EVOLUCAO QUATERNARIA DO VALE MEDIO DO RIO PARATEI

ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

A evolucdo recente do médio vale do R. Pa-
ratei comeca entre o Jurdssico e o Cretdceo Supe-
rior, e sua configuracao atual de graben foi defini-
da entre o Oligoceno ¢ o Tercidrio Superior. A
Formacdo pliocénica Cagapava que o preencheu,
assim como as rochas pré-cambrianas envoltdricas,
sofreram aplainamento por pediplanagdo sob clima
seco que marcou o limite Plio-Pleistoceno. Teste-
munhos desta superficie estdo preservados nos to-
pos das colinas, em altitudes entre 650-670 m.
Acham-se recobertos por Latosols (Oxisols) espes-
sos e apresentam com frequéncia restos de coura-
cas ferruginosas, em particular na parte terminal
do glacis, voltada para o vale. Solos e couragas in-
dicam condigbes de maior umidade, contempors-
neas do inicio do entalhe fluvial quartendrio.

Ao longo do vale principal ocorrem depésitos
restritos de cascalhos, a aproximadamente 30m,
8-10m e 1,5-2m acima da véarzea atual. Indicam
paralizacSes do entalhe fluvial durante fases de cli-
ma seco do Pleistoceno Superior, anteriores ao preen-
chimento do vale.

Os sedimentos da véarzea, com espessura mé-
xima de 10m e dois niveis datados (7700 BP e
1700-2200 BP correspondem ao preenchimento ho-
locénico. Os cascalhos que ocorrem na base desses
sedimentos corresponderiam a um episédio de cli-
ma mais seco no final do Pleistoceno. Esse epis6-
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dio de morfogénese mecénica estd representado, nos
depésitos de vertente, por stone-lines com fragmen-
tos de couraca, recobertas por formagGes superfi-
ciais pouco espessas, que repousam sobre alterac@o
in situ da rocha sedimentar.

Por sua posicdo na paisagem e suas dimensoes
pouco expressivas, os testemunhos observados in-
dicam que no médio vale do R. Paratei, os efeitos
das oscilagdes climaticas quaternarias foram pouco
marcados. O entalhe fluvial teria sido o processo
predominante: a morfogénese mecanica das fases
de clima seco alternantes teria apenas descarnado
parcialmente as vertentes, fornecendo materiais pa-
ra o preenchimento do vale.

Esta regido constituiria, portanto, caso parti-
cular no quadro paleoclimatico do Brasil de Sudes-
te, drea caracterizada por testemunhos significati-
vos, por sua extensdo e espessura, de fases secas,
tais como os depésitos de terraco dos vales dos rios
Piracicaba e Tieté, no Estado de Sdo-Paulo.

A geologia

O médio vale do R. Paratei, de direcio NE-
-SW, desenvolveu-se ao longo de uma escarpa de
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falha exumada, separando dois compartimentos geo-
l6gicos e geomorfoldgicos distintos: o platé de San-
ta Isabel a NW, que constitui o conjunto de maior
altitude, sustentado por rochas do Pré-Cambriano,
€ os relevos colinosos modelados nas formagdes se-
dimentares do Tercidrio Superior, que se estendem
até as faldas da Serra do Itapeti a SE (Fig. 1).

A génese e evolucdo do vale estdo vinculadas
3 evolucdo tectdnica da margem atlintica da plata-
forma brasileira, que teve inicio provavelmente en-
tre o Jurdssico e o Cretdceo Superior, com O soer-
guimento da atual Serra do Mar, intenso fratura-
mento ¢ abundante vulcanismo. Na fase mais re-
cente, o surgimento de um sistema de rifts deu ori-
gem as bacias sedimentares marginais do Planalto
Atlantico, como a Bacia de Taubaté e seu prolon-
gamento para SW, onde se instalou o vale do Pa-
ratei. A fossa tectbnica que aloja a Bacia de Tau-
baté comecou a se delinear no Oligoceno, e seu
afundamento acentuou-se no Tercidrio Superior
(Almeida, 1975).

