GEOMORFOLOGIA,

RELEVOS POLICICLICOS NA TECTONICA DO
ESCUDO BRASILEIRO

RUY OZGRIO DE FREITAS

No primeiro namero do Boletim Paulista de Geografis, o pro§ :
Aziz Nacib Ab'Séber teve acasido de publicar um trabalho de.
sintese ¢ de inferprefagdo a respeifo das regides de circundesny--
dagéo pos-cretdcea no Dlanslto Brasileiro.

+ Do mesno género, mas referindo-se &s éreas cristalinas - do'
mencionado planalto, é o presenfe estudo de autoria do prof. Dy.:
RUY OZORIO DE FREITAS, sdcio efefivo da AG.B, e assie.
teate da cadeira de Geofogin e Paleonfologia na Faculdade, de
Filosofia da Universidade de Sfo Paulo, Depois de examinar as
superficies de érosSo e seus niveis, focaliza o autor o problema
de sua cronologia e as influéncias tecl‘omcav registradas no Escuda
Brasrlelro .

Introdugdio. — A existéncia de relévos policiclicos, em areas
estiveis como os escudos cristalinos, tem sido encarada como uma
prova geolégica do mecanisino de compensagiio isostatica, conforme y
assinala FIELD (6, p. 187).

Nestes. elementos fundamentais da a,rqmtetura da crosta, sO-
miente o5 planaltos tectdnicos apresentam varias superficxes -de.
erosdo sobrepostas, por serem tratos continentais submetidos a
permanente usura erosiva e consequente elevagio epeirogénica pot’
perda sucessiva de carga, adotando-se o critério de HOLMES (8"
p. 428): “The plateaus and swells have been intermittently uplifted *
and denuded, with the result that they now consist of old rocks "
which were formerly deep seated”. -

Os resultados morfoldgicos da epmrogenese traduzem-se em'
planaltos, bacias e arqueamentc de superficies erosivas prévias e,
secundariamente, em fossas, wmnralhas e wvales de afundimento quan- -
do hia intervengio de falhas de gravidade (“gravity-faults”}).
Firmado éste conceito, as demais 4dreas expostas de um escudo |
cristalino sio compostas de peneplanes de haixa altitudg, onde .-
ainda niio se operou retomadas de erosio por demora de reajuste.
isostatico. O peneplano, fisiograficamente, aparece como ums foirs
ma topografica de equilibrio entre a estrutura, a natureza da rocha™
€ a erosdio, porém francamente de desequilibric isostitico por ter
se tornado uma drea leve de um compartimento da crosta,
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Alexposigio de relévos policiclicos nos planaltos constitue uma
sprova geomdrfica habil do tlp() de diastrofismo operante na tectd-
i i fato, de suna tmportanc:a no Brasil, pois tende a
ue a epelrogenese ¢ a snica deformagio possivel
nodernmhente' no pals, gragas ao testemunho desses relévos,

" A andlise da topografia do Escudo Brasileiro, incluindo a de
alguns elementos‘flsxograflcos comoe a drenagem dispde do mérito
de estabelecer uma relagio indiscutivel entre tais fatos e os acidentes
“tectdnicos. Pode-se incluir em um dos objetives da andlise dos
- “relévos policiclicos do escudo brasileiro a intengio de mostrar a
‘conjugagdo de causa e efeito entre a geomorfologia dos planaltos
‘e a movimentagdo tectdnica do pais: Abordando este complexo
problema, MARTONNE (11) admite que existe uma intima cone-
s xdo entre as superftctes de erosio, no iiodelado do Brasil, e os
movnnentos epenogemcos Nesse sentido, procura o autor deter-
minar §uais as Areas expostas do escudo cristalino que se enquadram
no’ conceito tecténico de planalto, os wiveis .das superficies de
‘efosdo marcados na topografia, e quais outras dreas que meregam
designagio. de  peneplanos cristalinos pela sua conservagio a
baixas altitudes, com atributos de senilidade erosiva.

Em, um pais, como o Brasil, onde a intensidade do intemperis-
mo mascara as estruturas, é preciso que se d€ aos dados geo-
“mdrficos e’ fistograficos o seu devido valor e crédito na interpreta-
#glo dos ‘acidentes tecténicos e mesmo das estruturas, reconhecida a
“impraticabilidade do emprégo dos métodos ortodoxos da geologia
T estrutural nesse campo. ' Recentemente, COTTON (3) demonstrou
¢ a, idoneidade  desses metodos fisiograficos e geomorficos na inter-
pretacio da histdria tectdnica e da estrutura regional, uma vez
fusados criteriosamente. A’ nossa dificuldade residiu na auséncia
“de cartas topogrificas abrangendo 4reas. extensas e continuas e
stambém ‘de’ conhecimentos -geolbgicos detalhados. As fontes prin-
'tpals de consulta para o estudo dos reléves policiclizos forani:

a). Cartas Topogrificas da extinta Comissiio Oeugréfua ¢ Geolbgica
do Ystado de Sfo Paulo (1;100,000)

b} Cartas Topogréficas da extimta Comissio Gecgrafica e Geolagica
" do Estado de Minas Gerais (1:100.000)

