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INTRODUCAO

A presente pesquisa é parte integrante de estudos que hd muito dese-
java 1ealizar, mais especificamente, uma comparacéo, fase a fase, entre o de-
senvolvimento da paisagem brasileira e a geomorfologia afiicana que me é
familiar hi muitos anos. Estas pesquisas tornaram-se possiveis através da ge-
nerosidade do govérno brasileiro, expressa em convite do Conselho Nacional
de Pesquisas, ao qual manifesto gratiddo nfo sé pelas facilidades para pes-
quisa cientifica em um magnifico pais, mas também pela oportunidade de co-
nhecer um povo acolhedor e culto Com especial prazer registro o interésse
e assisténcia do Dr Djarma GUiMARAES que contribuiu grandemente para
a eficiéncia com ‘que pude trabalhar

O transporte por jeep foi fornecido pelo Instituto Tecnolégico de Belo
Horizonte e em todas as viagens fui acompanhado pelo gedlogo Dr. MANUEL
TeIxemA pa Costa e pelo motorista MArio Demas, ambos do mesmo Instituto
A leal cooperagio déstes homens ¢ devido o fato de térmos podido percorrer
uma 4rea tdo vasta, mais de trés vézes a drea total das Ilhas Britinicas, no
cuito periodo de dois meses e meio

Ao Sr Demas, que a época conduziu o jeep com consumada capaci-
dade através de 21000 quildmetros em tdda espécie de estradas, sdbre areia,
lama e poeira, através de rios e altas montanhas, registro aqui minha espe-
cial admiiacgio.

Enquanto viajivamos, as superficies de erosdo ciclica (as unidades da
paisagem brasileira) foram mapeadas continuamente, e ©0s nossos itinera-
lios foram escothidos de modo a realizar uma série de circuitos transversais
que cobriram a maior parte dos estados de Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Es-
piiito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Os resultados das nossas observacdes
puderam, assim, ser confiimados periodicamente, bem como a acuidade da
inteipretagdo assegurada. As altitudes foram determinadas com auxilio de um
baiémetro aneidide, verificando-se o mesmo, sempre que possivel, em pontos
cotados. O instrumento, de acdrdo com as verificacbes realizadas, desempe-
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nhou fielmente sua fungfo, porém ndo é possivel gaiantii que pequenos erios
ndo tenham tido efeito sObre algumas das determinacdes

O relatério exibe as limitagdes comuns a um rapido 1econhecimento, mas
o autor espera que os grandes tracos da geomorfologia brasileira estejam bem
interpretados ¢ expostos de modo claro Durante todo o trabalho o princi-
pal objetivo foi deixar que a paisagem brasileira se revelasse ao invés de
procurar enquadrd-la em idéias derivadas de outros continentes: éste foi um
modo de aproximacdo essencial A comparagio com a Africa serd feita em
1elatério posterior

A presente pesquisa cobie a maior parte do planaltq oriental e fornece
1espostas a muitos problemas; porém, muito resta ainda a ser feito: uma inves-
tigacio minuciosa do vale de afundimento do Sfo Francisco, as zonas de fei-
¢do tabular do oeste, em Goids e Mato Grosso, as fei¢des morfolégicas dos
estados semi-aridos do noite, incluindo as 1elagdes da foumacgio Pirabas, de
facies marinha e, natwalmente, a vasta bacia do Amazonas, todos deman-
dam estudos posteriotes. Se bem que tenhamos consultado a maior parte da
bibliogiafia quer em inglés ou portugués, tememos que, pelas falhas nos ser-
vicos de bibliotecas, tenham escapado a nossa apreciagdo importantes contii-
buigbes de colegas biasileiros Se assim for, apiesentamos aqui as nossas es-
cusas.

Uma grande lacuna é constituida pelo fato de que as f6lhas da carta topogré-
fica a 1:100000 ndo puderam ser obtidas para alguns estados, seja aqui ou
na Afiica, embora tivéssemos consultado algumas, ha vaiins anos, nas co-
le¢Bes de mapas da Real Sociedade de Geografia (Royal Geographical Society ),
em Londres. A falta déstes elementos trouxe algumas duvidas tanto no campo
quanto durante os estados subseqiientes

O ASPECTO DO BRASIL ORIENTAL

A regifo aqui estudada se acha compreendida entre o vale do rio Séo
Firancisco e o litoral atlintico, continuando-se em direcdo sudoeste até Sdo
Paulo. Inclui partes de seis estados e cobre, aproximadamente, um milhdo
de quilometros quadrados. No 4mbito desta 4rea ocorre wma grande varie-
dade de aspectos. Existem véiios planaltos de erosdo e escarpadas serras, am-
plos vales e os espetaculares picos gndissicos airedondados (bornhardts ou
pontdes) pelos quais as paisagens brasileiras sdo famosas Alguns aspectos
da paisagem sdo predominantemente produto de erosio, outros de agradacio
e outros, ainda, sdo considerados como tendo tido origem tectOnica. Algumas
dessas feiges do 1elévo mostram os efeitos de pesadas chuvas tiopicais, en-
quanto outias apresentam a nudez das formas de relévo desenvolvidas em am-
biente semi-arido. No Itatiaia apresenta-se uma paisagem modelada pelo gélo
pleistocénico; em Minas, encontia-se uma caiacteristica topografia subterr-
nea de grutas calcdrias Todas as variedades de paisagens costeiras sio exi-
bidas, desde os declives abruptos da serra do Ma1 s longas restingas e lagoas
das baixadas litordneas, tdo bem desciitas por A R Lameco. Provas tanto de
elevacio quanto de subsidéncia em 1elagio ao nivel do mai, aparecem com
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abundincia. O vulcanismo moderno, considerado como fator isolado, nio se
acha presente.

Nossa tarefa consiste em descrever ésses vaiios tipos de paisagem e, se pos:
sivel, classificd-los de modo a que possam ser imediata e sistematicamente com-
preendidos. Procederemos a essa andlise comparando as inameras feigGes exis-
tentes a um ndmero relativamente 1eduzido (cérca de meia dazia) de ciclos de
desnudagfio, seguindo-se sucessivamente através do tempo geoldgico, e de
tal modo ativos que cada um déles, no seu desenvolvimento a partir do litoral
em diregdo ao interior, abarca as formas esculpidas pelo antetior e ¢, éle pro-
prio, recoberto pelo novo modelado de seu sucessor Nesta concepgio de um
desenvolvimento oirdenado por ciclos de erosio subseqiientes é que reside o
segrédo da compreensdo da geomorfologia brasileira

Naturalmente, as formas pertinentes a um determinado ciclo podem asse-
melhar-se, até certo ponto, as de ciclos anteriores ou posteriores, j4 que todas
essas feigbes morfolégicas foram esculpidas s6b a acdo de agenles desnudan-
tes similaies; todavia, nem todos os ciclos atuaiam durante o mesmo peiiodo,
antes que féssem substituidos e, portanto, alguns déles atingiram, mais do que
outros, um estado de aplainamento (peneplanagdo) mais avancado. Além disso,
as superficies ciclicas mais antigas existem h4 tanto tempo que foram destrui-
das na maior parte do pafs, permanecendo atualmente como altos planaltos ou
tiuncamentos de ciistas *; as superficies ciclicas mais 1ecentes, ao contidiio, nio
existem ha bastante tempo para que pudessem aplainar giandemente a 1egido
e sdo, assim, repiésentadas principalmente por vales, jovens ou madwos. As
superticies intermédias, de idade terciaria inferio:, como veremos, sio as que
exibem as maiores extensdes e a maior peifeicio de aplainamento O obser-
vador logo aprende a 1econhecer essas superficies tercidrias antigas que tomam
o hotizonte (Foto 1), e a usd-las como 1eferéncia & qual as caracteristicas dos
ciclos mais antigos e mais jovens podem ser compaiadas a fim de que sejam
datados

Assim, em poucas palavias, o elemento tundamental do cendrio hiasileiro
foi uma vasta planice, produzida pela desnudagfo, entre o Creticeo inferior e
o Teiciiio-médio, quando foi soerguida, sendo mais tarde reduzida a um
planalto dissecado pela erosio policiclica, ** que escavou vales em quase toda a
supeificie, ou, localmente, uma séiie de elevagdes de toépo coincidente, sobie
as clistas Apesar disso, ésse planalto dissecado ainda permanece e é possivel re-
conhecé-lo desde a bacia do Parand, através de Minas, no sul da Bahia, onde
forma feigbes tabulares, e no Espirito Santo, onde constitui a concordancia de
cristas das montanhas Esta vasta peneplanacdo, que concorda com superficies
de deposi¢io nos contrafortes andinos e abaixo des pampas argentinos, é deno-
minada peneplanacdo Sul Americana.

Residuos mais antigos ocupam atualmente apenas uma pequena porgio da
paisagem biasileira, principalmente na zona mountanhosa ao sul de Belo Hori-
zonte e ao longo dos divisores entre os 1ios que drenam para o noite, para
0 Amazonas e o Tocantins.

® N do T — Ridge,bevels, no orinal inglés
"% N do T ~— Polycyclic stieam incision, no original inglés
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E claro que o ciclo Sul-Americano atuou duiante um tempo muito longo,
permitindo que superficies anteriormente aplainadas sobrevivessem, ja que téo
poucos 1emanescentes de ciclos pié-terciarios ainda sio visiveis. Porém, os in-
dicios de véiios aplainamentos ciclicos anteriores sdo clatos e com uma dis-
tribuigdo tal que mostra que também ésses ciclos, nas suas respectivas eias.
reduzitam as primitivas paisagens biasileiras a condi¢do de aplainamento in-
tenso ou ondulagdo suave, em escala que interessou a todo pafs Estes aplai-
namentos mosham também extensas formacdes que os 1ecobiem, espéssas ou
delgadas, concordantes ou discordantes, e participam, até certo ponto, da natu-
reza das paisagens fdsseis

FOTO 1 — A ampla chapade do ciclo de erosio Sul-Americano (Teicidrio inferior) no nor-
deste de Minas

Em oidem deciescente, estas superficies sao: post-Gondwana, de idade cre-
ticea superior, que ndo se apresenta nunca completamente aplainada e cuja
topogiatia é fieqlientemente acidentada; Gondwana, uma superficie extiema-
mente aplainada que apiesentou durante o Cretdceo inferior uma inclinagio
quase tdo giande como a da superficie Sul-Americana, posterior; uma super-
ficie deséitica (sub-Botucatu), de desenvolvimento local e de idade tidssica
superior; finalmente, uma superficie f6ssil, a mais antiga de todas, que emerge
localmente de um espésso manto (centenas de metios) de 10chas do tipo gon-
dwanico Tiata-se de terienos que sofreram uma glaciagio antiga, ¢ de idade
Carbonifera Tédas estas superficies antigas serfo 1evistas a seguil, juntamente
com os indicios que inferem sobie suas idades.

Os ciclos de erosdo que se sucederam ao ciclo Sul-Americano e que atua-
1am duwante o Tercidrio superior e o Quateinario, apds os soergnimentos epi-
r1ogénicos do Tercituio médio, e posteriores, sio maicados pelo entalhamento e
abertwia de vales que destruiram a maior paite do planalto produzido pelo
ciclo Sul-Americano e que ocupam agora quase tdda a paisagem (ver mapas
moifolégicos); s6 localmente, todavia, ésses ciclos posteriores atingiiam uma
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fase avancada de aplainamento O ciclo de e10sdo dencminado Velhas, que su-
cedeu imediatamente o Sul-Americano e atingin um nivel de base no Tercidiio
superior, por exemplo, acha-se presente, tipicamente, sob a forma de vales que
dissecam o planalto produzido pelo ciclo Sul-Americano; porém, no nordeste
baiano, os daltimos vestigios do aplainamento Sul-Americano foram destruidos
pela erosdo, e o ciclo de erosio do Tercidrio superior (Velhas) acha-se repre-
sentado pelos tabuleiros.

De modo geral, os dois ciclos sdo co-extensivos e na 41ea examinada o as-
pecto mais tipico é uma superficie sébre a qual intervieram dois ciclos, formando
planaltos 1eferidos ao ciclo Sul-Americano ou concordéincias de aistas e vales
devidos ao ciclo Velhas, comumente com uma altitude de 100 metros, se bem
que esta seja localmente variavel, como € 6bvio

A ewosdo ciclica quateindria acha-se representada na 4diea adjacente a
costa (ciclo Paraguagu), onde algumas vézes destiéi todas as topografias an-
teriores O ciclo apresenta duas fases, mas em nenhum local atingiu a fase de
aplainamento generalizado (ver mapa moifologico) Tiata-se, essencialmente,
de um ciclo de vales 1ecentes que maiginam o continente

Apds o entalhamento dos vales do ciclo Paiaguacu, no Pleistoceno, so-
mente pequenas vaiiagdes dos niveis da costa e do mai estdo marcadas no lito-
1al Digno de nota é o pronunciado afogamento (Foto 2) que afetou as extremi-
dades inferiores dos vales principais, a profundidades de 50 a 80 metios, e que
foi observado em toda a costa estudada A éste afogamento deve o Brasil mui-
tos excelentes portos (Salvador, Vitdiia, Rio e Santos) e as lagoas que consti-
tuem uma das mais interessantes caracteristicas do litoral (Ilhéus). fsses leitos
atogados, porém, sdo seguidos, imediatamente paia o interior, por desniveis
apieciaveis maircados por um patamar rochoso que apresenta uma série de ra-
pidos e cachoeiras, como se vé nos 1ios Itabuna e Contas. O cwso inferion afo-
gado do 1io Itapemirim e as famosas cachoeitas do mesmo, 35 quilémetros a
montante, bem como o rio Parafba, que apresenta um patamar rochoso em Sao
Fidélis, onde a altitude é de 24 metros a poucos quildmetios a montante do
delta, constituem outros exemplos Uma tal combinagiio de caracteristicas con-
trdstantes s6 pode 1epresentar o resultado de um de dois processos: a) que
0s 1ios, 1ecentemente soerguidos, nio conseguiltam escaval seus leitos antes que
uma elevagdo do nivel do mar 1apidamente afogasse os seus cwisos inferiores,
ou b) que uma inclinagio em diregdo ao mar ocorren segundo um eixo situado
a poucos quilometros do litoial, de tal modo que a costa foi soerguida enquanto
o ma1 foi deprimido O levantamento eustatico do nivel do mar que se seguiu
a glaciagio de Wiirm pode ser invocado para a explicagio da ultima hipdtese,
enquanto a conhecida inclina¢io em direcdo ao mar da superticie sub-Barreiras
(vide), anterior, que bem pode ter-se repetido, foinece uma base adequada para
a primeiia hipétese. Provas que permitam concluir em favor de uma das hipé-
teses, a ponto de excluit a outia, ndo foram encontiadas; porém, enquanto o
levantamento do nivel do mar na época post-Wiirm é fora de divida, a elevacio
continua de todas as superficies de eroséo ciclica, no interior, é uma indicacio

N\

clara de que o principal papel deve ser relacionado a inclinagio para o mar
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(abaixamento da costa) E éste um importante principio ao qual nos deve-
remos 1eferii novamente no texto: enquanto a zona adjacente a costa e o interior
do Buasil se elevarem repetida e intermitentemente desde os perfodos Meso-
z6ico-médio até o Recente, a zona marinha adjacente ao litoral foi outras tan-
tas vézes deprimida, ocorrendo os movimentos, simultineamente, segundo um
eixo situado piéximo a linha de costa atual. Do mesmo modo, segundo o eixo
esteja paia o interior ou paia foia, em relagio ao litoral, as caracteristicas locais
da costa sdo do tipo soerguido ou submeiso, respectivamente.