A falha de Sao José (fig. 1), encoberta por
sedimentos, teve papel importante na compartimen-
tacdo do extremo Sul da Bacia de Taubaté, sepa-
rando o Compartimento Paratei a oeste ¢ o Com-
partimento Jacarei a leste, que evoluiram em €po-
cas diferentes (Carneiro, Hasui e Giancursi, 1976).
Inicialmente o extremo SW do graben do Paraiba
se limitava ao Compartimento Jacarei, onde a se-
quéncia sedimentar inferior do Grupo Taubaté, a
Formagdo Tremembé (Ttr), apresenta espessuras
superiores a 200 m. A origem posterior do Com-
partimento Paratei e a intercomunicacio estabele-
cida com o Comportamento Jacarei sio evidencia-
das pela continuidade dos depdsitos da Formagio
Superior Cagapava (Tca) (Titarelli, 1975).

A Formacdo Cagapava constitui a totalidade
dos afloramentos da bacia do Paratei. Apresenta
sequéncia faciol6gica bem diferenciada € com nu-
merosas variaches verticais e horizontais, represen-
tada por sedimentos imaturos de todas as classes

granulométricas. Para Hasui et alii (1978), as es-
truturas sedimentares reconhecidas identificariam
um ambiente de acumulacdo fluvial, ndo excluindo
localmente condigbes lacustrinas. Segundo Tricart
e Silva (1958) e Ab’Saber (1969 b), os materiais
teriam sido depositados numa série de lagos rasos,
de contornos varidvels, sujeitos a uma dindmica
sub-drida ¢ a um espessamento estimulado por uma
subsidéncia tectdnica persistente e moderada. Su-
guio (1969) observou a presenca de montmorilonita
em profundidade, que se altera em caulinita na par-
te superficial. Segundo este autor, o clima impe-
rante na época da sedimentagdo deveria ser dife-
rente do atual.

Hasui et alii (1978) distinguem ainda um ter-
ceiro conjunto sedimentar ou faceis marginal (Tc),
formado por conglomerados ¢ brechas sedimentares
que, na bacia do Paratei, aflora junto & borda NW.
Este ficie estd associado provavelmente aos falha-
mentos normais que geraram as encostas serranas
préximas.

No vale do Paratei, soleiras rochosas compar-
timentam a planicie de inundag#io, pondo em evi-
déncia variagOes de espessura do pacote sedimentar
cenozbico. Essas soleiras sdo sustentadas por aflo-
ramentos de rochas pré-cambrianas relacionadas a
altos fundos transversais a escarpa de falha. Fei-
¢Oes similares sdo observadas ao longo do eixo da
Bacia de Taubaté, supondo-se que estejam vincula-
das a falhamentos de orientagdo geral NNW, a jul-
gar pelas formas alongadas nessa direcdo (Coltri-
nari, 1975; Carneiro, Hasui e Ciancursi, 1976;
Hasui et alii, 1978).

QO relevo

O plato de Santa Isabel (fig. 2 e 3), com as
maiores altitudes da 4drea (780-800 m), desenvol-
veu-se em rochas pré-cambrianas densamente dia-
clasadas e fraturadas. A organizacdo da rede de
drenagem em reflete a influéncia das direcGes es-
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truturais regionais (SW-NE e SE-NW), das quais
a escarpa de falha que limita o plato a SE é o me-
lhor exemplo (fig. 3 e 4).

As formas atuais do modelado reproduzem as
caracteristicas dos afloramentos de rochas igneas e
metamérficas, com topos e interfluvios de perfil
convexo, vertentes de declividade acentuada, de
perfil reto a convexo, que delimitam vales estreitos,
quase sempre com escoamento permanente. Nos
topos ocorrem com frequéncia depressdes fechadas,
de forma oval alongada, colmatadas por materiais
argilosos de até 1 m de profundidade, com sinais
de hidromorfia na base (Coltrinari, Coutard e Na-
kashima, 1978). A origem dessas depressdes foi re-
lacionada ao aprofundamento do intemperismo no
cruzamento de fraturas ortogonais, ao longo das
quais a circulacio de dgua é mais intensa.

