-se em destaque, como grandes promontoérios, os planaltos de
Garcga e Monte Alto, ante os quais desviou-se a drenagem para aquéles
trés rios que procedem do Planalto Atlidntico. Se as superficies cimei-
ras désses dois pequenos planaltos representam efeitos de aplaina-
mento local por stripping, ou se testemunham a primitiva superficie
a partir da qual se estabeleceu a drenagem conseqiiente da provincia,
eis interessante questdo que formulamos aos futuros pesquisadores do
relévo do oeste paulista.
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SECOES NO RELEYO PAULISTA

Os perfis do relevo que figuram néste texto possuem as descrigoes
seguintes:

Secio 1 — Os perfis paralelos, tragcados numa faixa de 3 km de
largura, no divisor dos rios Camanducaia e Jaguari, mostram clara-
mente a queda da superficie Itagua, a razdo de 19 m/km, para o inte
rior da Depressao Periférica, onde ela mergulha sob as camadas car-
boniferas.

Secdo 2 — A figura evidencia as relagGes entre as superficies do
Médio Tieté, Itagua e Japi. A primeira desenvolve-se na 4rea sedi-
mentar, sendo seus indicios obscuros no interior da atormentada Ser-
rania de Sdo Roque. A superficie Itagua eleva-se, na secdo, 4 razao
de 26 m/km, tangenciando os cimos da morraria granitica da serra
de Itagua. Mais longe da Depressdo Periférica apresenta-se o dominio
da superficie Japi, cujos claros indicios se manifestam no nivelamento
do alto da serra quartzitica do Japi. As areas de xistos dos arredores
de Pirapora e do vale do rio Jundiuvira, assim com as gnaissicas, de
Cabredva, apresentam-se deprimidas pela erosio, que s6 poupou os
relévos graniticos e quartziticos.

Secdo 3 — Perfis projetados, de uma faixa com 25 km de largura,
limitada a sul por uma linha orientada a 70°NE, que passa por Cam-
pinas. Percebe-se como a superficic Itagua surge de sob a cobertura
carbonifera para nivelar, em altitudes crescentes, os cimos dos morros
gnaissicos e graniticos. Além dela se manifesta o dominio da super-
ficie Japi ndo deformada, nivelando o relévo a cérca de 1200 m de al-
titude. A leste do vale do rio do Peixe os cimos subnivelados das
serras ergueni-se progressivaniente para alcancarem cérca de 1600 m
no macico granitico dos campos do Ribeirdo Fundo. Observa-se cla-
ramente, no perfil, que a superficie de aplainamento que nivela de
maneira tdo notavel éste alto interflivio nada mais é que Japi, ergui-
da na aba da grande antéclise da Mantiqueira. A faixa consideraaa
ndo ¢ perpendicular a intersecdo das superficies Itaguia e Japi, mas
vido muito se afasta da normal as curvas de nivel de flexura desta
iltima. Os perfis das trés figuras foram tragcados com auxilio das
tartas a 1:100 000, da Comissdo Geografica e Geoldgica do Estado de
$do Paulo.

Neta: Ver desenhos n% 1, 2 e 3 da pag. 165
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Folo 1 loto 2

"olo I — A superficie de erosido ltagud, exumada com a destruicdo dos sedi-
1entos carboniferos, mostra-se extremamente aplainada, mesmo quando esculpida
uma drea granitica como a qua se vé nesta fotografia, tcmada da estrada de
undiai a ltu, as faldas da serra de ltaguad. Percebe-se claramente a queda da su-
erficie, com declive de cérca de 26m/km, para o interior da Dapressao Periférica.
"oto 2 . Belas expressdes da superficie itagud, apresentam-se no vale do rio
irande, nos confins paulistas, de onde se estendem o tarritério mineiro, 3 regiao
norte de lbiraci, mastrada na fotografia. Sébre os cimos nivelados, talhados em
uartzitos, da superficie de erosd.o inclinada para leste, véem-se testemunhos ta-
ulares de arenito Aquidauana, que primitivamente a recobria. Ao longe, no centro,
i além do rio Grande, vé-se a serra da Babildnia, também quartzitica, qus em seu
ivelamento cimeiro testemunha uma superficie de erosdo mais nova, a de Pratinha.



Folo 3

Foto 5 - Os campos do Ribeirdo Fundo, a nordeste de Pedra Bela, ji em terri-
tério mineiro, representam o mais belo testemunho da superficie Japi, tectdnica-
mente soerguida na antéclise da Mantiqueira. Mantém-se gracas 2 constituigio
granitica do planalto e a sua situagZo na rdde hidrografica, no divisor de &guas
das bacias dos rios Grande e Tietd.

Foto |

Folo 4 - Aspecto dos campos da Bocaina, nas proximidades do pico da Boa
Vista, onde nasce o rio Paraitinga. O planalto da Bocaina, de constituigio pre-
dominantemente gnéaissica, parece testemunhar uma superficie de aplainamento,
talvez Japi, soerguida a cérca de 2000m, na antéclise da Mantiqueira, ao sul do
rio Paraiba. Os indicios de tal superficie, todavia, acham-se quase completamente
apagados no acidentado reldvo do planaito, como se percebe na fotografia. A di-
reita, ao fundo, o planalto descamba abrutamente para o vale do Paraiba.



Foto 5 Foto 6

Folo 5 - Vista do relévo do “mar de morros” do Planalto do Paraitinga, na
regido onde confluem os rios Paraitinga e Paraibuna.

