A serra do Mar e o litoral
na drea de Caraguatatuba — SP
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4 — OS DEPOGSITOS DE PE-DE-SERRA: TALUDES DE
DETRITOS E TERRAGOS COLUVIAIS

OpiniGes pioneiras sobre sua génese e observacdes feitas nos
trabalhos de campo

Diversos sdo os autores que procuram explicar a origem dos depo-
sitos detriticos grosseiros em taludes de detritos nos pés da serra do
Mar., Maack (1947) atribui a formacg@o desses depésitos a um clima
semi-arido, em uma época do Quaternario antigo. TricarT (1959), além
de citar outros depositos desse tipo, refere-se ao cone do rioc das Pedras,
em Cubatéo, perto de Santos, que desaparece sob formacoes de materiais
litoraneos flandrianos. Cita também as camadas de seixos, distribuidos
em glacis, ao sul de Sao Paulo, em Registro e Eldorado Paulista, como
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tracos das oscilagoes climaticas do Quaternario. Tais depésitos recebe-
ram de SILVEIRA (1952), BIGARELLA € MoUSINHO (1965) e FRANZINELLI
(1971), tratamento especial em trabalhos sobre a bacia do baixo Ribeira.

FreEITAS (1959) chamou a atencdo para esses “depdsitos de talus”,
sobretudo no litoral norte de Sdo Paulo, os quais, segundo o autor, sdo
muito mais abundantes do que geralmente se pensa. Fez referéncias &
sua origern e acumulacéo ao pé das escarpas. tectdnicas, numa fase pré-
via de clima quente e seco. A sucessdo de um clima quente e umido
teria sido responsivel pelo amadurecimento mineraldgico do maferial e
seu grau de profundidade e decomposicao. Causas fectonicas teriam rea-
tivado a velocidade da erosdo sobre o regolito, permitindo uma rapida
esculturaciio da frente de falha e dos seus degraus tectonicos adjacen-
tes. Porém, os talus antigos teriam entravado a drenagem linear para
o litoral, dando oportunidade a que se formassem os largos alvéolos
facilmente esculiurados no regolito mineralogicamente maturo, con-
trastando com o apertado canyon a jusante. O vale dos rios Guaxinduva,
em Caraguatatuba e Saracura, em Petropolis, seriam exempleos desse
fato. O aufor cita ainda o depdsito de talus da praia do Engenho
d’Agua na ilha de Sao Sebastido.

BIGARELLA, MARQUES ¢ A®SABER (1961) descrevem os depositos de
pedimentos remanescentes nas fraldas da serra do Iguererim, em Ga-
ruva, SC., compostos de seixos e matacdes; pelo seu aspecto morfologico,
enquadram-se na categoria de pedimentos detriticos ao pé de escarpas.
Esses depésitos foram denominados “Formaco Iquererim”, diferencia-
da em duas fases. A fase I, mais recente, em posigio topograficamente
inferior, desenvolve-se, em grande parte, as expensas do retrabalhamento
da fase II, mais antiga. Teria sido depositada em situacfo de clima rigo-
roso semi-arido (fase resistasica post-Umida), quando a serra do Mar
sofreu rapida eliminac@o da densa cobertura florestal, efetivando-se
principalmente uma desagregaciio mecénica ativa. Enxurradas possan-
tes, em lencdis de lama, moviam-se encosta abaizo como verdadeiras ava-
lanches de hlocos de tamanhos variados. As duas fases seriam, portanto,
documentos, na fachada atlantica da serra do Mar, de alternincias de
etapas semi-aridas e umidas. Estas teriam provocado intensa decom-
posicio quimica das rochas, enquanto aquelas desenvolviam umea mor-
fogénese mecéinica intensiva. Quando vigorava o clima semi-arido, a
linha de costa deveria estar muito recuada para Leste e, portanto, o
hivel do mar muito abaixo do atual, correspondendo a fases glaciais do
Pleistoceno. Ab’Saber, em 1965 e em 1969, torna a referir-se acs paleo-
cones de dejecio dos sopés da serra do Mar, julgando, alguns deles,
pleistocénicos.

De acordo com as observacdes efetuadas nos trabalhos de campo, as
particulas finas e detritos grosseiros descem as encostas da serra por
rastejo e por escoamento superficial. Essa descida é mais veloz nos
momentos das fortes chuvas de verfo. Os tnateriais depositam-se nos
scpés de vertentes, formando taludes de detritos; os finos infiltram-se
ou sobrepdem-se a terracos e a outros taludes mais antigos. Observa-se
nesses taludes uma superposicdo de camadas correspondentes a vagas
sucessivas de detritos (fig. 12). As vezes os mesmos formam terracos
coluviais ao pé das vertentes, ocasionando contatos céncavos. Podem
recobrir depdsitos mais antigos e, nesse caso, a influéncia coluvial &
mais nitida nos horizontes superiores. Qutras vezes, conduzidas pelo
lencol aqiiifero ou pelo escoamento superficial, as particulas mais finas
podem ser transportadas para jusante, misturando-se a outros depé-
gitos da baixada. A infiltracdo dos minerais ferruginosos, tanto no sen-
tido vertical como no horizontal, tinge esses materiais em tonalidades
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amareladas e avermelhadas. Essa impreghacao nem sempre é conti-
nua, mas pode ocorrer em manchas, de acordo com a disposicdo do
relevo na area. Os “mochOes” de Empresa, Queixo d’Anta e Utinga
constifuem altos terracos coloridos, com manchas esbranquicadas in-
tercaladas. Serfio focalizados com maiores detalhes no item dedicado
aos allos terracos da baixada.

Na maijoria das vezes, porém, esses depositos apresentam-se ao
pé das vertentes sob a forma de talude de detritos, com blocos de dié-
metro superior a 1 metro, envolvidos numa massa com blocos meno-
res, granulos, areias e materiais mais finos. Na baixada os materiais
dispbem-se em leque, ou mais freglientemente em linguas, muitas vezes
preenchendo o fundo dos vales, estrangulados por baixos espordes. A
medida que vao sendo depositados, sofrem a acdoc continua do escoa-
mento superficial. Neste caso, ao invés de serem espessados por novas
camadas, podem firmar-se, transformando-se em pseudoterragos, em
contatos edneavos com a baixa vertente. O contato torna-se anguloso
quando cessa a descida de material, ou quando ha um equilibrio entre
a descida e a acdo de limpeza pelo escoamentfo superficial. Com a reti-
rada da vegetacdo ou com pancadas de chuvas muito fortes e mais
fregiientes, havera um desequilibric morfogenético, acelerando a des-
cida do material. Assim, a acumulacio de tais depositos nio se faria
necessariamente em condicbes climaticas mais secas que as atuais. Tam-
bém em climas tmidos as Areas de pé-de-escarpa estdo submetidas a
esses processos de acumulagfio e ao mesmo tempo de desgate.

E, pois, durante as chuvadas que a maior parte dos materiais desce.
O diaclasamento e posterior atague quimico isolam ntcleos rochosos
mais resistentes, formando matactes. Estes, ocultos sob a capa super-
ficial da rocha alterada ou expostos, poderfio rolar com relativa faci-
lidade, desde que haja um veiculo de transporte violento e declividade
suficiente. As zonas de escarpas sao, portanto, bastante favoraveis &
ocorréncia desses fen6menos. Por toda parte, nas escarpas observadas,
nucleos rochosos ocorrem em meio ao manto semi-alterado; nos mo-
mentos de fortes chuvas podem ser descarnados e embalados nas mas-
sas heterogéneas de detritos que descem das vertentes mais altas. Esses
detritos, por sua vez, revolvem e remanejam os depdsifos anteriores,
transportando parte deles um pouco para jusante, de acordo com o ritmo
espasmodico das chuvadas. A retirada da mata favorece o descarnamen-
to e arrastamento dos matacdes. Por ocasifo das chuvas de grande in-
tensidades, nos veroes Umidos, a mata é destruida nas vizinhancas da
corrente fluvial. Uma massa heterogénea desce, misturada a troncos e
galharias, pelos canais de escoamento, em correntes de lamas. Isso
ocorre tanto nos canais de escoamento temporario, nas mais altas ver-
tentes, come nos profundos talvegues que entalham as escarpas da
serra.

A rede de drenagem fluvial e de escoamento concentrado das es-
carpas é, fora de duvida, a via de transporte de todo esse material. O
transporte & controlado peia topografia, sobretudo pelos declives. Os
materiais poderdo ficar retidos nos patamares ou serem arastados por
movimentacio brusca e depositados mais adiante. Esta movimenta-
cdo é feita nas horas de maijor intensidade de chuvas; é curta e con-
trolada pela topografia e pela carga transportada. Ha, entdo, um avan-
co lenfo para jusante, que com o tempo formard uma rampa de des-
paste. Os sedimentos arenosos e os finos tém seu transporte confro-
lado pelos mesmos fatores, mas, por serem malis leves, sdo transporia-
dos a maiores distdncias. O ravinamento dos taludes de detritos for-
nece novas cargas de materiais mais finos que vio enriquecer a sedi-
mentacgido costeira.
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O lencgol aqliifero é a grande alavanca que impulsiona, em parte,
a descida do material. E o elemento Iubrificante que faz escorregar a
massa saturada de dgua no verdo chuvoso. Por isto, na Serra, as zonas
de afloramento do lengol aquifero em “minas”, nascentes e fonfes, sdo
os lugares ideais de inicio de escorregamentos. Quando os detritos des-
cem a encosta encontram outros materiais em desequilibric iminente,
juntam-se a eles, aumentarndo o volume e peso da massa e prempltam-
-se em forma de aqvalanche.

A cada grande chuva os ravinamentos modificam-se e podem to-
mar posicdes diferentes. Novas cargas entopem os canais e a corrente
de escoamento procura outras passagens em meio aos blocos revalvidos,
subdividindo-se a4s vezes em canais anastomasados. Enquanto os blocos
maiores v@o ficando retidos nos lugares em que as vertentes perdem
declividade, os menores e os materiais mais finos continuam, indo tam-
ponar os baixos vales. Esse tamponamento levanta o nivel do rio, que
transborda e alarga sua calha. O “tampdo” fluvial caminha lenta-
mente, de ano para ano, ac sabor das enchenfes de verdo. E formado,
na sua malioria, por areias e granulos. Os sedimentos finos depositam-
se como “vasa” em torno das desembocaduras, ou sio retomados pelas
correntes litorineas, depositando-se em lugares mais calmos, nos fun-
dos das enseadas.

Para se estabelecer uma cronologia dos depdsitos de pé-de-encosta
é preciso também correlaciona-los aos depésites marinhos da baixada.
A questfo reside em saber se, sob eles, ocorrem sedimentos marinhos
dataveis. Os escorregamentos de 1967 mascararam essas formacoes de
pé-de-vertente, dificultando ainda mais qualquer verificacdo a respeito.
Agora sO as sondagens poderiam esclarecer essa questao.

Ocorréncias de depdsitos de pé-de-serra na area de pesquisa

Os depdsitos de pé-de-serra ocorrem sob diversas formas e alguns
deles merecem atencao especial.

No bairro do Jaragud importantes depositos foram identificados ao
longo das baixas encostas da serra do Dom e no recdncavo do Jaragud.
A entrada do caminho que liga o bairro da Enseada ao do Jaragua ob-
serva-se um talude de detritos com topo achatado em terraco. Apresen-
ta-se, em meio a0 material mais fino, sobretudo arenoso, matacdes mig-
matiticos bem decompostos, alguns com eixo superior a 1,30 m, No sitio
do Retiro, outro depdsito, dissecado pelo corrego do Laranjal, entulha o
vale entre dois baixos espordoes. A montante predominam os elementos
argilosos, envolvendo os grandes blocos e denunciando as proximidades
das vertentes que os cercam. Esses elementos finos serfo transportados
pelas enxurradas em direcdo 4 baixada, misturando-se aos sedimenfos
aluviais do rio Perequé-Mirim, ou as areias das faixas frontais marinhas.
Para Oeste, nas proximidades dos 6 morrotes coroados por baixos niveis,
sao vistos taludes de detrito entalhados pela profusa drenagem concen-
trada nesse pequeno recdncavo. Cortes profundos de 6 a 7 metros enta-
ITham os topos achatades. A sede da fazenda Jaragué situa-se sobre um
desses taludes, cortado pelo rio Jaragud que desce em corredeiras por
entre os grandes blocos. G fundo da baixada é preenchido por sucessi-
vos cones de detritos, cada vez menos grosseires, subdivididos pela drena-
gem proveniente da serra do Dom e do pico do Jaragud. Os matacdes
podem apresentar uma capa de arena de “decomposicéio que indica uma
alteracdo anterior & descida. Entretanto, nas camadas mais antigas
dos taludes, poder-se-ia admitir uma alteragéo posterior. Para com-
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Fig, 11 —- Os taludes de detritos deposi-
tados em 1967 foram posteriormente ravi-
nadgs por outras enxurradas

Fig. 12 — As enxurradas de 1967 escava-

ram os taludes mais antigos, que mostram

um leve acamamento, e formaram noves

depdsitos por entre os mesmos, 03 blocos

maiores sac lascados e fragmentados em
blocos menores, angulosos

provar essas hipdteses seria necessario um levaniamento sedimento-
légico, pedolégico e geoquimico das capas de alteracdo dos blocos e
das formacOes envolventes.

Nas baixas encostas dos espigdes do Tingui e do Cedro os depd-
sitos coluviais ocorrem em forma de terracos estreitos. Recobrem, em
geral, areas deprimidas com solos orginicos e aluviais dos rios Claro
e Piragcununga. Ao chegar a baixada, o ribeirdao Agua Branca en-
talha, em corredeiras, enormes cones de detritos que preenchem reen-
trincias por entre os baixos espordes. Nao sé no sitio de Piragununga
mas também por toda parte em que foram vistos, estes cones relacio-
ham-se a0s baixos e medianos niveis.

Nos bairros Pau d’Alho e Aldeia os taludes de detritos também
ocorrem scb a forma de cones ou de terracos por entre os baixos es-
pordes e morros ja isolados das escarpas (fig. 15 e 16). Esses lugares
foram muito atingidos pelos eventos de margo de 1967, por efeito de
remobilizacdo do material anteriormente depositado. Apresentam-se
em longas rampas com topos achatados e bordas ingremes elaboradas
pelo entalhamento dos rios. Estes, geralmente, procuram passagem nas
zonas de contato entre os taludes e as vertentes dos morros. Na
Aldeia os taludes parecem mais antigos a montante. Isto por-
que o material que envolve os grandes blocos € mais compacto e apre-
senta um leve esboco de estratificagho, mostrando sucessivas camadas
de correntes de lama e uma ligeira concentracio de blocos menores
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Fig. 13 — Os taludes de detritos mais antigos foram desventrados pelas

enxurradas, apresentando, as yezes, leve acamamente em meio 4 de-
sordem do material

Fig. 12 — Os depositos formados em 18/marco apresentarn a mesma
heterogeneidade dos materiais, mas sio menos compactos



nessa seqiiéneia (fig, 12). A jusante os taludes constituem uma pasta
endurecida avermelhada, argilo-arenosa, com seixos de calibres diver-
s0s. Esse material foi reentalhado posteriormente a 1967 por ravinas,
em corredores sinuosos, estreitos e profundos, cujas paredes apresenta-
vam marmitas de turbilhonamento (fig. 11). Tal material ocorre sob
a forma de terracos de 1 a 1,50 m de altura, constituido por uma mis-

Fig. 15, 16 ¢ 17 — Grandes blocos misturados aos detritos menos gros-
setros depositaram-se em terracos até 5 m de altura, Na foto ecentral
tais deposicdes ficaram emhbutidas nos taludes de detritos mals antigos
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fura de blocos grandes ( 3 e 4,0 m de eixo mailor) e pequenos, sem
acamamento ou ordenacéo, com detritos finos ou areias estratificadas.

No bairro do Utinga ocorreu um dos malores escorregamentos de
toda a area atingida pelos acontecimentos de 1967 (fig. 13) . O material
escorregado em vertente de forte declive deixou a rocha & mostra e
foi depositar-se sobre outros taludes ao pé das vertentes. Estes ultimos
estavam, na ocasido, cobertos por vegetacao tipo capoeira baixa.

Os taludes observados no bairro do Jaraguazinho apresentam gran-
des blocos de gnaisse facoidal e leptito, embalados em massa mais fina,
mais consistente a montante. Esses materiais entulham a zona coletora
de drenagem proveniente da face Nordeste do morro Jaragua e parecem
ter sido formados em duas etapas: deposicoes mais antigas a montante,
encostadas ao morro e mais recentes a jusante. Estfo entalhados por
ravinas em grotdes de 12 a 15 m de profundidade, em cujas paredes aflo-
ram grandes matacdes, num equilibrio precario que podera ser rompido
por novas chuvadas. As ravinas ocorrem apenas nas bordas dos talu-
des, sempre relacionadas as rupturas de declives. Durante os aconteci-
mentos de margo de 1967, as casas construidas nos topos achatados fi-
caram intactas e livres das correnfes de lama. Apenas no bairro da
Aldeia essas correntes atingiram os topos. Portanto, a protecio dos
topos achatados dos taludes depende da direcio da onda de enchente.

No vale do rio Sanio Antdénio os depdsitos coluviais mais antigos
foram desventrados pelas chelas de marco de 1967. O leito de um dos
formadores do Santo Antdnio, o ribeirdo Manteigueira, transformou-
se em larga corrente de pedras, com blocos de todos os tamanhos que
obstruiram e desviaram as dguas. Esta desordem tenderia a uma regu-
larizacdo & medida que o rio for encontrando um talvegue definitivo.
Por enquanto esta subordinado a um escoamento turbilhonar em cor-
redeiras alternadas com pocos rasos por entre blocos empilhados e tron-
cos de arvores. Os afluentes do rio Santo Antoénio, ribeirfio do Ouro, dos
Quinhentos Réis, Manteigeuira e corrego da Volta unem-se num gran-
de alvéolo rodeado de patamares do nivel intermediario, cheio de taludes
de detritos e fechado por dois espordes. A jusante alarga-se novamente
noutro alvéoclo, também fechado por dois baixos espordes que estabele-
cem o limite entre os depositos colivio-aluviais e marinhos. No alvéolo
de montante ocorrem os grandes cones de detritos, contendo blocos maio-
res misturados aos materiais mais finos, enquanto no alvéolo de ju-
sante ocorrem apenas materiais menos grosseiros. No primeiro os de-
pésitos grosseiros foram revolvidos e transportadoes, porém pouco avan-
caram para jusante, néo ultrapassando o de montante. Os blocos me-
nores caminharam um pouco mais, constituindo, nesse primeiro alvéolo,
parte do malerial dos terracos que o rio entalha atualmente. Estes
terracos, com barrancas de escavacido de até 5 m de espessura, criam
obstaculos ao frajeto atual do rio. No segundo alvéolo, materiais mais
finos recobriram terracos de varzea pré-existentes. O escoamento tor-
rencial formou barrancas de erosdo, expondo sua estrutura heterogé-
nea. Esses terracos poderiam ser explicados, pelo menos na parte su-
perficial observada, por um escoamento torrencial semelhante, portanto
pela acéo de processos morfogenéticos atuais.

No bairro da Casa Grande e morro do Querosene foram consta-
tados taludes de detritos entre as baixas vertentes e a varzea do rio Ipi-
ranga. O médio e alto vale deste rio desenvolve-se num pequeno setor
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intermontano em forma de alvéolo, encaixado no espordo que separa
os rios Guaxinduva e Ipiranga. A planicie alveolar é pequena, quase
soterrada pelos terragos coluviais e taludes de detritos onde afloram
grandes matacoes. Estes taludes apresentam-se em rampas suaves que
recobrem parte dos terracos aluviais e varzeas.

No bairro Jituba, ao sul da baixada de Massaguacu, o ribeirdo Cas-
queiro, ao descer a serra ¢ penetrar na baixada, escavou taludes de de-
tritos por ocasifio da grande enxurrada de 1967 (fig. 13) . O rio foi sec-
cionado, alargado de 6 a 7T m a montante e de 1,5 a 2,5 m a jusante, Os
depositos feitos na época apresentam, também, um ligeiro acamamento
com grande quantidade de seixos e blocos decompostos ou inteiros de
0,12 a 0,70 m de eixo maior, depositados na ocasifo, nada tendo a ver
com o transporte anterior do rio (figs. 14 e 17). A jusante ja4 predo-
minam formacoes mais finas, mais argilo-arenosas e sao raros os blocos
maiores. Noutra entrada, um pouco mais ac centro da mesma baixada,
tais depdsitos coluviais apresentam, na sua parte terminal, muitos graos
heterogéneos arenosos num conjunto amarelo-castanho argiloso. Ao
sul do espordo que divide ao meio a baixada, vé-se novamente a parte
terminal dessas linguas de coluvic com sedimentos mais finos, Os blocos
maiores afloram a montante, sem indicios de revolvimento atual. Foi
um dos depositos coluviais de maior extensao observados na area de
pesquisa. Desdobra-se em dois patamares, quase até a faixa frontal de
arelas marinhas, e distingue-se facilmente dos baixos espordes pelos
seus topos mais baixos e achatados, onde afloram os matacdes. A parte
Norte da baixada, & retaguarda da localidade de Massaguacu, apresenta
grandes depositos coluviais grosseiros entalhados pelo rio que vai desem-
bocar na mesma localidade (fig. 9) . Apresentam-se alongados com to-
pos achatados e vertentes convexas que preenchem os vios entre os
baixos esporfes e se prolongam até perto da faixa arenocsa marinha.
Quando o rio corrdi suas margens, estas se tornam guase verticais, com
alturas de 5 a 8 m, bastante vulneraveis a desmoronamentos.