As 1azBes contra a tese do afogamento sdo 1eveladas principalmente pela
ocoiréncia de terracos marinhos soerguidos e praias, nos niveis de 50-60 metros,
20-30 metios e 5-7 metios (Rur Osério pE Frerras, 1951, p 36). Os dois ul-
timos apresentam continuidade com terragos fluviais em altitudes concoidan-
tes, e suas 1elacbes com a fase de submergéncia sio também discutidas por
Frerras Tddas as feicdes observadas na costa sie referidas aos periodos Pleis-

FOTO 2 — Curso inferior afogado do 1i0 Itabuna, Bahia, tipico da maior parte dos rios que
atingem a costa leste, antes de atingirem o me Fotografia tirade a 12 quildometros do litoral
em Ilhéus

toceno e Recente, e como acumulages posteriores a séiie Baneiras (aieias aver-
melhadas), que ¢ geralmente considerada do Plioceno

Desde a afogamento, também, a linha de costa tem sido consideravelmente
regularizada pela deposigio. Deltas pantanosos desenvolveram-se nas barias das
lagoas; longas 1estingas ligamam os pontos salientes da costa e planicies costei-
1as (baixadas litorAneas) aumentaram piogressivamente por linhas de praias
sucessivas Na embocadwa dos 1ios de maior poite (como o Doce e o Paraiba)
deltas foram depositados em direcio ao mai. Kstudos especiais sébre essas
teicdes foram 1ealizados por Lameco (1940, 1948) que assinalou um abai-
xamento bem como um levantamento eustdtico do nivel do mar, no Pleisto-
ceno.
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As bafas de Guanabara, no Rio de Janeiro, e Todos os Santos, em Sal-
vador, apresentam interésse especial jA que véiios autores sugeriram que sua
origem ¢ tectonica. A baia do Rio de Janeiro, conhecida mundialmente por seu
magnifico cendrio, exibe uma forma de afogamento tipica, com escaipas abruptas
descendo rapidamente sbbre 4guas profundas, préximo & barra, e com plani-
cies deltaicas em térno de sua periferia, mais ao interior Ao fundo levanta-se a
magnificente escaipa da seira do Mar Se é verdade que estas foimas sdo
produto de tectonismo, entio o falhamento acha-se associado & formagio da
baia; po1ém, se sdio sdmente formas de erosdo, a famosa baia de Guanabaia é
semelhante as formas de afogamento do resto da costa, desde Aracaju até o
Rio Giande do Sul. As tnicas fiaturas que foram demonstiadas sdo as descritas
por Lameco (1945) no lado oiiental da baia, em Niter6i, e que possivelmente
sdo anteriores a topografia modeina, como quase tédas as fraturas do estado
de Rio de Janeiro. De modo geral, vejo-me inclinado a considerar as formas
encontiadas (produto de afogamento e entulhamento posterior) nessa famosa
baia, como similates e simultineas com as mesmas foimas encontradas no 1esto
da costa e a reduzir os supostos efeitos de movimentos diferenciais em sua for-
macao

Paia a baja de Todos os Santos, outios autores (veja-se OLIVEIRA e LEko-
NARDOS, 1943, p 583) demonstraiam que ocupa um vale de afundimento cre-
taceo, entulhado pelas séries creticeas Santo Amaio, Ilhas e Séo Sebastifio, cons-
tividas por areias e vasas O flanco ocidental é constituido por granitos e
gnaisses aiqueanos, enquanto o lado oiental é formado por um outro bloco de
gianito, o de Salvador. A que distincia, paia o noite, chegou ésse graben cre-
ticeo ¢ dificil precisar, mas a 200 quildmetios nessa diregio, e a mais da me-
tade dessa distincia, até a depressio cieticica do baixo Sdo Francisco, estfio
preseivadas camadas dessa idade nas quais se encontram iemanescentes de
plantas e Estherias (Orivemra e LeonNarpos, 1943, p. 578), em uma depressdo
que bem podeiia ter sido um graben cieticeo que se estenderia até Aiaci, Tu-
cano e até além do baixo Sdo Fiancisco A baia atual pouco deve a essas estiu-
turas mesozdicas, ja4 que no Teicidrio superion a area foi aplainada pela su-
perficie ciclica que denominamos “Velhas” e que cortou atiavés das camadas
creticeas e do granito do bloco de Salvador, se bem que numeiosas elevagdes
1esiduais tenham permanecido a oeste de Feiia de Sant’Ana S6bie essa super-
ticie de desnudagiio, acumulou-se uma espéssa cobertura de argilas e areias plio-

cénicas (barreitas).

Somente mais taide os movimentos tecténicos do fim do Tercidiio ou do
Pleistoceno inclinatam essas foimacoes para o mai, em direcio ESE, tornando
mais ingreme o cwso do iio Paraguagu que escavou, entdo, um laigo vale no
seu baixo cuiso, ja préximo da bafa de Todos os Santos O afogamento désse
vale pleistocénico do baixo Paraguagu e seus afluentes, produziu a atual bafa.

Os deslocamentos modeinos por falhamento paiecem, portanto, néo estar
estabelecidos por observagbes concretas na costa leste do Brasil ao sul do 1io Sao
Fiancisco.
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O MODO DE DESENVOLVIMENTO DA PAISAGEM BRASILEIRA

Nio sdo conhecidas, no vasto interior do Brasil, forma¢Ges maiinhas de
idade post-paleozéica, nem existem 1azbes paia suspeitar que tais foimagdes
existiram e que foram subseqiientemente arrasadas pela desnudagio. As forma-
¢bes post-paleozdicas que ai ocorrem em larga escala, sdo todas, sem davida,
de tipo continental, existindo portanto razbes para que se acredite que, a nio
ser pela faixa adjacente a costa e pela depressdo subandina a oeste, o Brasil cons-
tituiu como que uma “tenia fiime” durante todo o tempo geolégico que importa
aos objetivos do presente tiabalho

As feigbes morfoldgicas podem ser divididas, de modo geral, em duas
grandes classes: de agiadacio e de degradagio, das quais as tltimas sdo as
mais comuns Os dois tipos sio fregiientemente enconirados no Brasil e po-
demos exemplificd-los, o primeiro, pelas extensas aluvides da bacia amazénica,
o segundo pelas chapadas e planaltos dissecados de Minas. As planicies cos-
teiras (baixadas) e os tabuleiios da Bahia, 1ecobeitos por aireias da foimagéo
Barreitas, bem como os antigos planaltos do inteiior, 1ecobeitos por areias e
xistos (shales) caeticeos, das séries Bawmu e Ulucuia, constituem um tipo
complexo no qual a superficie modeina ¢ produto da desnudagio, recobrindo
uma fase anterior de agradagéo que, por sua vez, encobre uma supeificie ainda
mais antiga, cuja origem foi produto de desnudagdo

No 4mbito da 4iea estudada, predominam as supeiticies de desnudagio
e o desenvolvimento dessas fei¢des deve sex procurado principalmente no modo
pelo qual evoluem tais superficies Esta questio do modo pelo qual evoluem
as superficies de desnudagio foi 1ecentemente posta em evidéncia (King, 1953)
e a publicagdo de uma tiadugio inglésa da obra de Warrurr Penck — Die
Morphologische Analyse, deverd trazer novas discussdes sobie o assunto Nao
desejamos, porém, entrar aqui em exposiges tedricas nem impor ou discuti
os processos de evolugdo de encostas defendidos por Davis, PEnck, Kine ou
qualquer outro autor Nosso tnico propdsito é determinai o que mostram as
paisagens biasileiras, na 1egifo estudada, quanto & maneha pela qual se ori-
ginatam e evoluiram

Os vastos aplainamentos da paisagem sido aparentes a qualquer observador
e patece fora de davida que constituem as unidades com que qualquer topé-
grafo (sic ) terd que lidar. Estes aplainamentos ocorrem a véias altitudes s6bre
(e mesmo abaixo) o nivel do mar, em certos casos devido ao fato de uma tnica
superficie inclinai-se consistentemente em uma dite¢do; em outros porque duas
(ou mais) superficies aplainadas ocoirem justapostas em niveis diferentes. Um
exemplo déste Gtimo caso é encontrado na superficie (ciclo Velhas) que emeige
de sob o nivel do mar em Aiacaju, Sergipe, e que, com seu 1ecobiimento de
areias da formaciio Baieiia, eleva-se gradualmente para sudoeste até além
de Cicero Dantas e Jeremoabo, na Bahia, onde constitui tabuleiros (ainda 1e-
cobeitos pela formacio Baireitas) em altitudes que ultiapassam 500 metios
sobre o nivel do mar Em outios locais, esta mesma superficic pode ser obser-
vada elevando-se a quase 1000 metios de altitude. Um exemplo do primeiro
caso acima citado (uma tnica superficie) é vislo em Vitdiia da Conquista,
onde escaipas abiuptas se elevam da superficie da vasta chapada que ocorre
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no notte de Minas e no sul baiano (ciclo Sul-Americano), até um planalto mais
elevado (ciclo post-Gandwana) que é claramente mais antigo

Sempie que dois de tais aplainamentos sdo observados em justaposigio,
acham-se sepatados por escarpas relativamente abruptas Estas escarpas mos-
tram todas as caracteristicas das escarpas de erosdo. Seus contornos, suas re-
lagBes com os aplainamentos superiores e infeiiores e suas 1elagdes com a rocha
matriz afastam qualquer interpretagdo que as considere de oiigem tecténica e
eliminam, portanto, qualquer possibilidade de que os aplainamentos superio-
1es e inferiores constituam partes de uma tnica superficie que tivesse sido
deslocada por movimentos da ciosta. Néo se trata de uma tnica forma de
e10sd0 mas sim de dois aplainamentos distintos, sendo cada um, bem como a
escaipa que os sepaia, produto de erosdo. fste fato é demonstiado em inu-
meros exemplos, cobrindo milhares de quilometros, pelas préprias paisagens
brasileiias; e elas ali estdo para que sejam consideradas e usadas pelos obser-
vadores.

Sdo, com efeito, essas escarpas, que tornam possivel a definicio das uni-
dades aplainadas e que foinecem um meio de mapear as unidades de erosio
ciclica 1epresentadas pelos aplainamentos.

F impossivel que tais escaipas féssem estdticas, 1esistindo aos processos
e10sivos que sobre elas operam; e, na verdade, o material 1esidual delas deri-
vado constitui prova evidente de sua nataieza 1egiessiva e, se outras provas f0s-
sem necessarias, seriam 1epresentadas pelos pedimentos que se lancam do sopé
das escaipas para a planicie inferior, mostrando pelo menos uma paite do
terteno sdbre o qual as escarpas i1egieditam e demonstrando, ainda, a maneira
pela qual a piépria planicie foi criada, pelo desenvolvimento e coalescéncia de
pedimentos isolados Sébre as planicies mais jovens, as formas de muitos pedi-
mentos sdo claramente visiveis, porém, onde o aplainamento foi prolongado,
e onde os depdsitos superficiais e solos profundos sio generalizados, as for-
mas dos pedimentos s6 podem ser definidas atiavés de medidas feitas a ins-
ttumento  Uma cobertwia arbustiva dificulta, também, a investigacdo de mui-
tas supeificies Todavia, em tédas as superficies de aplainamento em que pro-
cedemos a cuidadoso exame, ndo houve nunca fato algum que nos levasse a
duvidar que sua origem e desenvolvimento sdo devidos a multiplos pedimentos
(pediplanicies)

A paisagem brasileiia, na extensa regido estudada, mostra, portanto, que
evoluiu, e evolui, pela 1egiessio de escaipas e pedimentacio, uma conclusdo
em concordincia satisfathriia com obseivagdes realizadas em outras iegides do
globo teirestre

Uma precaucio é, porém, necessaria Sempie que uma superficie é po-
liciclica, as feigdes de um ciclo podem suceder-se tdo 1apidamente umas as ou-
tras que ndo houve tempo ou espago suficiente para o desenvolvimento de pedi-
mentos de largura apiecidvel Assim acontece nas pioximidades de Belo Ho-
rizonte, onde quatio ciclos se acham 1epresentados e onde os pedimentos néo
se acham claramente visiveis (Foto 8); poiém, mais ao noite, na direcdo de
Sete Lagoas, os pedimentos sdo bastante desenvolvidos, alcangando distdn-
cias considerdveis a partir das escarpas inteiciclicas
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FOTO 3 — Vista para oriente, em Belo Horizonte, mostrando a cidade no vale do ciclo Velhas,

o truncamento de tépo do ciclo Sul-Americano no espordo baizro, de cor mais clara, além de

cidade (esquerda), o ciclo post-Gondwana na crista mais escura acima (também & esquerda)
e tracos do truncamento Gondwane na serra do Curral (extremq direita)

As pibéprias escaipas interciclicas mostram muitas vézes intima concor-
déncia de declive em certas regides, como se todas tivessem atingido uma forma
estdvel de pendente Nas superticies de desnudagio dos ter1enos alqueanos a
oeste e noroeste de Feira de Sant’Ana, por exemplo, os indmeros morros 1e-
siduais e montes que se elevam dos laigos pedimentos e pediplanicies mostram
uma notavel concordédncia na fooma e no declive Esta condic¢io s6 deve ocorrer
se, apos atingit a foima estavel, a escaipa 1egiidii paalelamente a si mesma
Isto é o que parece oconer com as escarpas interciclicas em t6da a 1egifo em
estudo

Apbs essas consideragdes, é possivel compieender o aspecto escalonado da
paisagem brasileira. Cada supeificie aplainada permanece vitualmente inal-
terada até que é alcancada e destruida pela escaipa do ciclo de erosdo subse-
qitente, abaixo e além da qual se desenvolve a pediplanicie do novo ciclo.