¢} Cartas Topogrificas do Depattamento Geotégico e Geogrifico do
. Estado de Minas Gerais (1:100.000) ‘

d) Carta Hipsométrica do Estado de Sao Paulo (1:L000.000), 1943
e} Mapa da América Hispanica (1:1.000.000}

PO f) Fotografias aéreas do Conselhio Nacional de Geografia.

g) Fotografias aéreas de J. L. RICH. ‘ .
h) ObservagBes pessoais do autor. '

1) Perfis geologicos de varios autores citados na Bibliografia.
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i) Trabalhos especnficos Gohre a. gemnorfu]ogta do Bras:] cttadOS
na Blibliografia, g

k) Cartas da Marinha de Guerra do Buasil, i

Superficies de erosio no cristalino, — O cc)mplexo cristalmo‘
brasileiro LOllSEtttlE a zona de interésse para observar as superflcxes
-de erosio p()huclu.a:; sendo secundiria a sua extensio nas séries .
sedimentares do interior, onde a erosio diferencial complica o pro-
Dhlema;

Observando-se o relévo, em 4ireas oude nio se concebe a
participaciio ativa de falhas, fossas, muralhas, verifica-se a exis-
téncia de déis niveis distintos de superficies de erosio, compostas
topognificamente de dois peneplancs antigos, hoje visivelmente re-
‘tomados pela erosio atugl. Esses dois niveis sio nitidos em todo
0 Brasil, variande paturalmente a sua posicio altimétrica com
referéncia 4 presenga da escarpa da Serra do Mar. Assim; hd trés
regides distintas: a) nucleo Austro-Brasilia (onde se encontra o
-escarpamento da Serra do Mar) ; b) niicleo Sul-Riograndense (onde;.
a Serra do Mar desaparece como uma escarpa {rontal); e ¢) nficleo -
Béreo-DBrasilia {onde nio existe um ebc'trpamento tipo Serra do'=
‘Mar).

Na porgio do nuc}eo Austro- Brasnlla do Lseudo Brasileiro,
além destes dois niveis, hd outros mais elevados como os ocorrentes
‘na Serra da Mantiqueira {Campos do Jorddo e. Itatiaia) e na Serra
do Espinhaco (Caraga e Itacolomi), porém virios fatores sugerem
:antes desnivelamentos por imperativo tectOnico do que superficies
geracdas por erosio. Do ponto de vista puramente [isiogrifico, nﬁo,;
podemoq admitir tais niveis como resultados de ciclos de erosao,
pmq so puramente locais, ao contrario dos niveis de erosdo, que'
0 regionais. o

A existéncia de dofs penmeplanos marcados na topografia dof
escudo cristaline corresponde a’uma variagio geral no nivel de base
da hidrc:grafi'l. mjo signifimdo exprime recorréncia de levantamen-
tos epeirogénicos, Gnicos capazes de afetar regionaluente a hidro-
-grafia, provocando novo ciclo de erosho, e

Niveis topograhcos das superficies de erosio no Brasil
Central e no Brasil Meridional. — O nivel inferior sera de51gna—
do por NIVEL A e o superior por NIVEL B, para maior

. LO!I]O(II(L!(I(‘
Nivel “A"™"

Acha-se entre 800 e 1.000 wetros, variagiio esta devida ao
pendor epcirogénico que arqueou as superficies erosivas moderna-
nente,  Adenwmis, os peneplanos decaem gradualimente para a dite-
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¢do do nivel de base,da drenagem responsiyel..pela, sua.esculfurss
-Neste nivel,s podemos iificluir ' elevagtes ‘residiiais erosivas ‘que afins:
gem cerca de 1.150 m, testemunhos ligados a pecoliaridades “dé
‘estrutura ou a resisténcia de rochas, principalmente quartzitos.
_ O nivel A pode ser bem figurado na regido de Sio .Pauls. ou
na de Belo Horizonte, No caso de Sio Paulo, examinaudo-se . ¢
perfil topografico-geologico de REGO ¢ SANTOS (14), na Seﬁ;‘;’iu‘
de Santa Terezinha & Serra de Piruchia, nota-se perfeitamente o
nivel A, Néste corte, acha-se a 800 metros, acima do qual, nas
estruturas mais resistentes como granitos da Serra da Cantareira ¢ -
quartzitns do Jaragua, encontramos formas residuais ainda na ma+
turidade (Serra da Cantareira e Pico do Jaragud). Abaixo deste -
“nivel (200 metros), encontra-se o entalhe deste peneplano pela mais -
nova das retomadas de erosio. Com efeito, nos morros do Pacaembil,
Aclimagio, Avenida Nove de Julho, etc. observa-se um rejuvenes:i-
mento erosivo atacando essa superficie senil de 800 metros, na
ruptura da forma das encostas ¢ na forma juvenil dos vales. (&
peneplano de 800 m sobe gradualmente em diregdo 3 serra do Mar,
onde atinge 900 metros, diminuindo nésse sentido a sua reescultura-
¢io. Ao longo da Via Anchieta, percebe-s¢ a diminuigio do re-
juvenescimento 3 medida que se caminha para o alto da Serra.
.-«}fesse ponto, o peneplano ,de Nivel T A apresenta:se inttagto,’ com
- sua topografia senil, charcos, divisores de drenagem imprecisos.
Alias, éste fato é comum ao longo da Serra do Mar, de Mogi
das Cruzes a S3o Miguel Arcanjo. Na regiio de Parelheiros, hi-
varzeas onde as dguas possuem defliivio quase nulo, encontrando:ge; -
ai, as cabeceiras da vertente do Rio Branco € do Rio Grande. .
Numa regido de litologia assas variada, como a da cidade de