No bairro da Cocdina, numa das pequenas propriedades capuavas
instaladas ao pé de um esporic da serra, o ribeirfo Coc@ina entalha
um outro talude, levemente inclinado em direcio & baixada, separando-
se da faixa arenosa marinha por terrenos organicos alagados.

Na fazenda Hipdlito ou Santang, situada numa das pequenas bai-
xadas entre a cidade de Sdo Sebastifo e o bairro de Sfo Francisco no
municipio de Sdo Sebastido, ocorrem taludes de detritos. SZo entalha-
dos pela drenagem e inclinados em dire¢fo ao litoral em patamares ou
em rampas suaves, apertados entre espordes. Observam-se, s margens
do riacho que os entalha, grandes blocos de mais de 1 metro de eixo
por entre cascalho de arestas angulosas e polidas. Conforme informa-
cOes locais, nada sofreram por ocasifo das chuvas de marco de 1967,
mas foram atingidos pelos escorregamentos ccorridos em 1956 nos altos
da escarpa, De fato, as cicalrizes desses escorregamentos sdo visiveis
nas fotografias aéreas de 1962, fossilizadas por vegetacio baixa.

Outros depésitos desse tipo ocorrem nas ilhas e pontas, a beira-
mar, sob a mata. Formam encostas ingremes sujeitas a solifluxéo e a
deslizamentos de verdo, descarnando matacdes que, &s vezes, ocorrem
com capas de esfoliacio esbranquicadas, contrastando com o nucleo ro-
choso s&o. Nos fundos da Prainha, em Picinguaba, aparece grande fa-
lude de detritos em depodsitos argilosos, envolvendo blocos de 1,50 m, ou
mais, de eixo maior,
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Em conclusdo, é normal que os depositos de pé-de-serra, sobretudo
0s que se apresentam em cones de dejecdo ou taludes de detritos, se
relacionem aos baixos e medianos niveis de aplainamento, mas raramen-
te apresentariam depdsitos correlativos mais antigos. Apesar de assim
- parecerem a montante, essa antiguidade é relativa. Raras ocorréncias
seriam atribuiveis a épocas mais recuadas do Pleistoceno, uma vez que
esses depodsitos ndo teriam grandes condigles de permanéncia no sopé
de vertentes escarpadas. Em toda a 4rea pesquisada, apenas 4 margem
direita do ribeirdo Manteigueira foi encontrado vestigio de um depésito
nitidamente diferenciado dos demais; seu aspecto era mais consolidado,
conglomeratico, com pequenocs seixos numa matriz detritica mais fina.
A observacdo mais detalhada deste depdsito foi impossibilitada pelas
condicdes caoticas do terreno e exuberancia da vegetacdo. Somente
quando essas escarpas forem mais conhecidas do ponto de vista geolo-
gico e pedolégico, com datacbes e exames sedimentolégicos precisos, €
gue se podera aventar uma boa base geocronologica a respeito.

5 — AS PLANICIES COSTEIRAS — A BAIXADA DE
CARAGUATATUBA

As planicies costeiras do litoral Norte

De maneira geral, as baixadas do litoral Norfe de Sao Paulo rara-
mente ultrapassam 70 m de altitude e sdo sempre embutidas em re-
cbneavos por entre os espordes da serra. Sdo constituidas de sedimen-
tos detriticos recentes, dificilmente anteriores ac Pleistoceno.

Ar'SaBer (1965), referindo-se aos depésitos residuais pods-Barreiras
ho Brasil, relaciona-os a dois compartimentos: um, o da vasta area con-
tinental brasileira e outro o da extensa faixa de sedimentacfio costeira
do Pais. Chama a atenc¢io para a impossibilidade de comparacéo entre
os dois dominios, pois enquanto a pilha de sedimenfos pleistocénicos
das planicies costeiras atinge altitudes de 60 a 120 m, os depdsitos ani-
chados descontinnadamente na drea continental sfo, via de regra, del-
gados.

A partir destas consideracoes, as questfes referentes aos depésitos
litorAneos das baixadas serfo examinadas neste trabalho, sem que se
considere qualquer relacio entre os dois dominios. As baixadas desen-
volvem-se sobretudo em funcdo da evolugdo das vertentes das escarpas
serranas, das variagoes do nivel marinho e, conseqiientemente, do re-
manejamento e deposi¢io dos sedimentos que flutuam em frente as es-
carpas da serra do Mar, na plataforma continental, Nesta, ora coberta
pelo mar em transgressdbes marinhas ora descoberta, e ao sabor dos
processos subaéreos climaticos que ocorreram no Quaterndrio, deposi-
taram-se os sedimentos a serem estudados. O presente item refere-se
especificamente aos problemas referentes & frente litoranea da serra do
Mar, isto é, ao estudo da sedimentacio nas baixadas.

Essa sedimentacio regional é representada por praias e restingas
atuais e feixes mais antigos de restingas certamente soerguidos. O nivel
marinho ja atingiu os pés das encostas escarpadas; com os recuos do
mesmo durante o Quaternario, depositaram-se areias marinhas que fo-
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ram posteriormente recobertas por depoésitos ecoliivio-aluviais, nos pés
de escarpa ou acompanhando os rios. Estes divagam nas baixadas &
medida que novos corddes sdo anexados ao litoral.

Como no litoral Norte a serra do Mar se aproxima do oceano, nio
ha muitas possibilidades para o desenvolvimento de planicies litordneas
extensas como no litoral Sul do Estado. Em geral pequenas, essas pla-
hicies aninham-se por entre os espordes dos altos e baixos niveis, pre-
enchendo antigas enseadas e balas. As faixas de deposicio marinha sfio
guase sempre recobertas 3 retaguarda pelos depositos colivio-aluviais.
As hbaixadas maiores (Bertioga, Itaguaré, Guaratubsa, Una) abrem-se
para o Sul em extensas praias a frente da serra do Mar que, de Bertioga
a Guaratuba e Una, tomam o rumo ENE, Em seguida seguem patra
Leste, em frente & serra da Boracéia, no planalto e ilha de Sio Sebas-
tido. Apbs o desvio da serra para Leste, as baixadas tornam-se menores,
as vezes insignificantes, criando recantos pitorescos que fazem desse
frecho da costa paulista um dos mais belos litorais tropicais brasileiros.

A baixada de Caraguatatuba, bem maior que as demais, preenche o
recdncavo que a serra faz ao recuar e mudar sua direcio para Norte
e depois para Nordeste. Este recuo possibilita o desenvolvimento da ba-
cia fluvial do Jugqueriqueré que se estende para o interior do planalto
pela bacia do rio Pardo. A baixada nio apresenta grandes depdsitos de
origem continental, a néo ser as aluvides relacionadas sobretudo aos rios
Claros, Piracununga e Camburu. Outras pequenas bacias quase nio
deixam vestigios de sedimentagio aluvial, serpenteando por entre os
corddes arenosos até o mar e seguindo as direcbes de formacao dos cor-
does praiaias, como ¢ o caso do rio Lagoa. Ao chegar ao mar os rios
abrem-se em largas bocas por onde circulam as correntes de maré,
propiciando o aparecimento dos mangues.

A partir de Caraguatatuba, a serra volta a se aproximar do ocea-
no. Suas cristas tomam a direcio Nordeste e seus esporoes mergulham
no mar, como, por exemplo, na serra da Lagoa, nas pehinsulas recor-
tadas separando as ehseadas do Mar Virado, da Fortaleza, do Flamen-
go, de Toninhas, de Ubatuba, de Ubatumirim, de Picinguaba e do Cam-
buri. E um litoral do tipo “afogado”, muito recortado, em que os pon-
toes rochosos séo entremeados de pequenas baixadas, maiores ou me-
nores, sempre com as mesmas caracteristicas das anteriores: uma fai-
xa {rontal arenosa marinha em feixes de restinga, recoberta parcial-
mente por bacias de solos orgénicos, e, nos fundos, depositos coluvio-
aluviais.

Por sobre as faixas frontais arenosas desenvolve-se uma formacio
vegetal tipica, o jundu. RoMariz (1963) caracteriza-o como um conjun-
to de individtios lenhosos que se agrupam de forma densa e emaranha-
da, apresentando alturas de até 5 m, com mirtaceas, solaniceas, legumi-
hosas, espinhentas bromelidceas e cacticeas. Para LOFGREN (1893) o
Jundu constitui o resultado dos esforcos da floresta para chegar até o
litoral, sofrendo com isso grandes adaptag¢tes ao novo meio. Nas areias,
a partir da linha de maré, Romariz refere-se as plantas pioneiras halo-
fitas substituidas pelas psamoéfitas quando hi formacgdes dunarias. An-
DRADE {1968) faz referéncias especificas sobre plantas dunérias no lito-
ral de Sda Paulo.
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Para Frerras (1959), os depoésitos praiais do litoral Norte, no tre-
cho entre Sdo Sebastifio e Ubatuba, apresentam areias de trés tipos:
de origem fluvial, de origem fluvial com retrabalhamento marinho (mis-
tas) e de origem marinha com origem fluvial apagada. As mais co-
muns sio as fluviais seguidas quantitativamente pelas mistas; as areias
do terceiro tipo sdo relativamente raras.

Para a maioria dos autores, hum dos nltimos periodos em que o
nivel do mar recuou bastante, expondo a plataforma continental em
Iargo trecho, o nivel de base desceu e possibilitou uma intensificacao
do trabalho erosivo. Conforme situagdes climaticas diversas, os tipos
de escoamento variaram, aprofundando os talvegues e aproveitando so-
bretudo as zonas de maior fraqueza tecténica. Assim, muitos vales apre-
sentam, na serra, profundas aberturas que a solapam e a seccioham pa-
ralelamente. A jusante estes valores podem ser estrangulados por baixos
espordes que sobraram desse recuc das escarpas. Isto pode ser expli-
cado pelo fato de que a montante, & medida gue o recuo das encostas
e a conseqiiente formacio de alvéolos na juncéo dos cursos d’agua au-
mentou no tempo, pelas facilidades de eroséo diferencial e fraquezas
de linhas tectdnicas, a jusante o vale continuou apertado pelos espo-
rdes. E o caso tipico do vale do Santo Anténio, do Guaxinduva, do Ipi-
ranga e de outros rios que vao ter a praia de Massaguacu. O posterior
afogamento do relevo litordneo fez o mar invadir, em parte, esses espa-
cos alveolares que posteriormente foram recobertos pelos depdsitos co-
lavio-aluviais. A medida que todo o material detritico disponivel era
remanejado, tais espacos eram preenchidos por feixes de restingas, algu-
mas das quais ainda hoje em formacédo. Portanto, a extensd@o espacial
das baizadas estd na dependéncia total da evolucdo no lempo das ver-
tenfes da serra.

A baixada de Caraguatatuba — Caracterizacéo

A baixada de Caraguatatuba (fig. 1) é um bom exemplo de planicie
litordnea de regiodes tropicais timidas. E embutida num recéneavo festo-
nado da serra do Mar gue ai forma um arco com raio aproximado de
189, com altitudes superiores a 500 m, algumas das quais chegam a atin-
gir 800-900 m, a menos de dois quilémetros da linhs de costa. Em Iati-
tude aproximada de 23° 37’ a 23° 45’ S, fechado por esse arco serrano a
beira-mar, a baixada de Caraguatatuba apresenta, na maior parte do
anog, condicdes atmosféricas de ar quente e muito imido. Enquanto a
orla litorinea é atingida pelas brisas marinhas, nos fundos da baixada
o ar parado, o calor e a umidade d@o uma sehsacio de abafamento nas
horas mais quentes do dia. Somente quando se sobe os baixos patama-
res da serra ou os morros residuais (shantungs), essa situacfo é sua-
vizada. Por isto os proprietarios ingleses da fazenda de S&o Sebastifo
ai instalaram suas moradias, a cavaleiro da planicie.

Contudo, néo é a mais quente das baixadas do litoral Norte. Mesmo
assim, os dados de temperatura do posto meteorolégico da fazenda de
Sao Sebastifo ou dos Ingleses, no periodo de 1964-1967, indicam que ha
um predominio de médias diarias de 30° ou um pouco superiores hos
meses de verdo (dezembro a marco e mesmo até maio) . No setor lito-
rianeo, compreendido entre a Baixada Santista e a baia de Guanabara,
a baixada de Caraguatatuba também nfo é uma das areas mais chu-
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vosas, como se poderia supor. Nota-se que a média anual de 40 nos
(1928-1968) (Light S/A)) foi:

no posto de Caraguatatuba — baixada — 1.893,4 mm
S&o Sebastido - bhaixada — 1.478,8 mm
Passa Quatro — Alto Paraibuna — planalto — 2.296,0 mm
Pedras — Barragem — planalto -— 4.315,1 min
Sabad — Santos ~— baixada — 2.374,0 mm
Paranapiacaba — planaltc — 3.420,3 mm
Placa — Itapanhau — planalto — 3.414,5 mm
Elevacio 350 — Cubatéo — escarpa — 3.359,5 mm
Pildes — represa Billings — planalto — 3.292,3 mm

Observa-se que a quantidade de chuvas é maior nas serras do Cuba-
tdo e Itapanhan e as zonas mais chuvosas slo as das altas escarpas,
nas bordas dos planaltos. A baixada de Caraguatatuba e a de S840
Sebastido, conforme estes dados, parecem estar mais protegidas das
correntes umidas de Sul e Sudeste pelo planalto e ilha de Sao Sebas-
tido e se apresentam como as areas menos umidas do litoral Norte.

As planuras da baixada de Caraguatatuba, subindo lentamente até
20-21 m, possuem em geral um contato anguloso com as baixas verten-
tes; quando ocorrem depoésitos coluviais, o contato é cdncavo. A baixada
€ drenada pela bacia do rio Jugqueriqueré que a divide em dois sefores,
o da bacia do Camburu, ao Norte do espigdo do Camburu e, ao Sul, o
da bacia do rio Claro. Esses rios formam extensas planicies aluviais nos
fundos da baixada. Somente a partir da juncéio das duas bacias o rio
Juqueriqueré torna-se navegavel. No extremo Sul da baixada o rio
Perequé-Mirim recolhe as jguas vindas da serra do Dom, do pico do
Jaragua e parte do espigio do Tingui. Seus depdsitos aluviais misturam-
se aos coluviais, provenientes de todas as vertentes desse reconcavo,
formando um setor de solos bem mais aproveitaveis que os do resto da
baixada. O rio Lagoa serpenteia por enire feixes de restinga, recebendo
muito pouca contribuigéo coluvial das encostas do morro do Jaragua.
Tanto o Juqueriqueré como ¢ Lagoa tomam, nos seus haixos cursos, a
dire¢do sul, o que faz crer que as correntes litoréneas, na enseada de
Caraguatatuba tém sido e ainda séo orientadas de Norte para Sul. Os
feixes de restmga.s frontais da baixada estdo separados de outros mais
antigos, mais altos e mais seccionados (chamados pela populagao local
de “mochédo”) por areas deprimidas onde aflora o lengol aqiiifero. Essas
depressoes apresentam solos orgénicos negros e encharcados, conheci-
dos vulgarmente por “terra lixo”.

A paisagem das vertentes escarpadas, cobertas pela mata (bem
preservada porque constitui reserva florestal do Estado), riscadas aqui
2 ali pelas cicatrizes dos escorregamentos de marco de 1967, opde-se
4 da baixada. A floresta Atlintica, compacta, com arvores altas, de 18
a 20 m de alfura e copas arredondadas, muito bem individualizadas
nas fotografias aéreas, opde-se a mata do “jundu” que ocorre sobre
os corddes arenosos logo atras da praia. A medida que o jundu se
afasta da orla litordnea, apresenta caracteristicas da floresta Atlantica,
porém com arvores mais baixas, de 10 a 20 metros de altura, adaptadas
as condictes edaficas dos terrenos arenosos. Entremeada z essa mata,
acorre, nas bacias de solos orgénicos encharcados, uma formacéo arbus-
tiva emaranhada, de troncos bem finos e folhas coridceas, chamada po-
pularmente “cacheta”. Por esta razio, as bacias orgamcas séo denomi-
nadas “cachetal”.. Contrastando com essas matas, ocorrem areas culti-
vadas, sobretudo os bananais na fazenda dos Ingleses, nos sitios de Pira-
cununga, Gentio, Sitio Velho, Camburu, Ribeirao e Queixo d’Anta. Esses
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bananais, abandonades em fins de 1967, estendiam-gse pelas varzeas e
bacias de solos orgénicos. Em 1970 ja estavam em decadéncia, invadi-
dos pelo capinzal alto. No bairro do Jaragud os bananais, nas pequenas
propriedades, por causa da incidéncia de pragas sucessivas, estdo sendo
erradicados e substituidos por hortas e chicaras. Também contrastam
com a mata os cacauais sombreados com bananeiras, na fazenda do
Rio Claro, mais conhecida como fazenda “Lacta”. Ocorrem pequenos
campos de horticultura explorados por japoneses nos bairros do Tra-
vessao, Jaragua e Aguas da Abra. Completam o quadro as capoeiras
baixas e ralas das areas, ja ha muito abandonadas, nas encostas e na
baixada, como, por exemplo, ao longo do rio Claro, a jusante da fazenda
do mesmo nome.

Nos bairros de Piragununga, Pau d’Alho e Aldeia, nos patamares
baixas e intermediarios dos fundos da baixada, ou sobre cones de de-
tritos, vive o “capuava”, isolado, num regime primitivo de subsisténcia,
agriculfor e criador caseirc, sem nenhum liame com o mar proximo.
Os que prestam servigos nes centros urbanos vizinhos, Caraguatatuba
e Sao Sebastifio, moram nos bairros de Aldeia, Utinga, Polares, Traves-
sao, Porto Novo, Enseada e outros hairros fora desta area, onde nfo
hé loteamentos balnearics. O pescador, por sua vez, vive nos bairros da
Enseada, Porto Novo, Martinho de S4 e a Nordeste da cidade, perto da
ponta do Camaroeiro.

Nos rebordos escarpados do Planalto Atlantico no litoral Norte o
vale do ric Santo Anténio é um dos pontos que merece ser citado como
exemplo de recuo de esearpa, em alvéolos, por facilidades de erosio
diferencial em area de cruzamento de linhas tecténicas e contatos es-
truturais. Situado entre dois espordes rochosos, um dos quais provém
do morro do Jaragud, recua nas areas de contato litolégico enftre dois
fipos de ghaisses, Este contato coincide com uma linha de falha que
segue os vales dos rios Canivetal, alto Santo Anténio e Manteigueira,
formando o alvéolo mais interno, com taludes de detritos. No outro
alvéolo a jusante, bastante evoluido e mais antigo, alojam-se depdsitos
colivio-zluviais. Dois espordes limitam estes sedimentos, separando-os
dos feixes arenocsos de restinga onde se situa a cidade de Caraguata-
tuba. O ric Santo Antdnio contornava esses cordoes, encostado as ver-
tentes dos morros situados a retaguarda da cidade. Retificado em 1948,
segue direto para a foz, transversal aos cordbes de areia.

Os morros residuais que separam as praias de Caraguatatuba e
Martim de Sa constituem antigas ilhas que apresentam niveis baixos
e medianos. S&o uma continuacao do grande espordo que limita ao Norte,
definitivamente, a baixada, separando-a de Massaguacu. A exemplo
do rio Santo Anténio, os pequencs rios Guaxinduva e Ipiranga recuam
suas cabeceiras nesse esporao, formando alvéolos estrangulados pelos
mais baixos espordes,

A baixada de Massaguacu

A partir da baixada de Massaguacu (fig. 2), a linha de costa passa
a ter direcao SW-NE. A praia de Massaguacu apresenta um contorno
levemente arqueado, mais pronunciado a Nordeste e & continuada pe-
lag praias de Cocéina, Mococa e Tabatinga. Limita-se a Nordeste com
esporao que a separa da pequena baixada de Cocdina. As baikadas de
Mococa e Tabatinga sfo quase que uma continuacio das de Massa-
guacgu e Cocéina, separadas uma das outras pelos espordes da serra
de Massaguacu. S50 limitadas a Nordeste pela serra da Lagoa, que
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se liga ao continenfe por um grande témbolo. Este separa a praia de
Maranduba, na enseada do Mar Virado, da de Tabatinga. Tais baixa-
das sdc pequenos subcompartimentos Iitordneos, encravados en-
tre espordes que vao até o mar. Abertas para o Sul, suas praias sfio mui-
to atingidas pelos ventos de quadrante Sul e por isso apresentam-se
como praias-de-tombo. Nestas, a partir da localidade de Massaguacu, as
correntes marinhas litoraneas de venfo parecem estar orientadas de
Qeste para Leste, ou melhor, de Sudoeste para Nordeste, de acorde com
a direcao progressiva dos corddes arenosos atuais. Estes emputrram as
desembocaduras dos rios para Leste ou Nordeste, ao contrario do que
ogeorre ha enseada de Caraguatatuba, onde as desembocaduras sfo
desviadas para Sul.

