ANTOLOGIA.

RELEVO, ESTRUTURA E DRENAGEM
DO BRASIL

ORVILLE A, DERBY

As péginas que aqui franscrevemos, a par de sua natu-
reza antoldgica e da indiscutivel auforidade de quem as assina,
apresenfam um inegdvel interésse histérico, pois refletem o
estado do conhecimento de largo setér da Geogrefia Fisica
brasileira, na década de 1880-90. Correspordem aos capitulos
IV, V e VI da obra “A Geographia Physica do Brasil” de
J. E. Wappeus, edigdo condensada e refundida sob a direcéo
de ]. Capistrano de Abreu e A. do Vale Cabral (Rio, 1884);
mas, conforme indicagfo em nofa de pé de pégina, foram “inte-
gralmenfe escritas pelo Sr. Professor ORVILLE A. DERBY.
diretor da segdo geoldgica do Musen Nacional”,

I — ASPECTO FiISICO: MONTANHAS E CHAPADGSES

A maior parte do pais consta de um Planalto de 300 a 1000
metros de altura, limitado ao Norte e a Qeste pelas grandes
Depressies continentais do Amazonas e do Paraguai, quase unidas
por meio do vale do Madeira ¢ de seu tributirio, o Guaporé.
Compreende, também, parte do Planalto da Guiana, a maior parte
da depressio do Amazonas e a parte superior da do Paraguai.
A estas quatro divisGes, ainda hi que juntar uma Regife Maritima,
gque ocupa uma estreita faixa entre o oceano e a beira oriental
do grande Planalto Brasileiro.

Embora representem-no, geralmente, como montanhoso, o
Planalto Brasileiro consta, em grande parte, de chapedées profun-
damente escavados pelos vales de numerosos rios. As verdadeiras
nontaithas — as que sio devidas ao solevamento — existem prin-
cipalmente a Leste e no centro, e podem considerar-se como cons-
titnindo duas cadeias quase separadas pelos altos chapaddes da
bacia do S&o Francisco e da do Parana.

As regides montanhosas. — A Cadeia Oriental ou Maritima
acompanha a costa do Atlantico A4 pequena distancia do litoral,
desde as proximidades do cabo de Sio Roque, e vai quase até
os limites meridionais do pais.

J

—_—— ¢
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A Cadeia Central ou Geiene ocupa uma parte do Sul de
oias, parte da provincia de Minas, a Qeste do Sdo Francisco,
e junta-se a Cadeia Oriental por uma lombada transversal, que
se estende para QOeste, através do Sul de Minas. Esta lombada
transversal faz parte da grande divisora das aguas do continente,
restendendo-se na direcio E-W, e a qual geralmente chamam Serra
das Vertentes, denominagio imprépria, porque uma parte conside-
ravel da divisora das aguas nio € precisamente mentanhosa.

As montanhas do SistEma OrmNtal formam uma zona longa
« comparativamente estreita, de cérca de 20 léguas na sua maior
largura nas provincias ao Sul do Rio de Janeiro, de gquatro ou
winco vézes mais no Sul de Minas Gerais, de 50 ou 60 léguas
2 Leste do rio Sdo Francisco.

Nas provincias do Parand, Sio Paulo, Rio de Janeiro, Espi-
tito Sanlo e no SE de Minas Gerais, onde esta cadeia chega ao
seu muaior desenvolvimento, ha duas divisBes paralelas bem defi-
vidas: a Serra do Mar e a Serve da Mantqueira, que se estendem
de SW para NE. Os pontos culminantes sao: o3 picos dos Orghos,
diante da bafa do Rio de Janeiro (2232 m), na Serra do Mar;
e o Itatiaia (2712 m), o mais elevado do Brasil, na Serra da
Mantiqueira, no angulo das trés provincias do Rio de Janeiro,
Sio Paulo e Minas Gerais,

Ao norte do paralelo do Rio de Janeiro, a linha culminante
da cadeia passa da Serra da Mantiqueira, que continna na dirego
«de NE, para um ramal que, sob o nome de Serra do Espinhago,
encaminha-se para o Norte, ao longo da margem oriental da Bacia
do Sao Francisco. Os pontos mais elevados desta serra sio: os
picos de Ttacolumi (1752 m) e Caraga (1955 m), proximo a
Ouro Preto; Piedade (1783 m), junto a Sabard; e Itambé
(1823 m), na regido de Diamantina. As montanhas desta Cadeia
Oriental tornam-se mais baixas ao Norte e ao Sul das provincias
‘mencionadas; e, ao Norte do S3o Francisco, sfio representadas por
pequenas serras € cabégos isolados. )

A Capeia CeNTral ou Goiana consta, pelo menos, de duas
ivisGes distintas: a das serras da Canastra e Mate da Corda,
que se estendem em direcio geralmente setealrional, desde as
cabeceiras do Sio Francisco até a margem meridional da bacia
o seu grande afluente ocidental, o Paracatii; ¢ a das Montanhas
do Sul de Golds, que se estendem na direcio de NE, entre as
cabeceiras das bacias do Tocantins-Araguaia e Jdo Parana.

A primeira destaca-se da lombada ji mencionada, que da Serra

" da Mantiqueira estende-se através do Sul de Minas Gerais. Seu
ponto culminante ¢ a Serra da Canastra, onde nasce o So Fran-
cisco, com a elevacio de 1282 m.

kil
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Da segunda ainda nfo se pode tragar com precisio nem -a
extensdo, nem os limites, pois os conhecimentos que se possii da
geologia e topografia daquela regifo ndo permitem que se distinga
as verdadeiras montanhas, devidas a solevamento, das que sio devi-
das 4 denudagio de estratos horizontais. E, assitn, impossivel esta-
belecer até.que ponto as varias divisoras das dguas, que irradiam
de Goiis, devem classificar-se com as suas montanhas, e determinar
se formam ou nio um sistema distinto. O ponto culminante sfo
os Montes Pirineus, junto A cidade de Goias, cuja altura é avaliada
em 2310 m e 2932 m, sendo mais provavel o primeiro cileulo,

, Os chapaddes. — Os chapaddes de camadas horizontais
ou, quase horizontais do Planalte Brasileiro sao os das bacias do
Parani, Amazonas, Sio Francisco e Parnaiba.