Sao Paulo, a peneplanizagio nio é atingida cronologicametite ao
mesmo instante para todas as formagbes.. As rochas mais resis- -
tentes retardam a marcha do processo, enquanto as mais tenras -
propiciam maior velocidade no ciclo de erosiio. Aparentemente,.
formas que indicariam dois ciclos de erosiio, na realidade pertencent’. .
2 wm tnico processo, em que a natureza da rocha joga o papel de
retardadora ou aceleradora da evolugiio topografica. Serra da Can-
tareira, do Jaraguid e Piruciia sic formas maduras superstites na
senilidade do peneplano de nivel A, devidas i natureza da rocha:
Em Belo Horizonte, M. G., reencontramos o mesmo nivel de

800 metros, que sobe gradualmente para o SSE, atingindo cérca de
1000 metros em Congonhas do Campo. -Abaixo deste nivel, notams:
-se os sinais tipicos de rejuvencscimento da topografia, pela abertuia. .
de um novo ciclo erosivo atual: vales juvenis e ruptura do perfi
das encostas. Acima deste nivel, ha formas também na maturidade,
filiadas ao desenvolvimento déste ciclo e nio pertencentes -a uir
ciclo anterior, pois as_suas cristas dificilmente podem ser nivelddas:.
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De modo geral, esta superficie de Nivel A localiza=se junte 3

~escarpa da Serra do Mar e da Mantiqueira, e desenvglve-se com
~um pendor para NNW, abrangendo principalmente os Estados de
‘Parand, parte de Santa Catarina, 5io Paulo e Minas.Gerais, sendo
reencontrada no interior do Brasil, em Mato Grosso e Gmas no :
peneplano do rio Araguaia, a 450 m, segundo o testemuinho de
ALMETDA (1. p. 424). RBste peneplano de nivel A, por ser.o*:
Cinférior, cronoldgicamente coustitue a mais recente das supetficies -
de erosio e acha-se universalmente retomado pela erosio, o que
_significa ter sofride o pais uma elevagiio epeirogénica hem modarna,
~cujaidade serd discutidada adiante. Fora do escudo cristalino,
8ste peneplano prossegue principalmente nas estruturas da bacia do
"Parana, com altitude inferior a 800 metros,

Nivel “B”

e 1

Acima do peneplane de ntvel A, ja dissecade pela erosio
moderna, encontram-se o0s restos de wm .peneplane: mais antigo,
ainda hem marcado na topografia, porém com testemunhos iienos
continuos do qgue os do primeiro, Existg, em notivel yniformidade,
um nivel de cristas peneplanadas na cotp de 1.200 a 1.400 metros
de altitude sébre o nivel do mar, Consideramos éste nivel como
05 restos de um antigo peuephnp por, mrlos motivos: a) apresenta-
se como uma superficie plana, truumndo dobras e estruturas
isoclinais constituidas de rochas resistentes A (lenudagao, COoMio
quartzitos, itabiritos e itacolomitos; h) exibe uniformidade -de
cota e tem grande ewpresqab em ‘area, se hem que descontinua,
vestrita ds rochas mais resistentes, f{ormindo assim verdadeiros
“resthergs”, na expressio pura do termo; c¢) sua superficie in-
clinada pelo pendor epeirogénico que afetou o escucdo Dbrasileiro,
liga-se perfeitamente ao topo das estruturas cretdceas, que sio o
tecto das rochas sedimentares Drasileiras, verdadeiras carapagas
das bacias tectonizas sedimentares do interior, ho;e cmlvertidas eni
areas de erosio.