Segundo FreiTas (1838), a ilha de Tamandus protege as praias de
Mococa e Tabatinga de uma dinimica mais efetiva. As areias da pri-
meira sio predominantemente fluviais. As da segunda tém uma maior
influéncia marinha, que decresce para Norte onde ocorrem areias mis-
tas. Nas praias da serra da Lagoa (Figueira, Ponta Aguda e Lagoa,
entre outras), transversais a direcfio do litaral, com aspecto de costa de
submergéneia, as areias sio finas, de origem mista e marinha.

A retaguarda dos cordoes praiais estendem-se pequenas baixadas
semeihantes as de Caraguatatuba e Massaguacu. Apresentam também
pequenas bacias de solos organicos com “cacheta”, represadas pelos
cordfes frontais ou por ouiros depésitos, como, por exemplo, restos de
altos terracos, taludes de detritos coluviais ou deposi¢des de tipo aluvial
como as que ladeiam os rios Cocaina, Mococa e Tabatinga. Este ultimo
limita os municipios de Caraguatatuba e Ubatuba.

A baixada de Massaguacu, por sua vez, estd subdividida em duas
secgbes pelo baixo esporao alongado: uma ao Sul, drenada pela maior
parte da bacia do rio Massaguacu, cujos principais afluentes sdo os rios
Casqueiro e Jituba e oufra, ao Norte, drenada ainda por afluentes dos
rios Massaguacu e do pequeno rio que vai desaguar na localidade de
Massaguacu. Estas seccbes evidenciam 4reas de reentrancias em
que foram sobretudo acumulados os grandes depdsitos provenientes das
escarpas, em forma de taludes de detritos. Os mesmos alongam-se até
onde terminam as vertentes mais avancadas dos esporbes e tém uma
participacéo bem grande na distribuicao da ocupacio humana na bai-
xada. Entremeiam-se as depressdes de solos orgénicos gue, por sua vez,
também ocorrem sobretudo relacicnadas acs corddes frontais arenosos.
Formam Areas brejosas ao longo dos rios, que podem ser confundidas
com as de tipo aluvial. Suas praias, segundo FrerTas (1959), sofrem
acdo mais efetiva do mar que as praias mais ac Sul. H4 um aumento
da granulacfo das areias na parte Sul, enquanto na parte Norle se
apresentam mais finas. Na parte Sul da baixada desenvolve-se o bairro
de Jituba, colénia japonesa que aproveita todos os fipos de deposicdo
coluvial, fiuvial e marinha para suas atividades de horticultura e fruti-
cultura, enquanto nas vertentes da serra, até 200-300 m de altitude,
cultivam a banana. Os terrenos mais aproveitados para a agricultura
sdo os dos taludes de detritos. Os terrenos areno-argilosos de deposicédo
predominantemente fluvial sfo aproveitados, com irrigacfo, para as
hortas e arrozais. Nota-ge, em geral, a decadénecia total do cultive da
banana, atacada por pragas. As culfuras de cereais, mandicca e banana
sao praticadas sobretudo nas encostas dos baixos espordes. As baixadas
de Mococa e Tabatinga séo ocupadas por banhanais.
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Subcompartimentacac da baixada de Caraguatatuba

Foi possivel fazer um reconhecimento mais pormenorizado e com-
partimentar da baixada de Caraguatatuba, de acordo com os tipos de
deposicio identificados. Assim, foram individualizados diversos subcom-
partimentos, os dois primeires de caracteristicas marinhas:

A — Cordoes litoranecs frontais

— Corddes litoraneos intermediarios

— Bacias de solos organicos

— Terracos de construcdo marinha remanescentes
— Terracos de varzeas

HOOW

A — Cordodes litordneos frontais

Séo corddes de restinga i retaguarda da linha de praia que bor-
deja toda a baixada. Apresentam-se abaulados, salvo gquando aplaina-
dos para fins de loteamentos. Correspondem a feixes de restingas
bem recentes, com até 4 m de altura; geralmente arqueados, demons-
tram a curvatura das praias na época de sua formacao. Sdoc constitui-
dos por areias finas e brancas. Estendem-se para o interior até as
esftreitas faixas brejosas que aparecem desde o Norte a retaguarda da
cidade de Caraguatatuba (onde antes corria o rio Santo Antdnio) até
o rio Perequé-Mirim, ao Sul. Essas faixas brejosas constituem corre-
dores encharcados que podem ocorrer entremeados acs cordoes areno-
508. Neles concenhtra-se a Agua de escoamento fluvial e nos seus solos
orginicos ocorre uma vegetacdo de Typha dominguensis (tabua), He-
dychium coronarium (lirio do brejo), etc. Seus solos apresentam hori-
zonte htimico de apenas alguns centimetros. Uma tradagem feita a
uns 200 m da praia, na enftrada Vo6-Nena, km 218, apresentou o se-
guinte perfil:

0/8 cm — solo orgéanico

8/60 cm — areia marinhha branca

60/100 cm — areia marinha Umida acizentada
— nivel freatico

Este pertil corresponde ao regossolo tipico dos solos arenosos litoraneos
(Comisséo de Solos, 1960) .

Os solos arenosos dog cordoes litordneos, sob o jundu, sio drena-
dos por uma rede de canais rasos, secos ng inverno, gque drenam as
aguas de escoamento superficial ou de afloramento do lengol agiiifero.

Observagﬁes feitas nas barrancas arenosas, as margens do rio Ju-
queriqueré, nas entradas para para Oecste e Noroeste do Parto Novo,
mostraram que as areias marinhas dlspoem-se em estratos finos hori-
zgontais e intercruzados. As vezes so entremeados por finas camadas
ou lentes mais escuras, muito pouco ferruginizadas. O segumte perfil
exemplifica esta ocorréncia:

0/15 ecm — horizonte humico
15/30 cin — areia fina amarelada
30/60 cm — areia fina amarelada com lentes de ferruginizacéo
> 60 em — areia fina amarelada
A T0 cm — nivel da dgua do rio
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Segundo QUEIRCZ NETO € OLIVEIRA (1964), o pH de solos sobre areias
marinhas sgitua-se entre 3,6 a 4,0, sendo portanto de acidez elevada.
S#o pobres em nutrientes e apresentam indices de fertilidade muito
baixos. A textura arenosa dos mesmos permite uma drenagem interna
excessiva. Segundo observacdes de campo, logo que a mata é derru-
bada, podem ser cultivadas plantas de maior porte (milho, arroz) no
horizonte himico ainda bem desenvolvido, durante 3 a 4 anos. Apoés
esse tempo, somente a horticultura é feita, inteiramente dependente
de adubacdo, que os estabiliza e lhes da um pH satisfatério, e da
irrigacdo. 7

Tal planicie de origem marinha nioc € inteiramente plana: além
dos corredores brejosos, dos canais rasos de escoamento e das valas
de drenagem, possui também pequenas depressdes onde se acumulam
elementos mais finos, silticos e argiloses, ou entfo areia mais grosseira.
Na parede lateral de uma vala de drenagem de uma das propriedades
horticultoras visitadas foi observada a ocorréncia de 0,25 a 0,50 m de
horizonte hiimico barrento, de castanho ou cinza escuro a mais claro,
sobre areia marinha fina branco-acinzentada.

Tentando esquematizar a descricdo dos tipos de solo encontrados
nesta primeira unidade sedimentar, foi elaborado o seguinte quadro:

Barranca
Espessura | V6 — Nena Travessao 4 margem
aproximada do rio
Juqueriqueré
De 8 a 50 cm horizonte horizonte horizonte
hiimico barrento himico
castanho
ou cinza-
eséuro a
mais claro
De 140 a areia areia fina areias finas
155 em marinha marinha amareladas
branco- acinzentada | estratificadas
acinzentada
horizonte
levemente
ferruginoso
ou com lentes
ferruginosas
nivel freatico nivel do rio

B — Corddes litordneos intermedidrios

Atras dos corredores brejosos gue atravessam a baixada de Norte
a Sul ocorre um segundo feixe de restingas de formagfo anterior ao
frontal. Apresenta-se em forma de terragos de topo plano, entre 5 e
7 m de altura, levemente abaulados nas bordas. Represam a sua re-
faguarda grandes bacias brejosas com solos orgénicos, tal como se ob-
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serva na carta geomorfoldgica. Entre o morro de Indaiaquara e o da
Lagoa observa-se uma faixa desses ferracos, que exprimem a progres-
sao da area continental sobre a plataforma submarina. Nesta segunda
faixa de restingas observam-se indicics de uma formacéo mais antiga:
aparecimento de um horizonte de acumulacido castanho escuro fer-
ruginizado e a coloracio pardo-alaranjada de alguns terracos mais li-
gados as encostas. Esta coloracio dos ferragos seria dada pelas parti-
culas finas coluviais transporfadas por escoamento superficial e pela
drenagem subterrinea. De acordo com NoGUEIRA e TRICART (1959) os
solos com ocorréncias de horizonte de acumulagdo sfo paleossolos de
antigos pantancs de agua doce, mal drenades, recobertos por areias
em periodo mais seco, no Dunquerqueano, € com ocorréncias maiores
somente ao sul do Tropico. Foram verificadas algumas ocorréncias des-
ses horizontes de acumulagio também & beira-mar; isto sugere que
os cordfes frontais mais recentes devem ter sido ai erodidos.

Foram observados alguns tipos de solo nessa faixa intermediaria
arencsa marinha, Na entrada da fazenda Indaid ha ocorréncia dos
terracos arencsos amarelados, em forma de “mochao”. Na entrada do
bairro Utinga, no campo de futebol, foi visto um horizonte ferrugini-
zado por entre a areia branca marinha, como exemple de um podzol
hidremérfico. A retaguarda, os “mochdes” se repetem, constituidos de
fina areig marinha, com manchas amareladas, separados por estreitos
corredores brejosos.

Na entrada da fazends Poiares foi identificado ¢ seguinte perfil
(fig. 18):

0/10 ecm — horizonte humico
10/19 cm — areia fina amarelo-acinzentada
19560 cm — areia fina amarelo-alaranjada

Esta areia amarelo-alaranjada passa a branca, em profundidade. Perfil
semelhante aparece no “mochao da curva da Felicia” i4s margens do

rio Juqueriqueré e no da fazenda dos Ingleses, a retaguarda do morro
Indaiaquara.

Areias marinhas finas e brancas, pertencentes a esta segunda fai-
xa de deposigdo da baixada, estendem-se a Leste do Cachetal, de Aguas
da Abra e da fazenda Rio Claro. Numa vala de drenagem foi verificado
que, sobre essas areias, ocorrem de 10 a 20 cm de areia misturada a
sedimentos siltico-arenosos, com horizonte humico, superior a 10 cm.
Este horizonfe humico é facilmente destruido quando a mata é der-
rubada. A rapida lixiviagio dos produtos soluveis dos solos arenosos
(TRrIcART, 1961), é provocada pela infiltracio de grandes quantidades
de agua ricas em matéria orgénica e gas carbonico. Por isto, também
os adubos quimicos usados nesses solos de Caraguatatuba sdo de pro-
veito passageiro.

BicARELLA, MARQUES e SAaLaMUNI (1960) estudaram os terracos de
construgdo marinha de Ubatuba e Caraguatatuba; apresentaram per-
fis topograficos de todas as praias com seus diversos niveis, fornecendo
os elementos para uma verificacdo dos varies estagios de desenvolvi-
mento deste litoral. O perfil da praia Indaid, em Caraguatatuba, per-
mite observar a faixa frontal, com até 3 m de altura, em declive suave,
enquanto os terrages intermedidrios menos recentes, entalhados pela
drenagem, apresentam-se a alturas de 5,60 a 6,85 m. No perfil da par-
te centro-sul da praia de Massaguacu notam-se, quase a beira-mar,
terracos que se apresentam de 6,10 a 6,30 m. De fato, as observacoes
de campo mosiraram que as areias desses corddes possuem coloracéo
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amarelo-alaranjada que atesta sua malor antiguidade. Os perfis das
praias de Tabatinga e Mococa apresentam faixas frontais com 3,85 a
580 m de altura, em legitimas praias de “tombo”, abertas para Su-
deste e Sul.

Tipos de solo dos cordoes litordneos intermedidrios

Espessura Poiares Aguas da Abra —
aproximada fazenda Rio Claro
10 em horizonte hidmico horizonte humico
De 9 a 10 em areia fina areia
ou a 20 cm | amarelo-acinzentada siltico-argilosa
amarelada
31 cm areia fina areia fina branca
amarelo-alaranjada
areia fina branca

C — Bacias de solos orgdnicos

Grandes bacias com terrenos encharcados e solos orginicos, em
geral considerados holocénicos, ocorrem represadas pela segunda faixa
arenosa dos cordoes intermediarios, menos recentes. Esses solos orgé-
nicos apresentam textura arenosa fina com confribuicio de particulas
argilosas e humicas, dando um material pegajoso castanho escuro qua-
se negro, localmente denominado de “terra lixo” ou “barro preto h-
guento”. Sua cor é alribuida (QuUEelroz NETO e OLIVEIRa, 1964) a alta
percentagem de maféria orgénica, superior a 38% . Nas areas floresta-
das, quentes e chuvosas do litoral, a grande decomposicdo quimica da
matéria vegetal provoca o aparecimento do material himico extrema-
mente acido.

Estas bacias estdo direlamente vinculadas & concentracdo da dre-
nagem ccnfusa e divagante da baixada, alimentada, sobretudo na es-
tacdo mais seca, peles lengdis aqgiiiferos provenientes das vertentes mais
proximas. Sdo também areas de acumulagdo das dguas da chuva; ao
hivel do mar ou abaixo dele, conservam-se permanentemente timidas
e alagadas, salvo quando artificialmente drenadas para a agricultura.
Desenvolvem-se de preferéncia scbre terrenos arenosos marinhoes, exata-
mente & retaguarda das duas faixas de restingas. Dissecam os terracos
marinhos remanescentes, mais altos e mais antigos, ou instalam-se em
depressdes em pé de escarpa, em reentrancias por entre baixes espordes.
O represamento e a estagnagio da dgua propiciam o desenvolvimento
dessas baciag “turfesas”. Quanto maior a quantidade de chuvas e me-
nor o esccamento, tanto maior a possibilidade de sua ocorréncia. Com
drenagem artificial, tendem a desaparecer rapidamente, como em al-
guns trechos da fazenda dos Ingleses. O “cachetal” ai ocorre sobre ter-
renos marinhos como provam os achados de restos de baleia, sem qual-
guer traco de petrificacio, a 4,5km da praia e a 1,20 m de profundidade
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(Besnarp, 1950) . Os terrenos marinhos, no entanto, ndo se limitam a
essa zona: ocorrem sob as bacias e, segundo parece, estendem-se para
o interior, ohde sdo recobertos por depodsitos aluviais e coluviais.

Um bom exemplo dessas bacias pode ser visto no bairro Travesséo,
enfre a fazenda Rio Clarc e Aguas da Abra. Encravada entre espordes
baixos e intermediirios, quase separados da escarpa pelo vale do Rio
Claro, a bacia é limitada a Leste pelos corddes arencsos marinhos e a
Qeste e Norte pelos “machdes” mais altos dos terragos marinhos anti-
gos. Outro exemplo ocorre na fazenda dos Ingleses, entre os morros
residuais de Indaiaquara e da Empresa, por entre os terragos mais anti-
gos e mais altos. Enquanto a parte Norte esta ainda coberta por mata,
a parte Sul foi aproveitada para o plantio da banana. Na bacia do rio
Piracununga ha muitos terrenos nessas condicdes, que em 1967 ainda
estavam sendo aproveitados para a cultura da banana. O morro do Gam-
biche, entre as bacias do rio Claro e Piragcununga, é quase todo rodeado
por esses terrenos brejosos.

Conforme tradagem efetuada & margem do caminho entre Queixo
d’Anta e morro da Empresa, o solo orginico desaparece a 0,7G m para
dar lugar & areia fina branca, marinha, a qual, a 0,90 m, ainda é pega-
josa e moldavel. No “varjdo”, (termo popular dado as varzeas umidas
e terrenos brejosos) do Ribeirdo, ocorrem 0,20 m de material arenoso
aluvial sobre 0,55 m de “terra lixo”, abaixo da qual aflora o nivel frea-
tico, em terreno areno-argiloso aluvial. No Travessio, numa mancha de
“terra lixo” sobre sedimentos marinhos, foi visto claramente como esses
terrencs se apresentam em profundidade (fig. 19). Chegam a atingir
2 m de espessura, mas a partir dos 0,50 m comeca a surgir o lencol
d’agua. Segundo informacio verbal, este solo pode apresentar-se, na
rmesms area, menos espesso. Na faixa de oscilacdo do nivel freatico,
ocorre um madterial orgénico, rico em raizes e cascas muito pouco de-
compostas e de facil combustido, que indica em profundidade um inicio
de formacgédo turfosa.

Entre uma pelicula rasa e negra de solo organico e areia marinha
pode ocorrer a “tabatinga”, que é argila pura, cinza-azulada, de aspec-
to sericitoso e que parece estar ligada a deposicbes coluvio-aluviais.
Segundo QUEIROZ NETO ¢ OLIVEIRA (1964), é um gley pouco humico,
com elevados indices de pegajosidade e plasticidade, sempre saturado
de agua. O processo de gleizacdo (Comissdo de Solos, 1960) consiste
principalmente na reducdo do ferro em areas muito Umidas. Quando
o ferro livre é reduzido, torna-se bastante imadvel; nas argilas, associa-
se a outros elementos, dando teonalidades azuladas ou esverdeadas. Po-
dem ocorrer manchas de “tabatinga” de 0,50 a 1,50 m de espessura e
quando isto acontece os terrenos sdo bem mais férteis tanto para o
cacau como para a banana. Em Aguas da Abra, préximo as encostas
da Pedra Preta, sob o ‘“cachetal”, a “tabatinga” se apresenta com
cerca de 1 m de espessura e a ‘“terra lixo” & menos espessa € menos
encharcada. Nesses solos negros mais secos ocorre a “cacheta dura”,
com os troncos mais endurecidos. Nas areas mais encharcadas e com
“terra lixo” mais espessa ocorre a ‘“‘cacheta mole”, com as raizes di-
retamenhte mergulhadas na agua.

Solos organicos, desde que adubados, podem sustentar um bana-
nal, produzindo bem durante 6 anos. Apés este tempo, se constante-
mente drenados,. comecam a diminuir sensivelmente de espessura e
a se desgastar. Nesses lerrenos o cultivo da banana inclui sempre uma
drenagem em valas para a sua secagem imediata, mesmo antes da
derrubada da mata. Com o dissecamento e consegiiente compactacio
do solo ha diminuicdo da sua espessura e rebaixamentoc do terreno,
que em breve poderd ser novamente encharcado pelas 4guas proveni-
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Tipos de solos orgdnicos
Espessura Queixo Ribeirao Pedra preta Aguas da Travessao
aproximada d’Anta Abra — Faz.
Rio Claro
20 cm solo orgénico areia aluvial solo orgénico golo orgénico s0lo orgénico
55 cm solo organico solo orglnico
mais arenoso
150 cm areia fina tabatinga areia fina nivel freatico
branca nivel freatico, branca e solo orginico
alivio areno- mais claro com
argiloso raizes e cascas
? ? areia fina
branca




entes das partes mais elevadas. O cachetal da fazenda dos Ingleses
baixou 1,5 m a partir de sua utilizacdo e por isto foi abandonado. As
tentativas de recuperacdo ndo deram resultados a longo prazo. Uma
camada de lama, de aproximadamente 1 m de espessura, trazida pelas
enxurradas de 1967, provocou a elevagao do ferreno.

D — Terracos de construcdo marinha remanescentes

Restos de terraco de origem marinha, de 10 a 12 cm, ocorrem na
baixada, limitando as bacias de solos orginicos. Alguns apresentam-se
bastante dissecados pela drenagem. Localmente denominados *“mo-
chdes”, sao nitidos, tanto na paisagem como nas fotografias aéreas. Sio
areas preferenciais de moradias e rocas. Apresentam-se em ocorréncias
esparsas, fragmentados e arqueados como os corddes litordneos fron-
tais. Mais altos e mais distantes do mar, sdo muito dissecados pela
drenagem que vai ter as bacias de solos orgédnicos. O desnivel entre
estas e os terracos é da ordem de 1 a 1,50 m. Nao sdo, portanto, conti-
nuos: ou foram solapados e destruidos pela drenagem ou soterrados
pelos depasitos coluvio-aluviais. S8o constituidos por areia fina com
contribuicao siltico-argilosa. Sua coloragio varia do alaranjado ac cas-
tanho, o que os diferencia dos outros terragos marinhos mais recentes,
esbranquicados ou menos coloridos. Essa coloracio é conseqiiéncia da
impregnacao, feita per descensum pelas 4dguas do escoamento super-
ficial ou pelos lencodis subterraneos, provenicnte das vertentes vizinhas.
Este tingimento é descontinuo. Podem ocorrer manchas esbranquica-
das, por falta de tingimento ou por posterior lixiviacdo dos horizontes
superiores. E importante acreseentar que tais terracos estio sempre
relacionados as encostas dos baixos esporbes ou dos shaniungs.