O Chapaddo da Bacia do Parand (que pode ser considerado
como compreendendo a Bacia do Uruguai) incldi a maior parte
das provincias do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parani e Sio
Paulo, parte do SW. de Minas Gerais e do Sul de Goids e a parte
elevada de Mato Grosso e da Repiblica do Paraguai, que esti
entre os rios Paraguai e Parani. A elevagio méaxima, ao longo
da margem oriental nas provincias do Parani e Sao Paulo, é
aproximadamente de 1000 metros, média que dimindi algumas cen-
tenas de metros para Sul e para Oeste, em consequéncia nio sb
da denuda¢do, como do abaixamento geral da superficie,

O Chapaddo do Amazonas inclii a maior parte das provin-
cias de Mato Grosso e Goiis, grande parte do Sul do Pari e
uma parte relativamente pequena do Sul do Amazonas e do Oeste
do Maranhdo. E banhada pelo Tocantins-Araguaia, Xingfi, Tapa-
jos e baixo Madeira, com o seu tributirio, o Guaporé — todos
os quais descem do Planalto numa série de cachoeiras, que distam
de 100 a 200 milhas do Amazonss. A sua margem meridionall
¢ um escarpamento de 800 a 1000 metros de altura acima do
nivel do mar, em frente i depressio do Paraguai e Guaporé, o
gual tomou o nome de Serra dos Parecis.

O Chapaddo do Sdo Francisco acha-se especialinente a Qeste
déste rio, na parte ocidental de Minas Gerais e Bahia, e eleva-se
a cérca de 800 metros. Hai dividas se éle estende-se ou nio atra--
vés da divisora das aguas, de modo a formar wm todo continuo.
com os dos vales do Tocantins ¢ Parnaiba.

QO Chepaddo do Parnaiba ocupa téda ou guase 'toda a - pro-
vincia do Piaui, parte do Sul do Maranhio e do Oeste do Ceara.

e forma, talvez, um todo continuo com o Chapadio Amazénico,.

ao longo da divisora das Aguas entre o Tocantins: e o Parnaiba:
Todos éstes chapaddes estio profundamente - cortados por

numerosos vales de rios, de modo que, quase por toda -parte;-
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apresentant um aspecto bastante acidentado e os cabégos e- escarpas,
produzidos pela denudagio, em geral citam-se como montanhas, como
tais sendo representados nos mapas do pais.

O Planalto da Guiana, — A parte brasileira do Planalto da
Guiana é conhecida de modo muito imperfeito. Ao longo da
divisora das dguas entre os rios que correm ao Mar das Antilhas
e ao Amazonas hi montanhas, cujos pontos culminantes se elevam
a 2000 metros e mais de altura, e as serranias se aproximam a
poucas léguas do rio em muitos pontos, entre a embocadura do
Rio Negro e¢ o mar. FEsta regidio ¢ banhada pelo Rio Negro e
seu tributdrio, o Rio Branco, e um niimero de outros rios menores,
entre 0s quais o Jamundi, Trombetas, Part, Jari e Araguari sio
os principais, '

As depressdes. — A grande Depressio do Amazonas € rela-
tivamente estreita na parte inferior do rio, abaixe da embocadura
do Rio Negro: a largura média, nesta parte, vai de 100 a 200
milhas. Na parte superior, entre o Rio Negro, o Madeira e .03
contrafortes dos Andes, alarga-se, porém, consideravelmente, de
modo a apresentar a forma de uma garrafa ou frasco florentino.
O rio é, geralmente, margeado de baixas planicies aluviais, por
wézes de considerivel largura, que estio sujeitas 4 inundagio e
sio ingadas de lagos rasos e canais laterais do grande rio e do
curso inferior dos seus tributirios. As terras mais elevadas sio:
ou chapadas, de menos de 300 metros de elevaciio, formadas por
depdsitos peculiares a4 Depressio, ou contrafortes ou cabégos denu-
dados das margens dos grandes planaltos orientais em ambos os
lados, ou do Planalte Andino, no comégo da bacia,

A parte brasileira da Depressio do Paraguei é a porgao supe-
‘rior das imensas planicies da bacia daquele rio, que formam grande
‘parte da Repiiblica Argentina, do Paragvai e da Bolivia Qriental.
Estas planicies ficam algumas centenas de metros abaixo do nivel
.geral das terras do Planalto, que as rodeiam, e do dos numerosos
-cabégos e contrafortes que se elevam de seu seio. Na maioria
dos casos, jazem muito powco acima do nivel dos rios Paragual
¢ seus tributarios, que as atravessam, e, na estacio das chuvas,
-em muitos lugares transformam-se em imensas Jagoas e pantanais.

A Regido Atlantica, — A Regide Atlintica se compde de
-uma faixa de terras baixas, geralmente apenas com algwmas léguas
-de largura, situadas entre a costa e a margem do planalto central,
Ao Sul do Rio de Janeiro, é constituida por baixas planicies
:arenosas cheias de lagunas e por contrafortes e cabégos denudados
.do Planalto. Ao Norte do Rio de Janeiro hd, além déstes, mor-
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ros e chapadas de formagio peculiar a esta cinta da costa e que
se elevam de 100 a 200 metros,

Il — ESTRUTURA GEOLOGICA E MINERAIS

A Geologia da vasta 4drea do Brasil & relativamente desco-
nhecida. Antes de 1867, nio se tinham enconirado fosseis, e as
investigagdes de EscHwEGE, SeLLow, Martius, Pissis, D'Orsieny
e outros eram exclusivamente geognoésticas. Xmbora de grande
valor, a identificagio e a classificacio de terrenos, que apresentaram,
eram muito deficientes, por nio se fundarem na Paleontologia.