Os interflivios estio recobertos por coldvios
espessos, que serviram de material de origem para
os solos com horizonte B latossélico, de até 2,5 m
de espessura (Coltrinari, Coutard e Nakashima,
1978). Esses materiais s@o argilo-arenosos a argi-
losos e avermelhados. O horizonte A apresenta
maior participagdo de areia, enquanto os horizon-
tes B2 e B3 apresentam texturas progressivamente
mais finas. Neste horizontes ocorrem pequenos sei-
xos de quartzo e quartzito, ligeiramente desaresta-
dos, mais frequentes no horizonte B2 que no B3,
0 que indicaria tratar-se de materiais ligeiramente
remanejados. Esses colivios estio superpostos a
um manto de alteragdo isovolume espesso, que apre-
senta veios de quartzo pouco deformados. Também
ocorrem nesta superficie vales colmatados, que apa-
rentemente correspondem a uma fase pretérita da
evolugdo fluvial, durante a qual a rede de drenagem
era tributdria de um nivel de base mais elevado que
o atual. Nesses vales secundarios, é frequente en-
contrar coldvios correspondentes a diversas etapas
de agradac@o, separadas por fases de pedogénese,
testemunhadas por horizontes organicos enterra-
dos. Uma sequéncia completa desses colivios, com
aproximadamente 8 m de espessura, permitiu a Col-
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trinari, Coutard e Nakashima (1978) diferenciar
quatro conjuntos de camadas. Os materiais apre-
sentam-se predominantemente finos, porém com
algumas variagBes, por exemplo, entre os teores de
argila. Os dois conjuntos superiores (até 4,5 m de
profundidade), apresentam porcentagens entre 61
e 66%; no terceiro, 65%, aumentando nas camadas
inferiores para 66 a 72% . Os teores de carbono
mostram variacdes mais sensiveis. Nas camadas su-
perficiais, as porcentagens oscilam entre 0,79 a
0,92, diminuindo para 0,39 a 0,46% no segundo
conjunto; no terceiro conjunto, os valores sdo ain-
da ligeiramente superiores aos das camadas super-
ficiais (0,81 a 0,94%), evidenciando a presenca
do horizonte orginico enterrado (Coltrinari, Cou-
tard e Nakashima, 1978).

As colinas da bacia do Paratef (figs. 2 e 3) fo-
ram modeladas a partir do entalhe dos materiais
sedimentares da Formagdo Cacapava. Na porcdo
sul da drea os divisores atingem 650-670 m, dimi-
nuindo progressivamente para N até alcancarem
630-640 m de altitude na parte terminal, préxima ao
vale principal. Os interflivios mais elevados, pré-
ximos as cabeceiras dos afluentes do Paratei, séo
estreitos e alongados; sua configuracdo muda em
direcdo ao coletor principal, cujos tributdrios ocu-
pam vales assimétricos de fundo chato, separados

‘por divisores de topos largos. Nesses vales, as ver-

tentes mostram patamares restritos, relacionados &
ocorréncia de camadas de argilito e arenito silici-
ficado, presentes na coluna estratigrafica da Forma-
c@o Cacapava.

As direcBes apresentadas por interflivios e
vales afluentes e a retangularidade da rede de dre-
nagem indicam aparente condicionamento -estrutu-
ral do entalhe fluvial: de um lado, o mergulho
geral das camadas para NW e, de outro, o sistema
de fraturas que acompanha as diregbes tectOnicas
regionais.

Sobre esses interflivios foram identificados vé-
rios materiais de recobrimento: fragmentos e blo-
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cos de couragas, cascalheiras e formagdes argilo-
-arenosas nas partes cimeiras, stone-lines e forma-
¢Oes areno-argilosas nas vertentes (fig. 4).

Os restos de couracas localizam-se geralmente
nas partes mais elevadas e estreitas dos interflivios,
flanqueados por vertentes de declividade mais acen-
tuada. Distribuem-s¢ largamente na 4rea, desde os
testemunhos encontrados ao sul da rodovia Presi-
dente Dutra até a parte terminal dos interflivios
voltados para a escarpa (figs. 3 e 4), indicando a
grande extensdo alcancada. Os resultados das anda-
lises efetuadas em amostras coletadas em diferen-
tes pontos indicam uma constituicdo mineralégica
comum: hematita, goetita, quartzo e caulinita, ten-
do sido detectada a presenca de mica numa amos-
tra. Os fregmentos menores de couraca, em tor-
no de 15 a 40 cm de didmetro, foram localizadas
na porcdo montante dos interflivios, nas proximi-
dades da rodovia Presidente Dutra, ao passo que
os maiores sdo encontrados a jusante, mais proxi-
mos do vale do Paratei, onde chegam a atingir 70
a 80 cm de didmetro. Parece assim ter ocorrido um
cspessamento dos corpos encouracados em diregao
ao vale principal.