Existem, localmeénte, acima déste nivel B, cristas mais elevadas,
que alguns autores: reputam deé origem gliptogenética, como  €m
Canmpos do Jordm Caraca, etc. Acneditamos,, no entanto, fale-

cer-lhes esta génese, por dols motivos: 1.° — sio niveis locais
sobre rochas ‘da mesma natureza e comportamento frente {i-erosio;
2.9 — coincidem com regides. onde topogrifica e estruturalinente

se reconhece intervengio de profundo falhamento, como Campos
do Jordio, Mantigueira, Caparad e Caraga, para citar os. pontos
mais importantes, Estas cristas devem ser tomadas como genética-
mente tectOnicas, tratandn-se do peneplano de nivel B, que foi
fraturado e falhado nessas regides de intenso tectonismo,
€ desnivelado a varias altitudes pelo’ rejeito das falthas. Alias,
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MARTONNE (11, p. 527) reconheée a influéncia destes desnivela-
-mentos em blocos por falhamento escalpnado, que coloca a virios
‘niveis, consoante ao rejeito vertical da falha, uma mesma e tnica
superficie de erosio atingida. Naturalmente, formam-se alguns ni-
veis de base secundarios, de operagio local, que funcionam ativa-
mente ilo retrabalhamento destes niveis, porém sem comprometer
a decisiva influéncia fectdnica original. ’
A maijor dificuldade reside na tentativa de seremr cuncontrados
“monadnocks” sihre éste nivel B, que serfam os mais antigos
testemunhos da usura do Escudo Brasxlelro fio nicleo austro-b¥asi-
leiro. O pico do Caraga, nésse particular, parece representar, pro-
parte, um velho “monadnock” sobre ¢ nivel B, ainda relito pela
natureza do quartzito itacolomi.
Na regifo de Belo Horizonte, as Serras do Curral e da Moeda
encontram-se entre 1,200 e 1400 metros. A serra Geral, no mesmo
quadrangulo da folha topografica (5), atinge. 1.700 m. Os tra-
bathos recentes de DORR e GUILD, mapeando essa area, denions-
tram que hi testemunhos estruturais de falhamento nessa Serra,
provando-se dentro dos métodos ortodoxos da geologia estrutural,
que esta crista representa um nivel tectonico,
5 Com referéncia aéste nivel B,,optna@BRAJNIKOV (2, p. 334) :

“Les restes d’'une pénéplaine trés ancierine se retrouvent dans la
region, vers une altitude moyenne de 1.200 m. Cette pénéplaine
serait l'eboutissement du premier cycle d’erosion”

Na regiio de Sio Paulo, 2 Serra do Japi, Boturuna, Guamixa-
ima e, na de Sorocaba, a Serra de Sip Francisco, sic exemplos
conspicuos dessa superiicie de-nivel B.

Bstes niveis A e B sfo gerais em todo o Brasil Meridional,
justamente nas regibes geograficas onde existe o grande desnivela-
mento do embasamento cristalino provocado pela presenga da es-
carpa frontal da Serra do Mar. No Rio Grande do Sul, os niveis
s30 equipariveis ao Brasil Nordeste, pois sio regides nio afetadas
pelo desnivelamento provocado pela Serra do Mar,

Niveis topograficos’ das superficies de erosio no Brasil
Nordeste. — A configuragiio morfolégica do Brasil Nordeste
constitue um aspecto singular na geomorfologia do pais, exibindo
talvez um dos raros exemplos de um peneplano ainda conservadoe

“sur place”.

Como acontece no Brasil Meridional e Central observam-se
também dois nivels de superficies de erosdo pretéritas, dois autén-
ticos peneplanos retomados pela erosio,
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Lo Nivel “A”

Encontra-se, na altitude de 200 a 300 metros, um peneplano
construido sébre estruturas do complexo cristalino hrasileiro, uma
superficie senil serrando os complexos -dobramentos do arqueano e
algonquiano pro-parie, Bste peneplano inclina-se suavemente para
0 norte & para leste, descambando principalmente para as costas
do Ceari e Rio Grande do Norte. Sébre esta superficie, apare-
sentat-se  algumas formas na maturidade, sem contudo participarem
do segundo nivel — o superior, como as serras de Baturité,
Uruburetama e de Meruoca. Para maiores detalhes, vér DENIS
(4), onde éste autor descreve tal superficie de erosio. Tendo em
- vista o nosso objetivo, que consiste em uma interpretacio tectonica
a custa do testemunhio dos relévos policiclicos do Escudo Brasileire,
as questoes de pura geomoriologia serdo abordadas naquilo que
possam dar énfase a esta finalidade.