A base de uma verdadeira divisio paleontologica foi langada
pelas recentes investigagfes de HARTT e seus colaboradores. Ainda
ha muito que fazer; porém ja se conseguin uma nogdo mais clara
da estrutura geologica do pais.

Estrutura das areas montanhosas. — A Dbase do grande
Planalto Brasileiro consta de antigas rochas metamérficas, as quais
formam a quase totalidade das montanhas e aparecem iscladas em
tddas as provincias, em quase todos os pontos em que as planicies
tém sido profundamente denudadas.

Dividem-se em duas grandes séries. A mais antiga, cons-
tando de rochas altamente cristalinas (como granito, sienito, gnaisse
& micaxisto), Harrr referiu-a ao Sistema Lauwrenciano, referéncia
confirmada pelo encontro, em virios pontos, do “FEozoon cana-
dense”, que o caracteriza. A segunda série, menos perfeitamente
cristalina, compde-se de quartzitos, xistos, minérios de ferro e
calcireos, e pdde referir-se, com certeza quase jgual, ao Sistema
Huroniano,

O Sistema Laurenciano desenvolve-se, principalmente, nas re-
gides da Serra do Mar e da Mantiqueira, de que forma os picos
principais. Ocorre, igualmente, em tddas as cutras montanhas,
mas subordinado ao Sistema Huroniano, ou is formagbes mais
modernas, onde quer que estas se acham levantadas em forma
de dobras montanhosas.

Na Serra do Mar, as rochas mais abundantes e caracteristicas
530 gnaisses graniticos, que, em consequéncia da abundincia e tama-
nho dos cristais feldspaticos, apresentam, muitas vézes, um aspecto
porfiritico, e, sendo estratificadas de mwodo muito indistinto, apa-
recem nos magnificos zimbdrios e agulhas que caracterizam a
parte mais elevada desta cadeia, ao longo da costa do Rio de
Janeiro, S3oc Paulo e Parand. Grande parté déste gnaisse- é
granatifero,
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Nz Serra 'da Mantiqueira, se bem .que as principais alturas
sejam formadas de granito ou gnaisse granitéide, as rochas predo-
" minantes sdo gnaisses xistosos e micaxistos. Sdo raros os marmiores
nesta formacio, porém aparecem algumas camadas ténues, que pet-
sistem por modo notivel em longas distincias.

O Sistema Laurenciano brasileiro ndo é notavelmente rico
de minerais de valor econdmico, e a éste respeito fica muito aguem
da outra série. Ocorrem nele extensos depdsitos de minérios de
ferro, e, nos seus membras superiores, o ouro esti parcamente
distribuido. A Leste de Minas Gerais, aparecem em ahundancia
pedras preciosas, tais como: crisolita, igua marinha, turmalina
verde e vermelha, ametista, andalusita e trifana transparentes, que
tém sido. mais ou menos exploradas, Na mesma regido, conhecem-
se belos depositos de grafito..

. O Sistema Huroniano é especialmente caracteristico das regides
da Serra do Espinhago, da Canastra, Mata da Corda e das monta-
nhas de Goids, em que as suas rochas formam as principais ele-
vagbes da superficie. Aparece, também, - conjuntamente - com o
Sistema Laurenciano, no chapadio montanhoso do Sul de Minas
Gerais, na parte meridional das serras da Mantiqueira e deo Mar,
na parte acidentada do vale do alto Paraguai e, geralmente, nos
vales, em tddas as partes em que as rochas metamérficas Tunda-
mentais sio expostas A vista pela denudacio,

Xistos hidromiciceos e cloriticos, e quartzitos xistosos e mi-
ciceos, as vézes flexiveis, que receberam o nome de “itacolumito”,
sio as rochas' predominantes desta série. A mica desta série é,
mmtitas  vézes, substituida por ferro micdceo, dando uma rocha,
peculiar, chamada “itabirito”, a qual, com o desaparecimento do
quartzo, passa a camadas macigas de hematito on, mais raramente,
de magnetito. Estas camadas de ferro, de abundancia e extensio
extraordinirias, colocam as regides huronianas do Brasil entre as
mais ricas do Mundo em minérios de ferro.

Os afloramentos destas rochas ferruginosas dio origem a uma
«crosta de conglomerate de formacio mais recente, constando de
‘massas de minérios de ferro cimentadas por fimonito, conhecido
pelo nome de ‘“tapanhoacanga”, e que cobre dreas, as vézes, de
muitas milhas de extensio. Como membros desta série ocorren,
também, extensas camadas de marmore.

O cariter quase universalmente xistoso dos estratos huro-
nianos, que em toda parte inclinam-se em dngulos muita elevados,
comunica wma aparéncia peculiar, denteada, as montanhas de que
cles formam as principais elevacbes, em notdvel contraste com
-0s zimhorios e agulhas do Sistema Laurenciano,
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Como ji foi dito, jaz nesta série o grande repositério mineral
do Brasil,

% extraordiniria a abundancia de ferro de primeira qualidade,
no qual trabalham, em escala muito limitada pelo processo dlreto,
um namero con51deravel de pequenas forjas..