As observagdes de campo foramn confirmadas por andlises granu-
lométricas sumarias de algumas amostras desses terracos. Efetuadas
no laboratdério de Pedologia e Sedimentologia do Instituto de Geogra-
tia da USP as andlises mecénicas do material inferior a 2 mm foram
feitas por peneiramento a seco para as fracOes grosseiras e por pipeta-
gem para as fracdes finas, argila e silte. Esses exames visaram confir-
mar a hipotese de que a coloracho resultaria da contribuicfio de parti-
culas finas coluviais, Os resultados nfo foram satisfatoérios para deter-
minar com seguranca a percentagem dessa contribuigdo. Mesmo assim,
mostraram certo enriquecimento do material em fragoes finas.

As amostras 140 e (areia amarelada, ao pé do morro do Jaragui
— fazenda Indaid) e 141 (areia alaranjada — ao pé do espigdo do
Tingui — fazenda Rio Claro) mostraram as maiores percentagens de
silte, ao redor de 25%, com presenca minima de argila.

A amostra 137 c¢ (areia castanha-alaranjada, ao pé do motro da
Empresa -— fazenda dos Ingleses) revelou uma percentagem menor
mas ainda expressiva de silte, em torno de 13%, sem nenhuma contri-
buicdo argilosa.

As outras amostras, como por exemplo, a 139 d (depdsito isolado
no caminho para o Sitio Velho) e a 140 d (terraco perto do morro do
Jaragud — bairro Utinga) acusaram auséncia de argila e um teor de
gilfe inferior a 5%, com mais de 45% de areia fina.

As fotografias aéreas da FAB, em escala aproximada de 1:5 000,
mostram muito bem a ligacfo entre tais terracos e os depésitos colu-
viais nas baixas encostas, justificando a origem da coloracio dos mes-
maos. As vezes, 0s sedimentos coluviais camuflam de tal maneira os
terracos que se torna dificil, nas observacdes de campo, distingui-los
dos depdsitos coluviais de pé de encosta, como, por exemplo, ao Sul e
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Sudoeste do morro do Jaragui, no Queixo d’Anta e Utinga. Onde hou-
ve desmatamento, foram delimitados, com relativa facilidade, tanto nas
fotografias de escala 1:5000 como nas de 1:2500, gragas & hiperes-
tereoscopia e lancados na carta geomorfolégica. Tais terracos também
ccorrem nos pés de encosta,  retaguarda do cachetal das Aguas da Abra,
sitio Velho e, talvez, em outros Ilugares da baixada, nfo atingidos pelo
trabalho de campo. Um fato realmente importante & que estao sempre
separades das duas falxas frontais arenosas marinhas pelas bacias de
solos orginicos, podendo-se afirmar que evidenciam uma antiga linha
de costa soerguida.

A bacia do rio Juqueriqueré mostra uma concentragdo da drena-
gem proveniente das escarpas ao Norte do espigdo do Camburu, nas
areas de ocorréncia desses terraces. A partir desse antigo nivel mari-
nho, o rio Camburu toma a direcdo Sudeste. O mesmo ocorre ao Sul
do espigdo, com as bacias dos rios Claros e Piracununga, (ue se unem
exatamente a retaguarda da faixa intermediaria de corddes litoraneos.
Estes rios unem-se, em seguida, ao Camburu para formar o rio Juque-
riqueré. Assim, ao iniciar-se uma segunda fase de progresso do litoral
para Leste, a drenagem da maior parte da baixada ja recolhia as aguas
de quase tedo o arco serrano, concentrando-se no Juqueriqueré.

Perfil esquemdtico de solo de terraco marinho mais antigo

Espessura Entrada
Queixo d’Anta
Empresa
30 a 35 cm Horizonte himico
20 cm material arenoso com pequena contribuicéio de silte

amareclado e com granulos de quartzo

20 em material areno-siltoso amarelo acinzentado com
restos vegetais

material areno-siltoso amarelo-castanho com detri-
tos vegetais

E — Terracos de vdrzeas

Acima e & retaguarda dos depdsitos descritos jazem, em largas
ocorréncias, os depositos fluviais. Sdc extensos e largas varzeas que
acompanham os rios da bacia do Juqueriqueré e do Perequé-Mirim.

O rio da Lagoa corte por entre os cordoes lifordneos Irontais, sem
deposicdo fluvial. O ric Santo Antbnio da origem a deposicbes fluviais
ponderaveis a montante dos baixos espordes que estrangulam seu vale,
antes de se abrir para a orla litordnea. Tanto o rio Guaxinduva como
o Ipiranga nio desenvolvem planicies aluviais, a nio ser-em pequenas
nesgas em meio aos grandes taludes de detritos que ocorrem aperta-
dos entre médios e baixos espordes.

Serio estudadas as duas principais bacias acima citadas na bai-
xada de Caraguatatuba. Focalizando inicialmente a bacia do Juque-
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riqueré (fig. 1), observa-se que ao Norte e ao Sul do espigdo do Cam-
buru, na confluéncia dos formadores, respectivamente, dos rios Cam-
buru e Claro, hd uma coalescéncia das varzeas, com formacio de pla-
nicies aluviais extensas; nio apresentam cinturdes medndricos expres-
sivos, porque toda a area ja foi drenada para plantacio dos bananais
da fazenda dos Ingleses. Esies rios unem-se para formar o Juqueri-
queré que meandreia nas faixas frontais de corddes litoraneos da bai-
xada. '

O rio Camburu, a montante do morre da Empresa recolhe todas as
aguas, desde o espigdo do Camburu até o morro do Jaragua. Todos esses
rios tém suas nascentes no alte da serra, salvo o Camburu gue nasce
no planalto, na serra do Jugueriqueré, com o nome de rio Pardo. S&o
tipicos rios de escarpa, com um regime torrencial violento, com cheias
de verfio. Sua carga, constituida preferencialmente de particulas finas
(salvo algumas ocorréncias de bancos de seixos), como ocorre regular-
mente nos rios de areas tropicais imidas, é depositada sobre a planicie
de sedimentac&c marinha. Verifica-se, assim, um enriquecimento de
elementos areno-siltico-argilosos, com formacfo de solos tipo “barren-
to”, favoraveis & agricultura. Nesses fundos de baixada quente e imida
0s solos de tipo aluvial ou coltvio-aluvial, sio superiores em fertilidade
aos do cachetal. Principalmente os argilosos apresentam maior con-
centracdo de nutrientes (Quemroz NETo e OLIVEIRA, 1964), com niveis
de fertilidade geralmente mais altos que os anteriores. Sua drehagem
interna é imperfeita por causa da textura mais grosseira ou comple-
tamente argilosa, e do lencol aqiiifero quase sempre mais préximo da
superficie, exigindo entdo drenagem constante.

Os vales dos rios Claro e Piragcununga recolhem as aguas das ver-
tentes escarpadas do espigio do Camburu até o recéneavo do Jaragua,
que também € drenado pelo rio Perequé-Mirim. As virzeas estendem-
se ao longo dos rios, entremeadas por formacdes brejosas de solos orgé-
nicos. Sao areas de dificil penetracdo. O abandono em que se encontra
a fazenda dos Ingleses tornou mais dificil ainda seu reconhecimento.
A delimitacdo desse tipo de solo é portanto precaria e proviséria. Pos-
sivelmente algumas dessas arcas entremeadas, mapeadas como solos
orginicos, seriam na realidade aluviais e vice-versa. E possivel que
ocorram ainda solos orgénicos em finas camadas sobre os terrenos alu-
viais. Somente a realizagio de tradagens e das respectivas anadlises po-
deria levar a melhores esclarecirmnentos.

Foi realizado um caminhamento a partir da fazenda Rio Claro até
o morro da Empresa, ao longo da varzea do rio Camburu. A planicie
aluvial deste rio é inundada em meados de marco, no fim da estacdo
chuvosa. Ha 30 anos ocupada por bananais, foi abandonada em razio
da umidade excessiva do terreno. A planicie estd hoje recoberta por
mata reconstituida, com arvores de 8 a 12 m de altura. Seu solo é ge-
realmente argiloso, de coloracio castanha (“barro liguento”), sem
areia e sem o aspecto sericitoso da “tabalinga”. Essa camada pode
alcancar de 1 a 1,50 m de profundidade sobre terrenos arenosos mari-
nhos. Solo semelhante, um pouco mais escuro, ocorre proximo ao espi-
gdo do Camburuy, & entrada do sitio do Gentio. O mesmo material foi
encontrado na area hrejosa da “curva da Felicia”, & beira do rio Ju-
queriqueré e na entrada para o sitio Velho. Neste ultimo, o material
apresentava-se com 0,50 m de espessura, mais himico em superficie.
O nivel freatico oscila nesses 0,50 m e escurece as areias inferiores nas
zonas de contato.

Outro caminhamento feito durante a pesquisa em direcio ao si-
tio Velho registrou a ocorréncia de solo argiloso com pequena contri-
buicdo de areia fina, de 0,90 m de espessura. Aos pés das vertentes
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do espigido do Camburu estes solos tornam-se pardacentos, sio os cha-
mados “barro-boi”. Nas harrancas de 1 a 1,560 do rio Camburuy, entre
0s morros das Cobras e do Administrador, observa-se em superficie um
horizonte arenose com pouca argila. O teor de argila aumenta em
profundidade até o nivel da agua, onde afloram pequenas fontes, em
torno das quais ha indicios de ferruginizagio. Trata-se de um material
argiloso escuro, endurecido e folhetado na zona de oscilacdo do nivel
freatico. A laminagio e a contracio das peliculas originam leves cor-
rugacdes. E outro tipo de “barro-boi”, também favoravel ao plantio
da banana ({ig. 20).

A margem esquerda do Ribeirdo, uma barranca de 1,15 m de altu-
ra apresenta o seguinte perfil:

0/27 em — horizonte htimico

27/37 cm — areia amarelada fina a média

37/60 em — leito de seixos semi-arredondados, os maiores
com 15-18 em, ouiros de 8-10 cm e os menores
de 5-8 cm (os mais freqlientes sdo os de 10 cm)
de eixo maior, misturados a fragmentos de
guartzo de 1-2 cm

>60 cm —- areias com granulos e seixos esparsos (3-4 cm de
eixo maior)

115 ¢cm — nivel de agua

Os depésitos coluvio-aluviais da bacia do Perequé-Mirim engua-
dram-se num tipo de solo com importante contribuicdo coluvial. Tais
depositos estendem-se desde a entrada do bairro Enseada até as fal-
das do pico do Jaragua e até a encruzilhada para Aguas da Abra. As
vertentes escarpadas que limitam este setor da baixada s8o ingremes;
vém sofrendo, apds a formacgio das escarpas, intenso atague por acéo
do escoamento superficial e da meteorizagho, fornecendo continua-
mente material que desce pelas encostas e pelos pequenocs cursos
d’agua. Nesse reconcavo concentram-se aguas e detritos que se acumu-
lam ao pé das encostas (talude de detritos) ou vao misturar-se
aos sedimentos aluviais (leques aluviais) do Perequé-Mirim, as vezes
sobrepostos aos terrenos arenosos marinhos. Os baixos niveis desse
setor de concentracio de drenagem j& foram separados da escarpa e
transformados em pequetios morros residuais mamelonizados. As parti-
culas finais sdo também fransportadas pelos lencdis subferraneos até
3 baixada, onde vdo colorir e enriguecer os solos, tornando-os relativa-
mente Térteis. Por este motivo, a area possui uma ocupacdo humana
mais antiga e um melhor arranjo paisagistico que os terrenos areno-
s0s marinhos. '

Esses terrenos apresentam sobre a arela fina marinha um tipo de
argila, chamado localmente “barro branco de telha”. Perto do rio
Perequé-Mirim, no caminho que segue para o bairro do Travessdo, foi
observada a seguinte seqiliéncia:

0/50 cm — alu_viaes arenosas grosseiras com muito pouco
sedimento silico-argiloso

50/70 cmm — tabatinga
abaixo de 70 cm — areia grosseira aluvial

Nas Aguas da Abra, préximo aos morros isolados, ocorre ‘“tabatin-
ga” a 0,50 m de profundidade, reccberta por uma pequena camada
de solo orginico, com horizonte superficial arenoso grosseiro.
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Tipos de solos aluviais e coldvio-aluviais

Bacia do rio Camburu

espessura | Planicie aluvial — bacia | Planicie aluvial — bacia | Barranca margem direita | Barranca margem es-
aproximada | Camburu Camburu, sitio Velho rio Camburu, morro Ad- | querda — Ribeirdo das
Trilhes  Empresa-Porto ministrador Mortes
Novo, entrada para sitio
Velho
12 em horizonte humico argiloso | horizonte himico argiloso | horizonte humico argilo- | 27 em horizonte himico
50-arenoso
38 cm argila amarelada argila amarela pardacen- | argila arenosa 10 cm areia fina amare-
ta ¢/pequena quantidade lada
de areia fina seixos
32 cm areia fina clara mosquea- )
da (marinha) argila compacta folheta- | areia com granulos e sei-
da, fontes e ferruginiza- | xos esparsos
cao
38 cm areia fina mais escura

nivel freatico

Nivel da agua do rio

Nivel da agua do rio
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Bacia do rio Perequé-Mirim

espessura
aproximada

Vizinhancas do bhaixzo rio
Perequé-Mirim
margem direita

Aguas da Abra

Bairro Jaragua — Encru-
zilhada

Bairro Travessdo — mar-
gem esquerda —— rio Pe-
requé-Mirim

areia grosseira com pou-
cos silticos argilosos

areia grosseira

35 cm areia grosseira

10 c¢m areia escura argi-
losa

fabatinga

solo orginico
tabatinga

areia grosseira

areia grosseira

35 cm a 60 em tabatinga
cinza amarelada

50 a 80 cm areia grosseira
argilosa e palhetas mica
preta

Areia grosseira

30 a 50 em solo orgénico

areia fina branca




Fig. 18 — Tipos de solos ma bhaixada de Caraguatatuba: nos corddes
litorineos intermediarios

Fig, 19 - Solos orgAnicos ocorrem em depressbes, por entre os terragos
arenosns intermediarios

Fig. 20 — Solos aluviais 4 margem direita do rio Camburu, com ocorrén-
cias do tipo “barro-boi”
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Na encruzilhada da estrada do bairro do Jaragua com o caminho
para Aguas da Abra ocorre o seguinte perfil:

0/35 cm — areia grosseira

35/70 — 100 cm — camada tipo tabatinga, sericitosa, cinza ama-
relada

abaixo de 100 cm — areia grosseira homogénea cinza

Logo apds a encruzilhada, em direcdo ao Sul, foi encontrado ma-
terial areno-argiloso (com muitas plagquetas de mica preta, proveni-
entes dos gnaisses das vertenfes vizinhas) scbre areia grosseira acin-
zentada. Para aproveitamento agricola desses terrenos arenosos gros-
seiros, com fina camada areno-argilosa superficial, é necessarla a 1r—i

rigacgdo. PR

Perfil geologico dos depositos coluvio-aluviais no vale do rio
Santo Antdnio

Em 1967 fol efetuado pela Hidrosérvice — CESP um perfil geo-
16gico baseado em sondagens, seguindo o eixo do ecanal de fugs da
futura usina de Caraguatatuba. Esta seccio geoldgica (corte A-B na
carta geomorfoldgica) atravessa terrenos da bacia do rio Santo Anto-
nio e faixas frontais arenosas marinhas, até a praia de Caraguatatu-
ba, ao Sul da foz do mesmo rio. A interpretag:éo desse levantamento,
levada a efeito nesta pesquisa, possibilitou as informacodes seguintes:

— o0s depodsitos arenosos sdo entremeados por sedimentos de outros
tipos: camadas alternadas, extensas e espessas, de areia e argila com
material orgdnico, passam a camadas da mesma textura sem material
orginico. Esses sedimentos apresentam maiores ocorréncias no vale
do Santo Anténio e nos bairros de Utinga e Indaia. Podem ocorrer ape-
nas superficialmente ou em profundidades de até 10 m. S&o as ocor-
réncias mais expressivas, em meio as deposicdes puramente arenosas;

— as camadas de argila orgénica preta estendem-se quase sempre
em superficie, as vezes recobertas por areia, raramente ocorrendo em
profundidade;

— g argila pura é rara, 36 ocorre superficialmente em horizontes bem
pouco espessos;

~— proximo ao mar diminui a ocorrénceia desses materiais, dominan-
do as formacdes arenocsas.

Portanto, as formacoes arenosas, certamente de origem marinha,
chegam até o interior do alvéolo de ]usante do vale do Santo Anténio,
onde entdo se apresentam entremeadas a camadas de origem coltivio-
aluvial e orgénica.

Sumula paleogeografica do litoral de Caraguatatuba

Oscilagbes climaticas
Variagoes do nivel marinho
Fases de sedimenfacio marinha e niveis de abrasio

Remanejamentos erosivos e deposicionais na Plataforma Con-
finental
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O recuo das escarpas atuais efetuou-se a partir dos aplainamen-
tos da superficie Monte-Serrate—Santa Teresa, segundo dire¢des es-
truturais dos gnaisses resistentes dos frontoes da serra do Mar (AR’Sa-
BER, 1965). Fases de dissecacfio fluvial, segundo o autor, teriam sido
alternadas com fases rapidas de pedlmentagao pos-pliocénica, culmi-
nando com o encaixamento dos vales durante a regressdo pré-flandria-
na ou pré-Wisconsin.

Para BIGARELLA, MARQUES e Ap’SaBer (1961), tais aplainamentos
na fachada atlantica da serra do Mar estariam relacionados a niveis
de mar muito abaixo do atual, correspondentes a fases glaciais do
Pleistoceno. Os aplainamentos ocorridos no periodo da glaciagdo Gunaz-
Nebraskan (Pleistoceno inferior} corresponderiam ao pediplano Pd,.
Nas épocas glaciais, o nivel do mar descia e os baixos cursos eram es-
cavados, com alargamento dos canais. Nas interglaciais, com o levan-
tamento do nivel marinho, o litoral era submerse, formando um mode-
lado em rias.

Vanzorini (1972) e Sriexer (1972) referem-se as relagtes existen-
tes entre a mudanca das paisagens litoraneas no Estado de S&o Paulo
ha 11-12.000 anos (SHEPARD, 1963) por ingressdo marinha, e as suas
mudancas ecologicas,

Autores diversos tém defendido a idéia de oscila¢des paleoclima-
ticas mais secas para. a explicacio dos depdsitos litoraneos e sublitora-
neos mais grosseiros, no Brasil Sudeste. Brearerra e Mousingo (1965a)
referem-se a uma fase imida, anterior a elaboracéio do pediplanc (Pd,),
correspondente a uma paisagem muito dissecada, revestida de flores-
tas sobre espessos regolitos. Na fase semi-arida, responsavel pela for-
macdo do Pd,, a floresta teria desaparecido e as chuvas concentradas
em curtos periodos teriam embebido os detritos coluviais e eluviais, pro-
vocando processos de solifluxfo, corridas de lama. Nessa fase ter-se-ia
jniciado a acumulagao dos detritos grosseiros litordneos que seriam dis-
secados em fase Umida posterior.

BiGARELLA, MOUSINHO € SILVA (1965) salientam o fato de que, na
regido tmida atual, é a 4rea costeira, especialmente os sopés da serra
do Mar, que apresenta os pedimentos mais conspicucs. A maioria das
ombreiras encontradas na topografia hodierna sfo, segundo os auto-
res, remanescentes de pedimentos. Nas épocas climaticas tmidas, a
decomposicdo quimica das rochas progride nas zonas de maior diacla-
samento ou de litologia menos resistente, dando um manto de intempe-
rismo de espessura variavel e irregular. Nas areas mais alteradas, o
regolito é mais espesso e adquire forma lenticular ou em bacia. Nesses
locais ha uma maior infiltracido pluvial, cujo excesso provoca soliflu-
x80 vertente abaixo, desmoronamentos e movimentos de massa, limi-
tados as vertentes de maior declividade. Os vestigios desses processos
passados estariam marcados na topografia sob forma de cicatrizes, sul-
cos ou amplos ravinamentos em forma de bergo.

Ar’'SaBer (1971) declara que as regioes litorAneas estiveram su-
jeitas a um outro estilo de variacOes climaticas, diferentes das do pla-
nalto, enguanto sofriam os efeitos da sua epirogénese marginal, da
tectonica de falhas e dos outros efeitos da flexura continental. Seriam,
por assim dizer, variagdes climaticas pieménticas e associadas a inva-
840, de Sul para Norte, de climas secos na fachada atlantica do Brasil.
Acredita este autor que, nas épocas de nivel de mar baixo, por controle
glacio-eustatico, as correntes frias do Atlintico Sul Ocidental se es-
tendiam muito além do Norte da costa gaucha. Tal avanco implicava
em semi-aridez costeira. Essas regides seriam paisagens de fransicio,
em faixas de arranjo anastomosado, com intmeras variagdes e combi-
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nacoes fisiograficas e interferénecia de processcs marinhos, edlicos, la-
custres e fluviais.