Nivel “B"

O nivel B constitue o peneplano superior, de area descontinua
comg o seu equivalente no Brasil Meridional e Central, com a
peculiaridade de ser encontrado shuultdneamente ewr esiruturas do
complexo eristalino e do tretaceo, porquanto nesta drea geologica-.
mente o creticeo assenta-se, em discordincia e diretamente, sdbre
o embasamento arqueano e algonquiano. Nas estruturas creticeas
conforima os chamados tabuleiros ou chapadas e nas cristalinas as
denowinadas servas cristafinas, A chapada do Araripe acha-se en-
tre 1,600 e 700 metros, a serra de Ibhjapaba atinge 1.000 metros.
No Maranbhdo, éste nivel desce a 700 metros. Na zona costal,
encottrant-se elevagbes sobre o peneplane do Nordeste que nio
mais alingem esse nivel B; siio formagées do segundo ciclo erosiva,
que esculpiu o nivel A, porém retardadas na maturidade por
hmposigio da estrutura ou da natureza da rocha.

No nivel B tamhém ¢ incluida, em parte, a serra da Borborema,
na parte criental do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e
Alagoas, que atinge 1.200 metros no pico do Jabre.

Em cdnclusao, pademos admitir que éste nivel B é composto
de uin peneplano, que interessa tanto estrufuras do creticeo como
do emhasamento cristalino, inclinado, variande a altitude de 7C0
a 1.000 metros.

A inclinaciio desta superficie erosiva é wm dos hons exemplos
de arqueamento de peneplanos por epeirogénese, {ato bem estudade
por WILLIS (16), na Africa,
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Cronologia da denudagdo. — As duas superficies de erosio
pretéritas, que foram consideradas, podem situar o problema - da -
cronolugia désses peneplanos antigos, € & sua custa pode-se: perfeita—
mente inferir a idade dos movimentos tectonicos responsaveis pela:.
elevagio -epeirogénica do Escudo- Brasileiro, que causou as reitera~
das retomadas de erosio e policiclagem do relévo, '

A disposicao destas superficies de erosio fornece os seguintes:
dados analiticos: o

a) Os restos do peneplano superior ou de nivel B formany
wma superficie uniforme e do- mesmo nivel sdbre estruturas do
creticeo ¢ do embasantento. cristalino, porém inclinada como teste-
munha o curso da drenagem.. Area descontinua.

L) Os restos do peneplano inferior ou de nivel A {fornann
uma superficie uniforme e do mesime nivel sobre estruluras do
emhasamento cristalino ¢ dos sedimentos modernos clisticos das.
bactas de Sdo Paulo e Curitiba, por exemplo. Area continua,

¢) Abaixo do nivel A, ‘existe o nivel atual das linhas de
dretagem.

Analisando o item a, verifica-se que o peneplano superior
(nivel B) foi estabelecido até o fim do creticeo, pois interessa, ao’
mesmo nivel, formagoes dessa idade e rochas do complexo cristalino .
brasileiro.  Com referéncia ao item b, constala-se que houve erosio
das formages creticeas, o que confere ao segundoe peneplano (Ni-
vel A) uma idade nmaturalmente pos-cretacea. A superticie deste
peneplanu, sendo construida indiferentemente, ao mesmo nivel, sdbre
rochas sedimentares maodernas, tidas por MENDES (12) como do
guaternirio superior, quando muito pliocénicas, e rochas do embasa—
wento cristalino, segue-se que nio pode ser mais moderno do que
o pleistuceno ou entdo plioceno. A idade déste peneplano ficaria
compreendida num segundo cicle erosivo, que veiv do paleoceno-
ao plioceno ou mesmo pleistoceno.  ( item ¢, permite inferir que
houve relomada de erosio déste peneplano inferior, pois a drena-
gem acha-se rejuvenescida nessa superficie, inaugurando um ter-
ceiro ciclo, ora em curso.  Este reentalhe atual nfo € tio conspicuo-
no Brasil Nordeste, de sorte que o nivel A ainda se acha conservado-
“sur-place”, como afirma JAMES (9, p. 412): “For persons
trained in physiegraphy it is interesting to note that this crystaline
upland of the Northeast,. sloping gently toward the coast of Ceara,’
north of the Cape of Siao Roque, is one of the few examples
known in the world of a peneplain which is still essentially i
place.”

Conclusivamente, temos trés ciclos de erosio retratados  na
topografia do Escudo Brasileiro:
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. a} Primeiro ciclo: ciclo mesozdico, que se encerrou no creticeo,
esculpindo o peneplano de nivel' B, ou peneplanc creticeo,

A julgar pelo vulte e extensio em drea da sedimentagio
cretiicea, observivel ainda hoje no mapa geologico, apesar da de-
nudagfio pos-cretdcea, segue-se que éste peneplano representa wma
das " malores usuras do escudo cristalino. Existe™ a  possibilidade
déste peneplano possuir “monadnocks”, hoje situados no teto oro-
grafico de relévo brasileiro, como Itatiaia, Capavad, Caraca, ete.
fiste constitue, entretanto, wm problema dificil de ser solucirmado
devide & indiscutivel origem tectonica desses macigos.

b} Segundo ciclo: ciclo terciario, que veio do fim do creticeo
a0 comego do quaternario, esculpindo o peneplance de nivel A, ou
peneplanoe tercidrio.