Quase todo o ouro extraido em Minas Gerais, Sde Paulo,
Parana, Goids, Mato Grosso, Bahia foi tirado de minas. desta
série ou, principalmente, de aluvides dela derivadas. O “tapa-
nhoacanga” tem sido extensamente lavrado, porque o “itabirito”,
de que €le se compde, é is vézes extraordiniriamente rico de ouro,
gue aparece em linhas 11regulares de uma mistura pecullar de
ferro e Oxido de manganés, chamada *“jacutinga” pelos mineiros,
formagio, ao que parece, peculiar aos terrenos auriferos brasileiros.
Nas outras rochas da série, aparece o0 ouro em velas de quartzo,
acompanhado de sulfuretos de ferro, arsénico e, raramente, de
cobre, hismuto, chumbo e antiménio. Algumas das veias piritiferas
sio extraordinirias pelo tamanho e pela constancia.

As minas de topazio de Ouro Preto estio sitnadas em veias
de litomarga e quartzo, que atravessam os xistos desta série.

Desde muito tempo, suspeitou-se gque existia conexio entre
as rochas huronianas e as aluvides diamantiferas de Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso e Bahia, e recentes invesiigagbes de DERpY
e GorcEIX provaram definitivamente que, junto a Diamantina, apa-
recem os diamantes em veias associadas ao xisto huroniano e
semelhantes 4s gue contém topazios, junto a Ouro Preto. B,
portanto, provavel que, em todo o Brasil, tiveram a mesma origem,
e que os cascalhos de que, com uina tmnica excegio, tém sido
exclusivamente tirados, se derivam quer diretamente destas rochas,
quer de formagdes ulteriores, constituidas pelos detritos das
Mmesmas. "

A Serra do Espinhago, em parte de sua extensfo pelo Norte
de Minas e pelo centro da Bahia, € revestida de um grande
lengol de grés, que, as vézes, passa a conglomerato e apresenta,
em suas porcbes menos grosseiras, grande semelhanga com o
“jtacolumito” do Sistema Huroniano, com o qua! tém sido geral-
mente confundido. As suas ‘dobras sio simples ¢ éle jaz, incon-
formivelmente, sobre as arestas levantadas dos, estratos hurcnia-
nos e laurencianos. Como ainda nio foram encontrados fdsseis,
¢ davidoso o seu horizonte gealégico; pode-se, porém, referi-lo,
com alguma certeza, ao siluriano. Muilo provavelmente, parte dos
erés da divisora Sdo Francisco-Tocantins, e talvez dos da vertente
do Amazonas e Paraguai, devem ser referidos a esta mesma série,

O extremo meridional da Mantiqueira, no Sul de Sio Paulo
e no Parani, ¢ algumas montanhas da margem do planalto conti-
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nental, a Leste da Serra do Espinhago, no Norte da Bahia e de
Sergipe, apresentam ainda wna formacdo ou formages constantes
de grés, xistos argilosos e calcdreos, provavelmente mais moder-
nos que o huroniano e, portanto, provavelmente siluriano.

Estrutura dos chapaddes. — O Chapaddo da Bacia do Parand
compde-se, em grande parte, de camadas horizontais ou quase
horizontais de grés e xisto argiloso e calcireo, de gue uma porgio
consideravel, senfo todo, pertence as épocas devoniana e carbo-
nifera.

Até agora nio foram determinados, de modo definitivo, a
distribuicio e os limites destas duas formagdes. _

Pelos fosseis, sabe-se que a formagdo devoniana ocupa uma
Area extensa nos campos gerals do Parand. Os estratos carbo-
niferos cobrem uma regiic muito grande, mais para Oeste na
mesma provincia, no Sul e no centro de Sio Paulo, em Santa
Catarina e no Rio Grande do Sul. Provavelmente, ambas as
formagdes ocorrem a QOeste de Minas Gerais e em Mato Grosso.
Tem-se achado carvio em tddas as provincias, desde Sio Paulo
até Rio Grande do Sul, e ji existem minas trabalhadas nesta.
ultima provincia,

As camadas destas duas formacgfes sio atravessadas por nume-
rosos e imensos diques de diorito, que, pela decomposicio, pro-
duzem um terreno. vermelho-escuro, chamado “terra roxa”, célebre
pela sua fertilidade,

A Qeste das zonas devoniana e carbonifera, nma area muito
extensa da Bacia do Parani esti coberta por um extenso lengol
de grés associado a numerosos diques e lengdis de trape amigda-
16ide, muito semelhante pelo aspecto e pelos minerais, que contém,
s rochas da Europa e da América do Norte de idade tridssica,
i qual esta formagio é provisoriamente referida. FEsta formagao
cobre, em Santa Catarina, a margem “oriental do Planalto e forma
extensas lombadas e planicies no Oeste das provincias do Rie
Grande do Sul, Paranid e Sio Paulo.

A formacio amigdaldide apresenta; quase por téda parte, helas
ametistas e dgatas, que sio exportadas em quantidades conside-
riveis das provincias meridionais do Brasil e da vizinha Repit-
blica do Uruguai.

O Chapadido Amazénico do Planalto compde-se, pela maior
parte, como o da Bacia do Parand, de grés e xisto argiloso, encos-
tados a rochas metamérficas, que aparecem nos vales dos rios.

£ desconhecida a idade geoldgica déstes estratos, pois ainda
nfio se encontraram Idsseis nesta regifo, D’OreiGNY referin 4 ida--
de carbonifera as camadas adjacentes & barra do Guaporé, aparente-
mente por assemelharem-se as camadas carboniferas da DBolivia
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Oriental, na qual se tem encontrado fésseis. Tanto a formagio
devonlana, como a forma(;ao carbonifera sio reprcaentadas ao longo
das margens amazonicas do Planalto.

E muito provavel que tais camadas se estendam pelo Planalto
adiante e constltuam ao menos em parte, o chapaddo de que trata-
mos. A aparente lsemelhan(;a, dos chapadées do Amazonas e do
Parana favorece’ &te modo de vér, Por outro lado, pode-se supor
que os estratos de idade secunddria das bacias do Parnaibe e do
Sdo Francisco se estendem pela divisora das aguas do Toaantms
¢ formam parte do Chapadio Amazoénico.