Cada um dos ciclos de erosdo sucessivos é gerado por um soerguimento do
bloco subcontinental, do que resultam dois giupos de feicdes morfoldgicas, um
relacionado a linha de costa, outio ao sistema de dienagem. O piimeiio giupo
¢ relacionado a uma escaipa desenvolvida pela erosdo nas adjacéncias da costa
A medida que essa escaipa tegride para o interior, as feicdes do novo ciclo de
erosdo desenvolvem-se entie ela e o litoral Um exemplo de tais escaipas é a
da serra do Mar, tanto ao fundo da bafa de Guanabara quanio em Santos Ao
mesmo tempo, um segundo grupo de feigbes morfoldgicas desenvolve-se onde
0s 1i0s mais importantes e seus tiibutaiios estio afundados na supeificie soer-
guida anterior, talvez a grandes distAncias no continente, como acontece em
S&o Paulo e no oeste mineiio, onde o aplainamento devido ao ciclo Sul-America-
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FOTO 4 — O planalto dissecado além da serra do Mar, a cérca de 98 millias a leste de Sdo
Paulo; vista para o morte, de 23° 15 S, 450 5 W (Prof J L RIcH, “The face of South
America”, American Geographical Society)

no foi 1eduzido a um planalto dissecado pelos tiibutarios do 1io Giande As ver-
tentes dos vales regridem, por sua vez, em direcdes opostas aos eixos désses va-
les, 1eduzindo rapidamente o 1estante do planalto anterior Déste modo, muito
comumente no Brasil, as veitentes regressivas do ciclo “Velhas” (Tercirio su-
petior) destroem 1apidamente as chapadas do ciclo Sul-Americano (Foto 4).

Sob todos os aspectos, a evolugio da paisagem brasileira segue muito de

peito os principios estabelecidos como “Céanones da evolugiio das paisagens”
(King) *

A SUCESSAO DE SUPERFICIES DE DESNUDACAO E AGRADACAO

Desde o Paleozdico médio que o Brasil foi quase continuamente u’a massa
continental. Attavés do pais deslocaram-se duas séries de formas de 1elévo, pre-
sentes por vézes, lado a lado, e alternando-se outias vézes, no tempo A pri-
meila série compreende ciclos de desnudagdo ou erosiio, e a segunda ciclos de
agradagdo ou sedimentagio Na combinagio dessas duas seqiiéncias acha-se es-
aita a histéria da evolugio da paisagem do leste brasileiro desde a sua emersio
dos vastos mares silurianos (Bambui).

A preservagio de fdsseis nos membros sedimentares permite que as duas
seqiiéncias sejam datadas com acuidade razoavel, de modo que podemos rela-
cioné-los como segue:

* N do T - Canons of landscape evolution, King, Lester C — 1953
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Periodos alternados de deposicio e desnudagdo no Brasil oriental:

Reoente — areias da costa, aluvibes, calcarios superficiais e poeiras vermelhas
do interior.

Pleistoceno — profunda incisdo de vales e regressio das escarpas de erosdo mais
importantes. Ciclo de desnudagdo Paragua¢u Duas fases

Plioceno (provavelmente superior) — Série Barreiras e séries 1elacionadas com-
postas de areias vermelhas. “Sileretes” Auséncia de fésseis

Tercidrio superior — incisdo de vales em Minas e Sdo Paulo, com aplainamentos
no norte baiano, do ciclo de erosio Velhas

Mioceno inferior — varios depésitos arenosos jazendo sébre a supeificie do ci-
clo Sul-Americano, dificeis de datar pela auséncia de fésseis

Tercidrio inferior — aplainamento generalizado do ciclo Sul-Americano, que
forma o lineamento fundamental no qual a erosiio subseqiiente modelou

Cretdceo superior — Arenitos vermelhos e leitos de seixos das séiies Bauru e
a maior parte da paisagem brasileira
Urucuia. Em Sergipe, em seguida a flexmas regeneradas, rochas marinhas
do cretdceo superior. Fésseis tanto na séiie marinha quanto na continental.

Cretdceo superior — Em seguida ao soerguimento da massa continental, um ci-
P s
clo de erosio “post-Gondwana” cortou vales e planicies na paisagem
P
pré-existente, do ciclo Gondwana.

Cretdceo inferior — em éreas 1estritas, arenitos vermelhos de tipo continental.
Em Seigipe a superficie gondwénica foi flexionada por sub o nivel do
mar e recebeu um capeamento de sedimentos marinhos do Cretdceo in-
ferior ( Albiano).

Jurdssico — Na maior parte do Brasil desenvolveu-se uma superficie de erosdo
p
que apresenta wm aplainamento excepcionalmente intenso. Representa o
ciclo de desnudagao Gondwana.

Tridssico superior — Arenitos vermelhos da séiie Botucatu, seguidos por vastos
derrames basalticos nos estados do Sul.

Tridssico — Uma superficie de agradagdo sob regime desértico; representada pe-
la discorddncia na base da série Botucatu Poucos detalhes conhecidos;
aparentemente de grande extensdo e com relévo baixo

Tridssico-carbonifero — Uma grande fase de sedimentagéo sdbie uma massa con-
tinental em processo de afundamento (subsidéncia) Acumulagio de ro-
chas do tipo Gondwana comegando com tilitos, rochas de clima tempe-
rado frio e, finalmente, rochas de clima temperado quente (série Estrada
Nova). Fésseis de répteis e plantas. Auséncia de séiie marinha.

Piag 14 — Abril-Junho de 1956



A GEOMORFOLOGIA DO BRASIL ORIENTAL 159

Carbonifero-devoniano — Uma superficie cujo relévo variou de moderado u bai-
x0; modelada finalmente sob lengdis de gélo

A fase mais antiga, do Caibonifero ao Tridssico, foi predominantemente de
sedimentagio s6bre uma massa continental em processo de subsidéncia; a mais
modeina, do Jurdssico ao Recente foi predominantemente de desnudacio sdbre
uma massa continental em elevacdo intermitente Podemos, agora, discutir
ésses acontecimentos com maior detalhe.

Os terrenos carboniferos de glaciagdo

Em seguida a ietirada dos vastos .maies siluiianos, somente pequenas
dreas imundadas permaneceram no Amazonas, em Goids e no Parand. Em
outias dieas, o Brasil oriental parece ter sido inteiilamente continental durante
o Devoniano e o Catbonifero Poucos pormenores das superficies antigas sdo
conhecidos, todavia, até o Caibonifero superior, quando geleiras continentais
se estendiam s6bie uma paisagem cujo 1elévo era essencialmente baixo. As
geleiias exerceram acio abrasiva sobre essa superficie, aplainaram-na ¢ poli-
ram-na, removendo o solo proveniente das rochas até que a superficie veio a

FOTO 5 — Rochas arqueanas da superficie de glaciacdo carbonifera emergindo dos varvitos e tilitos
do primeiro plano O uniforme aplainamento glacial é evidente Vista tomada prézimo de In-
daiatuba, Sdo Paulo

consistii, na major parte, de elevagfo rochosas desnudadas (roches mouton-
nées) e depressdes inegulares sem drenagem. Esta superficie trabalhada pelo
gélo pode ser observada atualmente nos estados do Sul do Brasil, onde as for-
magdes glaciais caiboniferas sobrejacentes, menos resistentes, estdo sendo re-

movidas pela erosdo. Exemplos tipicos foram estudados nas proximidades de
Itu e Indaiatuba, Sdo Paulo, formando como que uma pequena escarpa na 4rea

de rochas de tipo gondwéanico da bacia do Parana (Foto 5). Tanto Ricu (1953,
p 11) quanto De Marronne (1940, p 7) visitaram essa 4rea, declarando,
o primeiro, que esta superficie fdssil ndo apresenta o espésso 1ecobrimento de-
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composto geralmente observado nas dieas graniticas biasilennas, e notando, o
segundo, que “esta superficie pré-permiana eia sem davida uma planicie pei-
feita”. Sua declividade de 1 a 3%, desde Salto de Itu (altitude 550 metros),
para o norte, até Campinas, foi considerada por DE MarroNNE como produto
de movimentos tectbnicos posterioies

No oeste de Minas, Djama Guimaries (1951, pp 132-5) assinalou, se-
guindo B. FREYBERG, um certo nimero de ocorréncias, tddas muito pequenas, de
leitos de seixos cimentados e que parecem ser mais antigos que os arenitos
Areado (tridssicos). Alguns dos seixos sdo facetados e pensa-se que os depé-
sitos sdo associados as glaciacBes carboniferas Se esta interpretacio for coireta,
os depésitos devem se achar s6bre uma supetficie carbonifera. O mapa que
acompanha o mesmo 1elatéiio mostra varias ocorréncias sébre os divisores, onde
provavelmente sio também subjacentes ao aplainamento Gondwana (Creta-
ceo) Permanece a davida, porém, quanto a supeificie carbonifera ao norte e
a oeste de Abaeté; nlo se sabe se sofreu glaciagiio tdo intensa como a de
Sao Paulo

A seqiiéncia de rochas do tipo gondwana

Jazendo sbbre a superticie de glaciagio do Caibonifero superior, encon-
tia-se wma séiie de vaivitos e tilitos que englobam os detritos que peimanece-
ram quando os lengéis de gélo estagnaram e se deneteram. Esse depésito
¢ seguido por xistos (shales) escuros contendo fésseis de plantas e carvio que
se acumularam sob condigGes de clima temperado fiio; a ésses xistos sucedem-
-se, por sua vez, xistos e arenitos verde-cinzentos e vermelho-ocre (com rép-
teis fosseis) — séirie Estrada Nova, que indicam um ambiente temperado quente.
Estas formagbes, como é possivel observar no mapa geoldgico do Brasil, co-
brem uma vasta 4rea do interior, entre as latitudes de 4 e 32° Sul As minticias
da estiatigrafia local acham-se resumidas no texto da obra de Ovrivemra e
Lronarpos (1943); pelo presente, apenas anotamos que esta vasta e espéssa
formacdo de Santa Catarina, tio semelhante ao sistema Karroo da Africa do
Sul e & formacio Gondwénica da India, na sua seqiiéncia e litologia caracteris-
ticas, acumulou-se em meio continental Presumivelmente apresentou, durante
a sua formagfio, uma série de fases de agradagdo, muitas das quais em massas
de 4gua interiores

O deserto tridssico

A acumulagio dos sedimentos de tipo gondwénico foi seguida por um
curto intervalo de desnudagdo durante o qual uma paisagem verdadeiramente
arida foi desenvolvida.

Se bem que a extensdo original déste deserto tridssico seja imprecisa, éle
foi generalizado, e F. de ALMmEDA opina que foi esta uma das maiores 4reas
desérticas conhecidas em épocas post-Cambrianas A prépria superficie é reve-
lada na discordincia da base do arenito Botucatu e é marcada, em algumas
areas, por uma delgada camada irregular de calcario silicificado, congénere,
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geologicamente, do calerete arenoso que cobre grandes extenstes do deserto de
Kalahaii, na Afiica do Sul.

Se bem que apresente consideravel importincia estratigrafica, éste de-
serto hiassico exumado tem pouca signiticagio na paisagem moderna.

Em alguns locais parece coincidii com o aplainamento gondwanico, pos
terion, e existem lugares (na regido do divisoi S@o Francisco-Paranaiba, a
oeste do Paranaiba, na grande bacia de sedimentos péleo-mesozdicos; p1-
ximo & confluéncia Araguaia-Tocantins) onde trés superficies ciclicas — o
deseito tiidssico, a supeificie Gondwana e a superficie atual, convergem e
concordam intimamente em posigdo. Tanto sedimentos Botucatu quanto ba-
salios trifssicos também apaiecem, em discordincia, abaixo do Creticco em
duas d1eas de Mato Giosso e, ainda aqui, provavelmente subsiste a correlagio
entre as trés superficies ciclicas. 4

O abaciamento (basining) da bacia do alto Parana é bem conhecido atia-
vés da posicdo das camadas de tipo Gondwana Até onde ¢ vélida a inteipre-

tacdo nos mapas geologlcos o abaciamento verificou-se antes da acumulacao
das camadas creticicas e algumas talvez se]am anteriores & série Botucatu e

1elacionadas aos processos que originaiam o plano deséitico hiassico. Algumas
detormactes aparecem também mais ao norte do Biasil, onde os arenitos Bo-

tucatu quase n@o ocoriem, assentando os basaltos 1éticos, algumas vézes, di-
1etamente sdbte o Permiano ou mesmo sébie o Carbonifero de facies conti-

nental A desnudacio tridssica aparece, entfio, abaixo das lavas
Os arenitos Botucatu e as lavas réticas

O deserto tridssico transformou-se 1apidamente em deserto aienoso, com

ocorréncia generalizada de dunas de areia avermelhada e cwsos d’4gua tempo-
rarios, pelos quais as 4guas pluviais ocasionalmente coniam para lagos tem-

pordiios, antes de desaparecer (facies de Sant’Ana)

As caracteristicas do arenito Botucatu tipico foram descritas por Guina-
RAES (1951, p 53): “O arenito Botucatu apresenta grd-fina, com gidos de
quairtzo bem rolados, uma pequena porcentagem de ortoclase e microclina
granular cimentada por produtos de decomposicdo Sua cdr é 16sea ou ver-
melha” Nos afloramentos-tipo, em Sdo Paulo, a espessura mdxima nio excede
250 metios, as cores sio vermelho, rosa e amarelo e a gid vaiia de média a fina
e ¢ muito uniforme. A rocha ¢ fidvel, exceto quando silicificada junto ao
contacto com o basalto sobiejacente A estratificacdo entrecruzada é muito co-
mum (Foto 6) O aspecto geral da formacio faz pensar em um meio aienoso,
de um deserto de ergs quase livre de vegetagio

O tridssico marinho s6 é conhecido em uma pequena d1ea proxima A embo-
cadua do rio Sdao Francisco, em Sergipe

Duwante o Rético, lengéis basalticos invaditam o deserte e desviaiam-se,
por vézes, paia o norte, onde assentam sbbre rochas mais antigas, além do
deserto arenoso Nos estados do Sul, onde as lavas ocorrem de modo generali-

zado constituindo capeamentos de planaltos, em téda a bacia do Parand, e
onde recobrem. a escarpa voltada paia o mar, a espesma é geralmente da or-
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dem de 100 metros As 10chas apresentam tipos bastante uniformes e filiam-se
ao tipo toleitico (tholeitic type) Muitos diques de alimenta¢io cortam o
atenito Botucatu subjacente, e sdo responsaveis por alguns efeitos do metamor-
fismo de contacto.

Provavelmente serd da mesma idade uma associagio de intrusdes em 4lca-
lis que mostia notdvel associagio com a clevada faixa de terrenos que se es-
tende de oeste para leste através do estado do Ric de Janeiro, onde atinge uma
altitude de mais de 2 800 metios nas Agulhas Negias, no macico do Itatiaia A
importincia dessas eruptivas ja foi ressaltada por Guimaries (1947)

FOTO 6 — Estratificacdo entrecruzade no arenito Botucatu na estrade pare Sdo Pedro, «a
noroeste de Piracicaba, Sdo Paulo

O ciclo de desnudacdo “Gondwana”

Apés a emissdo das lavas réticas, a desnudagio prevaleceu praticamente em
todo o Brasil. S localmente se acumularam arenitos vennelhos (série Ubeiaba).
Prolongando-se durante todo o periodo jurdssico, a fase erosiva reduziu a su-
perficie, em todos os lugares, a uma planicie extraordinariamente unifoime,
que inclui, algumas vézes, fragmentos ja arrasados da superficie deséitica trids-
sica ou sub-Botucatu.