Bste peneplano apresenta-se ainda em Area continua, se bem
que rejuvenescido na sua quase totalidade. Ha, porém, dreas em
que €le se conserva mais ou menos preservade no Brasil Meridional
€ hem conservado no Brasil Nordeste. Sobre éste peneplano en-
contrant-se dois tipos de testemunhos vestigiais do ciclo anterior:
a) Restbergs, que sio as reliquias da superficie de nivel B, e
)  Monadnocks comuns, cujo tépo nio atinpe mais o nivel B, e
que sdo formas deste segundo ciclo e ndo referentes ao primeiro,
em saliéneia, por ter a resisténvia da rocha retardado o seu estagio
na maturidade.

¢} Terceire cicle: ciclo quaterndrio on pos-deposicic das ca-
madas de Sio Paule e Curitiba.

Bste ciclo é representado pela erosio atual, que reentalhou a
superficie do peneplano de nivel A. FEm alguns pontos no Brasil
Meridional, a retomada da erosio ji deixou a fase da juventude
e entrou na maturidade inicial,

Inferéncias tecténicas. — Todo o ciclo de erosio regional
correspende  tlecessdriamente a um. levantamento epeirogénico, se-
guido de wma {fase estitica. E’ claro que a auséncia de wma fase
estitica implicaria em conservar uma superficie de erosio sempre
na juventude, pela continua elevagio do nivel de hase da drenagem.
A presenga de trés ciclos erosivos no escuclo cristalino hrasileiro
permite inferir a .existéncia de trés levantamentos epeirogénicos,
seguidos naturalmente de trés fases estaticas, de equilibrio isostatico.

O peneplano de nivel B indica a existéncia prévia de um
Tevantamento capaz de produzir, por um ciclo de erosio, essa
superficie senil.  Baseando-se nos elementos discutidos na crono-
logia da denudaciio, essa elevagio epeirogénica deve se ter dado
nn fim do mesozdico, fazendo cessar a sedimentacio cretacea
generalizada sdbre o pais.  Assim sendo, esse ciclo poderia entrar
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em parte do cenozdico superior. Considerando-se, porém, os de-‘
positos creticeos como um plano de construgio citja superficie se-
nivelasse an pltano de erosiio do eristalino, fonte a sedimentagio:
gue enfulhava o hacia teetonica orelicen, ésse  levantamento  do
Escudo Brasileiro teria sido um tanto mais remoto, ja no mesazbico.
Em qualquer das hipoteses perfilhadas, o levantamento que inaugurou
o ciclo de erosin resy: onsavel pela escullura do peneplano de 111ve1‘
BB deu-se no mesozdico, :

O segunda levantamento deu-se no cenozodico superior e foi
esponsavel pela escultura do peneplano de nivel A, terminada no
plioceno vu pleistoceno, dependendo, como ja foi mencionado, da’
presumida idade das camadas de Sio Paulo que integram | essa
superficic av mesmo nivel gue as rochas do eristalino,  Como '€
necessitic una fase cstatica para a consumagio de um peneplano,
o levantamento responsavel deve ficar recuado da idade em qué
termina a escultura do peneplano, isto é, no cenozdico superior. Em
Sio Paulo, éste nivel A, interessando estruturas sedimentares cuja
idade vecente é indiscutivel, obriga admitir que a hacia de Sio Paulo
constitue um plann de construgfio erguido a medida que se pene-
planizava o cristalino circm]jucentc ¢ Tonte nalural da sedimentaghio,
miniaturit do processo que se ter in dado com relagiio ao entulhamento
da hacin creticea no pnm(-nn levantamento,  Tal fato pode explicar.
a cireunstancia de rochas inconsolidadas, como as integrantes da bacia
creticea no primeiro levantamento. Tal fato pode explicar a <cir-,
cunstaneia de rochas inconsolidadas, como as integrantes da bacia
sedimentar de Sio Paulo, estarem ao lado de rochas altamente
resistentes, como as do arqueano do embasamento cristalino, ambas
situadas no mesmo nivel de uma superficie topogrifica.