Os fragmentos ¢ blocos de couragas apresen-
tam comumente aspecto conglomeritico, contendo
scixos arredondados e sub-arredondados de quartzo.
Seixos da mesma natureza, porém ferruginizados,
estdo frequentemente associados as ocorréncias de
couragas, ¢ aparecem ora misturados, ora sotopos-
tos. Constituem camadas cascalhentas de algumas
dezenas de centimetros de espessura, apresentando
matriz arenosa. O aspecto geral desses materiais
indica néo s6 o desmantelamento de antigos corpos
couracados, como também seu remanejamento, jun-
tamente com 08 SGix0s com 0s quais se associam.
Os restos de couracas ¢ 0s seixos ocorrem direta-
mente sobre a superficie, as vezes recobertos por
por 20 a 50 cm de formacgdes areno-argilosas, de
colaboracdo branda, similar aos horizontes. A dos
solos da regido. Repousam quase sempre sobre ca-

madas alteradas, geralmente argilosas e mosquea-
das, da Formagdo Cacapava.

Ainda nas partes mais elevadas dos interfld-
vios sdo encontradas formacOes superficiais areno-
argilosas que atingem por vezes 5 m de espessura.
Ocorrem em posicdo ligeiramente mais baixas que
as couracas (650-660 m), sobre topos um pouco
mais largos. Morfologicamente, correspondem a
perfis de latossolos, distinguindo-se um horizonte
humifero brunado de 60 a 80 c¢cm de espessura, mais
arenoso, com passagem gradual para um horizonte
B de coloragdo vermelho-amarela, com estrutura
macica e de aspecto homogéneo até a base. Apre-
sentam-se muito alterados, sem minerais primérios,
e sua fragdo argila é constifuida por caulinita e
6xidos e hidréxidos de ferro. As andlises granulo-
métricas, no entanto, permitem diferenciar, em seu
interior, camadas com maiores proporcdes de areia
grossa (Coltrinari, Coutard e Nakashima, 1978).
Esses solos repousam sobre diferentes facies da
Formacdo Cacapava, em contacto comumente irre-
gular, marcado pela presenca de finas camadas de
seixos (stone-lines) ou por diferencas texturais ni-
tidas e abruptas, configurando uma discordéncia
erosiva.

As vertentes dos vales ocupadas pelos afluen-
tes do Paratei apresentam formas e formacOes su-
perficiais diferenciadas, relacionadas ao mergulho
geral das camadas sedimentares e aos processos de
elaboracdo do modelado. Aquelas voltadas para
NE, sobretudo no baixo curso, sdo mais longas e
continuas, com menor declividade, terminando mui-
tas vezes em rampas de suave concavidade. Sdo
frequentemente recobertas por materiais latossli-
cos, que extravassam a partir dos topos, com dimi-
nuigdo progressiva de espessura.

As vertentes voltadas para W-SW bem como
aquelas préximas as cabeceiras dos afluentes, sio
mais curtas e de maior declividade. Apresentam
perfil convexo, marcado por pequenas rupturas de
declive que, como mencionado, correspondem a



camadas mais resistentes do substrato e que, em cer-
tos casos, chegam a aflorar (Queiroz Neto e Jour-
naux, 1978); terminam por uma concavidade mais
acentuada no limite com as vérzeas. As formacBes
superficiais que as recobrem sdo pouco espessas, €
a parte superficial mais grosseira, as vezes casca-
lhenta, de coloracdo acinzentada, corresponde a ho-
rizontes A pedolégicas. Apresentam com frequén-
cia uma stoneline de seixos de quartzo, misturados
a fragmentos de couraca, com as mesmas carac-
teristicas petrogrdficas das couragas de topo. Soto-
posto &s stone-lines, ocorre um horizonte B incipi-
ente, pouco espesso, que parece constituir alterac@o
isovolume do substrato sedimentar. As caracte-
risticas do material grosseiro de superficie indicam
tratar-se de um remanejamento das formacOes cas-
calhentas e das couracas dos topos, por processos
de coluvionamento (fig. 4, Corte C-D).