No todo, as formagbes tridssicas parecem ter sido removidas em grandes
dreas pelo ciclo Gondwana antes que os depdsitos teirestres cretdceos fossem

sedimentados. Permaneceu, porém, evidentemente, uma concordancia geral,
no jazimento e na foira, entre as superficies tridssicas e Gondwana.

Como s6 ocorre nos divisores mais importantes, ocupando a posicio mais
alta em relagio aos préprios cumes (Foto 7) a superficie Gondwana apre-
senta boas razdes para que seja considerada como a supeificie mais antiga do
Brasil atual.
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FOTO T — A superficie Gondwana aparece na linha de cristas dissecadas por vales dos ciclos
Sul-Americano e post-Gondwana Vista para sudoeste, da estrade principal, ao sul de Carmo
do Paranatba, Minas

Além do mais, todas as superficies anteriores sdo exumadas ou fésseis. En-
quanto que a maior parte da superficie Gondwana permanece atualmente em es-
tado féssil sob um capeamento creticio, em outras regides, tais como 4iea mon-
tanhosa ao sul de Belo Horizonte, essa superficie parece nio ter tido nenhuma
cobertwa sedimentar e foi exposta continuamente aos elementos desde o Cre-
taceo até os dias atuais.

Ja foi sugerido que (King, 1950, p' 124) a supetficie Gondwana é, mesmo,
mais antiga do que o Brasil e faiia parte da topografia do antigo continente aus-
tial Gondwana, que j4 existia antes que os atuais contornos da América do
Sul fossem estabilizados e antes que a bacia do oceano Atlantico fésse criada

Vistos a distdncia, os aplainamentos désse ciclo aparecem, freqiientemente
quase peifeitamente uniformes (Foto 7), porém a obseivagio de um ponto
mais p16ximo geralmente revela pequenas irregularidades resultantes de pro-
€essos €10sivos posteriores

Sempie que a 1ocha matiiz forneceu o material adequado, a superficie
Gondwana apresenta-se protegida por uma camada ‘de canga, parte da qual
é bastante rica para que tenha sido trabalhada como minério de ferro, como
no planalto a sudeste de Belo Horizonte.

Os sedimentos do cretdceo inferior

No nordeste da Bahia e Sergipe, a supeificie Gondwana apresenta uma

flexdo e, proximo & costa, passa por baixo de uma seqiiéncia sobrejacente de ro-
chas cretacicas marinhas (Albianas) de modo que &, ali, de idade creticea
inferior Estas formacgtes (Riachuelo) sdo constituidas de siltitos e xistos (sha-

les) de cor amarelo-castanho, apresentando os xistos (shales) delgadas lentes de

calcério, ocasionalmente fossiliferas Aparecem aienitos préximo a base da for-
magio.

A superficie Gondwana acha-se sob formacdes cieticicas, de noite a sul, na
porgdo central do Brasil Aqui a discordincia do Creticeo em relagdo as la-

vas tridssicas, ao arenito Botucatu e ds formagbes permianas e carboniferas, re-
presenta a superficie em estudo (Gondwana), que aparece algo modificada
por um ciclo post-Gondwéinico

Ao observador parece que, entre as areias cretdcicas (facies terrestre) do
interior, duas séries deveriam estar presentes, uma 1eferida ao Creticeo in-
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fetior, provavelmente de distribui¢do-restrita e recobrindo someute a superfi-
cie Gondwana, e outia, 1eferida ao Cretaceo superior, generalizada e assen-
tando tanto sébre a superficie Gondwana quanto sébre a post-Gondwana A
Gltima série é bem conhecida na posicdo estratigrafica indicada e com a ex-
tensio observada E datada por répteis fésseis Quanto & primeira série, po-
rém, patece nio existii referéncia concreta na bibliografia. Este fato nio cons-
tituj suiprésa, de vez que as duas séries seriam litologicamente idénticas e s6
seria possivel distingui-las pela existéncia de fésseis.

G pioblema se14 novamente discutido neste 1elatério, quando analisarmos
as formagdes de areias vermelhas do interior.

O ciclo de desnudagiio Post-Gondwana

A superficie post-Gondwana raramente se apresenta bem aplainada e, sendo
quase tdo antiga como a supeificie Gondwana (ambas sio de idade mesozdica
superio ), s6 se mostra preservada em uns poucos locais favoraveis.

Esta superficie ocore, assim, formando bancos ou terragos * sobie os flan-
cos das montanhas que séo cortadas pela superficic Gondwana; permanece, como
a supetficie mais alta, sébre elevagbes que ndo apresentam altwia suficiente para
que tivessem sido atingidas pela supeificie Gondwana; ocasionalmente, como
acontece proximo de Vitéria da Conquista, constitui um planalto que se eleva
sobre uma chapada mais jovem que o circunda por um ou mais lados Ainda
mais fieqiientemente, esta superficie forma uma zona de terienos acidentados
entre um remanescente da supeificie Gondwana e a supeificie Sul-Americana
(Foto 8), como acontece na regifio do divisor entre o oeste e o leste mineiro.

FOTO 8 — Terrenos da superficie posi~-Gondwana mo primeiro plano, anarecendo o aplainamen-
to Sul-Americano a distdncie Ao norte de Carmo do Paranaiba, Minas

# N do T ~— Benches no original em inglés
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Os sedimentos do cretdceo superior

Em contraste com o restrito desenvolvimento dos sedimentos do Cietdceo
inferior, as foimacdes do Creticeo superior sio generalizadas no Brasil A
maioiia dessas foimagOes apresenta a fdcies teriestie “aieia vermelha” e séo
tio semelhantes a formacdo Botucalu que chegam a ndo apiesentar diferencia-
¢oes litolégicas No sul, os aienitos, siltitos e xistos sio referidos & séiie Bamu
(Foto 9a), na qual foram encontiados fosseis de quelénios, crocodilos e outios

FOTO 9a — Areias e argilas vermelhas (Cretdceasy da série Bautru No planalio ao norte de
Sto Pedro, S@o Paulo, estas areias e argilas assentam sObre uma suderficie G‘ondwana‘(ou
possivelmente post-Gondwana, em parte) que truncou levemente as lavas basdliicas (Rético)

1épteis, fosseis éstes que, acrescidos de peixes e invertebiados, constituem pro-
vas suficientes para que se possa colocar aquela séiie no Creticeo supeiion

No oeste de Minas, a séie Urucuia, bem semelhante, que 1ecobie os divi-
sotes a oeste do vale do Sdo Fiancisco, é presumivelmente da mesma idade,
porém ndo existem fésseis que corroborem essa opinido; mais para oeste, em
Goids e Mato Giosso, ocone de modo generalizado a formacio Parecis, que
também se assemelha 4 séiie Bawiu. Bem a oriente ocorie a série Biotas (aver-
melhada) do Recéncavo, contendo plantas fésseis e Asterias, bem como a suces-
sdo comparavel de aienitos e xistos vermelhos de idade cretdcea que ocorirem
no antigo graben, que se prolonga paia o notte, a partii do Reconcavo, passando
por Aiatu e Tucano, até além do baixo vale do Sdo Francisco

Todas essas ocoréncias constituem, todavia, remanescentes que apresen-
tavam maior extensdo Com efeito, como pode se1 visto na figwa 1, tudo indica

que a maior parte do interior hiasileiro foi um deseito arenoso durante o Cre-
tdceo superiol, como também aconteceu durante o Tiidssico

As camadas de facies continental do Cretaceo superior, no interior, assen-
tam ditetamente s6bie a supeificie Gondwana e os vales da superficie post-
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Na sucessdo costeira a desnudacdo é representada pelo hiato Albiano-Se-
noniano (descontando-se uma curta transgressio de idade Turoniana inferior ).

Assim como a superficie que a antecedeu (Gondwana), a superficie post-Gon-
dwana foi basculada em dite¢io ao mar, na regido da costa, e toinou-se assim

sujeita a deposi¢io das formages marinhas (Senoniana e Daniana) De acérdo
com as obseivagdes dos técnicos do Conselho Nacional do Petréleo, o calcario
Laianjeiras apresenta wma espessuia de quase 500 metros Sua cor é creme ou
cinzenta, nodular ou finamente granulado, com fésseis marinhos e, pelo fato de
ser compacto, tende a formar elevagdes, algumas das quais ainda se apresentam
cobertas por formagGes tercidrias A formagfo Sapucai, sobrejacente e com 250
metios de espessura, ¢ constituida por calciiio com eshatificagio delgada,
interestiatificado com xisto e marga (marl) O mergulho regional é para
sudeste, para o oceano, mas existem vdrias estrutwas anticlinais

Mais ao sul, ao longo da costa baiana, porém ao norte de Ilhéus, aparece
a formagdo Algoddes, marinha e referida ao Cieticeo superior, do baixo 1io
Masan

Além desta, ocorrem outras foimagbes matinhas cetaceas, que se acham
do lado de mar, na plataforma continental, por motivos tecténicos, a nio ser em
Itaboai, a leste da baia de Guanabaia.

O ciclo Sul-Americano

A superficie Sul-Americana foi esculpida durante um longo periodo no de-
conrer do Terciario inferiol e atingiu grande uniformidade de aplainamento

Esta superficie aparece fieqiientemente como chapadas que se elevam sdbre
sistemas de vales ou planicies onduladas, produto da agio de ciclos posterio-

FOTO 10 — Tipicos elementos ciclicos da paisagem brasileira: o aplainamento do Tercidrio
médio com testemunhos mais antigos da serra do Machado, s6bre os resistentes quartzitos
Itacolomi, e o vale ciclico do rio Jequitinhonha (Tercidrio superior)
Préozimo de Caracatiba, Minas
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tes (Foto 10) As laigas chapadas entre Senador Mowdo e Sao Domingos do
Araguai (Foto 1) sdo tipicas desta superficie ciclica Constituindo um planalto
dissecado, ela 1ecobie a maior parte do oriente paulista (Foto 11) Depésitos
supetficiais de canga apaiecem sébie a superficie, como no caso da chapada no
sop? oriental da sena do Caraca (Foto 12) e em Barfo de Cocais (Foto 13)
Como fci declazado anteriormente, os remanescentes aplainados desta su-
peiticie ainda a individualizam, apesar da dissecacdo snbseqiiente, como a su-
petficie fundamental da qual a topogiafia modeina foi esculpida Véiios au-

5]

FOTO 11 —A superficie sdbre o qual atuaram dois cicles, a superficie Sul-Americana disseceda
201 vales do ciclo de erosdo Velhas (- 160 metros de profundidaede) 8 gquilémetios,
a noroeste de Campinas, Sdo Paulo

FOTO 12 — O flanco oriental da serra do Caraga (que apresenta o aplainamento de t6po

Gondwana) com a chapeda Sul-Americana partindo de sua bese para leste A chapada é dissecada

Dpor wales (ciclo Velhas) tributdrios do rio Doce A altitude do ciclo Gonrndwana ultrapassa

2 000 metros, a superficie Sul-Americana atinge 1 600 metros Vista pare o sul, em direcdo
o Fonseca, tomada prézimo o Sente Bdrbmre, Minas Gerais
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FOTO 13 — Mineracdo de ferio superficial em terrago do ciclo Sul-Americano em Bario de
Cocais, Minas Gerais Contrafortes da regido montanhosa sdo vistos para oeste

tores tém atiibuido a superficie Sul-Americana idades que vio desde e Eoceno
ao Plioceno, como Mogais Riico (1936) As ptovas sdo escassas, porém, con-
sideraiemos, po1 enquanto, que essa superficie foi aplainada no inteivalo entie
o 1im do Cretdceo e o inicio do Mioceno.

A sedimentacdo no fercidiio-médio

As intermindveis planicies do ciclo Sul-Americano, pontithadas de lagos e
lagoas, foram soergidas no Tercidrio-médio, provavelmente no fim do Oligo-
ceno. Nas varias despressdes, acumularam-se, entio, numerosos depdsitos palu-
dais e lacustres, cujo desenvolvimento era 1estiito e local, como os descritos por
C F Harrrs L | pe Morars, na 1egido das cabeceiras dos 1ios Jequitinhonha
e Pmdo Estas camadas apiesentam-se freqilientemente como areias brancas,

compactas, que aparecem nas ciistas das escaipas, e nas quais ocoriem lentes
mais espéssas e seixos intercalados; apresentam-se, também, por vézes, como
ateias vermelhas

A altitude sébie o nivel do max varia entic 750 e 950 metios Algumas das
areias veimelhas do oeste mineiro, cuja distiibuigdo ¢ esporadica sobie a mesma
supeificie ciclica, sdo presumivelmente de foimagio andloga; em outios casos
a areia ali se encontra por transpoite edlico Muitos désses depdsitos foram con-
veitidos em silcrete compacto pela silicificagdo, como préximo ao lago Jatob4, a
oeste de Pirapoia, Minas Gerais Infelizmente, nenhuma dessas ccoréncias se
acha suficientemente bem datada (por elementos fésseis) paia que se possa
deduzir a idade exata da superficie Sul-Americana adjacente

Véios autores se tém 1eferido a pacotes de depositos continentais em Fon-
seca e Gandaiela, Minas Gerais, que contém plantas e peixes fosseis e ue, pen-
sa-se, langariam alguma luz sébie o problema das ielagdes de idade da topo-
gratia  Hssas duas ocoméncias se apresentam, todavia, em situagio pecuh’ar e
as provas que fornecem ndo sdo seguias Na obra de OrLiveEmra e LroNARDOS
(1943, p 686) essas duas ocorréncias sio citadas como sendo de idade Miocé-
nica, com base pas plantas fdsseis; o D1 L. Price informou-me, porém por cor-
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1espondéncia, que a opinido atual (1954) nao as considera mais antigas do que o
Plioceno Esta nova opinido estd em melhor conformidade com a situacio fisio-
gratica de cada depdésito

As camadas que oconnem em Fonseca consisiem de aienitos de grd angu-
losa®, aenitos e aigilas mal consolidados expostos em pequenas cabeceilas de
vales a aproximadamente 730 metios de altitude, a oeste da vila, onde apaiente-

mente, ésse material foi acumulado in situ. As pidprias cabeceiras désses vales
apresentam-se encaixadas na superficie Sul-Americana, que corta as ciistas mais
elevadas peitencentes ao ciclo de desnudacio seguinte (Velhas)

As camadas sfo, portanto, posteiiores a abertura dos vales e, com eteito,
depdsitos semelhantes podem ser observados presentemente em fase de acumu-
lagdo. Lanca-se, assim, certa divida quanto a identificacdo inicial dos fésseis
como miocénicos, enquanto a disposigdo fisiografica vem ao encontio da con-
clusio mais moderna, isto é, que os dep6sitos ndo seriam de idade anterior ao
Plioceno.