Outros autores, porém, defendem uma tese diferente, a da influén-
cia definitiva da tecténica na formac@o dos depositos litordneos do
Brasil de Sudeste. PeTRI (1971) analisou sondagens realizadas pelo Ins-
tituto Geologico e Geografico do Estado de Sdo Paulo, nas proximida-
des de Iguape e na ilha Comprida. Nesta ultima foram evidenciados
mais de 100 m de sedimentfos grosseiros, mal selecionados, com abun-
dancia de minerais instaveis de ambiente nfo marinho, seguidos por
seqliéncia salobra e depois marinha e, por fim, areias de regressdo. O
autor aventa a posssibilidade de tais depdsitos grosseiros serem de ori-
gem tectdnica, associados a falhamentos. Salienta ainda que o estudo
e conhecimento do Quaternirio da faixa lifordnea exigiria sondagens
e técnicas de estudos como as andlises de C 14 e de pdlens e esporos.
PETRI e Sucuic (1971 e 1971a) também se referem a esses depositos
(seqiiéncia I). Propdem para a sua formacfio um periodo de rapida
subsidéncia tecténica. Tais depodsitos teriam obstruido a ingressaoc do
mar gue, posteriormente, huma progressiva subsidéncia, teria deposi-
tado as seqiiéncias II e IIL. Estas duas ultimas deposicées correspon-
deriam ao maximo dos movimentos eustaticos (fim da glaciacao pleis-
tocénica), concomitantes aos movimentos epirogenéticos. Uma fase de
calma tectébnica resultaria em regressfo gradual, com a deposicio da
seqiiéncia IV. Enfim, num periodo pouco intenso de epirogénese posi-
tiva, teria ocorrido sedimentacao, resultando no levantamento das “pi-
carras” formadas durante esta ultima fase deposicional.

Miranpa (1970), referindo-se a plataforma continental Sul-Brasi-
leira, desde a ponta de Guaratiba, na Guanabara, até o Chui, no Rio
Grande do Sul, divide-a, conforme estudos efetuados pela Pefrobras,
em duas bacias tecténicas disfintas: ao Norte a bacia de Santos e ao
Sul ¢ prolongamento submarino da bacia de Pelotas. A bacia de San-
tos, que se alonga da Guanabara até a altura de Sao Francisco do Sul
— 8C, afastada da costa, apresenta uma seccao espessa a Oeste, com
sedimentos tercidrios, sobrepostos a sedimentos possivelmente do Cre-
taceo e/ou mals antiges. Uma grande falha de direcdo NE-SW, sub-
paralela & costa, limita & bacia a Oeste (falha de Santos) com o bloco
Leste rebaixado, separando a parte oriental da bacia da pequena capa
sedimentar, tentando o autor relacionid-la ao Tercidrio superior e re-
cente, que recobre o cristalino a Oeste. O falhamento parece inclusive
ter afetado camadas ferciarias.

As observagdes de campo, realizadas no decorrer desta pesquisa,
permitem tecer uma série de comentarios a respeito da origem das de-
posicbes grosseiras litoraneas. Nesta 4rea de pesquisa do litoral Norte
nio foram constatados depdsitos superficiais espessos de cascalhos e
paleopavimentos, mas apenas taludes de detritos grosseiros nos pés de
escarpa, e horizontes pouco espessos cascalhentos em alguns terracos
de origem coluvio-aluvial das baixadas. Em zonas de declividade forte
como essas, com chuvas abundantes e intensas, os produtos das cor-
rentes de lama sio evacuados rapidamente. Assim, ndo ddo oportuni-
dade a grandes acumulactes mais duradouras, sendo mais dificil a
conservacio no sopé das escarpas de depdsitos bem antigos e de paleo-
pavimentos. Nos pés-de-serra nota-se uma maior antiguidade das ca-
madas inferiores, a montante dos atuais taludes de detritos; mas o
remanejamento sucessivo para jusante, por solifluxfo ou movimento
mais viclento, nem sempre permite supor idades mais recuadas do
Quaternario para essas camadas. Entretanto, esta antiguidade pode-
ra ser apurada pelo estudo das formacoes superficiais nas baixas ver-
tentes das escarpas. Conforme observacio dos autores acima citados,
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nas baixadas e sobre a plataforma continental ocorrem, em profundi-
dade, formagdes espessas compostas de material grosseiro e de sedi-
mentos atribuiveis ao Terciario. Sendo o litoral Norte dominado por
setores tectdnicos mais altos e caracterizado por uma costa afogada,
em sua major parte, pode-se crer que os sedimentos grosseiros mais
antigos se apresentam sob o mar, na plataforma continental.

AB’SaBer (1965), de acordo com as observacoes pioneiras de Tri-
cART e CAILLEUX em 1956, refere-se ao cone de dejecio do bhaixo rio das
Pedras, na Baixada Santista, chamando-o de paleocone, Para o autor
nio haveria atualmente condicdes propicias para a formacio de casca-
lheiros pluviais similares a este paleccone. Ndo haveria também libe-
racio de fragmentos ou calhaus nas vertentes ingremes ou nos inter-
flavios dos esporbes, suficientes para alimentar os rios em materiais
bésicos para o afeicoamento de seixos. Em 1969 torna a falar sobre
o8 “rios das pedras” nos sopés da serra do Mar, atualmente alimenta-
dos por grandes seixos de gnaisses e xistos, oriuhdos do retrabalha-
mento de espessas massas de casealho de paleocones de dejecdo, os
quais seriam anteriores aos baixos terragos fluviais com cascalho. Ap6s
a sua exumacio ao longo dos talvegues, sao arrastados lenta e isolada-
mente para setores mais baixos, ao longo dos leitos rochosos e rela-
tivamente limpos.

Isto realimente ocorre quando se sucedem chuvas de indices maio-
res que o normal (superiores a 100 mm em 24 horas) em quase todos
os verdes. Essas chuvas possibilifam escorregamentos locais nas ver-
tentes e arrastamentos também locais de blocos nos talvegues dos rios
de escarpa. Porém, chuvas excepcionais, como as de Caraguatatuba,
acima de 450 mm em um dia, depois de um verdo extremamente umi-
do, eriam uma situacio especial. Os processos habituais sio acelera-
dos e dao oportunidade a uma dinamizacio diferente da paisagem.
Como se sabe, ndo sdo as situacdes quotidianas normais as responsa-
veis pela malior parte das modificagbes da paisagem, mas sim as si-
tuacdes de excecio. As primeiras preparam e oferecem condicOes para
que as 1ultimas possam agir, mesmo excepcionalmente. Assim, ocor-
réncias excepcionais de grandes escorregamentos, com muito poder de
desgaste e transporte, tém a capacidade de destruir, desventrar os de-
pésitos anteriores e leva-los um pouco mais adiante. Cortes abertos
na nova estrada da serra de Caraguatatuba mostram a profunda alte-
racéo quimica do gnaisse facoidal que, apesar de ser considerado uma
rocha resistente, esfarela-se a ponto de perder toda a sua resisténcia.
Na serra de Caraguatatuba é esse tipo de gnaisse alterado o grande for-
necedor de material detritico. Em meio ao manto de decomposicdo
ccorrem nucleos mais resistentes que sao arrastados no momento das
enxurradas € que podem compor a maior parte do material grosseiro
dos taludes de detritos. Pode haver também influéncia da agio an-
tropica, como, por exemplo, corfes de estrada precariamente sustenta-
dos, que ajudam o deslecamento dos blocos.

Com referéncia 2 catéstrofe de 1967, o fenémeno foi de tdo grande
amplitude que seria impossivel atribui-lo apenas aos cortes de estrada
ou acs desmatamentos e mesmo dar-lhes maior importincia. A im-
plitude dos acontecimentos foi de aAmbito muito superior ao de uma
pequeng faixa de estrada na descida das escarpas. Foi um fendmeno
“areolar” com malior conecentragdo numa Aarea de aproximadamente
180 km?, na maior parte recoberta por uma reserva florestal, enquanto
a faixa da estrada abrange apenas algumas dezehas de metros de
largura. _

Nos altos das escarpas, o manto de alferagcio é o grande forne-
cedor do material arrastado pelas enxurradas, enquanto na base dos
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espordes e nos patamares poderd haver maior influéneia dos materiais
depositados anteriormente, que parecem ndo depender de determina-
das situacoes paleoclimaticas. Conforme observacdes de campo, tais
acumulacoes estariam relacionadas a acfo de enxurradas, provocadas
por chuvas muito intensas. Seriam facilitadas por uma grande quan-
tidade de chuvas em periodos imediatamente anteriores. Em cada
grande enxurrada hd uma remobilizacdo violenta dos sedimentos num
percurso pequeno. Isto é valido sobretudo para os defritos maiores que
pouco se afastam dos sopés de encosta. Ao allerar-se, subdividem-se
em blocos menores e sdo carreados para jusante. Misturades a mas-
sa menos grosseira heterogénea, os blocos maiores depositam-se em
taludes de detritos. Esses blocos podem apresentar camadas superfi-
ciais de alteracdo, testemunhando sua permanéncia hé maijs tempo no
local, porém hé casos em que se pode considera-los ja alterados por
ocasifo de sua descida. Ao descer, sio gquebrados e esfolados, elimi-
nando boa parle dessa capa de alteracdo original.

Os cones de detritos ao pé das escarpas devem ja estar bastante
retrabalhados pelas aguas fluviais e de enxurradas excepcionais. Se
houve também retrabalhamento pelas dguas do mar, durante as frans-
gressbes pleistocénicas marinhas (como aconfece atualmente com os
depositos coluviais & beira-mar), boa parte deles deve ter sido destruida.
H4 nos pés de escarpas dindmica intensa com remanejamento, ao lado
de novas acumulacoes, Isto dificulta a reconstituicdo paleogeografica
litorAnea. Mesmo num estudo detalhado de formacdes superficiais,
seria necessario considerar a dindmica morfogenética intensa das Areas
de escarpas, sobretudo de escarpas tropicais imidas. Em areas de gran-
des declives como a serra do Mar, os movimentos de massa existem con-
tinuamente, fazendo parte integrante da evolucdc do relevo. Apesar da
tendéncia atual das vertentes & mamelonizacéo, os movimentos de mas-
sa também contribuem para torna-las angulosas, criando paredes in-
gremes, descarnadas do manto superficial, fazendo aflorar as rochas,
corroendo as baixas vertentes e derruindo as mais altas na zona de
ocorréncia de fontes. Esses movimentos de massa acabam por entalhar
taludes profundos e ravinas, criam concavidades na propria capa de-
tritica e desmancham, em parte, o arredondado das formas mamelo-
nadas, caracterizadas por uma convexidade superior e espessamento nas
vertentes médias e inferiores (superficie policonvexa, LisaurT, 1971).

Assim, as cicatrizes, sulcos e ravinamentos seriam aftribuiveis nfo
apenas a situacGes climaticas pretéritas em fase de solifluxdo generali-
zada, diferentes da atual, mas também provocadas por processos atuais
antropicos e de sistema morfogenético de dreas quentes e imidas, alia-
dos as influéneias estruturais. Isto possibilita supor que, a partir da
formacao das escarpas, de origem tecténica, seu recuo e evolucdo, nes-
te setor da borda Sudeste Brasileira, se fez e se faz atualmente 4 base
dos processos de movimentos de massa. Estes sdo acentuades pelos de-
clives e independem das diferentes situacdes paleocliméticas (figs. 21
e 22) .

AB'SABER (1954 e 1965) refere-se ao intenso desenvolvimento do re-
levo, com recuo e esculturacédo das escarpas, antes das transgressdes ma-
rinhas do Quaternario. O afogamento de carater eustatico das desem-
bocaduras das drenagens anteriores vedou foda e qualquer oportunida-
de para a hierarquizacao dessas redes hidrograficas iniciais. Uma ver-
dadeira paisagem de “golfoes” (Pleistoceno antigo?) esbogou-se desde
as rias do Estado do Rio ao Parand. Os macicos granitico-gnaissicos
de Monte Serrate—Santa Teresa e Santo Amaro, assim como os de
todos os morros isolados nas baixadas costeiras paulistas, permanece-
ram scb a forma de ilhas de todos os tamanhos e niveis altimétricos. A
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Figs. 21 e 22 — Um dos espordes da serra do Mar entre Sio Sebastiio

e Maresias, com vertentes desmatadas, apresenta bacias de captacio e

concentracio de canais de escoamento superficial em direcfio a baixada ou

ao mar. 0s sulcos de ravinas sio posteriores ao desmatamento. A mesma ou

aproximada configeragio ocorre nas vertentes atingidas pelos escorrega-
mentos do manto de alteracdo np serra de Caraguatatuba



maior parte dos vales regionais foi afogada, criando para o conjunto
feicoes de uma tipica costa de submersdo. Assim, as areas onde hoje
se situam as baixadas litorinheas constituiram golfos e enseadas e o
mar teria chegado até as escarpas e espordes principais da serra do
Mar. Uma fase de construcio marinha posterior viria se processando
ativamente, desde fins do Pleistoceno até os dias atuais. Os pontos de
amarracio para restingas, feixes de restingas e praias-barreiras foram
as anfratuosidades daquela extensa linha de costas altas, onde apenas
as pontas das ilhas e macicos isolados sofreram um processo de abrasfo
marinha. A altima fransgressao glacio-eustatica pos-Wurm-Wiscohisin,
denominada Flandriana e atribuida ao fim do Pleistoceno, submergiu
vales e depressoes, atingindo de 5 a 6 m acima do nivel atual. Criou um
litoral afogado, com costas altas e irregulares, das quais subsistem fei-
cOes preservadas no litoral Norte.

De acordo com as consideracoes do autor acima citado, pode-se ten-
tar uma reconstituicdo paleogeografica da area de Caraguatatuba, par-
tindo do prinecipio de que a esculturacioc das escarpas de origem tecto-
nica fol feita em altos, médios e baixos niveis que sfo encontrados até
nos fundos da baixada e dos vales que penetram na serra, como é 0
caso do Santo Antdénio, As ocorréncias dos médios e baixos niveis de-
vem estar presas, como ja fol esclarecido, 2 uma anterior formacéo de
alvéolos, evoluindo e corrcendo a superficie Santa Teresa-Monte Ser-
rate, rebaixando-a e dando oportunidade a que se desenvolvessem os ou-
tros niveis mais baixos, Uma epirogénese positiva e a fase II teriam pro-
piciado esfalecimento e conseqliientemente penetracio da drenagem, for-
macao dos alvéolos mais interiores e instalacfo dos niveis mais baixos.

As rampas de aplainamento também teriam sido elaboradas a par-
tir da formacéo dos baixos niveis e alvéolos, continuando até hoje retra-
balhadas pelas descidas de material.

Na transgressao Flandriana o mar nao deve ter chegado ao fundo
desses alvéolos, porque eles ja estariam sendo preenchidos com detritos
coltvig-aluviais (possivelimente agora soterrados peles mais noves ou
ja destruidos) . Isto s6 poderd ser realmente confirmado por inferpre-
tacbes de sondagens. As da Hidrosérvice acusam sempre depdsitos de
areia (origem marinha) até mesmo no hairro Jaraguazinho, situado
no alvéolo de jusante do vale do Santo Antoénio. Talvez a nova estrada
a ser construida de SalesOpolis a baixada de Caraguatatuba possa fra-
zer muitas informactes novas a respeito dessa sedimentacio de fundos
de baixada.

A ingressao do mar no litoral de Caraguatatuba deve ter sido um
pouco diferente daquela que ocorreu no litoral de Santos. Enquanto na
Baixada Santista havia muitas passagens de penetracio do mar, &
baixada de Caraguatatuba, embutida num recdncavo quase aberto, 'fa-
cilitou a entrada do mar. Este penetrou pelas duas grandes aberturas
atuais separadas pelo espigio do Camburu, afogando e transformando
em ilhotes e morros isolados os medianos e baixos niveis. No vale do
Santo Anténio teria entrado no primeiro alvéolo a jusante, o mais lar-
go, que nido apresenta terracos escalonados. A auséneia deste escalo-
namento pode ser atribuida ao recobrimento da sedimentagio marinha
ou a acio das grandes enxurradas, igualando a planicie.

A medida que as encostas ingremes iam fornecendo massas de ma-
terial, o mar os redistribuia e os depositava aos seus pés, colmatando
as reentranmas O material era logo remanejado e selecionado pelas va-
gas e correntes litordneas, em feixes de restinga. Os vestigios de um
antigo nivel marinho, os altos terragos de 10 a 12 m de altura, seriam
provenientes dessa fase e exprimiriam uma antiga linha de costa. Ape-
sar de esparsos, tais terracos sfo bem visiveis logo a boca das reentran-
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cias maiores, principalimente na faixa final do espigdo do Camburu, que
dividia a zona em duas enseadas. Esses terracos antigos representam o
feixe de restingas que uniu as duas ehseadas numa 86 praia onde de-
sembocavam os rios Camburu e Claro, recolhendo todas as dguas tluviais
da. planicie, respectivamente ao Norte e ao Sul desse espigdo. Os shan-
tungs que parecem estar dispersos, mas na verdade ocorrem alinhados
na direco SSW-ENE, tiveram papel importante na amarracido dessas
restingas.

As restingas formadas com a regresséo marinha pés-flandriana for-
garam o rio Camburu a procurar uma saida em lugares mais profundos
da baixada. Os shantungs ¢ os morros isolados ao pé da escarpa na
bacia do Pau d’Alho sugerem uma menor profundidade ao Norte do
espigdo do Camburu. Ao Sul, enire este espigéo e o do Tingui, onde se
desenvelve a bacia do rio Clare, as profundidades seriam maiores. A
drenagem da bacia do Camburu foi concentrada na altura do atual mor-
ro da Empresa, e 0 rio Camburu dirigiu-se entac para o Sul, & procura de
talvegues mais baixos, encontrando-se ccm a hacia do rio Claro.

Uma terceira reentrincia bem menor, hoje drenada pelas dguas do
Perequé-Mirim, também foi barrada pelos corddes arenosos que tampo-
naram as pequenas enseadas e uniram-se aos corddes da parte Norte.

A partir de entfo passou a existir a grande enseada. A baixada foi
aumentada até o limites atuais por duas novas etapas de sedimentcéo
de dois feixes de restingas, separados da primeira linha da costa pelas
bacias pantanocsas de solos orgfnicos. Os cord0es praiais, tipo barra,
formavam-se emn areas de fombo. Tais Areas constituiram entfo lagoas,
transformadas mais tarde nos terrenos brejosos de solos orginicos. A
drenagem dessas depressdes fol sempre trancada pelos novos corddes
que se sucediam rapidamente em funcio da grande massa de material
disponivel. Os detritos, fracionados e remanejados, eram fornecidos tan-
to pelas escarpas quase & beira-d’Agua como pela sedimentacio deixa-
da na plataforma pela regressio pré-Flandriana. A progressio dos no-
vos feixes de restinga soldou os morrotes isolados acs medianos e bai-
x0s nivels, O rio Camburu foi-se desviando para Sudeste; a fusdo de
suas aguas com as do rio Claro formou uma s6 desembocadura,-a do rio
Juquerigueré.

As duas etapas de formacdo dos feixes de restingas mais
recentes, numa plataforma rochosa rasa, orientadas por correntes
litordneas de Sul e Sudeste, empurraram tanto o Juqueriqueré
como o Lagoa e o Santo Antdnio para Norte e Nordeste., Somente na
ultimga fase de sedimentacac as bocas dos rios voltaram-se novamente
para Sul. Os dois pequenos ciclos dessa sedimentacfo marinha, ja refe-
ridos por outros aufores, em outras areas, formaram os terracos poste-
riormente scerguidos de 2 a 4 e 6 a T m, alguns com solos tipo podzol
hidromérfico (“picarras”). QuEeirRoz NETo ¢ KUPPER (1965) referem-se
a estes solos como resultantes de uma passagem progressiva, sem solu-
¢ao de continuidade, de solos orgénicos para podzois hidromérficos. A
espessura do horizonte A do solo organico diminui & medida que o nivel
freatico se afasta da superficie. Um horizonte mosqueado indica o
inicio de formacfo do horizonte de acumulagio de ferro e matéria or-
génica, Esses ferragos foram soerguidos, posteriormente reentalhados
pela acdo fluvial e atingidos por um ultimo pequenc ciclo de afogamen-
to eustatico.

108



Ap’Saper (1965) refere-se ao nivel enfre 6 e 7 m dos cordoes de
Samarita, no litoral de Santos e que se poderia correlacionar ao da se-
gunda faixa de terracos marinhos em Caraguatatuba. Bigarella, Sénia
Freire e Marqgues Filho (citacio de ABR’SABER, 1965) referem-se a um
nivel superior, suspenso de 12 a 13 m no litoral paranaense e MODENESI
(1969) refere-se ao mesmo nivel na ilha de Santo Amaro, municipio de
Guaruja. Tal nivel deve corresponder aos altos e mais antigos terrages
marinhos de Caraguatatuba e provavelmente sera enconfrado em ou-
tras baixadas. Relaciona-se, possivelmente, a0 maximo da transgressio
flandriana.

Uma pequena plataforma de abrasao marinha, fossil, recoberta em
parte pelo mesmo material dos altos terracgos, ocorre proximo ac morro
da. Empresa, com altura de 13 m e corresponde ao mesmo nivel dos altos
terracos mais antigos. Outra plataforma fossil marinha. chamada marro
da Pedraz (5 m) corresponde ao nivel dos corddes da penultima fase
de construcio marinha (5-7 m). A terceira e mais recente, a faixa
frontal (inferior a 4 m) & a mais estreita.