Além das formagbes j4 mencionadas como formadoras das
montanhas de ambos os lados do Sdo Francisco, tem-se reconhecido
duas e, talvez, trés em sua bacia.

4 — A primeira e a mais antiga consta de grés duro e azu-
lado, de xisto argiloso, em parte alterado em ardozia e ~calcareo,
que, conforme as indicagbes dos poucos fosseis nele encontrados,
‘pertencem 4 época siluriana ou devoniana., Estas camadas estio
perturbadas e apresentam dobras simples. Dando isto motive a
trazer o calcareo muitas vézes a superficie originou a idéia de
que é é€le a rocha predominante na série, idéia pouco exata, pois,
se tivermos em vista a espessura, outras hi muito mais importan-
tes, Estes estratos formam altas lombadas nas duas bandas do
vale, que se estende paralelamente s montanhas huronianas; porém,
a0 que parece, ndo formam as alturas culminantes da divisora das
aguas. Formagdes semelhantes e, quicd, idénticas ocorrem no vale
«lo Tocanting € no centro da Bahla, a Leste da Serra de Espinhaco.
No calcireo desta série abundam grutas salitrosas, que forneceram
a Lunp importantes restos de mamiferos da 1dade guaterndria,
A galena argentifera ocorre em diversos pontos.

B - A segunda formagdo congta de estratos horizontais de
grés e xisto argiloso, que compdem extensos tabuleiros a Qeste
de Minas Gerais e da Bahia. Ainda nio ha féssels que permitam
deterunmr a.sua idade geologica. Alguns autores tém-na refericdo
a época secunddria e alguns até a tercidria; é, perém, igualmente
provavel que corresponda i formagio carbonifera ou devoniana
da Bacia do Parand.

C — Na parte inferior do alto vale, nas provincias de Per-
nambuco, Bahia e Alagéas, aparecem grés e xisto argiloso, nos
quais se tem encontrado fdsseis creticeos, que aparentemente cor-
respoudem & formagio da Bacia do Parnalba. Podem pertencer
4 mesma formagio que as camadas um tanto semelhantes da parte
superior do vale (B), porém hi razdes para supdr que, na reali-
dade, sdo distintas. Km téda essa regido, esti o solo impregnado
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de sal e é provavel que ocorram camadas sahferas nesta for-
anagae,

A bacia do Parnaiba é quase que exclusivaihente. ocupada
por uma grande formag¢io de grés, na qual existem nodulos calci-
re0s, que contém belas amostras de peixes fosseis da idade cre-
ticea. A mesma formacio aparece, igualmente, na provincia do
WCeard, wn tanto retirado dos limites da bacia. ‘

A formacho tercidria € representada em virios pontos do
FPlanalto, como nos vales do alto Paraiba e do alio Tieté, em Sio
:Paule, e em diversos pontos entre as montanhas de Minas Gerais,
por pequenas bacias de depositos d'dgua doce, que, muitas vézes,
«<ontém linhitos,

Depositos semelhantes ocorrem, provavelimente, em outros pon-
tos nos vales dos rios, porém no grande Planalto continental ainda
180 se conhece, de modo positivo, formagﬁo alguma tercidria de
-origem marmha

A época quaterniria é represenhda por depdsitos fluviais e
lacustres e por uma camada terrosa 4 flor do solo, que cobre
grande parte do Planalto e resulta da denudagﬁo sib-aérea.

Nao estd provada a existéncia, no pais, de verdadeiros depd-
sitos glaciais, Alguns gedlogos, porem, tém referido & acio de
geleiras certos depositos superficiais, cuja origem é ainda prohle-
matica.

Estrutura do Planalto da Guiana, — Do pouco que se sabe,
sdbre a parte brasileira do Plaonelic da Guiana, é provavel que
nio difira muito, quanto 4 estratura geolégica, do Planalto Bra-
sileiro. As rochas fundamentais sio laurencianas e huromanas, e
as montankas mais elevadas sio cobertas de um grande lengol de
grés de idade desconhecida, que pode, talvez, comparar-se ao da
Serra do Espinhago. Ao longo da margem meridional do Pla-
nalto, as camadas da Depressao Amazonica jazem sébre as roclias
cristalinas, Mas nio se sabe até onde se estendem, por éstes
estratos, nas terras mais elevadas do Planalto.

Estrutura das depressdes. — Na Depressio Amazdinca, as
formacdes siluriana superior, devoniana ¢ carbonifera, cada qual
coml os seus fosseis caracteristicos, gue sdo muito abundantes e
variados nas duas (ltimas, ocorrem na estreita porgio do vale,
que fica abaixo da bharra do Rio Negro. Constam de grés e xisto
argiloso, a que se ajunta o calcareo na formaciio carbonifera, e
aparecem em faixas comparativamente estreitas de ambos os lados
do rio, dirigindo-se para as terras elevadas dos planaltos e, talvez,
estendendo-se por éles adiante. Parte do xisto argiloso siluriano
- aluminifera. Os diques de diorito siio numerosos e grandes,
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As camadas destas trés formagbes estdio umr pouco pertur-
badas e apresentam, getalmetite, uma inclinacio suave, de cada
lado, para a linha central do vale. Nas proximidades da vila de
Monte Alegre apresentam-se em uma dobra articlinal, tendo o
levantamento incluido, igualmente, camadas de grés com folhas
fosseis, dicotiledéneas, que, provavelmente, sio de idade cretacea.

Cobrindo estas formagfes mais antigas, encontram-se camadas
lorizontais de grés mole e argila brilbante e diversamente colo-
ridos, formando morros achatados de cérca de 300 metros de
altura, que parecem pertencer a época terciaria. As planicies baixas.
adjacentes 4 embocadura sio, provavelmente, formacBes mais mo-
dernas da mesma época.