As camadas que ocorrem em Gandarela consistem de uma pequena mancha
de sedimentos, contendo linhito, que aparece no flanco oiiental da sena da
Moeda a 1280 metios de altitude O depdsito acha-se coirtado ¢ exposto poi
uma pequena ravina

Brajnikov  (1948) citou as seguintes caracteristicas do depésito: a) a
seqiiéncia assenta sem discordincia angular s6bie as 1ochas da série Minas
(Algonquiano); b) a estiutura regional é monoclinal; ¢) as foumagdes sdo
profundamente falhadas na maigem; e d) as camadas foram provavelmente
acumuladas numa pequena bacia (depressdo) local

A situacio das camadas, na falda de uma serra e sujeitas a intensa des-
nudagiio, bem como seu deslocamento por falhas, toina qualquer coirelagio com
os ciclos de er0sdo que atingiham o Biasil praticamente impossivel. Além do
wmais, mesmo o datamento paleontolégico original é suspeito. A idade pliocé-
nica é quase tdo plausivel como a miocénica, ja que, na verdade, os linhitos que
ai ocourem sio bastante semelhantes aos linhitos pleistocénicos de Deepwalls,
piéximo a Knysna (Afiica do Sul), que se encontiam em situagdo muito paie-
cida

S6 se conhecem formacdes sedimentares marinhas de idade miocénica no
noite do Buasil: a formagio Phabas do Pard (Maury, 1925), que apresenta no-
tavel 1iqueza em fdsseis Estas formagbes assentam, presumivelmente, sébre uma
superficie que representa o ciclo de desnudagdo Sul-Americano.

Na &1ea abiangida por é&ste relatdrio, as condiges tectdnicas toram de tal
ordem, que a superficie Sul-Ameticana nio toi piojetada abaixo do nivel do
mar antes de atinghi a linha da costa, em nenhum local a néo ser em Aiacaju
e no baixo Paraguagu. Portanto, em nenhum local é possivel comprovar a pas-
sagem da supeificie Sul-Americana sob camadas miocénicas; esta conelagio
deve, todavia, ocorrer além da costa, na plataforma continental, tendo em vista
vatios indicios observados (Fig. 2)

* N do T — Giit, no original inglés
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O ciclo de erosdo velhas

O ciclo de erosio denominado Velhas raramente atinge a fase de aplaina-
mento generalizado na 4i1ea em estudo. Nos cuitos sistemas fluviais do leste do
Espirito Santo, profundos vales désse ciclo escavam terienos da planicie soer-
guida produto da acfo do ciclo Sul-Americano; porém, em diregdo a Bahia, onde
o soerguimento foi menor entre os dois ciclos, os terrenos toinam-se progressiva-
mente mais atacados pelo ciclo Velhas, sendo que no noite daquele estado vastos

3\ .

tabuleiros emprestam & paisagem seu aspecto caiacteristico (Foto 14)

FOTO 14 — O amplo tabuleiro do ciclo de desnudagdo Velhas, & altitude de 250 metros Vista
ao sul de Carira, nordeste da Bahia A superficie apresenta-se pedimentada e sem o
recobrimento de areias da formagdo Barreiras

Mesmo quando atinge o aplainamento, a supeificie Velhas fieqiientemente
apresenta 1emanescentes, isolados ou em giupos, que se elevam a semelhanga
de inselbergs

O aspecto geial é, assim, o de uma paisagem ondulada, espléndidamente
pedimentada, cuja superficie se apresenta dissecada por profundos vales do
ciclo seguinte (Paraguacu) Em alguns locais o ciclo apresenta duas fases

No interior, onde o ciclo penetiou até centenas de quilometios da costa,
ao longo dos rios principais, ndo chega a atingir um aplainamento extenso mas
acha-se 1epresentado por uma incisdo de cérca de 100 metios que disseca a
chapada mais antiga produzida pelo ciclo Sul-Americano (Fotos 11 e 12).
Mesmo assim, como os vales se ramificam em todas as diiegdes e se apie-
sentam bem alaigados®, a distribui¢o do ciclo Velhas é bastante extensa e ¢
possivel observar, em um mapa morfolégico, que destiuiu a maior parte da
superficie anterior (Tercidrio inferior)

Assim acontece no oeste de Minas e no leste de Sio Paulo onde a superfi-
cie difdsica é caracteristica, apiesentando linhas de cistas truncadas e um
1elévo de aproximadamente 100 metios; esta supeificie desenvolveu-se piin-
cipalmente dwante o Tercidrio superion (Figs 2, 3 e 4)

# N do T — Flaied, no original inglés
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A formagdo Baireiras e as formagoes corvelatas

A supeificie ciclica Velhas apresenta extensos depdsitos arenosos deno-
minados “baiieiras” na regifo costeira, onde sdo considerados de idade pliocé-
nica, apesar da auséncia de fésseis O estudo de alguns fésseis de plantas encon-
tiados proximo a Alagoinhas, Bahia, po0 E W Berry coufirmam a idade plio-
cénica naquele local

No interio1, depésitos arenosos semelhantes sdo assinalados, em muitos lo-
cais, assentando sébre a superticie Velhas, como em Paracatu, mas ésses depé-
sitos podem ter sido derivados, em grande paite, de deposi¢io anterior sébie a
superficie Sul-Americana A cimentagio pela silica converteu parte das aieias
da tormagio Baireiras em massas de “silerete” compacto que sio muito resisten-
tes a meteotizacio e que constituem, em a’lguns €asos, caitapacas que piotegem
elevaces e escaipas, como acontece nos tabuleiros ao sul de Jeremoabo, Bahia

O ciclo de erosio Paraguagu

O ciclo Paraguagu caiacteriza-se essencialmente, pela abeitura de gai-
gantas e vales que, na 4rea abiangida pelo presente 1elatério, s6 aparecem nos
menoies sistemas fluviais que atingem diretamente 0 mar Assim, o presente
ciclo agiu sébie f1ea 1elativamente grande na Bahia, mas sébie uma 4iea 1cla-
tivamente pequena em Minas Coiais. Nos estados do Rio de Janeho e Sdo Paulo
éste ciclo ¢ 1esponsdvel pelo aspecto magnificamente escaipado da zona cos-
teira, como, por exemplo, a escaipada “frente” da seira do Mai

Em guase tdda a regiao ésse ciclo é 1epresentado por duas fases, das quais

a primena ¢ exemplificada por tenacos elevados sébre os fundos dos atuais
vales nivelados ou ndo (Foto 15) As cachoeitas ou rapidos que maicam o

FOTO 15 — O rio Doce o jusante de Governador Vaeladares, mostrando terragos e o atual fundo
do vale, ambos do ciclo Paraguagu
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cuso dos principais 1i0s, também constituem elementos que demarcam as fases
intermediaiias

De Sergipe paia o sul estas duas fases apatecem freqiientemente, até o
Ribeira de Ignape, em Sdo Paulo, onde toram assinaladas por Ricm (1958, pp.
27-29) As duas fases sdo particulmmente geneializadas na Bahia

Além dos aspectos descritos, algumas vézes sdo notadas pequenas depies-
sbes * intioduzidas por diferengas locais na dureza e estiutwmia das rochas Os
detathes morfoldgicos que daf r1esultam constituem apenas sintomas da juven-
tude do ciclo.

As feigbes semelhantes que provavelmente esistiram nos ciclos de desnu-
dago anteriores foram eliminadas com a continuidade da desnudagio, poirém
o curto periodo desde o inicio do Pleistoceno, quando o ciclo Paraguacu iniciou
sua agdo, s6 foi suficiente para mascarar as diferenciagbes ¢ ndo paia obliterd-
las completamente.

Acumulagdes recentes:

Sobie a superficie trabalhada pelo ciclo Paiaguagu acumularam-se aluvi-
des, depésitos pantanosos e dunas, a maior paite dos quais somente apaiecem
nas proximidades da costa

Assim acontece no Recdncavo, onde os vales do ciclo Paragnacu se afun-
daram na foimagdo Baneiras e na platafoima subjacente do ciclo Minas sébre
rochas arqueanas e cietacicas; os vales 1asos apresentam, muitas vézes, seus
fundos 1ecobertos por aluvides que descem até depésitos pantanosos préximo 2
bafa de Todos os Santos Os rios Doce e Paraiba constiufiam grandes deltas na
costa leste.

Das sete superficies que se desenvolveram no Biasil desde o Paleozdico
médio, cada uma apresenta caracteristicas propiias que sdo memorizadas pelo
observador que apiende a interpreta-las, de modo a que possa identifica-las a
primeira vista,

Estas caracteristicas sdo as seguintes: forma; distiibuicdo, altitude e jazi-
mento, e camadas de 1ecobrimento associadas. E claro que as caiacteristicas de
qualquer superficie dada podem vaiiar localmente de actido com a distincia a
que se encontra do mar, medindo-se esta distdncia ao longo da réde hidiografica,
de modo que uma supeificie que pode apresentar-se irregular nas cabeceiras,
toina-se progressivamente uniforme 4 medida que é observada para jusante
Mesmo tendo em conta essas variagdes, cada superticie apiesenta comumente
certa individualidade que, para o observador experimentado, pode servir paia
identifica-la prontamente

Com o decorrer da nossa viagem, foi interessante obseirvar como se toina-
1am familiares ao Dr. TEIXEIRA, 1n0sso companheio, as varias supeificies cicli-
cas, se bem que ndo tivesse experiéncia anterior nesse tipo de trabalho.

* N doT — O autor referc-se a nickpoints no original; nick seria, mais propriamente, indentagfo,
isto é, indetagBes na linha de cristas, produzidas pela eiosfio diferencial
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AREIAS, SOLOS E DETRITOS VERMELHOS NO BRASIL:

Muitas 1eferéncias tém sido feitas a formagdes de areias vermelhas larga-
mente distribuidas no interior hiasileito e as aieias semelhantes da formacio
Barreiras, junto a costa

Com efeito, 0 enoime desenvolvimento dessas areias, cuja cor vaiia do ver-
melhdo a0 10sa e que apresentam leitos de seixos pr6ximos & base (ocoriendo
com intervalos na coluna geolégica, desde o Mesozdico inferior até o Recente),
é de causar admiracio.

As viiias séries obseivadas podem ser 1elacionadas como se segue:

Idade ' Caracteristicas Ocor1éncia
Pleistoceno Atreia de gifos mais finos do que os das Gensializado nas proxi-
séiies precedentes; grunde quantidade midades de Campinas e
de detritos (pieitas) finos Ocoirem  em depiessGes nas encos-
sébie t6das as superficies de erosdo an-  tas préximo a Patos de Mi-
teriores Detiitos finos acumulam-se em  nas Depésitos mais jovens
locais protegidos das cavernas de Minas
Plioceno Assentam sobie superficies do ciclo Nos vales dos 1ios Pa-
superion Velhas  Conelacionadas a foimagfo 1acatu e Sdo Francisco
Baneiras da costa leste Depbsitos mais antigos das
cavernas de Minas
Terciario Assentam  s6bie a supeificie Sul- Piéximo a lagoa — Ja-
médio -Americana e sio coitados pela escarpa  tobd, Pirapora, Minas, e no
do ciclo de erosio Velas vale d¢ Jeuitinhonha
Cretaceo  superior Podem ser tanto argilosos quanto aie- Planaltos ao noite de
(shies Bauru e nosos Mais jovens que os basaltos 1é-  Sdo Pedro SP; divisores a
Urnicuia ) ticos Assentam sdbre a superficie Gon- leste e a oeste do alto Sdo

dwana ou em vales 1asos (post-Gon-  Fiancisco
dwana) nela escavados Leitos e lentes
de seixos de quaitzo na base, quando

— nos vales 1asos

Em Sio Paulo e no Tii-
angulo Mineiio,

As duas séiies contém material tufi-
tico e assentam em alguns lugaies s6-
bie os basaltos 1éticos, quando podem
ser de idade eo-jmdssica Em outios
locais, podem sex posteriores a super-
ficie Gondwana Piovavelmente consti-
tuem uma continuacio das condigdes
em que swigiu a séric Botucatu, acies-
cida de material vuleinico Menos ge-
neralizada que as séies seguintes.

Juidssico ou Cieta-
ceo inferion (séries
Caiud e Uberaba)

Thidssico Botucatu, Sdo Paulo

Aplesenta—se fmqﬁentemente com
(Botucatu )

grande espesswia e com estiatificacfio
entreciuzada Pode ser seccionada pela
superficie Gondwana

Qualquer que seja sua idade geolégica, os varios solos e areias vermelhas
sdo praticamente idénticos, litologicamente, o que sugere que houve apenas
uma origem, isto é, o elemento mais antigo ou arenito Botucatu, que foi desa-
gregado e 1edistribuido, periodicamente, de um paia outro lado Este con-
ceito paiece o mais plausivel j4 que a grande massa de todos os aienitos apie-
senta distribui¢io devida & agio dos ventos. Aparentemente, quando o mate-
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tial de origem foi desagiegado pela erosdo, as areias e argilas foram espalha-
das em leitos fluviais periodicamente secos bem como depésitos de playa,
de onde migratam mais uma vez, sob a influéncia do vento, espalhando-se
sbbie a area anexa e formando, entdo, uma nova séiie

O quadro das formagdes, acima apresentado, faz parecer que cada ciclo de
desnudagdo sucessivo foi seguido de uma fase de acumulagdo de areias verme-
Ihas Ngo existe uma s6 fase final de acumulagio que cubra todas as superfi-
cies anteriormente aplainadas, apesar das respectivas idades: cada superficie
apiesenta sua propria camada de acumulagio Permanece em duvida, no en-
tanto, se existiram épocas sucessivas e de dwagdo limitada, durante as quais
as condigbes foram favoidveis 4 foimacio e acumulagdo de areias vermelhas
(isto é, por oscilagio climética) ou se as condigbes climaticas foram uniforme-
mente favoraveis Mas as areias eram impedidas de acumular-se até que a férca
erosiva de cada ciclo diminuisse de intensidade e até que uma supeificie plana
se desenvolvesse localmente a fim de que ai se realizasse a deposicéo.

No seu conjunto, éste ponto de vista parece o mais aceitavel: a acumulagio
foi impedida pela desnudacio, em cada ciclo, até que a pediplanagdo atingiu
um determinado ponto a partir do qual os detritus edlicos se acumularam em
quantidade suficiente para dissipar, por absor¢do, o fluxo noimal da 4gua me-
tedrica sdbre os pedimentos De ac6rdo, ainda, com éste ponto de vista, o in-
terior do Biasil pode ter sido peisistentemente 4rido ou semi-4rido, com inun-
dagBes periédicas, desde o inicio do Mesozbico até o Recente

Enquanto os fatdres climaticos podem ter permanecido unifoimemente fa-
vordveis a acumulagio de areias e solos vermelhos, o desenvolvimento de novas
escaipas de erosdo é controlado basicamente por movimentos tectonicos Assim,
a alteindncia apaiente de fases de agradagdo e de desnudagio, no Biasil, nos
@ltimos 150 milhdes de anos, bem pode ser fungio de atividades tecténicas in-
termitentes

As séries mais antigas (Mesozdicas), Botucatu, Caiua, Bauiu e Urucuia
sdo todas bem comprovadas na bibliografia, porém, smpreendentemente, pouca
atencdo foi dedicada as vérias séries mais jovens que assentam sObre os véaiios
planaltos (plateaux) tercidrios e mesmo nos fundos dos vales dos principais
rios, de modo que sdo 1eferidas ao Tercidrio ou ao Quaternaiio. A extrema ra-
ridade de fésseis nas séries mais antigas e a auséncia virtual nas mais recentes
(a ndo ser em cavernas), também priva o pesquisador de um meio pratico de
distinguir as vérias séries litologicamente semelhantes Muitas incertezas per-
manecem, assim, dwmante seu estudo e algumas das idades estabelecidas no
quadro acima devem ser consideradas como condicionais

Podemos, agoia, 1ever sumariamente as varias séiies, dedicando especial
atengiio as séries mais modernas, que néo foram tiatadas na bibliografia com a
acuidade que seria de desejar.