A escarpa da Serra do Mar, da Mantiqueira e do Espmha(;o
bem como outros falhamentos de tensio (“gravity-faults”) do
Escudo DBrasileiro, sio contemporineos déste sepundo levantamento
epeirogénico, o mais importante de todos, uma vez que os caracteres
fisiogréficos désses relévos mostram o carater recente de sua tectonica,
Quitra prova de que os falhamentos escalonados mencionados no Es-
cudo Brasileiro sfo cenozdicos, reside na altitude-do nivel superior ou
nivel B, Considerando-se que o nivel B do peneplano creticeo foi
uniforme e universal o Drasil, como demonstra a area continua e-
itmensa da hacia tectinica cretdcea, a presenca dessa mesma superficie
a varios niveis atualmente so pode indicar que os falhamentos, que
a interessaram, sio posteriores A sua formaglo, st &, cenozdicos.
Assim, dentro déste conceito, o peneplano cretdceo do Nordeste
acha-se entre 700 e 1.000 metros e, no sul, entre 1.200 e 1.400
metros, coincidindo essa variabilidade da altimetria com presenca
da Serra do Mar, Islo significa que o escado cristaline hrasileiro,
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elevado no' primeiro  movimento epeirogénico, abateu-se em falha-
~meintos escatonados ao longo do litoral atlintico, ao mesmro tenpo
“que se elevavam, no sul, o "Planalto Atlantico ¢, no Nordeste, a.
~serra da Borhorema, que 2 fsse respeito . constitue ‘uma miniatura.
da serra do Mar, através de wn segunde levaotamento épeirogénico,
o qual elevou desigualmente no norte e no sul secgbes do peneplanc
creticeo de nivel B. O peneplano de nivel A foi esculturade com
niveis de hasé diferentes no sul e no nordeste do pais como conse-
quéneia desta designaldade do segundo levantamento epeirogénico,

O terceiro levantamento foi mais conspicuo no sul do que no
norte, como prova a topografia resultante no entalhe do peneplano
de nivel A pela drenagem atual. . Acontece que, no sul, a serra:
do Mar constitte yma via tectdnica extramamente suscetivel de
reativagio, o que ndo se passa no Nordeste, com excegio da
serra «da Borborema.. Tsto explica, pro-parte, a conservagio do
penepland nordesting “sur-place”.

Quanto mais préximo do presente, maiores sio os documerttos.
geoldgicos, fato que também acontece com a Historia, de modo
que éste altimo levantamento pode ser melhor estndado no teste-
munho dos terragos marinhos e fluviais,

Peneplanos antigos falhados, —— Uma feigio singular no
Brasil é dada pela presenca de altas superficies, se bem que limita-
das, surgindo abruptamente acima do nivel geral do peneplano de:
nivel B, ou seja em cotas superiores a 1.400 metros, que identifi-
cam o velho peneplano creticeo.

Engquadram-se nesta configuragio o plamalto de Campos do
Jordio, Pocos de Caldas, Itatiaia, Caraga ¢ Caparas. MARTONNE
(11, p. 537) refere-se a éste nivel: “Esta superficie dos Campos,
como queriamos chama-la, é entretanto bastante limitada. £ antiga,
e bem que, sem ditvida, mais recente que a superficie pré-permiana™
Entretanto, MARTONNE nfc explica porque adinite’ esia super-
ficie mais antiga que a do peneplano creticeo e mais recente que
a pré-permiana, embora reconhega gue ela se acha falhada e elevada
pelo rejeito das fathas, Considerando-se a usura do escudo cris-
talio para fornecer a extensissima e volumosa sedimentagiio cre-
ticed, parece-nos impossivel haver sido preservada uma superficie
de erosiio de idade tio antiga, como sugere MARTONNE, Seria
mais justo admiti-la como restos do peneplano creticeo sobrelevados
por falhamento, consoante a altitude com o rejeito das fathas, nma.
vez que tais superficies peueplanadas acham-se dentro do pene-
plano creticeo e nas zonas de intenso diastrofismo epeirogénico.

Bstes tetos do relévo Dbrasileiro apresentam os seguintes carac-
teres: a) topo peneplanizado; h) terminam cortados abruptamente

em escarpas retilineas; ¢) acham-gse dentro ne peneplano creticeo;
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d} coincidem com zonas de falhamento em “grabens” “horstS”

Como sio superficies limitadas e, nfo, regionais, como o8 iveis -
A e B ji referidos, tudo leva a crér que ha wma intima reiaqao B
entre esta tupngmﬁa e a tectomica, Lssa superficie mais alta;’ na
verdade, seria o 'Hltlu) penephno cretdceo falhado e levantado a -

viirios niveis por imposi¢io tectonica ¢ ndo residuos 'de ciclos

erosivos remotos.  Nio podemos, pois acatar a tese de MARTON-

NE sobre a alta antiguidade desta superficie, mesmo porque ‘este
autor reconhecs ¢ ()ft‘[GCS perfis abrangendo este nivel, onde anota
a presenga de [alhas,

Estas superficies, ou seja a Superficie dos C'lmpuq dc MAR-
TONNIS (11), gragas au aspecto lopegrifico das suas  bordas
chanfradas retilineamente, vales suspensos, alinhamento NE-SW . on
INE-WSAY, sdo resultantes de um tectonismo de fallias de tensio,
de mecanismo epeirogénico.  Como cortam uma superficie cretacea,
segue-se que fais sul,erfmeb constittem uma prova de que o se-
gundu alcamento epeircuénico ¢ o responsivel pela fraltuagao e