As duas fases mais recentes de sedimentacio marinha em Cara-
guatatuba podem ser relacionadas as identificadas na Baixada San-
tista por A®’SaBER (1065) (de 6-7 m, 2,5-3,6 m, e de 1,5-2,5 m de al-
tura), e por MopENEsI (1969) em Guaruja (9-11 m, 5-7 m e 2-3 m de
altura). Recoberto por campos de dunas, na Baixada Santista, o nivel
mais baixo refere-se 4 ultima fransgressfo dunquerqueana. Ndo ha
correspondéncia altimétrica entre esses terracos e os de Caraguatatu-
ba, mas nos dois casos, como em Caraguatatuba, os horizontes humo-
ferruginosos subsuperficiais ocorrem na faixa arenosa intermediaria.
Esses solos fipo podzol hidromoérfico também podem aparecer & beira-
mar, provavelmente em conseqiiéncia da destruicéio dos corddes frontais.

Bicarerra (1964) procurou correlacionar fatos ocorrides no Holo-
ceno, em outras areas do globo, com as do Brasil, utilizando a curva
de FaireripcgeE (1962) de variacio absoluta do nivel ocednico. Relacio-
na a fase de transgressio Flandriana, “Older Peron submergence” com
0 nivel de 9-11 m que, em Caraguatatuba, corresponderia aos terracos
de 11-13 m. Este nivel apresenta-se nesta altitude porque sofreu a
interferéncia “de movimentos epirogénicos no valor aproximado de
3-4 m”, Para o autor, aos terracos de 5-7 m seguem-se os de 3-4 m e
os de 1-1,50 m. As datacdes radiométricas apresentadas por BiGARELLA
(1971) em madeiras, conchas e paleossolos, coletados em depésitos do
Pleistoceno superior e Holoceno no Brasil revelaram instabilidade cli-
méatica de carater oscilatério. O autor correlaciona cronologicamente
os sambaquis ao nivel dos terracos mais baixos e suas datacdes con-
cordam, em geral, com fendmenos correlatos observados em outras re-
gides da terra, confirmando em varios ponfos a curva de Fairbridge.

Poder-se-ia supor uma ordem cronolégica para os eventos e con-
seqiientes formacoes sedimentares superficiais na baixada de Caragua-
tatuba:

~

— cones de detritos anteriores (?) e posteriores & ultima grande
transgressdo marinha flandriana,

— antiga linha de costa originada em funcéo dessa fransgressdo, mar-
cada pelos altos terracos marinhos remanescentes;

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, 37(3) : 73-138 jul./set. 1975 109



— estabelecimento da drenagem atual da baixada e aluvionamento
das Areas represadas pelos terracos;

— . formacdo das duas faixas de corddes arenosos mais recentes com
represamento de areas umidas ou lagoas e estabelecimento inicial das
bacias e corredores brejosos de solos organicos;

-— passagem gradativa dos solos organicos aos podzois hidroméorfi-
ces atuais;

— formacdo das restingas e praias atuais.

Convém frisar, mais uma vez, que a grande instabilidade da pai-
sagem nos pés de escarpas e uma continua dinimica na evolucio do
seu relevo torna dificil estabelecer com rigidez esquematica o quadro
geocronolégico da area, isso somado 4 auséncia primordial de dats-
¢oes. As variacdes climaticas do Quaternario devem ter existido, mas
a drea esta situada em zona de transicio, com influéncias de processos
azonais litoraneos e de “arranjo anastomosado” nas condicoes de bios-
tasia e resistasia concomitantes, tipicas de areas declivosas timidas. Isto
permite supor problemas de din&mica permanente, deposicdo piemén-
tica e respectivo remanejamento, tanto em situagoes de climas mais imi-
dos como em climas mais secos.

Além dos niveis de abrasio superiores ao nivel marinho atual, ci-
tados anteriormente (13 e 5 m), outro nivel inferior a 10 m foi consta-
tado, correlacionavel aos terracos de 5-7 m, na Ponta da Prainha, em
frente a serra do Dom e em outras pequenas pontas entre os bairros
de Sdo Francisco e de Sao Sebastifo. Alguns desses niveis apresentam-
se recobertos por depodsitos coluviais. Um nivel de 3 m, correlacionivel
aos terracos arenosos frontais, foi observado em diversos pontos do
litoral abrangido pela pesquisa. AR’SABER (1965) chama todos esses ni-
veis de costeiras e as falésias mortas, acima deles, de costdes,

Biror (1959), comentando as costas em falésias dos litorais de re-
gides tropicais Umidas, chama a atencfo para um traco marcante, o
da acdo mecanica marinha reduzida. Dispondo apenas de areia, sem
o seixo marinho, grande agente de ataque, as costeiras e costoes po-
dem ser invadidos por vegetacdo que surge apés uma evolucdo pedo-
l6gica. Esta provoca certa convexidade nos topos e pode descer até o
contato com as vagas. A mata firma-se a essas encostas rochosas ingre-
mes e desce, na maior parte das vezes, o abrupto do costdo. Nessas en-
costag, atingidas entdo pelos respingos, pela salinidade, pelos ventos
fortes e pela agitacio das vagas, estabelece-se um equilibrio entre a evo-
lugdo pedologica da vertente e o frabalho do mar.

Por isso ndo ha, atualmente, grande desenvolvimento de largas
plataformas rochosas. Se ocorrem, sfo estreitas e mergulham direto no
mar. Assim, dreas rochosas, como os altos costoes da serra do Dom, do
Navio, etc., terminam em altas pontas rochosas que mergulham ho
mar, entremeadas de pequeninas praias.

Restos de um terraco detritico, de 1-1,50 m de altura, ocorrem ha
ilha de Sdo Sebastido (Pontinha), na extremidade de wm baixo nivel a
beira-mar, talhado em quartzo diorito, com 40 m de altitude. Compoem
um banco de seixos, no lado interior do baixo nivel, & margem da es-
trada. Sdo cascalhos misturados a blocos maiores (0,14 m), angulosos
de quartzo-diorito, com sinais de decomposicdo de origem continental.
Aparentemente desordenados, no barranco de 1,20 m de altura, os sei-
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X0s mais grosseiros aparecem no topo € na base, enquanto 05 menores,
mais ordenadocs, ocorrem numa zona intermediaria.

60/120 cm — seixos mais grosseiros
25/ 60 c¢m — seixos menores e mais ordenados
0/ 25 cm — seixos mais grosseiros

— estrada,

Parece ter havido boa participacdo do mar na retomada dos detritos
provenientes da formacfo rochosa vizinha. O mar fracionou-os, jogou-
os conira o morro, misturando-os avs blocos de origem coluvial. Atual-
mente, a 1,20-1,50 m de altura aproximada acima do nivel do mar,
este terraco detritico cascalhento é uma ocorréncia, alias muito rara, de
deposicdo de seixos remanejados pelo mar e testemunham este nivel
acima do nivel atual.

TrIcART € CarLieux (1965) chamam a atencdo, na evolucdo dos
litorais tropicais Umidos, para o equilibrio sedimentar atingido pelas
praias depois da 1ltima transgressio dunguerqueana, portanto um equi-
librio sedimentar atual. Durante essa transgressfo, o recobrimento
da plataforma continental forneceu continuamente material abundan-
te. Com a regressao marinha, e uma vez estabilizado o nivel atual do
mar, houve um deficit no volume do material a ser movimentade, se-
lecionado e depositado, traduzido por uma fase erosiva nos corddes are-
nosos, diretamente ligados as vagas e &s correntes litorineas.

No caso da enseada de Caraguatatuba, os cordfes mais recentes
estao mais ou menos protegidos das ondas oceAnicas e suas praias séo
trangiiilas. Apresentam areias de granulacdo fina, com contribuicio
continental € de remanejamento. Freitas (1953 e 1960) fez estudos
mineralogicos e geologicos das areias das praias no trecho de Sio Se-
bastido a Caraguatatuba, constatando ai uma acentuada influéncia
fluvial dominando os compartimentos costais pro-gradados.

Apoés os acontecimentos de marco de 1967 todas as praias da en-
seada foram enriguecidas com materiais continentais. Uma flecha are-
nosa, em desenvolvimento posterior a esses acontecimentos na ponta do
Camaroeiro, aumentou consideravelmente de tamanho, recurvou-se e
tende a agorear toda a zona Norte da enseada alé a antiga desemboca-
dura do rio Guaxinduva. A 13 de novembro de 1967 apresentava-se
como uma lingna recurvada, com vertente externa suave e lado inter-
no abrupto, com aguas profundas e areias mais grossas. Em julho de
1968 ja atingia a desembocadura do Guaxinduva, subdividida em {rés
peqguenos setores. A 11 de janeiro de 1970 ligava-se ao pequenc gancho
arenoso formado a esquerda da desembocadura, desviando-se para Su-
doeste, em direcio a cidade.

A deriva desses materiais arenosos, em processo, por correntes li-
tordneas de venfos locais canalizades nas enseadas com direcfes irre-
gulares, depende da configuracfio atual das praias e pontas. As marés
pequenas e os ventos, raramente violentcs, impedem tempestades e
conseqiientes modificacdes significativas no relevo praial, ainda mais
amortecido pelas pancadas de chuva. As flechas arenosas estio eircuns-
critas as pequenas praias e seguem a direcio das correntes de ventos
locais, empurrando as boeas dos rios no mesmo sentido, Sdo alimenta-
das sobretudo pelas arcias arrancadas aos feixes de restinga internos
por acdo das correntes fluviais. Por isso sfo pequenas, movendo-
se ao sabor das direcdes das correntes originadas pelos ventos locais.
Os manguezais, ao contrario do que ocorre no litoral Sul, na Baixada
Santista e Bertioga, restringem-se as desembocaduras dos rios.
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CAPITULO 1

ANALISE CLIMATOLOGICA REGIONAL — LITORAL
SANTOS—RIO '

Nas latitudes fropicais entre 5 e 25° no Hemisfério Sul, os con-
trastes climéaticos entre as fachadas des continentes sdo mais. impor-
tantes que os seus contrastes zonais. De acordo com BiroT (1959), a
fachada oricntal desses continentes se opbe & ocidental, sobretudo pe-
las fortes precipitacoes que recebe. Sfo geralmente costas atingidas e
acompanhadas pelas correntes maritimas quentes, que mantém a ins-
tabilidade do ar. Para o autor, porém, a costa oriental da América do
Sul apresenta grandes diferencas em relacdo ao esquema geral no glo-
bo, porque ai os regimes pluviométricos sdo andémalos.

De acordo com os fatores geograficos, forma e posicdo geografica
do continente e contraste continente-oceano, as situacdes climaticas na
regifio do Sudeste Brasileiro desenvolvem-se e variam conforme o en-
contro entre as massas polares e tropicais. Esse encontro forma a ‘“fren-
te polar” gue se desloca segundo o grau de atividade polar: anos de
grande atividade d&o avancos sucessivos de frentes frias, trazendo aos
trépicos instabilidade com chuvas.

MoxtEIRO (1971} refere-se & sensivel irregularidade no ritmo cli-
matico atual dessa regifio que se evidenecia sobretudo na distribuicio
das chuvas. Um dos exemplos dessa irregularidade seria o ultimo de-
cénio no Estado de Sao Paulo: apresentou “seca” acentuada em 1963,
contrastando com verdes surpreendentemente chuvosos, como o foi,
por exemplo, o de 1966-1967. “A agressividade do ritmo climatico tem
que ser considerada no complexo brasileiro como uma realidade vigente
nos meados do século XX”. A fundamentacio metodolégica do autor
estd no ritmo, expressio da sucessdo dos estados atmosféricos. “S6 a
analise ritmica detalhada ac nivel de “tempo”, revelando a génese dos
fendmenos climaticos pela interacdo dos elementos e fatores, dentro de
uma. realidade regional, é capaz de oferecer parametros validos & con-
sideracio dos diferentes e variados problemas geograficos desta re-
gifo”. Para uma melhor compreensao desse ritmo climatico o autor
recomenda a representacéo concomitante dos elementos fundamentais
do clima em unidades de tempo cronoclogico, pelo menos diarias, com-
pativeis com a representacio da circulagido atmosférica regional, gera-
dora dos estados atmosféricos que se sucedem e que constituem o fun-
damento do ritmo. Seus trabalhos (1964 e 1969), dentre oufros, séo im-
portantes exemplos dessa representacdo. Neste Ultimo, feita a analise
dos invernos de 1957 e 1963, 0 ano mais umido — 1957 — registrou, na
altura do Trépico, entre os paralelos 20-24° (area na qual se inclui
a desta pesquisa), uma atividade polar superior a 50% no conjunto dos
sistemas atuantes, com maior atividade frontal no setor litoraneo, gra-
¢as 4 oposicio da massa Tropical Atlantica na rota litoranea. A ana-
lise do ano mais seco (1963) regisirou a restricho da atividade pelar a
menos de 30% no Tropico, com predominincia dos sistemas ligados
ao anticiclone atlantico fortemente avangado para o interior e para
o Sul. Poder-se-ia deduzir, pois, que o verdo 1966-1967, como exemplo
de um periodo muito imido, também deve ter estado sujeito a maior
atividade frontal na altura do Trépico e no liforal abrangido por esta
pesquisa. Conseqiientemente, um dos problemas a propor seria o rela-
cionado & influéncia das passagens de frentes em maior nimero e suas
posicbes mais habituais nessa 4rea durante veroes extremamente
umidos.
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O litoral do Sudeste Brasileiro nido apresenta uma estagdo seca
invernal, mas sim uma diminuicio de pluviosidade, enquanto que 0s
verdes sao muito imidos. Por isto, procurou-se fundamentar este estu-
do climatolégico na analise ritmica de alguns episédios do verdo 1966-
1967, no controle das passagens de frentes neste periodo e suas posi-
coes ao logo da costa, sobretudo do litoral Norte de Sio Paulo. Este
apresenta-se como uma das areas mais Umidas do Brasil, ndo apenas
em quantidade de chuva mas também com um regime que comporta
episddios fluviais intenses no verdo, quando atingem freqgiientemente
em alguns postos pluviométricos, em 24 horas, maximas entre 100 a
200 mm e, por hora, 40 a 50 mm.

ScHRODER (1956), referindo-se &s chuvas no litoral Norte do
Estado de Sao Paulo, comenta que a face da serra do Mar voltada para
o oceanoc se encontra, na maior parte do ano, entre nuvens. A sua vege-
tacdo adapta-se a essa condicdo, apresentando nas bordas do Planalto
a floresta tipica de neblina de montanha. Santos (1965), numa ana-
lise da situacio atmosférica regional da Baixada Santista, refere-se a
esta caracteristica climatolégica, igualmente importante nas areas es-
carpadas da Serra. Explica a formacido de nevoeiros e garoas, relacio-
nados aos fundos da Baixada e bordas do Planalto, que originam situa-
coes de umidade e nebulosidade elevadas e criam, nas altas vertentes
da Serra, uma situacgfo climética que contrasta com as areas mais quen-
tes da Baixada.

Nas areas escarpadas da serra do Mar, com tal ambiente de nebu-
losidade quase constante, bem servidas de uma rede de drenagem den-
sa e perene, superficial e subsuperficialmente, cria-se uma situacéo
propicia & alteracdo das rochas e das formacdes superficiais sob floresta.
As chuvas estivais, com altos indices de quantidade e intensidade ja
referidos, vio acentuar tal situacio e provocar, de acordo com os decli-
ves, sérios problemas de dinimica das vertentes. E um problema geo-
morfologico ja focalizado por diversos autores ¢ que podera ser muito
bem compreendido aliando-se esses fatos geomorfolégicos aos climati-
cos. Como ja foi referido, ha um limite a partir do qual a intensidade
das chuvas transformaria o escoamento difuso em escoamento concen-
trado; sob floresta de encostas escarpadas, isto facilitaria os movimentos
de massa. Ndo ha um modelo gue indique ¢ estabelecimento desse li-
mite, mas, pelos dados meteorologicos coletados, pode-se ter, pelo me-
nos, uma idéia das situacdes climaticas que caracterizam essas paisa-
gens escarpadas e de baixadas do litoral de Sudeste, de Santos até Rio
de Janeiro. X

Na analise climatica que sera apresentada a seguir, ao lado de
uma verificacdo inicial da quantidade de chuvas no litoral Santos-Rio
de Janeiro, procurou-se também verificar a intensidade dessas chuvas
em mais de 40 anos. Numa analise da variacio ritmica do verao 1966-
1967 foram examinados os principals episodios. Dentre eles destaca-
ram-se, em janeiro, as chuvas que ocasionaram deslizamentos das en-
costas da serra das Araras-Estado do Rio, destruindo parte das usinas
hidrelétricas da Rio-Light S.A. Em fevereiro destacaram-se as que
ocasionaram o desastre de Laranjeiras—Rio de Janeirc e, em margo,
as que culminaram com a catastrofe de Caraguatatuba.

Ao se fazer essa tentativa de utilizar os dados meteoroldgicos dis-
poniveis para o reconhecimento climatico dessas areas litordneas e ex-
plica-los, confrontando-os com os outros elementos ecolégicos do com-
plexo geografico, existe a preocupacdo fundamental de caracterizacio
de tais paisagens, de acordo com a concepciic de HaMELIN (1964) de
geografia total das paisagens e de BERTRAND (1968) na definicdo dos
sistemas ecoldgicos de paisagem global.

R, Bras. Geogr., Rio d¢ Janeiro, 37(3) 1 T3-138 jul./set. 1975 113

3



Foram utilizados dados do Servico Regional de Meteorologia Séo
Paulo—Rio, do Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Séo
Paulo (DAEE), da Light 8. A S4o Paulo—Rio, do Servigco Meteorold-
gico do Ministério da Aeronautica—Rio e da Fazenda S#o Sebastido
— Cia. Anglo S. A. — S#o Paulo.

1 — Quantidade das chuvas

O mapa pluviométrico da Light S.A.—Sdo Paulo (fig. 23) ex-
prime em isoietas as médias de 40 anos 1928-1968, de postos situados
no Planalto Atlintico e faixa litoranea central e Nordeste do Estado
de Sdo Paulo, Oeste dos Estados do Rio e da Guanabara. O mapa
localiza todos os postos pluviométricos e simultaneamente da uma ima-
gem da distribuicio das chuvas durante essses 40 anos na area ma-
peada. Observa-se que as isoietas se concentram em “ithas” de 4.000 mm,
na serra de Cubatfo, 4.000 e 4.500 mm, na serra de Itapanhan, indi-
cando as duas areas de maior pluviosidade no periodo considerado.
A isoleta de 3.000 mm, ao mesmo tempo que engloba as duas serras, pro-
longa-se até o planalto de Salesopolis e, ao longo da serra do Mar, de
Bertioga a Maresias, reaparece em “ilhas” na serra dos Orgdos-Estado
do Rio. A isoieta de 2.500 mm revela uma area chuvosa ao longo da
serra. do Mar para Sudoeste até Itanhaém; para Nordeste, ocorre em
“jtha” na serra de Ubatuba. A isoieta de 2.000 mm prolonga as areas
chuvosas serranas desde Itanhaém até a serra do Parati e contorna as
baias da Itha Grande e Sepetiba até a represa de Lajes, nio atingindo
- a serra das Araras. Comprova-se, por este mapa, que os valores abai-
xo de 2.000 mm somente ocorrem na area a Sudoeste de Itanhaém, na
Area Sido Sebastiio-Caraguatatuba e nas 4dreas do litoral fluminense
a Leste da baia de Sepetiba.

Da andlise deste mapa podem ser tiradas algumias conclusdes irn-
portantes:

— as beordas do Planalto Atlantico, isto é, os altos da serra do
Mar, apresentam maior pluviosidade que as baixadas litoraneas;

— as areas que apresentam isoietas com valores acima de 2.000
mm s3o visiveis em trés Areas distintas: ao longo da serra do Mar,
desde a serra de Itanhaém até o Planalto de Sao Sebastido, na serra
de Ubatuba e na serra dos Orgidos — Estado do Rio;

— pluviosidade a partir de 4.000 mm 86 ocorre em trechos isolados,
nas serras do Cubatio e de Itapanhau (provavelmente porque fal-
tam postos pluvicmétricos em outras areas geralmente chuvosas),

— a éarea compreendida por esta pesquisa (municipio de Cara-
guatatuba e parte do de Sdo Sebastido) é assinalada por iscietas de
1.750-2.000 mm;

— ag trés areas atingidas pelos fendmenos catastroficos do verdo
1966-1967: Caraguatatuba, serra das Araras e Rio de Janeiro, apresen-
tam os menores valores pluviométricos.