A série Botucatu é muito bem conhecida no estado de Sdo Paulo (Orivema
e Leonarpos, 1943, pp 462-5), onde consiste de arenitos vermelhos, 14seos ou
amarelos que apresentam estratificaciio cruzada pronunciada (Foto 6) e outras
provas de que a acumulagio se deu sob condigdes de extrema aridez Os gidos de
areia sio bem airedondados. Alguns horizontes apresentam grd mais fina e séo
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mais tipicamente loéssicos. Para a é4rea estudada, suas caracteristicas sio 1e-
vistas por ALMEmA e BarBosa (1953).

A série Uberaba do Tridngulo Mineiro, e as areias vermelbas da série Caiud
de Sdo Paulo, contém, ambas, materiais tufiticos que bem podem ter surgido
dwante as fases finais das lavas Sdo Bento, sdbre as quais assentam, quando
essas lavas ertam menos fluidas e méveis. Este fato sugeritia uma idade eo-jurés-
sica pata estas formagbes Por outro lado, essas séries podem representar, em
alguns locais, as primeiras camadas arenosas que foram depositadas sobre a
superficie Gondwana, o que as colocaria no Cretdceo inferior (Veja-se OLivERA
e Lronarpos, 1943, p. 438) As duas séries sdo afossiliferas. O que serdo possi-
velmente as mesmas areias, aflora ao longo da estrada paira Sdo Gotardo, a 319
quilémetros de Belo Horizonte (pi16ximo & estrada para Tiros).

As séries Bauru e Urucuia sdo, provavelmente, perfodos de uma tnica fase
de deposigio edlica no Creticeo superior. Na base encontiam-se leitos de seixos
de quartzo que ocorrem em vales rasos do ciclo post-Gondwana

Paia a série Urucuia O Barsosa e V. OppENHEIM julgam que os arenitos
de Minas, particularmente as ocoréncias no planalto de Boa Vista, em Pandeio,
em Paiacatu e em Urucuia, diferem do aienito Botucatu “por apiesentarem
estratificagio noimal e ndo entiecruzada, conciegBes e as seguintes caracteris-
ticas petiogiaficas: os grios de quartzo de maior tamanho sio 10lados ao passo
que os menoies sio angulares ou subangulares e sdo 1etidos por um cimento
opalino impregnado de limonita. Os minerais acessérios sdo: biotita, zirconio
e, 1a1amente, magnetita”

P16ximo a Piracicaba, no entanto, ALMEDA ¢ BarBosa (1953, p. 73) acham
a séiie Bauiu litologicamente idéntica & série Botucatu, onde recobre as serras
de Itaqueii, Sant’Ana, Sdo Carlos e Cuscuzeiro. Em alguns locais, o arenito
Bauiu assenta, com uma possan¢a de 100 metros, sd6bie o Botucatu, caso em
que podem ser distinguidos pela presenga de pequenocs seixos de lavas que fo-
1am langadas e erodidas apés a formagio dos arenitos Botucatu, porém antes da
acumulacio dos aienitos Bauru “A base da série Bawu, nesta regido, segue
um bem marcado hiato que representa um periodo de erosdo que trabalhou pro-
fundamente a série Sdo Bento e que é notavel pelos vales que apresenta, deno-
tando a passagem de importantes cursos d’dgua, também apontados pelo conglo-
merado basal fieqiientemente encontrado”.

E éste 0 modo pelo qual se apresentam, em Séo Paulo e em Minas Gerais,
as supeificies Gondwana e post-Gondwana.

Serzer (1943), nos seus estudos sdbre os solos do noioeste paulista, 1e-
conheceu duas divisdes da série Bauru; uma, superior, caiacterizada pela ocor-
réncia de cimento calcirio abundante, que ndo aparece na segunda, inferior.
Esta subdivisdo foi confirmada, na maior parte dc estado, por ALMEA ¢ Bar-
Bosa Talvez que essa diferenga constitua um tiago da desnudagio post-gon-
dwanica que, em certos locais, coitou completamente a camada inferior e mo-
delou vales nas rochas do Mesozdico inferio, subjacentes, como também pode
ser visto nas proximidades de Araraquara.

Brajnikov (1949) e outros tém referido os cascalhos diamantiferos do oeste
mineiio, bem como os depésitos de areia argilosa veimelha e de gri-grossa, ao
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Cicticeo inferior, sendo claramente mais antigos, portanto, do que a série
Bauru normal. Estas formagbes mais antigas constituem, possivelmente, corre-
lacbes das areias inferioies, ou sub-Bauru, de Seizer.

A divisdo superior da série Bamu apresenta fésseis de dinossauros e é
igualada as camadas do mesmo tipo que ocorrem na Patagénia, onde assentam
sébre 10chas marinhas cenomanianas ou turonianas, sendo consideradas como de
idade senoniana. A parte superior da série Bauruy, pensamos, paiece ser senoniana
e contempordnea dos arenitos Palicio do Uruguai

A espessura maxima medida para a série Bamu é de 310 metros, na seira
dos Agudos, no noroeste de Sdo Paulo. A maior altitude dessas camadas, sdbre
o nivel do mar, estd entre 900 e 1 000 metios, na serra da Mata da Corda, onde
assentam tanto soObie a superficie unifoime do ciclo Gondwana quanto sdbre
vales do ciclo post-Gondwana, nas faldas da sena, onde oconnem seixos de apio-
ximadamente dois centimetros de didmetro. Estas tltimas camadas de aieia pa-
recem de ha muito estabilizadas e sdo bem consolidadas, apresentando-se silici-
ficadas * a dois quilometros de Sdo Gotardo

A oconéncia de areias continentais provadamente cieticeas, muitas vézes
soltas ou em condicdo de semi-coe1éncia, em tantos divisores, e cobrindo uma
drea tio vasta do interior, constitui prova positiva da interprelagdo exposta pa-
ginas atids: a paisagem brasileiia evoluiu inteiiamente por pediplanacéo, isto
¢, 1egiessio de escaipas e pedimentagio. Durante todo o Tercidrio houve apenas
um 1ebaixamento insignificante das partes mais clevadas do pais. Este pensa-
mento encontra maior base na natureza escalonada — multiciclica, da paisa-
gem de desnudag@o, sendo as 4reas mais baixas do pais, e os vales, modifi-
cadas de modo relativamente 14pido sob a a¢do de cada um dos ciclos, enquanto
as paites mais elevadas permanecem quase inalteradas

As areias do Tercidrio médio — SObie as chapadas da superficie do Ter-
ciario médio (ciclo Sul-Americano) (Fotos 1, 10) nas proximidades do vale do
Jequitinhonha, assenta uma série de areias vermelhas, amarelas e brancas que se
acomularam em lagos e lagoas de pouca profundidade O exame dos gidos, no
entanto, indica transpoite eblico Pouco temos a acescentar as descrigdes
dessas camadas feitas por Moraws Rico (1936) e outros

Outias oconéncias dignas de nota (dos mesmos materiais sobie a mesma
superficie ciclica) aparecem no oeste de Minas Gerais. Assim, duas séies de
areias vermelhas foram observadas p16ximo a lagoa Foimosa A séiie mais antiga
sO assenta sbbre a superficie Sul-Ameiicana e apiesenta granulagio giossa, com
grdos airedondados 1ecobertos por uma camada feriuginosa oxidada A séiie
ndo foinece nenhum indicio sébie sua idade, mas parece ser intimamente re-
lacionada & superficie Sul-Americana

A série mais jovem, por sua vez, apaiece inclinada sobre encostas voltadas
paia o noite, como se fosse de origem edlica quaternaria; apresenta granulagéo
mais fina,

A oeste de Pirapora, a eshada paia Paracatu passa, por muitos quilémetios,
ao longo da superficie Sul-Americana, a 600-700 metios. A 10-20 quildmetros de
Piiapora, o planalto suporta areias vermelhas de gianulacio giossa

* N do T ~ Silcieted, no original inglés
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Paia o sul, os planaltos mais elevados (Gondwana) da serra Geral e da
seira do Morro Vermelho séo capeados por 100 metros de areia vermelha que
bern poderé ser de idade creticea (formagio Urucuia), porém nio existem in-
dicios que permitam datar as areias que recobrem a superficie Sul-Americana,
mais baixa. Estas areias bem podem ter sido derivadas da meteorizagio das for-
magdes areniticas do planalto Gondwana, tendo sido redistribuidas em niveis
inferiores (teicidiios) Além do lago Jatoba as areias nfo somente se acham
consolidadas, mas apresentam-se completamente silicificadas, constituindo sil-
crete compacto Com suas formas caveinosas e aspagos vazios, recamados de
cuistais de quaitzo, estas rochas sdo semelhantes aos silcretes do Tercidio in-
farion que ocorrem na regifo do Kalahari, na Africa do Sul (Foto 16)

FOTO 16 — Massas de areias silicificadas (“silcieted”) de idade tercidria média, assentando
sébre a superficie Sul-Americana prozrimo ao lago Jatobd, a 15 quilémeiros a oeste de
Pirapora, Minas Gerais

A silicificagio * aparente em muiias foimagdes arenosas do interior nada
tem a ver com o vulcanismo Ela sé é devida a deposi¢do de uma solugio, sob
a forma de um gel de silica Zonas de redugfio (perda de oxigénio) ocorrem em
juntas e sempie que a 4gua penetiou em areias parcialmente consolidadas, po-
rém a ¢t predominante é o 10sa ou o vermelho.

Depositos semelhantes ocoirem no Morro de Quaitzo, a oeste do 1io do
Sono, onde também aparecem leitos de seixos de quartzo de dois a tiés centi-
metios de didmeti0, bem como seixos de arenito cietidceo (5 a 15 centimetios de
didmetro), como piéximo a Vdizea das Palmas Aparecem, também, aqui,
seixos de 10chas de tipo arqueano

As aieias veimelhas, muitas vézes s6 parcialmente consolidadas e com lei-
tos de seixos de quartzo, ocoitem em uma enorme 4rea do planalto do ciclo
Sul-Ansericano em diregio ao 1io Paracatu e foram também assinaladas a oeste
désse rio. A espessura estd geralmente entie 50 e 100 metros. Vales rasos e de-

* N do T — Silereting, no original inglés
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presses sem dienagem constituem as feigBes morfologicas comuns a zona
arenosa

As areias pliocénicas — Algumas areias semelhantes s descritas, porém
néo consolidadas, aparecem sbre a supeificie mais baixa (ciclo de erosdo Ve-
lhas), a 540 metros, na dire¢io do rio Paracatu. Estas areias pertencem a uma
séric mais jovem que a que ocorre sdbie a supeificie Sul-Americana e apresen-
tam notavel semelhanca com as areias tipicas do Kalahari (Plioceno superior e
Pleistoceno). Pi6ximo a Itu, em Sdo Paulo, ocorrem areias vermelhas seme-
Thantes, em vales do ciclo Velhas e sébre o planalto do Terciaiio inferior (Sul-
-Americano). O material parece ter sido derivado da meteorizacio das formagdes
Gondwana, tanto dos sedimentos quanto das lavas Os primeitos teriam gerado
a areia e as segundas a fina poeira vermelha.

Possivelmente, & época em que essas arefas foram disseminadas, o clima
era mais séco, de modo que os rios diminuiram de volume e disseminaram suas
caigas de detiitos em fundos de vales mais amplos que os atuais; dai, o material
foi caireado pelo vento espalhando-se sdbre as éareas vizinhas enquanto as
dguas, 1eduzidas em volume, infilhaiam-se, durante as estagbes sécas, nos fun-
dos dos vales entulhados, passando a cowrer abaixo da superficie Rica (1953,
p 32) assinala também o intenso entulhamento de muitos vales em Sdo Paulo,
tanto na costa quanto no planalto, e interpretou, désse fato, a existéncia de
um petiodo de clima séco

Ao longo da costa do Nordeste brasileiio ocoire a famosa foimacio de
areias avermelhadas denominada “barreiras”, assentando sObre a mesma su-
perficie do ciclo Velhas e coitada subseqiientemente pelos vales do ciclo de
erosdo Paiaguagu, sempie que éstes Gltimos ocorrem na mesma area A série
1epresenta, assim, uma unica unidade estiatigidfica de idade teicidiia superion
A idade da formacio Barreitas nio foi fixada com precisio em nenhum local,
todavia, indicios encontrados em vérios estados sugerem a idade pliocénica
Na Bahia, existe um estudo de plantas fésseis, realizado pom E W Berry
(Veja-se Orivemra e LEONARDOS), que sdo referidas ao Plioceno. Préximo a
Campos Lameco, discutindo a idade do delta do Paraiba, referiu a formacio
Baireiras ao Mioceno paira que, assim, tivessem sido erodidas antes da depo-
si¢ho do delta. Porém, como a erosdo das barieiras pode ter agido em um local
enquanto a deposi¢do do delta se 1ealizava em outro, esta nica opinido dissi-
dente pode ser 1elevada.

Areias vermelhas, cinzentas ou castanhas, tipicamente da formacao Banei-
ras, podem ser observadas préximo a Salvador, onde apresentam pelo menos
10 metros de espessura; a variagdo da cor depende da quantidade e oxidagio
do contettdo em ferro

Essas baireiras consistem de aieias de granulagdo giossa, angular, com um
meigulho para ESE, contendo, algumas vezes, camadas delgadas de pequenos
seixos (de subangulares a angulaies), algum caulim e outios materiais de ori-
gem arqueana. O caulim acumula-se, por vézes, em lentes de argila Nas ex-
posicbes estudadas, a estatificagdo entrecruzada nao estd presente e a depo-
sicio em meio aquoso se acha indicada. H4 quase completa auséncia de fésseis.
As barreiras parecem ter sido acumuladas como planicies de aluvides derivadas
da diregio de oeste, talvez com uma fase lagunar para leste.
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As barreiras do tabuleiro entre Tucano e Ribeiia do Pombal, a 160 qui-
16metros da costa, sdo constituidas de areias mais puras e lavadas do que as
que ocoirrem no interior i

De onde veio, entdo, a vasta massa aienosa que constitui a formagio Bar-
1eiras? 0o

Enquanto parte do material foi derivado, sem duvida, quase localmente,
de rochas graniticas arqueanas, uma grande parte do material pode ter sido de-
rivada dos sedimentos mesozdicos que ocorrem a oeste, antes que o vale de afun-
dimento do Sdo Francisco tivesse sofrido subsidéncia, no Pleistoceno.