Na tegiio do alto Amazonas, aparece a formagio creticea
com répteis fosseis caracteristicos no Purts, e depdsitos tercia-
rios, com linhitos e muitos moluscos fésseis do tipo dos moluscos
de agua saldbra, ocupam uma drea consideravel ao longo do Ama-
zonas, dos dois lados da fronteira peruana.

As extensas Areas de terras baixas da Depressio Amazédnica
sio formadas por depositos da época quaternaria e, talvez, das
filtimas épocas tercidrias; elevam-se a apenas alguns metros acima
do nivel do rio e estia, em grande parte, sujeitas & inundagao.

A Depressio do Paraguai é ocupada por cabécos degradados
das diferentes formaces do Planalto e pela grasde formacio dos
pampas, célebres por seus gigantescos mamiferos fésseis. Dsta
formagio ¢ da época tercidria e da quaternaria; porém, é pro-
vavel que se encontrem formagdes mais antigas, proximo aos limi-
tem da bacia,

Estrutura da Regifio Atlantica, — As feigGes geologicas
da regifo litoral sio (além dos cabégos degradados das formacbes
do Planalto, das recentes planicies arenosas e das lagunas) uma
série de rochas creticeas, que aparecem em bacias isoladas nas
provincias da Bahia para o Norte, e uma série tercidria, que
aparece ao longo de quase tdda a costa, desde as proximidades
do Rio de Janeiro até a embocadura do Amazonas.

A formmagio creticea das ilhas e margens da baia de Todos-
os-Santos consta de deposito de agua doce de grés e xisto argi-
luso, contendo fdsseis abundantes de répteis e peixes. As camadas
estio ligeiramente levantadas e elevam-se em meorros de 30 a 40
metros acimaz do nivel do mar,

Nas provincias de Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba e
Para, nas quais esta formagio tem sido reconhecida, as camadas
sdo de origem marinha, também ligeiramente levantadas, e de pouca
elevagio acima do nivel do mar. O membro mais interessante

b
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desta série é um calcireo arendceo, que contém uma fauna variada
e abundante, principalmente de moluscos. A relagfio desta série
litoral com as camadas creticeas do Planalto, que demoram em
nivel mais elevado, é desconhecida.

A formagio terciiria estende-se  horizontalmente € forma cha-
padas, que se elevam 4 altura de cérca de 100 metros. As margens
«estas chapadas apresentam, para o mar, longas linhas de escarpas
de areia e argila brilhantemente coloridas, que constituem uma fei-
¢do muito caracteristica da costa setentrional do pais.

Vulecanismo. — Vulcdes niio existem no Brasil e, de vulcdes
extintos, nic ha vestigios na parte continental. A pequena ilha
montanhosa de Fernando de Noronha é o Umico ponte conhecido
de origem vulcanica, no territorio brasileiro.

111 — CARACTERISTICA GERAL DAS VERTENTES
E DAS BACIAS FLUVIAIS

As feicbes hidrograficas do Brasil sdo, até certo ponto, deter-
minadas pelos sistemas orograficos e pela distribui¢do de monta-
nhas e planicies ji descritas. Sdo, porém, ainda mais dependentes
da estrutura geral da América do Sul, pois quase todos os grandes
rios brasileiros pertencem a sistemas hidrograficos, que interessam
partes do continente estranhas ao Brasil.

As grandes bacias fluviais. — A América do Sul consta
de trés grandes massas de terras altas, em grande parte monta-
nhosas, mais ou menos completamente separadas por uma érea
deprimida, em que correm os trés grandes rios Orenoco, Amazo-
nas e Paraguai, sendo gue éste filtimo pode ser considerado como
a feicdo dominante do Sistema Platino. Estas massas de terras
altas s3o0: o longo e estreito Planalto Andino, o Planalto Brasileiro
e o da Guiana. .

() Planalto Andino fica muito proximo das costas do Paci-
fico e escoa quase todas as aguas do continente para Leste, no
Oceano Atlantico.

O Planalto Brasileiro ¢ o da Guiana imprimem &s aguas uma
direcio geral quer para o Sul, no Oceano Atlintico, quer para
o Norte, no Mar das Antilhas, quer para a bacia central, que
escoa para Leste na grande Depressio Amazonica, que separa éstes
dois planaltos,

Assim, o Paraguai tem um curso geral para o Sul, na parte
meridional da Depressio que fica entre as terras altas dos Andes
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e do Brasil, recebendo as aguas de ambos; o Orenoco esti nm
mesma relagio para as terras altas dos Andes e da Guiana, que-
o impelem para o Norte; o Amazonas, porém, muito mais vasto
que os dois, esti em ligagio com todos os trés. grandes. planaltos,
pois nasce no Planalio dos Andes, corre entre ¢ do Brasil e o
da Guiana, recebe as dguas que deles correm e, por seus grandes
tributirios do Norte e do. Sul, que ficam acima do Madeira e do
Negro, inclii em sua bacia uma porgio considerivel da Depres-
sdo existente entre os Andes e os dois planaltos orientais da,
América do Sul,

Com poucas exceqdes, todos os grandes rios sul-americanos.
pertencem a wma ou outra destas grandes bacias, que podem cha--
mar-se confinentais, pois interessam mais de uma das trés grandes
partes componentes do continente. Os outros pertencem a unr
ou outro dos trés planaltos e, déstes, os do Brasil sio os maiores
e 0s mais importantes, porque ¢ Planalto Brasileiro é maior que-
o da Guiana e melhor irrigado que a parte dos Andes, que nio
escoa na grande depressio central.

Considerando o Uruguai como pertencente ao Sistema Platino,
os rios exclusivamente brasileiros sdo os que correm diretamente-
da Fertente Ovriental do Planalto para o Atlantico.