Consideradas as areas de maior pluviosidade nos litorais Norte do
Estado de S&o Paulo e Oeste do Estado do Rio, foram analisadas as
variagfes pluviométricas anuais das dreas restritas ao litoral Norte, re-
gistradas nos postos do DAEE (fig. 24) . A observacdo dos graficos de
médias mensais e totais anuais no periodo de 1958-1968 proporcionou
a confeccdo do quadro anexo que ressalta os anos e meses mais chu-
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Quantidade de chuvas no periodo 1958-1368 (em mm)

Codigo Nome do Posto Totais dos Anos Totais dos Anos Meses mais Chuvosos Meges mais Secos Total do Dia inais
mais Chuvosos mais Secos {M4diz dos Totais) (Média dos Totais) Chuveso
E Ponta da Trindade — Mun., Ubatuba — 1965
1 1-3 Litoral 1966 1963 e
1967 = 3.734,2 1968 = 1,800,0 Dezembro = 347,3 Agosto = 1057  24-01-67 = 3518
i) ’ 1965 i
3 14 Picinguaba — Mun. Ubatuba — Litoral 1566
1667 = 3.646,2 1963 = 1.414,0 Margo = 341,6 Junho/Agosto = 844 16~-02-59 = 313,8
u Bairro Mato Dentro — Mun, Ubatuba —- 1886 = 3.974,0
3 2-9 Interior ds Baixads 1067 = 4.373.8 1963 = 1.776,6 Dezembre = 453,9 Junhe = 86,2 10-04-66 = 414,2
E Bairro Ponta Grossa — Ubatuba — Li- 1965
4 2-53 toral 1966 = 3.182,5
1967 = 3.039,1 1963 = 1.440,7 Fevereitro = 364,8 Junhofdgosto = 72,7 29-03-63 = 263,0
1] 1965
5 2-46G Caputera — Mun. Caraguatatuba — Ti- 1966 = 2.349.5
toral 1967 = 2.141,2 1963 = 1.254,3 Dezembro = 247,56 Junho = 46,7 19-03—-67 = 2408
E 8. Franeisco — Mun, S&o Sebastilio —- 1958
G 3-45 Litoral 1961
1862 — 1.880,9 1963 = 1.047.2 Feverciro = 2220 Junko = 41,4 15-02-59 = 308,2
7 2-12 Usina Ilhgbela — Mun. Ilhabela — Es- 1958 = 2.035,0
E carpa 1561
1962
1967 = 1.642,6 1064 = 998,2 Marco = 2380 Junha = 480 15-12-58 = 394,5
B Tsina Itatinga — Mun. Santes — Es- 1958
8 3-40 carpn, 1962
1965
1066 = 3.735,6
1967 = 4.027,4 1963 = 2,202,7 Dezembro = 430,1 Junho = 029 18-02-67 = 2970
E 1958
9 3-106  Bertioge — Mun. SBantog — Litoral 1962
1965
19668 = 3.440,0
1967 = 3.380, 1964 = 1.983,7 Dezembre = 331,1 Agoste = 748 15-12-82 = 300,6
E Paranapiacaba — M. Santo André — Pla- 1958
10 3-177 nalto 1962
1965
1966 = 4,216,6
1867 1963 = 2.023,8 Janeiro = 433,2 Junho = 129,6 27-03-68 = 2914
E Fazends Ttapema — Mun, Guaruji — In- 1959
11 3-45 terior Baixada 1960
1961
1965
1966 = 3.151,6
1967 1964 = 1 4722 Tevereira = 3253 JunhofAgoste = 850 17-02-59 = 248,2
E Alto da Serra — Mun, 8%c Bernardo do 1962
iz 3-109 Campo — Planalto 1965
. 1986 = 5.597.6
1967 = 4.045,7 1964 = 2,(03,3 Dezembra = 509,8 Junho = 987 01-03-61 = 333,2
B Curva da Onca — Mun, Cubatio — Es- 1059
13 3-153  carpa 1661
1965

1966 = 4,447,1
1967 1968 = 2.900,0 Dezembro = 501,0 Jusho = 104,1 01-03-61 = 2773
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vosos e mais secos. Da andlise dessas médias e totais foram feitas
algumas consideragbes julgadas importantes para melhor entendimen-
to da paisagem:

— os postos Curva da Onega, Alto da Serra, Paranapiacaba, Ita-
tinga, de fato apresentam os valores mais altos, nos totais anuais, con-
. firmando que os maliores indices de pluv1031dade se apresentam nas bor- .
das do Planalto, acentuadamente nas serras do Cubatéo e Itapanhart, ao
passo que os postos situados nas baixadas apresentam menores indices;

— todos os postos apresentaram os anos de 1965, 1966 e 1967 como
03 mais chuvosos, salvo os de S8o Francisco e Ithabela. Estes, com o de
Caraguatatuba, registraram menor pluviosidade em todo o litcral Norte,
assim como uma melhor distribuicdo das chuvas, protegidos pelos picos
e escarpas da ilha e planalto de So Sebastido;

— ap Sul e Sudoeste de Sdo Sebastifo, nesses 10 anos, os postos re-
gistraram entre 3.151,6 a 5.597,6 mm de total anual, com indices mais
altos na serra de Itapanhat (Itatinga) e na de Cubatao (Alto da Serra
e Curva da Onga) . A Norte e Nordeste dessa mesma area os postos regis-
traram entre 3.182,56 a 4.373,8 mm de total anual, com maiores indices
em Picinguaba; a partir daj em direcio a Sfo Sebastifo, os totais em
geral decrescem, como por exemplo no bairro Ponta Grossa, ao Sul da
cidade de Ubatuba (3.182,5 mm) sendo que o m1n1mo se estabeleceu no
bairre Séo Francisco com 1.880,9 mm;

— o ano de 1963 foi 0 ano mais seco em quase todos os postos,
vigorando sempre valores mais altos nos postos ao Sul e Sudoeste de
840 Sebastido;

— considerando as médias dos totais mensais, nota-se que ha uma
diferenca acentuada entre os meses de inverno mais secos e os de verio
mais umidos. Os meses mais chuvosos, em ordem decrescente, sdo: de-
zembro, fevereiro, marc¢o e janeiro; os de junho e agosto sdo os menos
chuvosos. Os postos de 880 Francisco, Ilhabela e Caputera foram os que
registraram menor pluviosidade em todos os meses. Mesmo nos meses
mais secos, foram os postos ao Sul e Sudoeste de Sdo Sebastifo, que
apresentaram os indices de quantidade de chuvas mais elevades, so-
bretudo os postos situades em escarpas;

— enfim, pode-se muito bem observar que, segundo o total dos
dias mais chuvosos nos 10 anos, ndo ha propriamente uma relacio en-
tre esses dias, anos e meses mais chuvosos. Esse total indiea chuvas con-
centradas num dia que nem sempre corresponde aos meses e anos mais
chuvosos, mas sim acusa chuvadas locais nos diferentes postos.

2 — Intensidade das chuvas

Ogs graficos de intensidade de chuvas (figs. 25, 26, 27, 28 e 29) fo-
ram feitos de acordo com os dados de 5 postos meteorolégicos da Light
S.A. no litoral Norte de Sio Paulo (a escala dos graficos que exprime
figurativamente esta intensidade de chuvas esta expressa na folha Re-
presa Pedras): Itapanhau, Represa Pedras, Sfo Sebastido, Caraguata-
tuba e Represa Lajes. A posicho dos postos é estratégica em relagdo as
dreas com indices pluviométricos contrastantes. Pedras e Itapanhau,
por exemplo, representam as mais chuvosas, enquanto Sao Sebastifo e
Caraguatatuba, nas baixadas, sdo as que recebem mernores precipita-
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coes. O de Lajes, situado em um seior serrano rebaixado, apresenta fam-
bém valores mais baixos:

— observa-se que os postos de Represa Pedras e Itapanhai, além
de representarem areas com indices de grande pluviosidade, também
representam os mais altos indices de intensidade de chuvas. Em ambos
os locais chove duranfe todo o ano e ambos apresentam intensidades
elevadas nos meses de novembro a margo;

— o contraste entre o inverno menos mido € o verdo mais chu-
voso salta & vista quando sfo consideradas as maximas de intensidade
em 1 hora: Represa Pedras chegou a apresentar mdrime hordria de
87 mm em dezembro/1968 e Itapanhat 119,8 mm em janeiro/1947, em
contraste com méaximas bem mais baixas de inverno;

— em 24 horas, as maximas chegaram em Pedras a 430,0 mm em
dezembro/1934 e em Itapanhau a 622,5mm em junho/1947;

— de 1928 a 1930, 1933 a 1935, 1937-1938, 1943-1944, 1946-1947,
1951-1952, 1957 a 1959, nestes dois postos, as maximas em 24 horas fo-
ram aproximadamente concomitantes, em episédios extremos, agravan-
do os verdes normalmente chuvosos. Nota-se também, as vezes, que nio
coincidem, o que mostra que as chuvas de grande intensidade sdo lo-
cais e ndo regionais. Outras vezes ha ancs em que as chuvas mais in-
tensas prolongam-se até o outono e mesmo no inicio do inverno, como,
por exemplo, em Itapanhau em 1947. Os anos ou série de anos que apre-
sentam chuvas de excepcional intensidade s&o intercalados em épocas
ou anos mais secos. Mas ha uma certa desorganizacio nas ocorréncias
dessas intensidades. A area de Itapanhau recebe chuvas de maior in-
tensidade mais freqiientemente que a de Pedras.

Situados em baixadas, os postos de Caraguatatuba e Sdo Sebastido
apresentam menores indices, com um contraste pluviométrico entre
inverno e verdo mais acentuado, sobretudo em Saoc Sebastido. Em 24
horas os indices mais altos no periodo nos dois postos foram:

Caraguatatuba: 3248 mm, em marco-1967 ¢ 210,0 mm, em
fevereiro-1952;

Sdo Sebastio: 308,2 mm em fevereiro-1959 e 1774 mm em
abril-1958;

— Caraguatatuba apresenta, no inverno e primavera, maiores indi-
ces que Sao Sebastifo, apesar de que em ambos os postos néo ocorreram
dias de grande intensidade de chuvas nesta época.

— Em Caraguatatuba ha uma leve acentuacfo de mais altos in-
dices até 1951-1952, ocorrendo posteriormente diminuig&o em 1964, quan-
do entfo as intensidades diarias comecam a elevar-se, culminando com
1966-1967. Um fendmeno a ser observado é que 0s anos com maijores
intensidades sao sucedides por anos contrastantes, com chuvas pou-
co intensas, e quanto menores sao os Indices de intensidade mais
acentuados sdo os contrastes chuvosecs no inverno e no verfo.

Em Lajes, & meia escarpa da serra das Araras, os dados eviden-
ciam mais baixos indices que no litoral Norte. Ndo h4 termo de com-
paracdo entre os mesmos e 08 de Pedra e Itapanhad, sendo também
mais baixo que os de Caraguatatuba e S&o Sebastido. Seus indices mais
altos foram:

233,56 mm em fevereiro-1928 e 218,4 mm em janeiro-1967,

Como as maximas _diarias néo atingem Ireqiientemente 100 mm,
seus valores exlremos sio excecOes; ja as maximas em 1 hora sdo mais
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expressivas, igualando-se aproximadamente as de Pedras e Itapanhatl.
Isto indica que os indices de infensidade em 1 hora sdo os mais im-
portanies para um melhor estudo da dindmice da paisagem.

Em conclusdo: — Os verdes muito umidos do litoral Norte com-
portam um regime de chuvas com episédios pluviais intensos, nes me-
ses de novembro a marco, pedendo ocorrer raramente em outros me-
ses, sobretudo nos de outono. Esses contrastes entre os invernos menos
umidos e os verdes mais Umidos sBo bem visnalizados nos indices de
intensidade pluvial em 1 hora; nos de 24 horas nofa-se que também,
em outros meses, ocorrem chuvas concentradas. Os anos de excepcio-
nal intensidade podem ser intercalados com anos bem mais secos. Em
geral, sdo chuvas que se concentram nidoc sé no tempo mas também
no espaco, € por isto sdo em geral locais, ocorrendo nhos verdes
mais chuvosos, nos mais diversos pontos, em dias e meses diferentes.
A quantidade e intensidade das chuvas aumentou a parlir de 1964 e
culminou com um pericdo excepcional no verdo 1966-1967.

3 — Distribuicdo diaria das chuvas na area de Caraguatatuba
durante o periodo 1964-1967

A grea foi atingida no verfio de 1966-1967 por fenémenos de alta
quantidade e intensidade pluviométrica, culminando com as chuvas de
18 de marco de 1967 que, em poucas horas, acarretou centenas de es-
corregamentos nas vertentes escarpadas de parte das serras de Cara-
guatatuba e Massaguacu. Por isto, esta area foi considerada de manei-
ra especial, tendo side analisados os dados diarios pluviométricos dos
3 postos ai existentes a partir de 1964, ano a partir do qual foram ob-
tidos os dados de chuva e de temperatura do posto Empresa da Fa-
zenda dos Ingleses. A localizacdo desses postos em pontos diferentes
¢ bem significativa:

Rio do Ouro (DAEE) situa-se na base da serra de Caraguatatuba no
interior do alvéolo interno da bacia do rio Santo Antdnio (fechado em
fins de 1967)

Caputera (DAEE) na cidade de Caraguatatuba, quase a beira-mar

Empresa (fazenda S&o Sebastio) no interior da baixada drenada pelo
rio Juqueriqueré (fechado em 1967, como também foram fechados em
1964 e 1965 os postos Camburu e Piragununga, pertencente & mesma
Companhia).

Rio do Ouro: as maximas diarias desses 4 anos até marco/1967 foram:
' 1964 — 109,1 mm em 9 de marcgo ¢
70,6 mm em 3 de setembro

1965 — 182,7 mm em 20 de abril e
99,7 mm em 20 de janeiro

1966 — 110,0 mm em 24 de dezembro e
90,6 mm em 7 de outubro

1967 — 200,9 mm em 13 de janeiro e
195,5 mm em 18 de marco
1945 mm em 24 de outubro
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— Durante estes anos, nos meses de novembro a margo, choveu
sempre acima de 14 dias, sendo que, em 1967, choveu diariamente nos
3 primeiros meses, salvo raros dias em fevereire e margo.

- Os totais anuais foram de: 1.954,4 em 1964
2.556,8 em 1965
2.208,6 em 1966
2.404,4 em 1967

— Houve, em geral, um acréscimo de totais mensais a partir de
1964, culminando com os 3 meses iniciais de 1967 (janeiro com 541,2
e fevereiro com 268,6 mm; marcgo ndo foi computado porque o posto,
assim como o da Empresa, desiruido no dia 18, s6 recomegou a fun-
cionar em abril}.

Caputera: Choveu menos que ne Rio do Ouro. As maximas diarias
foram:

1964 — 67,8 mm em 1 de maio e
498 mm em 5 de outubro
19656 — 75,7 mm em 20 de abril e
73,6 mm em 29 de abril
1966 — 120,1 mm em 13 de novembro e
117,5 mm em 23 de dezembro
1967 — 240,8 mmn em 18 de marco e
103,2 mm em 19 de fevereiro

— Os meses de verdo nestes 4 anos acusaram sempre 13 ou mais
dias de chuva, sendo que no de 1966-1967 choveu em

novembro — 14 dias
dezembro - 18 dias
janeiro — 28 dias
fevereiro — 20 dias
marco — 25 dias

Empresa: Como nos 2 postos anteriores, as maximas diarias aumen-
taram até 1967:

1964 — 77,0 mm em 6 de marco e
31,5 mm em 28 de marco
1965 — 80,0 mm em 19 de janeiro e

61,0 mm em 21 de dezembro
1966 — 136,0 mm em 23 de dezembro e
130,0 mm em 12 de novembro

1967 — 420,0 mm em 18 de margo €
232,0 mm em 18 de fevereiro

— Somente o verdo de 1966-1967 caracterizou-se por um nimero
mais elevado de dias de chuva:

12 dias em novembro e 10 dias em dezembro 1966
20 dias em janeiro
14 dias em fevereiro
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em mar¢o choveu quase diariamente, culminando nos dias 17 e
18 de marcgo, respectivamente com 115,0 e 420,0 (segunde informacoes,
no dia 18, as chuvas devem ter superado 420,0 mm).

— O posto registrou variagOes térmicas expressivas. Assim, o nu-
mero de dias com maximas iguais ou acima de 30° no verdo foram fre-
giientes, atingindo as vezes 38°. Mas, somente em 1967 verificou-se um
inverno mais rigoroso em junho e julho, com 14 dias de minimas abai-
%0 de 10°,

Concluindo, pode-se afirmar que a area de Caraguatatuba, como
uma das menos chuvosas do litoral Norte, apresentou também um pe-
riodo de pluviosidade crescente a partir de 1964, cujo climax foi atin-
gido em 1967, a 18 de marc¢o. Este fato ¢ evidente, constatado nos 3
postos que apresentaram nos meses de verao, de novembro a margo,
mais de 14 dias de chuva. O da Empresa, em meio &4 baixada, fol o que
acusou maximas didrias mais altas, coincidindo com méximas térmi-
cas mais elevadas, culminando no més de marco com chuvas didrias
e no dia 18 com 420 mm ou mais.

4 — Qs episédios mais destacados no verao 1966-1967

Depois do ano mais seco em 1963, as chuvas tenderam a ser mais
freqiientes e duradouras, a partir de 1964-1965 e atingiram os indices
mais elevados em 1966-1967, o que exigiu uma anélise mais detalhada
deste verdo. Foram feitos graficos de distribuicdo diaria de chuvas de
22 postos pluviométricos (DAEE e Light S.A.), divididos em 4 grupos
instalados ao longo do litoral Norte, a partir da Baixada Santista até
Rio de Janeiro. Foi incluido também o més de novembro, porque é a
partir dai que as chuvas se tornam bem mais expressivas. Estes postos
5a0.

— Alto da Serra, Pedras e Curva da Onca (serra do Cubatfo), Fa-
zends Itapema e Bertioga (baixada), Paranapiacaba (serra do Mogi) e
Usina Itatinga (serra Itapanmhan);

— Passa Quatro (planalto Alto Paraibuna), Sac Sebastifo e Cara-
guatatuba (baizadas) e Usina Ilhabela (morro do Cume, ilha de Sio
Sebastiao); :

— Bairro Ponta Grossa e Bairro Mato Dentro (baixada de Ubatu-
ba), Picinguaba (baixada) e Ponta da Trindade, na divisa do Estado de
Sa0 Paulo com o do Rio de Janeiro;

— Rio de Janeiro, Praca Quinze (baixada), Lajes (serra das Ara-
ras), Fazenda Santa Rosa, Ipé, Vargem e Tocos (planalto).

A partir destes graficos foram selecionados os episodios marcan-
tes, isto é, aqueles que apresentaram altos indices de chuvas em quase
todos os postos:

— novembro: o episédio destacado foi o dos dias 11 a 14. As chu-
vas acentuaram-se em Paranapiacaba no dia 11 com 132,6 mm e em
Lajes e Ipé no dia 13, com 90 mm. Mato Dentro registrou neste més
22 dias de chuva;

— dezembro. o episodio dos dias 21 a 24 repercutiu em Pedras no
dia 22 com 272,2 mm. Passa Quatro registrou 21 dias de chuva.

— janeiro: o primeiro episddio de 10 a 14 provocou no dia 10 em
Pedras 170 mm; o segundo, de 20 a 26, destacou-se na Ponta da Trin-
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dade no dia 24 com 351,9 mm e em Santa Rosa no dia 22 com 275 mm.
Este ultimo episédic ficou bem marcado pela ocorréncia de fortes chu-
vas na serra das Araras. O mapa de isoietas do dia 22 (Light S8.A.)
(fig. 30) revela uma concentracao das chuvas sobre a serra, atingindo
também a do Leandro e o vale do Mazomba, no Estado do Rio. Ocor-
reram neste més mais de 20 dias de chuva em 17 dos 22 postos (26 em
Caraguatatuba)

ISOIETAS
CHUVAS DO DIA
Y 22 DE JANEIRO DE 1967

SERRA DAS ARARAS

Fig.30

— fevereiro: o episodio de 17 a 20 foi o mais importante. Itatinga
registrou 297,5 mm e Pedras 240,8 no dia 18. Rio de Janeiro acusou
nos dias 18 e 19, respectivamente, 138,2 e 181,4 mm. Foi no dia 18 que
se sucederam nesta cidade fendmenos de escorregamentos com graves
conseqiiéncias. Ocorreram mais de 20 dias de chuva em Paranapiacaba,
Alto da Serra, Pedras, Passa Quatre, IThabela e Mato Dentro;

— marco: 0 sexto grande episodio deste verfo foi o que ocorreu nos
dias 17 a 20. Passa Quatro registrou 196,4 mm, Sao Sebastido 119,8 mm,
Pedras 120 mm e Santa Rosa 126,2 mm. Caraguatatuba acusou
260,0 mm no dia 17 e 324,8 mm o dia 18. O mapa de isoietas dos dias
17 e 18 (Light S.A.) (tig. 31) revela uma concentracio das chuvas
em Caraguatatuba-Massaguacu; as isoletas de 400 e 500 mm figuram
exatamente sobre as areas atingidas pelos fentmenos de dindmica das
vertentes do dia 18. Ocorreram mais de 20 dias com chuvas em Fazen-
da Itapema, Paranapiacaba, Alto da Serra, Pedras, Passa Quatro, Cara-
guatatuba, Ilhabela, bairro Mato Dentro, Santa Rosa e Tocos. Os totais
deste més atingiram em Caraguatatuba, Passa Quatro e Sio Sebastido
0s mais altos indices, 945.6 mm, 608,0 mm ¢ 468,0 mm, respectivamente.