As barieiras em Pinheiro, Sergipe (Foto 17) foram silicificadas ao ponto de
formarem um silcrete compacto que constitui as carapagas que recobrem al-
guns morros que se elevam sdbre os vales do ciclo de erosdo Paraguagu. Em Ita-
baiana, na mesma 1egifo e ainda mais para oeste, ndo é dificil observar espes-
suras de 50 metros na formagéo Baireiras Tanto na Bahia quanto em Sergipe as
barreiias mostram pequenas dobias e falhas com poucos metros de desloca-
mento (1ejeito) e o Dr BrajNIKOV assegurou-me que os mesmos fatos sdo ob-
servados nas baineiras no Espirito Santo. ;

FOTO 17 — Massas de “silcrete” na formacdo barieiras capeando colinas em Pinhelro, Sergipe
As barreiras 1ecobrem rochas marinhas cretdceas (Foto 9)

Nesse estado, as baireilas ndo sé6 cobiem a planicie costeiza produzida pela
agdo do ciclo Velhas, mas penetiam também pelos vales, por entie as gran-
des massas gianiticas 1esiduais que se elevam a centenas de metios até atin-
girem o aplainamento superior da superficie Sul-Americana

As banehnas sio assinaladas, para o sul, até Campos, ocupando a regido ao
noite do Paraiba, da costa para o interior, até entiarem em contacto com as
elevacbes graniticas. Sdo aieias e aigilas vermelhas, algumas recobertas de
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canga. As zonas adjacentes ao Arqueano apreseniam abundantes depésitos de
seixos de quartzo e, em alguns locais, apresentam-se silicificadas (silcreted)
como em Macaé (Lameco, 1940). “Excelentes exposigies ocotrem também ao
norte de Sdo Jodo da Barra, nas proximidades de Manguinhos, onde os tabulei-
ros da maigem esquerda do Paraiba atingem o mar Neste ponto a rocha é bas-
tante consolidada para formar canga e forma verdadeiros 1ecifes que atin-
gem o litoral antes da embocadura do Itabapoana”.

As areias, solos e detritos pleistocénicos — Os depbsitos mais jovens, ainda
em fase de acumulagiio em algumas paites do planalto paulista, sio detritos
(poeiras) e solos vermelhos e ndo areias; estas estdo presentes, no entanto, em
alguns locais, onde parecem ter sido derivadas de depésitos mais antigos de
arefas vermelhas soltas

Este material é generalizado no oeste de Minas (Patos de Minas) e no
leste de Sdo Paulo (Campinas) onde ocorre em depressdes protegidas, nas en-
costas, ou disseminado nos solos do planalto. Esses depdsitos apersentam, apa-
1entemente, uma distiibui¢fo devida a acdo dos ventos.

Os detiitos (poeitas) apresentam uma espessma de varios metros ao longo
da estiada Campinas-Salto, onde estdo depositados nas faldas e mesmo cobrindo
parcialmente algumas elevagdes arqueanas préximas do rio.

De Campinas até depois de Monte Mor e outra vez em Itu, éstes detritos
a1enosos cobrem tdda a 4rea com uma espessura de varios metios. Um capea-
mento tdo generalizado, cobrindo as pattes mais elevadas bem como as encos-
tas dos vales, deve ser relativamente 1ecente, ja4 que ndo é consolidado e apie-
senta poucos indicios de remogéo pela erosdo

Provavelmente, os detritos mais modernos ainda estio sendo acumulados,
porém a tase inicial, quando os depdsitos principais foram depositados, corres-
ponde provavelmente 4 fase do Plioceno superior em que foram acwinulados
os primeiros depdsitos em cavernas,

e

Em uma giande 4rea do vale do Sdo Francisco, a montante do cuso in-
ferior encaixado, bem como entre Tudzeiro e Pirapora, Morars Rico (1936,p.
549) descieveu um jazimento de sedimentos incoerentes, arenosos, contendo
certa propor¢do de lama, e com falsa estratificacio Af se encontrtam camadas
com tiagos de agdo edlica, tendo Morais Rico denominado a é&sse jazimento
série das Vazantes. Os restos de mamiferos nesta série indicam idade pleistocé-
nica.

Atualmente o 1i0 escava estas camadas, se bem que anteriomente tenha
depositado materiais da mesma facies sObre uma larga planicie de inundacio.

A deposigao da série das Vazantes é sem divida uma conseqiiéncia dos
movimentos tectonicos de afundimento que, no Pleistoceno (ciclo de erosio
post-Velhas), colocaram o fundo do vale abaixo do nivel dos planaltos adia-
centes.

Ainda na mesma 1egifo do Sdo Fiancisco, préximo de sua giande curva paia
leste, encontram-se os calcérios superficiais (calcretes) descritos por BRANNER,
(1911) e que foram depositados em duas fases, em ambiente de clima 4iido.

2R+
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INDICIOS ENCONTRADOS ‘NAS GRUTAS DA REGIAO CENTRAL DE
MINAS GERAIS

Importantes provas que vieram corroborar a geomorfologia do Plioceno e
do Pleistoceno, acima esbogada, foram observadas na regido cérstica do centro
de Minas. As grutas que ocorrem nas proximidades de lagoa Saunta e Pedro Leo-
poldo foram escavadas por solugio, dwante longos periodos, abaixo do pla-
nalto terciario inferior devido ao ciclo Sul-Americano. E esta a origem normal
désses sistemas de grutas (Brerz, 1942) e, ao que é possivel afirmar, estiveram
cheias d’4gua duante todo o periodo de sua formacio

Entdo, quando o ciclo de erosdo Velhas iniciou sua agdo ao longo do rio
das Velhas e seus tributarios e os vales foram escavados, no Plioceno, o lencol
d’agua desceu, acompanhando o aprofundamento dos 1ios e as inGmeras gru-
tas abeitas nos calcdrios da série Bambui foram drenadas; quando um dos no-
vos vales atingiu algumas grutas, estas foram abertas e drenadas

Muitas das grautas adquiriram, em seguida, no todo ou em parte, uma se-
quencia de depositos que apresentam as mesmas unidades estratigraficas Assim,
em qualquer das grutas, a deposicio foi feita segundo fatdres regionais, possi-
velmente climéticos, em paite

Todos os autores que examinaram a seqiiéncia concordam om que, sébre um
estalagmite basal, ocorie um depésito de areia vermelha na qual ocorrem com
abundéncia 1estos de mamiferos que sio referidos ao Plioceno superior ou que,
possivelmente, datam do inicio do Pleistoceno. Esta aieia vermetha é coberta
por estalagmites que datam da época principal de oinamentagéo das cavernas e
apresenta-se profundamente calcificada. Os estalagmites mais pronunciados sdo,
por sua vez, seguidos por uma camada de areia mais moderna ou “solo das gru-
tas”, muito menos impregnada de calcita e muitas vézes bastante incoerente, na
qual ocorrem fésseis do Pleistoceno superior ou do Recente

Os estalagmites menores, ainda em formagdo, estio sdbre a ateia vermelha
mais moderna, em alguns lugares, sem que sua oconéncia seja generalizada

Luxp assinalou um tipo de acumulagio difasica semelhante nas grutas de
Lapinha, Confins, Lagoa Santa, Sete Lagoas e Maquiné e ja em 1884 H Gog-
CEIX escrevia “os depositos correspondem a duas épocas distintas: a mais anti-
ga  caracterizada pela presenga de Palaeocyon troglodites e Equus principa-
lis, e segunda por espécies que apiesentam maior afinidade com a fauna atual
Equus aff caballus e o homem”

Nos dois tipos de depdsitos de solos vermelhos e areias 1eferidos, 1especti-
vamente, ao Plioceno superior e ao Pleistoceno supetior, pudemos 1econhecer
imediatamente os dois lengdis arenosos da mesma idade que aparecem de modo
tdo generalizado sGbre as respectivas superficies de erosdo no interior de Mi-
nas e Sao Paulo Além disso, estio preseivadas nas grutas as faunas respectivas
que tanto fazem falta como elementos fésseis nos depésitos arenosos fora das

glutas,
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AS INFLUENCIAS DO CLIMA E DA ROCHA MATRIZ SOBRE
A PAISAGEM BRASILEIRA

Como foi dito acima, o principal elemento controlador do desenvolvimento
da paisagem brasileira é representado pela seqiiéncia de ciclos de desnudagéo
que, pela 1egiessio de escarpas e pedimentagdo, agiram sobre a regifo durante
0 Mesozdico superior e o Terciiio.

Esses aplainamentos (ciclos) sdo resultantes de uma série de soerguimen-
tos tectonicos correspondentes, que afetaram o subcontinente e que operaram
de modo quase independente de variagdes climaticas especiais, seja na zona da
costa, tropical dmida, ou no 4iido interior Apenas alguns efeitos, sem maior
importancia, podem ser atribuidos aos fatdres climaticos.

O menor espagamento da drenagem na faixa costeira imida da Bahia, por
exemplo, da lugar a formagdo de muitas elevagies pequenas ao invés das ca-
deias de montanhas que sdo, muitas vézes, tipicas do interior Porém, as ver-
tentes dos vales ainda sfo muito ingremes e as faldas das montanhas permane-
cem com a mesma inclinagdo que a das seiras

De Martonne (1940, p 107) foi de opinidu que as espetaculares feigoes
morfolégicas da zona costeira dos estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo se
originatam, em giande paite, da agdo de um clima tiopical mido.

Discordamos profundamente dessa opinido

FOTO 18 — Paisagem de pontdes (“bornhardts’”) prézimo o Medina, norte de Minas

A paisagem caracteristica dessa 1egifo, como serd visto, acha-se confinada
a faixa de 1ochas plutdnicas, inicialmente profundas e principalmente gnais-
sicas, que se estende do sul de Sdo Paulo ao Espiiito Santo, faixa esta na qual
soerguimentos fortissimos se deram em tempo geoldgico 1ecente, seguidos pelo
alundamento de cwsos d’dgua suficientemente jovens para que segmentos de
uma superficie aplainada anteriormente permanccessem sObie muitas das ciis-
tas  Além disso, paisagens de pontdes semelhantes ocorrem nas regides de
clima muito mais séco no noite de Minas (Medina, Foto 18) e ao longo da es-

7

trada Rio-Bahia ao sul do rio Paraguagu, na Bahia Este tipo de paisagem é
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também bem conhecido no interior semi-drido da Africa (Rodésia) onde cons-
tituem o resultado da profunda erosdo de tipos de rochas caracteristicamente
pluténicos  Os pontdes ocortem sob uma grande variedade de regimes climé-
ticos, desde o tropical ao deséitico.

A auséncia de seixos e cascalhos em muitas areas da parte sul da faixa de
rochas plutbnicas ¢ atribuida por DE Marronne & decomposi¢io, sob agdo do
intemperismo quimico, das rochas gnaissicas. Em verdade, as rochas graniticas
e gnaissicas muitas vézes se decompdem déste modo, formando areia e nio
seixos como detrito, porém a ocorréncia da esfoliagdo e de canehmas na super-
ticie de muitos pontdes mostia que a rocha nio se decompde prontamente.

A um observador vindo da Africa, todavia, a intensidade da decomposicdo
no Brasil é digna de nota Mesmo em muitas das superficies mais modernas,
como por exemplo ao longo do ribeirdo Sdo Jodo, tributirio do Jequitinhonha,
em fiente a Itaobim, a profundidade da camada decomposta, em encostas, ex-
cede 30 metros e atinge, algumas vézes, 50 metos abaixo da superficie.

Somente os tipos de rochas de excepcional resisténcia, tais os quartzitos
Itacolomi, os itabiritos ou certos tipos gnaissicos, permanecem como afloramen-
tos. De 1esto, uma profunda camada decomposta, paia a qual uma espessuia
de vinte metros nio é excepcional, ocoire em toda paile.

Esta profunda alterago, que impede o estudo das rochas sélidas, repe-
sentou uma grande vantagem para a construgio de estiadas, onde profundos cor-
tes foram escavados sem que fdsse necessdrio usar explosivos.

A velocidade de evaporagio, combinada comt o desenvolvimento de super-
ticie planas, mal dienadas, onde o aplainamento se mostia avangado, produziu
muitas acumulacbes residuais de canga (ferricrele) e bauxita A canga ocoue
especialmente s6bre rochas 1icas em ferro, especialmente sébie itabiritos A
bauxita desenvolve-se sObre sienitos nefelinicos em alkali, ccmo no local em
que 1ochas désse tipo sdo cortadas pela superficie Sul-Americana piéximo de
Pogos de Caldas. A sec¢fio que ali ocorre 1evela, abaixo de um metro de canga,
dois metros de caulim e entdo 6 a 8 metios de bauxita. A mudanca de um para
outro tipo mineralégico é abiupta.

Depésitos 1esiduais déste tipo oconem principalmente sdbre as superfi-
cies aplainadas pelos ciclos Gondwana e Sul-Americano, sendo resultado tanto
de um forte aplainamento e da ma drenagem, quanto de alta evaporagio.

Um grupo especial de feigdes resultantes de modificagbes climaticas deve
ser, ainda, assinaladlo S6bie a massa montanhosa do Itatiaia, tanto DE MaRTON-
NE (1940) quanto Ricu (1953) assinalaram os vales em foima de U, depésitos
de morainas e superficies rochosas com mamilonamento uniforme devidos a gla-
ciagio pleistocénica Tive oportunidade de confirmai essas ocouéncias e con-
cordo com a opinido daqueles autores (Foto 19)

Infelizmente, como a 1egido do pico da Bandeiia estava recoberta de pesa-
das nuvens na ocasido em que ali passei, outras feicbes semelhantes na fronteira
de Minas com o Espirito Santo ndo puderam sex observadas,

A influéncia da rocha matriz e de estrutuwias antigas sébie a topografia varia
muito, de um local para outro, principalmente pela relagdo das estruturas anti-
gas com os ciclos de desnudagio modernos.
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Se agitem dwante o tempo suficiente, os cicios de desnudacio cortam in-
distintamente os tipos de 10chas 1esistentes e ndo resistentes, obliterando quais-
quer aspectos topograficos devidos a estiutura que possam ter sido foimados
no inicio da agio do ciclo Através de dreas mesino da mais variada composi-
¢do geolégica e estiutwra, desenvolve-se uma vasta planicie que coita igual-
mente tddas as foimacoes

Uma paisagem de tal tipo desenvolveu-se em quase todo o Brasil oriental
dwmante o Tercidrio interior e seus remanescentes ainda estio preservados em
muitos locais como nas vastas chapadas que se elevam s6bie os vales produzi-
dos pela erosdo no Tercidrio superior (Foto 1) Rairamente quaisquer eleva-
¢Oes aparecem acima do nivel das chapadas a néo ser por moitos isolados cons-
tituidos pelos 1esistentes quaitzitos da séiie Itacolomi (Foto 1)

Estas 10chas, sempre que aparecem, possuem excepcionais qualidades de
1esisténcia, e fieqiientemente constituem os Unicos acidentes do relévo acima da
superficie Sul-Americana

A maio parte da senna Geial (sena do Espinhago) de Minas Gerais ali-
nha-se ao longo de atlotamentos do quartzito Itacolomi (como perto de Gido
Mogol) e, ocasionalmente, alguns detalhes da paisagem apiesentam intima
confoimidade com o jazimento dos quartzitos A seira do Ambidsio, por exem-
plo, exibe feigdes cada uma das quais segue a estiutwa

Em Sergipe, a veitente oriental da seira de ltabaiana apiesenta conformi-
dade com o mergulho da formacio, sendo possivel citan muitos outios exem-
plos

A 1egifio montanhosa ao sul de Belo Hoiizonte ¢ detinida, quase exata-
mente, pelo atloramento de séiies algonquianas em meio ao Arqueano.