falhamento do Escudo Brasileite, uma vez que a superlicie inferior,

-— o nivel de £00-1.00D metros (nivel A), é o resultante dessa
operaciio,  Coinecide esta abservagio com o testemunho  dos * re-
fevos policiclicus, pois esta fase ascencional corvesponde & reto-
mada de erosio no nivel B e a consumagio o peneplano de
nivel A, BRAJNIKOV (2, po 334) igualmente observou g&ste

fato de alta importancia na tecténica e na geomoriologia do es¢udo

b

brasileiro meridional: ... la surface de pénéplaine ancienne du
premier cvele est coupée et limitée par les failles, ce qui montre

gielle est anterieure A la deuxiem: phase tectoni';ue . Também,
no Parand, MAACK (10) refere-se a estes niveis deslocados, por-

tectonismo: “Algwimas em ferma de pilar  (“horst™) elevam-se
sohre a horda ,du planalto interior, atingindo 1.G20 a 1.700 metros
ow mesmo até 1,800 m de altitude, u]hap’tssando assim o mvel
geral do planaltc e igualmente a testa da escarpa”

D testemunhe dos peneplanos antigos falhados co‘hclue -se que
éles indicant a presenga e uma forte deformagio u])em(la pot
falhas normais ou de tensio, efetuada durante o segundo alcameito

do pais, u;nu'rcen(li(lo entre o palecceno e o phoccnu ou mesmo‘ _
pien.stonenu mecanisino éste que classifica éste tectonismo no. tlpo

epetrogenico, N

ConclusGes. — 1 — O modelado do Escudo DBrasileiro
apresenta-se com dois niveis de superficies de erosio pretéritas,
os quais rvepreseniam dois peneplanes superpostos, sucessivamente
retomades pela erosin.  Qutros autores admitzm niveis diferentes,
ou eatiio a altitude propesta ndo coincide exatamente com a re-
ferida pelo autor., Tratando-se de provar que a existéncia de
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relévos policiclicos demonstra a operagio de um tectoniso de
epeirogéﬁése,’ afetando o Escudo Brasileiro, a questio da altitude
dos diferentes niveis constitue matéria de gemorfologia pura, que
nio comporta discussdo dentro do plano déste trabalho. Importa
apenas consignar a existéncia de relévos policiclicos, o gue todos
0s autores que jnvestigaram essa (uestdo sio concordes em admilir,
como WASHBURN (15), REGO (13), MARTONNE (11},
JAMES (9) e FREITAS (7), para citar alguns, ‘

2 — OUs dois niveis estabelecidos sio os seguintes: A) Brasil
Meridional ¢ Central, exclusive Rio Grande do Sul, a) Nivel A
&00-1.000 m e h) Nivel B 1.200-1.400 m; B) Brasil Nordesie, e
também Rio Grande do Sul, a) Nivel A 200-300 m e b) Nivel B
700-1.600.  Os niveis mais elevados de Brasil Meridional e Cen-
tral coincidem com a. presenca da escarpa da Serra do Mar. Ha
testemunhos acima éstes niveis, “monadnocks”, onde o estigio
erosivo do ciclo reteve-se na maturidade retardado pela resisténcia
da rocha. Tais formas correspondems, entre o nivel A e 0o B, ao
nivel intermediario de JAMES (9-A), no case do Brasil Meridio-
nal, ou acima do nivel B, e ahaixo da superficie dos Campos introdu-
zida por MARTONNE (1!). Ahaixo do nivel A temos apenas o
nivel do talvegue da drenagem atual, ‘ '

3 — A existéncia déstes niveis de superficies de erosic pet-
mite_concluir que o Escudo Brasileiro sofreu epeirogénese positiva,
peto menos a partir do mesozoico {inal, pois tais relévos policiclicos
constituen1 prova geoldgica da operaciio déste tipo de tectonismo
na crosta,

4 — A epeirogénese den-se em trés etapas, a partir do fim
do mesozdico, sendo a segunda a mais fmportante pelos resultados
morfologicos, pois acarretou a fraturagio e falhamento do Escudo
Brasileiro em Dlocos escalonados, muralhas e fossas, e vales de
afundimento, surgindo os principais acidentes tectonicos do relévo
do pais como sejam a Serra do Mar, a Mantiqueira, o Espinhago,
a Borborema, fussas come a do Salvador'e Jtaborai, vales de
afundimente como os do Paraiba e SZo Francisco, efc., cuja idade
é cenozdica (periodo tercidrio),

5 — A movimentagiio epeirogénica o pals estabeleceu as di-
ferencas relativas A altitude dos peneplanos A e B com respeito
aos seus congéneres, entre o norte e o sul do pais.

6 -— A cronologia désses peneplanos fica estabelecida no
creticen para o de nivel B e no plioceno ou mesmo pleistoceno
para o de nivel A, '

7 — A existéncia de altas superiicies peneplanadas, acima do
nivel B, reconbecidamente falhadas, constitue a prova de que o
segundo algamento epeirogénico foi acompanhado de falhamento
de tensdo, compativel com éste tipo de deformaciio crustal,
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