DEPOSITOS DE CASCALHO E VAR-
ZEAS

A vérzea do Paratei apresenta tres segmentos
descontinuos, separados por passagens epigénicas
sobre gnéisses (fig. 3). Depdsitos de cascalho, mal
conservados, descontinuos e de pequenas dimen-
sGes, sdo recobertos por coldvios que regularizam
as vertentes. Raramente estdo associados a formas
particulares do modelado; as ocorréncias mais ac-
cessiveis foram expostas gracas a abertura de ca-
minhos vicinais, que acompanham com frequéncia

o sopé das vertentes.

Préximo & primeira passagem epigénica (fig.
3 e 4, corte A-B), alguns patamares e o topo do prd-
prio corpo de gnaisse, situados cerca de 30 m acima
da vérzea, apresentam blocos sub-arredondados de
quartzo e seixos bastante alterados, juntamente com
fragmentos de couraga ferruginosa. Esses materiais,
espalhados na superficie, estariam relacionados aos
restos de couraca e aos seixos encontrados sobre os
interflivios da bacia sedimentar, provavelmente re-
manejados e rebaixados. Pela posi¢do ocupada e
importédncia do material, esses depdsitos teriam re-
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cebido contribuicdo do rio Lambari, o afluente mais
importante da margem direita do Paratei.

Um segundo nivel de depdsitos de cascalho
situa-se aproximadamente 8 a 10 m acima das var-
zeas (fig. 4, corte E-F). Ocorrem mais conspicua-
mente em torno da primeira soleira gndssica do
Paratef, indicando ainda a provével contribuicdo
do Lambari. Estdo também representados nas pro-
ximidades da segunda passagem epigénica, achan
do-se melhor preservados imediatamente a jusante,
jd no terceiro segmento das vérzeas.

Com espessuras que chegam a ultrapassar 1 m,
apresentam camadas de seixos com 2 a 10 cm de
didmetro, e de areias grossas cascalhentas, com al-
guns fragmentos de couraca. Os materiais desses
depésitos estdo menos alterados que os preceden-
tes, mostrando-se levemente ferruginisados com pa-
tina, ou fracamente cimentados por ferro ou man-
gands. Acham-se recobertos por coldvios bastante
espessos, que regularizam as vertentes.

O terceiro nivel de depésitos (fig. 4, cortes
CD e E-F), 1,5 a 2 m acima das varzeas, acha-se
melhor representado a jusante da primeira passagem
epigénica e em torno da segunda. Apresentam uma
associacdo de areias grosseiras, algumas vezes es-
tratificadas, € camadas cascalhentas, com espessura
total de até 1,5 m. Os seixos de quatzo e quartzito
apresentam-se pouco alterados e os depdsitos fraca-
mente ferruginisados. Da mesma forma que os an-
teriores, encontram-se recobertos por coldvios de
até 2 m de espessura.

As virzeas estdo preenchidas por 8 a 10 m de
sedimentos. As observagdes efetuadas, sobretudo
acima da primeira soleira gndissica, mostram uma
sucessdo de camadas de seixos, areias e argilas, con-
tendo restos vegetais. A grande variacdo lateral e
vertical desses depdsitos indica a existéncia de di-
versas fases de sedimentagio, com modifica¢Bes mui-
to frequentes da posicdo do leito do rio na planicie
aluvial (Coltrinari, Coutard e Nakashima, 1978).
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Na base, apresentam geralmente uma camada de
seixos ndo alterados, de quartzo e quartzito, em ma-
triz arenosa grosseira, com espessura aproximada
de 1 m. A partir dessa camada, a deposicdo foi
predominantemente arenosa, com intercalagdes pou-
co espessas de argilas ¢ siltes, contendo restos orgé-
nicos. De modo geral, € possivel distinguir duas fa-
ses maijores de deposicdo contendo restos orginicos
(Coltrinari, Coutard ¢ Nakashima, 1978): a primei-
ra, situada em torno de 5 a 6 m de profundidade,
estd constituida por areia grossa, sem estratificacdo
aparente, contendo na base grande quantidade de
troncos de arvores de até 60 cm de difmetro. Pas-
sa progressivamente a areias mais finas, contendo
folhas e outros detritos orgénicos de pequena dimen-
sd0; a segunda, situada a cerca de 2 m de profundida-
de, corresponde a areis, geralmente com estratifica-
cdo cruzada, contendo nddulos de argila, e também
troncos similares aos anteriores. Na parte mais super-
ficial, € comum a presenga de camadas alternadas,
pouco espessas, de areias, siltes e argilas, estas l-
timas muitas vezes associadas a presenca de folhas.