Se, porém, se considerarem brasileiros nfio s6 os gue tém todo-
0 Ccurso no pais, como os que aqui comecam ou vém terminar, gru-
pam-se naturalmente em trés grandes divisSes: os que despejam
diretamente no Atlintico e os que fazem parte dos sistemas Ama-
26nico e Platino:

A grande divisora das dguas do pafs, a que separa os rios
que despejam diretamente no Atlintico dos que despejam indire~
tamente, ¢ determinada pelas feigdes orograficas ja descritas. Tn-
tretanto, nio segue continwamente as linhas orogrificas culminantes,
mas, antes, salta de uma para outra destas linhas, por intermédio
das lombadas transversais que hi enire elas. :

Assim, ao Sul, a divisora entre as aguas do Atlantico e as
do Parang é formada pelas cadeias culminantes 42 parte meridional
da Serra do Mar; no centro, a divisio entre o Sio Francisco e
o Parani é formada pela Serra da Mata da Corda, a Qeste de
Minas, e pelas serranias transversais, que unem esta cadeia a Man-
tiqueira e as montanhas de Goids; ao Norte, a divisora é cons-
tituida pela extensa serrania que, desde as mortanhas de Goias,
acompanha todo o curso do Tocantins, ¢ cujo verdadeiro carater
orogrifico é, como fica dito, imperfeitamente conhecido.

A divisora’ das Aguas enitre o Amazonas e o Prata é bemr
definida e regular, na parte que fica entre o Tocantins-Araguaia
e o Parana, onde ¢ formada pelas Montanhas do Sul de Goids,
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cue se estendem do NE a SW; mais para Oeste, entre o Para-
guai, de um lado, e o Xingd, Tapajos e o Guaporé, de outro, a
divisora aproxima-se da margem denteada e muito irregular do
Chapadio Amazdtico, e nio se assinala por mnenhuma elevagio
notavel da superficie.

Na serra isolada do Aguapei, que parece um cabéco da margem
meridional do Planalto, nascem o Alegre, uma das cabeceiras do
Guaporé, do Sistema Amazbnico; e o Aguapei, que, despejando
no Jaurd, vai ao Paraguai.

Nas terras mais baixas, na base da serra e depois de ambhos
se tornarem navegiveis a pequenas embarcagdes, os dois rios correm
juntos em certa distincia e apresentam dois “varadouros’” prati-
caveis, de uma extensido apenas de 8640 metros e 11 708 metros
de extensfio, nos quais se tem transportado embarca¢bes, das aguas
do Amazonas para as do Paraguai.

Em 1773, fez-se nma tentativa para abrir um canal pelo mais
curto déstes “varadouros”, que, servindo (como o Cassiquiari)
para unir duas bacias gerais, oferecesse wmna comunicagio fluvial
ininterrompida, da embocadura do Rio da Prata 4 do Orenoco.
A tentativa, porém, foi abandonada, e um niveiamento acurado,
provavelmente, mostrard’ que a idéia & inexequivel

Hi, ainda, dois “varadouros” praticiveis entre os afluentes do
alto Tapajés e o Cuiabd, um dos afluentes do alto Paraguai.
Désies “varadouros”, wmn tem apenas 1 285 nietros de comprimento e,
por ai, se tem transportado, frequentemente, embarcagbes carregadas
de produtos amazénicos, Como, nesta regido, o Tapajos corre
em nivel muito mais elevado do gue o Cuiabd, a diferenca de
nivel entre os dois rios é, provavelmente, muity maior gue entre
o Alegre e o Aguapei.

Rios de baixada e rios de planalto. — Em consequéncia
da disposiciic das terras altas e baixas do continente, ji indicada,
da-se entre os rios das duas divises uma diferenca assinalada,
gue é de importancia capital relativamente as comunicag@es inte-
riores. ,

O Amazonas e o Paraguai, seixdo preeminentemente rios de
bairada, pois o primeire desce a um nivel inferior a 100 metros,
muito proximo dos Andes, e o segundo nio tem mais de 123
metros em Cuiabd, proximo as cabeceiras, olerecem navegagio
ininterrompida, em fuase todo seu curso. Os tributirios déstes
dois rios e os outros rios brasileiros em geral sio, porém, rios
de planalio e tém apenas wma parte superior, no Planalto, e outra
inferior, junto ac mar ou a depressio, que sio navegiveis, A
diferenga entre o Planalto e o litoral ou a depressio é de uma
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ou mais centenas de metros; ¢ a descida efetia-se por uma série
cle cachoeiras e corredeiras, situadas em distincias relativamente
‘pequena  das embocaduras, e das quais sio muito notiveis a
cachoeira de Paulo Afonso, no rio Sdo Francisco, e das Sete
Quedas, no Parand.

Os tributarios do alto Amazonas, a partir do Rio Negro, ao
Norte, e do Madeira, ao Sul, até a base oriental dos Andes,
.apresentam uma excecio a esta lei, Efetuando a descida dos
planaltos em que nascem, na parte superior do seu curso oferecem
‘longas linhas de navegacBo. Revelam, assim, o fato interessante
.que uma vasta drea da regido pouco conhecida do alto Amazonas
«estad em nivel muito inferior ao dos planaltos adjacentes.