Concluindo, pode-se afirmar que este verao foi muito favorecido, du-
rante os 5 meses, por episddios de alta pluvicsidade neste trecho da cos-
ta Sudeste brasileira. Nao somente impressionam seus altos indices plu-
viométricos diarios como também a freqiiéncia das chuvas. Verifica-se
gue ha postos que acusam pluviosidade durante quase todo um més ou
pelo menos 13 a 20 dias de chuvas. Esta freqiiéncia, associada & inten-
sidade das chuvas, faz compreender que tal zoha escarpada maritima
apresenta constantemente problemas de dinamica geomorfoldgica, co-
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ISOIETAS DE
I7e18 DE MARCO DE 1967 ’
CARAGUATATUBA

mo os de Caraguatatuba. Nao ha divida de que outras areas da serra
do Mar, neste trecho, também devem ter sido atingidas por fendme-
nos idénticos. No entanto, séo dificeis de serem identificadas, pela au-
séncia de grandes repercusstes na ocupacio humana e de observacoes
meteorolégicas. Somente uma nova cobertura aerofologrameétrica da
mesma area poderia registrar tais fenémenos e assim fornecer infor-
magcdes a respeito.

5 — Variacdo ritmica combinada dos elementos do clima
no verao 1966-1967

Dos dados de 6 estagdes meteorolégicas fornecidos pelo Servico Re-
gional de Meteorologia e da Light S.A. existentes no litoral entre Rio
de Janeiro e Santos, foram feitos graficos de variacdo didria dos ele-
mentos do clima com a indicagéo das alturas mensais de chuva. Infe-
lizmente, muito poucas estacoes existem. A de Ubatuba, por exemplo,
é uma das Unicas existentes no litoral Norte; por isto, foi escolhida para
representar os sistemas atmostéricos regionais que também sfo validos
para as 5 outras estaches escolhidas. Foram registrados os dados dos
elementos atmosféricos de novembrgo a margo, interpretados e inter-re-
lacionados, para dar uma visgo cohjunta da variacio ritmica nesse verao,
tentar definir os sistemas atmosféricos mais freqiientes e chegar a um
entendimento dos fendmenos ja referidos.

Procurou-se, com os dados didrios, figurar essas variacGes ritmicas
¢ interpreté-las de maneira a poder chegar a definir seus sistemas atmos-
féricos. Para isto, recorreu-se a4 consulta das cartas sinéticas da Dire-
toria de Rotas Aéreas do Ministério da Aerondutica, de acordo com a
orientacdo do Laboratoério de Climatologia do Instituto de Geografia da
Universidade de S&o Paulo, adotando-se uma legenda segundo os tra-
balhos de MoNTEIRO (1969) e GUADARRAMA (1971).
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Andlise da variacdo rilmica combinada dos elementos climdticos:

As 5 estacOes que representam areas climaticas diferentes estdo
ligadas ao litoral e & borda escarpada do Planalto Atlantico entre San-
tos e Rio de Janeiro (figs. 32, 33, 34, 35 e 36):

Pedra, na serra de Cubatéo, representa uma das areas de maior plu-
viosidade do litoral focalizado;

Ubatuba representaria boa parte do litoral Norte e mais diretamente
a area de pesquisa;

Angra dos Reis, na baia da Ilha Grande, intermediaria entre o litoral
Norte e a regido do Rio de Janeiro;

Guanagbara sifuada na sede do Observatério Meteorologico (Praca
Quinze);

Lajes, na serra das Araras, Estado do Rio.

Pela observacao das alturas mensais percebeu-se que as chuvas, em
novembro, ainda nio sdo quantitativamente elevadas, mas ja apresen-
tam episédios de maior intensidade, tipicos das épocas estivais. E um
més de transicdo entre a fase menos mida do inverno e primavera e
a superumida dos meses seguintes. Esta fransicio faz-se num crescen-
te, ou bruscamente, conservando alturas mensais expressivas até fins de
marco. Isto é bem visivel em todas as estagdes:

— em Ubatuba as alturas mensais apresentaram 294,4 mm, em
novembro e culminaram com 980,3 mm, em marco;

— em Pedras as alturas mensais, em hovembro, foram de 456,4 mm
e em fevereiro, 930,8 mm,;

— em Angra dos Reis choveu menos, mas os totais mensais em
janeiro subiram a 850,2 mm;

— em Lajes 0 maximo mensal foi de 676,50 mm em janeiro;

— Guanabara apresentou os menotres indices, atingindo o maxi-
mo, em fevereiro, de 432,0 mm.

Os episédios mais significativos ocorrem em geral relacionados a
elevadas precipitacOes, que séo antecedidas por ventos do quadrante
Oeste, altas temperaturas, maior evaporacio e valores mais baixos de
umidade relativa e de pressio. Durante as mesmas, conseqiientemente,
os indices de nebulosidade, umidade relaliva a pressSes crescem, em
oposicdo ao declinio das temperaturas e evaporacio, predominando os
ventos do quadrante Sul

O grafico de Ubatuba (escolhido como padrio) mostra uma nebu-
losidade constante, apresentando, nos 151 dias, umsa freqiiéncia de
67.7% (em marco, 72% das 3 médias diarias indicam céu totalmente
coherto. As femperaturas médias estdo sempre entre 20 e 30°, atin-
gindo somente uma maxima de 35,6°, em dezembro e minima de 11,3°,
em novembro. Concomitantemente, a umidade relafiva apresenta-se
sempre elevada, em oposicdc aos valores minimos de evaporacdo, en-
gquanto que a pressdo atmosférica varia entre 1.000 e 1.020 mb. Perce-
be-se gue a direcdo dos ventos é predominantemente de Sudeste,
acusando um maximo em dezembro, com 91,3% de dire¢les do qua-
drante Sul, sendo 61,3% de Sudeste.
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Os estados do tempo e sua evolucdo: Para este estudo foram con-
feccionados os graficos e efetuada uma analise ritmica diaria, correla-
cionando os elementos do tempo em epis6dios que marcaram o verao
1966-1967 nas estacdes citadas. Esta andlise ritmica foi controlada pela
observacéo das cartas sinéticas.

Em novembro de 1966 houve passagem de, pelo menos, 7 FPA
(Frente Polar Atlantica), sendo as duas do epis6édio dos dias 9 e 16 as
mais caracteristicas, A passagem da primeira, no dia 9, trouxe névoa
lmida, chuvas de repercussio, diminuicio de temperatura, pressio
entre 1.010 e 1.015 mb e ventos de quadrante Sul em todo o litoral
abrangido pelas 5 estagdes. Nos dias 10 a 12 houve tendéncia & tropica-
lizacAo da massa polar pela acio da Tc (massa tfropical continental)
prenuncios da nova FPA e chuvas em Lajes e Pedras. No dia 13 defi-
niu-se a nova FPA com tempo instavel e nebuloso, ventos de SE e SW
e chuvas abundantes (86 mm-Pedras, 74 mm-Ubatuba e Angra dos
Reis e 91 mm-Lajes). Nos dias 14 ¢ 15 a Pa (Polar atlanfica) passou a
predominar, mas ainda com repercussoes de instabilidade da FPA. Neste
episédio dos dias 10 a 15 Lajes acusou 160,6 mm, isto &, 42% do total
mensal. A concentragio de precipitacoes durante o mesmo episodio tam-
bém ocorreu em Ubatuba, Angra dos Reis e Pedras, sendo que nesta
ultima estacdo o total pluviométrico dos dias 9 a 15 foi de 1894, isto
é, 419 do total mensal,

Em dezembro de 1966 o episodio de 20 a 24 {foi 0 que mais se des-
tacou. A primeira guinzena do més foi marcada por 5 passagens de
FPA, mas dominaram, na maior parte do tempo, condicbes impostas pe-
las massas tropicais, sobretudo a Te, com temperaturas altas e cons-
tantes, maiores indices de evaporacdo, baixas pressoes, caindo a umi-
dade relativa para valores abaixo de 60%, como pode ser verificado nos
graficos Guanabara e Lajes. No dia 19 a Tc ainda predominou, com
temperaturas que atingiram em Angra dos Reis 389, com diminuicéo de
pressbes e umidade relativa, céu claro e maior evaporacio. A FPA, se-
mi-estaciondria em Santa Catarina e Parang, avangou muito lentamen-
te, com uma linha de instabilidade perpendicular & frente, com panca-
das de chuvas e trovoadas esparsas. Nos dias 20, 21 e 22, a FPA semi-
estacionou entre Rio e Sdo Paulo, com declinio violento de amplitudes
de temperaturas, aumento de umidade e de pressio, com precipitacao
copiosa. No dia 22 a FPA ja ultrapassou a Guanabara, seguida no dia
23 pela Pa, identificada por um poderoso anticiclone polar (1,018 mb).
Porém o litoral focalizado ainda continuava sob a influéncia da area
frontal, com chuviscos e chuvas continuas. No dia 24 a pluviosidade
ainda estava ligada & FPA semi-estacionaria no litoral por influéncias
de fluxos de NW da Ta. A formacio de uma frente oclusa nos diag 23
e 24, na altura do Rio de Janeiro, permitiu esse prolongamento de um
periodo fartamente chuvoso, gragas a essa perturbacéo frontal da FPA.
As maiores concentragdes de chuvas durante este episodio foram regis-
tradas em Lajes, com 218,4 mm, isto é, 62% do total mensal, em Angra
dos Reis (de 20 a 25) com 207,6 mm, isto &, 69% do total mensal, na
Guanabara (de 21 a 25) com 89,0 mm, ou seja 60% do total mensal.

Em janeiro: més muito imido, 2 episodios destacaram-se: o de 9 a
14 e o de 20 a 26. A passagem de FPA nos dias 5, 6 e 7 trouxe chuvas
de repercussic em Sdo Paulo e Rio. Uma Ta estabeleceu-se no dia 9,
com considerivel aumento de temperatura e diminuicac de pressées e
‘umidade. Concomitantemente, nova FPA chega a Santos, com precipita-
coes em Pedras e com aquecimento pré-frontal em Ubatuba. No dia 10
esta Ultima atravessou o litoral Norte em rapida passagem, com panca-
das de chuva. A Pa passou a dominar a zona com ventos de SE e S, en-
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quanto no Ric ainda ocorriam ventos de NE e chuvas de conveccdo. No
dia 11 a FPA recuou para o Sul, originando uma frente quente, e a Pa
tropicalizou-se, com névoas umidas, céu encoberto, provocando em Lajes
160.8 mm de chuva. No dia 12 a FPA semi-estacionou como frente quen-
te no litoral Sdo Paulo—Rio, trouxe pluviosidade descontinua em toda a
area, entrando em frontélise no fim do dia. No dia 13 dispds-se semi-
estacionaria ao longo do litoral, trazendo chuvas intermitentes. Final-
mente no dia 14 a Ta dominou, ainda com linha de instabilidade e
chuvas.

Segundo episddio teve conseqiiéncias calamitosas que culminaram
com a destrui¢cdo de 2 usinas hidrelétricas, Fontes e Nilo Pecanha, da
Rio-Light S.A., na serra das Araras. O grafico de Lajes indica altos va-
lores pluviométricos nos dias 22 e 23 (e o de Angra dos Reis de 23 a
25), com ¢ respectivo cortejo de variacdes dos outros elementos. Ja no
dia 19 a frente apresentou-se semi-estacionaria, com chuvas descon-
tinuas em toda a area litorinea, entrando em frontdlise no dia 20. No
dia 21 a Ta dominou, mas nova FPA foi chegando na altura de Santos
com chuvas, trovoadas, reldmpagos e aquecimento pré-frontal em Uba-
tuba. No dia 22 a FPA trouxe diminuicdo de temperaturas, evaporacio,
aumento da pressido e umidade relativa, com chuvas violentas (225 mm
em Lajes). No dia 23 estas continuaram, infermitentes, desde Santos
até Norte do Rio. Em 24 o ar polar tropicalizou-se, formando-se uma
frenfe quente estacionaria, com chuvas intermitentes ou continuas, né-
voas umidas, tempo encoberto e conseglente diminuicio da amplitude
de temperatura. Em 25 a frente quente entrou em dissolucdo no Rio,
com chuvas e névoas umidas. No dia 26, finalmente, a Pa tomou posicéo
mais para o interior, ao passo que no litoral continuou a situacio de
frontélise, com precipitacoes. No grafico de Ubatuba percebem-se abun-
dantes chuvas nos ultimos dias do més, provenientes de nova FPA que
se tropicalizou e estacionou novamente na area litoranea. Os maiores va-
lores pluviométricos durante este ultimo episddio foram registrados em
Lajes (dias 22 e 23) com 261,2 mm, isto é 38% do total mensal e em
Angra dos Reis (dias 20 e 26) com 584,2 mm, ou seja, 68% do total
mensal.

Em fevereiro ¢ episodio de 17 a 20 foi o mais destacado. Duas FPA
ocorreram na primeira gquinzena, trazendo chuvas de repercussao, segui-
das por massas polares que logo se tropicalizaram, formando frentes
quentes semi-estaciondrias no litoral, com névoas Umidas e chuvas:

em Pedras — 240,8 mm no dia 18 e 128,8 mm no dia 19
em Ubatuba — 141,2 mm no dia 20 e 133,8 mm no dia 19
em Angra dos Reis — 164,0 mm no dia 19
em Lajes — 132,0 mm no dia 18
no Rio de Janeiro — 154,6 mm no dia 19 e 144,9 mm no dia 20

No dia 17 a Tc dominou totalmente a area litoranea com tempo
bom pré-frontal, altas temperaturas, ventos de NW ¢ pressdes baixas
(1.007 mb), seguindo-se uma, rapida passagem da FPA e precipitaces.
Nos dias 18 e 19 houve formacdo de frente quente semi-estacionaria no
litoral Norte-Rio, com chuvas frontais. A resisténcia da Ta fez estacio-
nar a FPA no Estado do Rio e Guanabara. No Rio choveu durante todo
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o dia 19. Nos diasg 20 ¢ 21 a Pa dominou, com chuvas e névoas umidas.
Qs maiores valores pluviométricos durante esle episodic foram:

na Guanabara — 3317 mm ou 76% do total mensal
(dias 18 a 20)

em Lajes -— 1924 mm ou 52% do total mensal

em Angra dos Reis — 2529 mm ou 65% do total mensal

em Ubatuba — 317,0 mm ou 62% do total mensal
(dias 18 a 20)

em Pedras — 4534 mm ou 48% do total mensal

Serra (1970) fez um exame deste episddio gue também trouxe con-
seqiiéncias graves para a cidade do Rio de Janeiro. Comparou o agua-
ceiro gue o caracterizou com o de janeiro de 1967 (o gual apresentou
indices mais discretos, porém ainda significatives) e com o de janheiro
de 1966, mais intenso, trazendo valores de quase 300 mm em 24 horas
(558 mm em 48 horas na Tijuca). Além da analise das cartas sindticas
dos dias 17 a 21, indicou a trajetdria dos anticiclones, previsao das fren-
tes e do tempo. Estudos de tal natureza, com andlise meteoroldgica apro-
fundada de episédios, trazem, indubitavelmente, uma compreensio me-
lhor dos fatos gue caracterizaram o verfio 1966-19617.

Em marco: fol o més que se registraram os maiores indices pluvio-
meétricos no litoral Norte de S3o Paulo. O grafico de Ubatuba, com um
total mensal de 960,56 mm, demonstra bem este fato. Mesmo no més de
janeiro, com maior numero de dias de chuva, néo foi atingido este valor.
A primeira quinzena de marco destacou-se pela passagem de 3 frentes.
No dia 3 o grafico de Ubatuba apresenta 158,3 mm de chuvas frontais
e 125,1 mm ho dia 4, com a penetracdo da Pa que tendeu a tropicalizar-
se nestes dias. Em 5 nova FPA atingiuz Santos; os ventos mudaram, gi-
rando de NE para SW e Sul, com aquecimento frontal, Nos dias 6, 7 e 8,
semi-estacionaria e com leves oscilagbes, a Pa deixou chuvas em todo o
litoral Norte. Diminuiram as temperaturas e as pressdes entre Pa e Ta
(1.014 e 1.016 mb). No fim do periodo a frente entrou em dissolucéo
e a Pa tropicalizou-se. No dia 9 ocorreram novamente chuvas e ne-
voeiros. A carta sinética.das 12 horas acusa, neste mesmo dia, o domi-
nio da Ta e Te, enquanfo nova FPA se aproximava de Santos. Nos dias
11 e 13 a frente percorreu o litoral Norte até o Rio e tornou-se semi-
estacionaria, retornando no dia 13 como frente quente com chuvas e
nevoeiros. No dia 14 a quarta e mais importante FPA aproximou-se,
produzindo agquecimento pré-frontal no Rio, Lajes e Angra dos Reis. A
FPA veio trazendo pancadas de chuvas e névoas umidas, colocando-ge
perpendicularmente & costa, numa selor estacionario. Depois de ultra-
passar o Rio, retornou com chuvas e a massa polar tropicalizou-se. No
dia 15, semi-estacionéria, foi lecalizar-se ao Norte do Rio, com chuvas
e nevoeiros, Um grande anticiclone polar (1.022 mb) expressou o do-
minio da Pa nesse dia.

No dia 16 continuaram as chuvas intermitentes em todo o litoral
e no dia 17 a FPA entrou em frontolise ao Norte, enquanto a Pa se
tropicalizava.

O episodio, nos dias 17 e 18, responsavel pelos acontecimentos ca-
tastroficos em Caraguatatuba, foi expresso nas cartas sindticas forne-
cidas pelo Servico Meteorolégico (Ministéric da Aerconautica). As in-
terpretacoes deste Servigo foram de grande utilidade para o estudo
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dessas Cartas, podendo ser resumidas da seguinte maneira: no dia 17
a FPA achava-se em dissolucéo sobre a area Sdo Paulo-Rio, com ramo
ocednico atuante. Em condigdes criadas pela circulagio superior com
jet-stream intensificado, as chuvas aumentaram nas areas escarpadas
da Serra, que interrompia a descontinuidade de massa no litoral Sdo
Paulo-Ric. As 18 horas o jel-stream apresentava velocidade maxima,
(mais de 120 km) rumo Sudeste, ao nivel de 250-300 mb. Com conven-
¢do mecinica do jef, a frente iniciou ondulacio na area. A sua proxi-
midade, unida & corrente de jato, criou um sistema de grande atividade
convectiva no litoral Norte. As 24 horas o jei-siream mantinha direcio e
velocidade, conservande a grande atividade do sistema. No dia 18, as
12 horas, com ondulagiio da frente e haixas pressées, houve inicio de
oclusdo. O jef continuou a aumentar a infensidade do sistema, que
comecou a se dissolver as 18 horas. Em resumo, o dia 18 foi caracterizado
no litoral SAo Paulo-Rio por uma forte ocluséo, ligada ao efeito da cor-
rente da jet-stream entre 10 e 11.000 metfros, criando baixas presstes
na area. Foram instabilizados todos os niveis, formando densas cama-
das de nuvens pesadas e instaveis até grandes altitudes, dentro e em
torno da area de baixa pressdo. A adveccio de ar maritimo das altas
pressoes posteriores ao sistema pouco influiu no fenémeno. Somente
manteve o ar carregado de umidade préximo 4 superficie, contribuindo
para a formacfo do sistema de nuvens, com elevados indices pluviomeé-
tricos na area.

Essas chuvas, sob condicdes particulares de circulagdo superior,
podem tornar-se catastréficas, sobretudo quando atingem localidades
ou cidades instaladas nos sopés das escarpas. As maiores concentracdes
durante este episédio foram em Caraguatatuba, enquanto que em Uba-
tuba foram registrados apenas 223,1 mm (dias 17 e 18) isto é, 23% do
total mensal.

Concluindo, podem ser feitas algumas consideracfes finais a res-
peito de todos esses problemas climaticos focalizados. Uma delas, a mais
importante, é que o verdo 1966-1967 foi de continuas perturbacotes at-
mosféricas, dando origem a sistemas variados, muito relacionados as
passagens das frentes polares. Estas foram freqiientes, tomando em ge-
ral a direcio NE-SW, coincidindo com as escaparpas costeiras. No gra-
fico de Ubatuba observam-se no minimo 7 passagens de FPA em no-
vembro, 7 em dezembro, 8 em janeiro, 5 em fevereiro e 6 em margo,
A passagem de frentes, os efeitos da circulacio superior e as suas in-
terferéncias no jogo dos elementos que se sucede nos verdes, exatamen-
te sobre o litoral Norte de Sao Paulo e o dos Estados do Rio e Guanaba-
ra, trazem situacfes de instabilidade, com chuvas ligadas & dinimica
tfrontal.

A caracteristica principal dessas frentes é terem sido, hesse veréo,
barradas pelas massas tropicais, tanto Ta com Te, exatamente na altu-
ra do litoral Sio Paulo-Rio, entrando em frontdlise em geral ao Norte
do Estado do Rio ou do Espirito Santo, raramente atingindo o Sul da
Bahia. Isto acarretou um estado de perturbacoes constantes nessa area
litordnea, ainda mais acentuadas pela oposigao das escarpas da serrs
do Mar e avanco das massas ocefihicas, provocando condensacodes oro-
graficas. Os festoes e profundas reentrancias da area escarpada da Serra
acentuam o carater semi-estacionario das frente, barrando o seu des-
locamento e aumentando a instabilidade. Quando as frentes frias do
Sul avancam em maior nimero no verdo multiplicam-se os indices
pluviométricos mais elevados. Conseqgilentemente, com o encharcamen-
to progressivo e escorregamento dos mantos detriticos nas encostas,
alguns dos episédios pluviais tornam-se catastrdficos.
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