A camada inferior com troncos é encontrada
com grande frequéncia ao longo do vale do Paratet,
sobretudo em torno da primeira passagem epigénica,
variando apenas em espessura e na quantidade de
troncos, mas a ocorréncia da superior é irregular:
ora desaparece, ora apresenta apenas pequenos frag-
mentos de galhos ou folhas. Os detritos vegetais,
sobretudo troncos e fragmentos de galhos, acham-
-se¢ notavelmente bem preservados. Pertencem &
espécies de Aspidosperma, Nectandra, Ficus, Tabe-
buia e Cedrela, todas ocorrentes nas florestas dmi-
das atuais (Titarelli, 1975).

DatagBes com Cis efetuadas em amostras ex-
traidas das duas sequéncias de depdsitos orgénicos,
indicaram, para a inferior, uma idade de 7.700 anos
BP e, para a segunda, 1.700-2.200 anos BP. Ape-
sar de constituirem apenas dois dados isolados, es-
sas datacOes apresentam coeréncia com algumas
encontradas por diferentes autores, numa vasta re-
gido que vai desde o sul do Brasil (Bigarella, 1971)

até a regifo amazdnica (Meggers e Evans, 1974
Servant, Fontes, Argollo e Saliége, 1981; Servant,
Fontes, Rieu e Salieége, 1981).

A Evolucdo Quaternaria

Numa regido bastante pobre em testemunhos
paleogeograficos, apenas dois elementos de idade
razoavelmente precisa balizam e evolugio do vale
do Paratei: a Formacdo sedimentar Cagapava e ©s
dep6sitos holocénicos das virzeas.

A época de elaboracdo de uma superficie de
erosao hoje representada pelos topos dos relevos
do platdé de Santa Isabel (S1) (fig. 2 ¢ 4), & contro-
vertida. De acordo com Coltrinari e Coutard (1978),
corresponderia aos testemunhos de uma superficie
de erosdo oligocénica, deformada pela tectdnica res-
ponsdvel pela subsidéncia do graben do Paraiba-
-Paratei. Segundo aqueles autores, seria possivel
que restos dessa superficie subsistissem localmente,
sob os depdsitos da Formacdo Tremembé, corres-
pondendo assim ao assoalho do graben. Para Ti-
tarelli (1975), ela seria contemporénea dos aplaina-
mentos pliocénicos que apresentam grande expan-
s30 no Brasil de SE.

Observacdes mais recentes levam a pensar que
a evolucdo do platd de Santa Isabel parece ter si-
do contemporéanea, pelo menos pré-parte, do preen-
chimento do graben pelos sedimentos da Formacgao
Cacapava. Com efeito, do Oligoceno ao Plioceno
teriam ocorrido condigBes favordveis & ocorréncia
de processos intensos de erosdo sob clima seco, e
todo o Brasil de Sudeste, culminando com uma fase
de pediplanagio mais acentuada no Plioceno (Sta-
nowski Herz, Dias Ferreira ¢ Queiroz Neto, 1982).
De ocordo com essa hopdtese, as vastas superficies
neogénicas interplandlticas da Depressdo Periféri-
ca Paulista e a superficie de erosdo do Alto do Tie-
t8 ou Superficie de Sdo Paulo (A’Saber, 1969a),
em torno da Bacia sedimentar de Sdo Paulo, seriam
provavelmente contemporaneas.