Dos rios que despejam diretamente no Atlintico, os do Mara-
nhiio e o Parnaibe sio os que oferecem maiores facilidades para
a navegacio, porque nascem em nivel mais baixo e efetuam a
«descida ac nivel do mar, por um declive gradual distribuido ao
longo de todo seu curso, em vez de ser concentrado em. uma ou
mais grandes séries de rapidos. ‘

Aspectos particulares da drenagem, — Feigdes peculiares
dos vales do Amazonas e do Paraguai sio a extensio das planicies
«aluviais, que margeiam o rio principal, ag longo do curso inferior
de seus tributdrios, ¢ o grande ntmero de coneis laterais, que piem
em comunicagdo o rio principal com o curse inferior de seus tri-
hutarios e éstes uns com os outros, Rstes capais slo particular-
‘mente notiveis no caso do Amazonas, onde se chamam parand-
mirtns e furos (*), havendo quem afirme que wma embarcacio
pode atravessar quase toda a extensio do vale sem entrar no
‘rio principal. Por éles, o Amazonas, muitas vézes, manda suas
Aguas ao leito dos seus tributirios, centenas de milhas acima de
sunas embacaduras, “

A formacho déstes canais pode atribuir-se, cm parte, ao apa-
recimente de ilhas aluwvieis, que constantemente estio se formando
«dos sedimentos depositados pelas Aguas extremamente carregadas
do poderoso rio.

O mimero e carater de muitos deles e, especialmente, dos
“furos”, parecem, entretanto, Indicar uma causa mais geral, e
sugerem a idéia que, assim como uma depressio relativamente
‘pequena transformaria o vale em estuario, do mesmo modo se
pade razoavelmente supor que uma elevagio igualmente pequena
transformon, em algum tempo, o estudrio em rio. A influéncia

(*) Da-se o nome de parand-mirim a um canal que c¢pira outra vez
no mesmo rio d’onde partiu; fwre a wm que liga os dois rios.
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da maré, sensivel ainda em Obidos, a 500 milhas da embocadura
do Amazonas, di visos de provdvel a esta hipdtese.

 Neste caso, os atuais tributirios seriam rios independentes e
teriam naturalmente deltas, cujos canais em parte se fecharam
em parte se transformaram em “furos”, quando o estuirio se
transformou em rio, Quanto aos ‘‘parand-mirins”, éstes repre-
sentariam os canais maritimos dos baixos lodosos do estuario, O
certo é que a parte inferior do rio possii tanto o cardter de
estuario, que se tem discutido muito se o Tocantins deve ou
nio ser considerado como tributirio do Amazonas. O fato dele
receber uma quantidade d’agua do Amazonas, por diferentes “furos”,
resolve a questio afirmativamente, porque o Amazonas contribai
muito mais do que o Tocantins para o estuario chamado Rio do
Pard, que é apenas, a parte meridional do graade estuirio ama-
zonico, ’

Tem-se chamado a atencio para o curioso fato que o Ama-
zonas nio tem delta, ao contririo da maior parte dos grandes rios,
cujas 4guas sio sobrecarregadas de sedimentos. A razdo, ao que
parece, ¢ que a sua parte inferior se acha ainda num estado de
transigic entre as condigfes de estudrio e as de rio. Dai resulta
que o delta niio esti no que, geralmente, consideram como a embo-
cadura do Amazonas, porém miais para cima, na cabeceira do
estuirio. Neste caso, seria representado pela tranca de canais
existente enire a harra do Xing e a ilha de Marajo.

Em certo sentido, a Bacia do Prata ¢é triplice, pois uma
ligeira mudanga de nivel, que levasse a cabeceirn do estudrio até
3 emhocadura do Parana, teria como éfeito separar as trés bacias,
do Paraguai, do Parani e do Uruguai. Embora menor gue o
Parani, ¢ o Daraguai que se deve considerar como rio ptincipal,
por causa das relagdes em que se acha para com as porgoes elevadas
do continente, que ficam a Leste e a Qeste.

O Parani j4 foi mencionado como sendo essencialmente um
rio de planalto. Os seus tributrios desembocam antes dele descer
4 depressio pela grande cachoeira das Sete Quedas.

A finica excecdo ¢ o lguach; mas éste tem a sua grande
cachoeira do Funil muito préximo da embocadura.

Uma peculiaridade do Parani é que a margem oriental do
sey sistema fica muito préxma do Atlintico, e um de seus tri-
butirios, o Tieté, pode-se dizer que nasce em lugar visivel do
mar, pela pouca distincia.

Outra feicio peculiar é a tendéncia de seus tributirios orien-
tais, especialmente do Tieté, para seguirem o rumo de Noroeste,
como se procurassem, nio a embocadura mas 2 cabeceira do rio
principal.  Tsto indica -uma inclinagio geral para Noroeste da super-
ficie desta parte do Planalio. - Ty
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- " Como os principais rios do "Sistema Oviental serdo’ adiante
descritos (*), s6 se mencionardo, nestas consideragbes gerais, as
_peculiaridades que indicarem pontos mteressantes da estrutura topo-
. grafica do pals.
, B, assim, o paralelismo geral do Sdo Francisco a. lmha da
costa na maiot parte do seu curso, paralelismo devido a estar o
rio préso atris da Serra do - Espmha\so, que, fenecendo para o
Norte, lhe permite, enfim, que se dirija para o mar, :
-, O Paraiba apresenta o mesmo fenomeno, de modo ainda mais
interessante, pois o paralelismo é duplo; o rio descreve, em seu
curso superior, uma curva em U, volvendo sohre si mesmo e,
assini, depms de um curso de cérca de 200 milhas, vem a passar
de novo proximo ‘s cabeceiras. Isto é devido a um membro
destacado da Serra do Mar — a Serra (uebra-Cangatha, que,
intercalada entre aquela corditheira e a da Mantiqueira, impele
o rio num direcio para o Sul, até que, escapando-de tras desta
batreira, vai encontrar outra, a Serra da Mantiqueira, que o impele
para o Norte, até achar passagem para 0 oceans, através .ou av
redor da Serra do Mar.

O Tguape,” com seu tributirio setentrional, o Juquis, revela
o mesmo fato do seccionamento da cordilheira \JIa,ntlma em cadeias
separadas.
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