Foto 6 - Nos confins da Zona Cristalina do Norte, a superficie de aplainamento
Japi acha-se tectdnicamente soerguida, na regido vizinha a Aguas da Prata, com
o que testemunhos do Grupo Bauru, foram elevados a cérca de 1550m na serra
do Mirante, cujos cimos nivelados se véem no centro da fotografia, tomada das
proximidades de Sio Jodo da Boa Vista. Sua estrutura é gnaissica, mas a direita
{4 se percebe reldvo das rochas alcalinas do Planalto de Pogos de Caldas.



Folo 7

Folo 7 - Também o Planalto de Campos do Jorddo testemunha uma antiga su-
perficie de erosado, soerguida a cérca de 2000m de altitude, na antéclise da Man-
tiqueira. Manifesta-se tal superficie no subnivelamento dos alitos topograficos,
como se percebe nesta fotografia, tornada nos confins da bacia do rio Sapucai-
Guagl, a SE de Campos do Jorddo.

Foto N

Foto 8§ - O Planalto de Campos do Jorddo acha-se entalhado centenas de me-
tros, pela réde de drenagem da alta bacia do rio Sapucai. Restam testemunhos
da antiga superficie de erosio, elevados a quase 2000m e mantidos por gquartzitos
ou gnaisses quartzosos, como a aresta vertical que ai se vé, constituindo a denomi-
nada pedra do Bad, por onde passam os limites de S3o Paulo o Minas Gerais.



Foto 9 Foto 10

- O Planaito de Pogos de Caldas & ocutro testemunho de uma superficie
namento, tecténicamente erguida a cérca de 1600m de altitude. Dela, po-
da mais resta que indicios, representados pela altitude média a que se er-
sus mais aitos relevos. Os Campos do planalto desenvolvem-se numa su-
mais nova, que vem evoluindo na alta bacia do rio das Antas, em fungéo
s de base locais estabelecidos em quartzitos e nos grandes diques ane-

tinguaito que circundam o planalto,

) - O Morro do Buturuna, diante da cidade de Pirapora do Bom Jesus,
/& na fotografia, & um dos muitos relevos quartziticos que movimentam a
ia da Serrania de S#o Roque.



Foto 11 Fotn 12

Ioto 11 - Relévo tipico das regides meridionais do Estado, onde a drenagem
procedente do Planalto Cristalino Qcidental penetra nas 4reas de campos da For-
magdo Furnas, que entdo se mantém elevadas duas a trds centenas de metros,
coroando as serras e testemunhos mais ou menos isolados. A fotografia foi
tomada 3 margem esquerda do rio Taquari Guagu, na regio onde confinam os
municipios de Ribeirao Branco s ltapeva.

Fcto 12 - A fotografia mostra a serra de Paranapiacaba, Jocalmente chamada da
Boa Vista, com seus cimos nivelados a quase 1200m pela superficie Japi, pro-
fundamenfe entalhada pela alta bacia do rio Betari, tributdrio do Ribeira, Rochas
calcérias respondem localmente pela escabrosidade déste relévo.



tute 17

Foto 13 - O rio Tietd, avistado ao longe, atravessa a regido granitica e quartzi-
tica da Serrania de Saoc Roque em profundo vale, apertado entre morros como
os que se véem na fotografia, tomada da rodovia de Jundiai a ltu, proximo ao
local onde, em sentido contrério, foi tomada a fotografia 1.

Foto 11

Folo 14 - A serra do Mar interrompe-se, no sul do Estado, para dar passagem
10 rio Ribeira de lguape, que entdo se desenvolve em vasta planicie litoranea.
Ao fundo, muito além da cidade de lguaps, que se vé& na fotografia, avistam-se
16 elevagdes da llha do Cardoso e da serra de ltapanhapima, enguanto que 2
ssquerda, além do ‘“mar Pequeno', vé-se a ilha Comprida.



Foda 15

Folo 15 - Fronte da cuesta de Pereiras, como se apresenta diante da cidade

homdnima. Perlonga-o o rio Conchas, com tragado subseqienta.

Folo 16

Foto 16 - A fotografia mostra as camadas de calcedonito, intercaladas em fo-

lhethos do alto da Formagado Corumbatai, que suportam a cuesta de Pereiras.



oty 17 Foto 18

0 17 - Cuesta de Laranjal, suportada pelas camadas da Formagio Irati.
ido & diversidade litolégica, & manifesta a diferenga no aspecto desta cuesta
de Pereiras, vista na Foto 15,

0 18 - A superficie de erosdc do Médio Tietd, nivela os espiges da Depres-
Periférica na bacia do rio Tietd, em altitudes geralmente compreendidas en-
620 e 650m, quando em sedimentos. A fotografia, tomada nos arredores da
Gdo de Anisio de Moraes, entre Cerquilho e Boituva, mostra um espigido ni-
do por essa superficie, ali entalhada uns 50m pela drenagem atual.



Foto 19 Fota 20

Foto 19 - A serra da Borda da Mata, a noroeste de S3o Benedito das Areias,
¢ um dos mais espessos pacotes de lava do conjunto mais antigo de derrames
do Estado, contendo pelo menos seis derrames, com menores intercalagdes are-
niticas, numa espessura total de cérca de 200m. As suas faldas desenvolvem-se
campos em arenito Aquidauana, recoberto por pequena espessura da Formacgio
Bctucatu.

[I'oto 20 - A chamada serra de Santana, entre Rio Claro e Siao Carlos, é outro
irecho da cuesta basaltica externa. Suportam-na até quatro derrames, numa es-
pessura total de cérca de 110m, com menores intercalacdes de arenito. As suas
faldas, a Formagdo Botucatu edlica possue extensas intercalagdes da facies la-
gunar de Santana, responsaveis pelo terraceamento das vartentes. Sébre o pla-
nalto, em ligeira discorddncia angular, recobrem os derrames os arenitos do
Grupo Bauru, am que se desenvolvem os campos do reverso da cuesta.
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