FOTO 19 — Pequeno lago e borda de wum “circo” na paisagem glacial do Itatiaia
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Por outro lado, ndo é 1aro encontrar vales que se acham alinhados se-
gundo zonas de rochas mais fracas pertencentes ao sistema antigo; D Gur-
MARAES (1951, p 48) menciona que, a sudoeste de Caeté, os rios correm em
profundos canyons cujas direcdes sdo controladas por estrutwias antigas. Sem-
pre que rochas gnaissicas, aparentemente de origem profunda, foram trazidas a
superficie e dissecadas por um ciclo de erosio, as carecteristicas formas arre-
dondadas dos pontdes (bornhardts ou paes-de-agiicar) produzem o tipo de pai-
sagem pelo qual o Rio de Janeiro é famoso O mesmo tipo de paisagem repe-
te-se abundantemente ao longo das fronteiras do Espirito Santo com Minas Ge-
rais (Foto 20) e em outras 4reas.

FOTO 20 — Tipico pontdo gndissico, préximo a Aguia Branca, Espirito Santo

Lanrco (1938) discutiu com propriedade os tipos de rocha que conferem
aos pontdes sua distribuigdo, e revisou as varias hipéteses que pretendiam ex-
plicar as maravilhosas escaipas e pontdes do Rio de Janeiro: cxpansio téimica,
clivagens tecténicas, agdo bioquimica de liquens, etc

Paia a regido africana, Kinc (1948, p 83) 1elacionou a ocoriéncia dos
pontbes “aos processos concomitantes de pediplanacdo (regressio de escaipas e
pedimenta¢do) agindo sobie 1ochas apiopriadas, e segundo wma histéria geo-
i6gica que inclui o rejuvenescimento do relévo”

Em especial, “os pontdes s6 sdo desenvolvidos em 1ochas de origem pluto-
nica “Estes dois estudos, que se completam, sic certamente conclusivos: os
pontdes sio feigdes morfolégicas de desnudagio, na juventude, que refletem in-
timamente a estrutma geolégica 1egional.

Existem muitas 41eas no Biasil em que ocoiiem pontdes, das quais as se-
guintes podem ser citadas: na cidade do Rio de Janeiio, em Vitéria, ao norte e
a oeste de Feira de Santana, ao sul do Paiaguacu, na estrada Rio-Bahia, e,
ainda, a0 longo da fionteha Minas-Esphito Santo. Esta distiibuigio mostra que
os pontdss nao sdo relacionados a um tnico ciclo de desnudagfio, aparecendo

Pag 43 — Abril-Junho de 1956



188 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

sobie as superficies ciclicas Sul-Ametricana, Paraguagu e Velhas, sempie em fase
de juventude em relagdo ao ciclo correspondente e sobre a rocha matriz apro-
priada, isto é, gnaissica.

O grande afloramento de rochas calcdiias da séiie Bambui (silwiana) fa-
voreceu o desenvolvimento da drenagem subteridnea e da topografia cérstica
da regido central de Minas. A importidncia désses sistemas de grutas para a
geomorfologia ji foi assinalada.

OBSERVACOES REGIONAIS

"Com a seqiiéncia de ciclos alternantes de agiadagio e desnudagiio respon-
saveis pela evolugdo da paisagem biasileira, sempre presente, e com a atengdo
voltada para as feigbes especiais e para as inegularidades introduzidas por
fatores devidos ao clima ou & rocha matriz, podemos agora examinar vérias das
regides observadas durante as viagens citadas na introdugéo déste trabalho

-

O tridngulo Belo Horizonte — Pirapora — Presidente Olegdrio

Ciclo de desnudagio velhas: Esta 1egido é atiavessada por grandes 1ios
que correm em dire¢do ao norte: os rios do Sono, Abaeté, Sdo Francisco, Parao-
peba e Velhas, todos coirendo em amplos vales de fundo plano que apagaiam
‘a maim paite dos indicios dos ciclos de erosdo anteriores No sul, o ciclo flu-
vial atual (ciclo Velhas) ¢ piincipalmente representado por pequenos vales,
porém, & medida que os rios aumentam em tamanho, para o noite, os vales
alargam-se, dando luga1 a amplas planicies com vérios quilémetios de largma
Estas planicies acham-se bem representadas a montante da confluéncia do rio
das Velhas com o Sdo Francisco, porém sdo ainda mais tipicas ao longo do Pa-
1acatu, onde se estendem do rio até uma 4rea montanhosa do mesmo ciclo,
em Canabiava Finalmente, o ciclo termina em Olho d’Agua pr6ximo aos mor-
108 dos Dois limdos (Foto 21)

FOTO 21 — Os Dois Irmdos dois morros truncedos pelo ciclo Gondwant e apresentando ca-
Peamento de areias vermelhas cretdceas, proximo « Pinheiro, Minas Gerais
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A diferenca de nivel apresentada pelos fundos de vales é de 700 metros, ao
sul, até bem mais do que 470 metros em Pirapora, no Sdo Francisco, repre-
sentando um declive de menos de um metro por quildmetio.

Como os rios ainda nfo eliminaram tédas as irregulaiidades de seus cui-
sos e sdo capazes, na maioria dos casos, de provocar ainda a degradacio de
seus leitos e a diminui¢do do seu gradiente, esta declividade (a diferenca de
nivel acima referida) ¢ provavelmente a original e nfo fornece nenhuma indi-
caclo quanto a uma inclinacdo para o norte em época recente

No 1io Sdo Fiancisco, em Pirapora, ocorre um rapido que marca o limite de
navegacio paia os vapoles que ali operam A jusante déste ponto, o declive é
muito pequeno atiavés dos depésitos que margeiam o rio (séiie das Vazantes)
e que ocupam a fossa tectonica do Sdo Francisco.

Ocotrem, também, muitos lagos ao longo do rio Estas feigdes de agia-
daciio sdo apaientemente posteriores ao ciclo Velhas

Ciclo Sul-Americano: Nas proximidades de Belo Horizonte (na diea da
Pampulha) os pequenos divisores locais foram cortados concordantemente a
uma altitude um pouco acima de 800 metios Esta concordéncia representa
o aplainamento devido ao ciclo Sul-Americano e apaiece a céica de 30 metros,
sobre os fundos dos vales dos menores cursos d’dgua

FOTO 22 — Vista para leste tomada do morro Santa Helena (ciclo Gondwana), vendo-se Sete
Lagoas e o uniforme aplainamento Sul-Americano a cérca de 700 mtros, dissecado por wvales
do ciclo Velhas

Assim como os fundos dos vales, as cristas diminuem em altitude para o
norte, tendo 745 methos em Campanha e 730 pioximo a Pedro Leopoldo, al-
titude esta com a qual a superficie (Foto 22) continua para ¢ norte até além
de Cordisburgo e Curvelo, onde exibe um aplainamento quase perfeito, a 680
metros, que atinge muitos quilémetros em todas as diregdes (Foto 23).

Poucos sdo os 1emanescentes do ciclo Gondwana que permaneceram sobré a
superficie nessa 4iea, sendo o Unico residuo impoitante o morro da Garga, iso-
lado do planalto por vales do ciclo Velhas.

Ao norte de Véizea das Palmas, em ambas as margens do rio das Velhas,
a supeificie Sul-Americana formou planaltos que apiesentam concordancia a
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FOTO 23 ~— O wumniforme planalto do ciclo Sul-Americano (680 metros) préximo a Morro da
Garca e Curvelo, dissecado por vales do ciclo Velhas

680 metios e leitos de seixos & superficie constituindo oconéncias locais Os sei-
xos sdo de arenito cretaceo e calcrio Bambui Estes planaltos descem por es-
caipas abruptas (do ciclo Velhas) até o aplainamento do funde dos vales, apie-
sentando-se os dois ciclos, aqui, bem individualizados

Os solos do planalto sio bastante pulverulentos devido as 1ochas aigilo-
-calcénias da série Bambui e a superficie acha-se juncada de cristais de quaitzo
libertados pela erosio Localmente, aparecem depésitos de éxido de feno piso-
litico residual

Em térno de Jodo Pinheiro, a superficie Sul-Americana aparece a 800 metios
sobie o divisor soerguido entie o Rio Giande e o Sdo Francisco, ¢ a mesma si-
tuagiio ocoire em Patos de Minas; ao sul desta localidade os ciclos Sul-Ameri-
cano e post-Gondwana separam-se, divergindo em altitude em direcéio ao sul

Tanto em Jodo Pinheiro quanto em Patos de Minas ocorrem areias verme-
lheas sobre a superficie Sul-Americana

Nos vales dos grandes rios, como o Sdo Fiancisco, Pard e Paiaopeba, a
oeste de Belo Horizonte, o principal ciclo é o das Velhas, porém acima déle
peimanecem intimeras elevagbes residuais tiuncadas pelo aplainamento Sul-
-Americano, e algumas dessas elevacdes ainda apiesentam 1emanescentes mais
antigos devidos ao ciclo post-Gondwana (como préximo de Aratjos) Enquanto
os fundos dos vales principais encontram-se geralmente a 600 metios de alti-
tude, os remanescentes da superficie Sul-Americana elevam-se de 700 metros, a
leste da serra da Saudade, a 730 metros em Aratjos, 740 metios pi6ximo a
Sdo Gongalo do Pard, 800 metios préximo a Pamd de Minas e acima de 800
metros em Belo Horizonte.

Ciclo Post-Gondwana: Nos municipios do sul, nas proximidades de Cam-
panha e, paia oeste, em Pard de Minas e na die¢do de Aratjos, aparecem
numer0sos moiros 1esiduais que apresentam encostas concavas e que sio en-
contrados freqiientemente sébre a superficie Sul-Americana. A maior paite
désses morros 1esiduais nio atingem uma altura suficiente para apresentarem
vestigios extensos do aplainamento post-Gondwana, porém a concordéncia de
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nivel dos topos é muito bem marcada e peimanecem alguns indicios que per-
mitem que se admita a presenca de uma antiga planicie nesta 4rea, provo-
cada por aquéle ciclo Nos airedores de Campanha, onde os morros residuais
aparecem a 885 metios (140 metros de altma sdbie a superficie Sul-Americana),
e préximo a Pedio Leopoldo, onde se acham um pouco abaixo de 800 metros,
apresentando ocasionalmente depésitos de cascatho antigo, a superficie post-
-Gondwana atingiu uma intensidade de aplainamento muito maior do que a
observada nos ciclos Sul-Americano e Velhas, que a sucederam, e que nao fo-
ram além da foimagio de tenagos e vales E, portanto, possivel, que a super-
ficie post-Condwana constitua aqui a supeificie tundamental De qualquer
modo, a superficie apresenta alguns testemunhos (céica de 30 metros de altura)
que mostiam que o aplainamento mais antigo ndo foi provocado pelo ciclo
Gondwana, mas sim pelo ciclo post-Gondwana

Paia o noite, as supeificies post-Gondwana ¢ Sul-Americana convergem
1apidamente até que, na altma de Sete lLagoas, fransformam-se, virtualmente,
em uma Unica superficie

Essa jungdo é compleia antcs de Coiinto e dai em diante, para o norte, os
dois ciclos se acham combinados no magnifico planalto, j& descrito, que se
apresenta ao norte de Cuivelo com a altitude de 680 metros Néo existe ai ne-
nhum indicio de um aplainamento devido exclusivamente ao ciclo post-Gon-
dwana

As mesmas condigbes 1epetem-se exatamentc a oeste Ac longo da seira
da Saudade, o toépo acha-se cortado pelo ciclo post-Gondwana, enquanto a
supetficie Sul-Amziicana forma teriacos sébie os flancos da sera a bem mais
de 800 metios (a altitude da mesma superficie em Belo Horizonte) O ciclo
posi-Gondwana também foima a 4rea montanhosa que ocoire, para noroeste,
ao longo do diviso1 com o 1io Grande (Foto 24), enquanto o ciclo Sul-Ameri-

FOTO 24 — A superficie post-Gondwaena do oeste de Minas; vista do topo do planalio Gond-
wana a sudoeste de SGo Gotardo, Minas Gerais
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cano s6 aparece formando terragos mais abaixo. Entdo, além de Patos de Mi-
nas, as duas superficies ciclicas convergem e se transformam em uma dnica
superficie na altitude de 790-800 metros. As mesmas condigdes prevalecem abaixo
de Presidente Olegério e préximo de Jodo Pinheiro.

A forte inclinagdo para o norte apresentada pela superficie post-Gondwana
nesta drea talvez sugira a existéncia de uma época durante a qual os maiores
rios escavaram seus cursos em diregdo ao norte, transversalmente em relacio a
estrutura, que tem diregéio leste-oeste, estiutura esta que é responsavel pela dis-
posicio da serra Azul, a nfio ser que esta diregdo dos cursos d’dgua para o
norte nio tenha ocorrido antes que a prépria superficie Gondwana fésse in-
clinada, na mesma direcdo, durante o Cretdceo superior.

Ciclo Gondwana — Na 1egifo em estudo, a superficie Gondwana aparece
principalmente a oeste, préximo do divisor entre os 1ios Sdo Francisco e Giande,
onde forma um longo aplainamento de topos capeados por areias vermelhas
de idade presumivelmente creticea. Iniciando-se a poucos quilémetros ao sul
de Guarda dos Ferreiros (ao sul déste ponto a superficie foi inteiramente des-
truida pela agio do ciclo post-Gondwana), a uma altitude de 1 160 metros,
esta superficie perfeitamente aplainada (Foto 7) inclina-se gradualmente para
o noite até atingir a cota dos 1 100 metros préximo de Carmo do Paranaiba
A perfeicio do aplainamento, que se estende por muitos quilémetros em 1edor,
sugeie que a supeificie talvez seja em parte pré-Botucatu, tendo sido 1eaplainada
no ciclo Gondwana. Procuramos encontrar afloramentos do arenito Botucatu;
néo foi possivel identificA-los nessa 4rea, porém, de qualquer modo, é muito
dificil distingui-los dos depésitos de areias veimelhas creticeas Em Pido, a
poucos quildmetros ao norte de Carmo do Paranaiba, a superficic Gondwana
apresenta uma camada superﬁcial lateritica (limonita) de cérca de 10 metros
de espessura O depésito é 1esidual, com esttutma tubular vertical carac-
teristica

Além de Presidente Olegario a continuidade da linha de ciistas é quebrada
e apenas pequenos remanescentes do aplainamento Gondwana, cortados nas
rochas da séiie Bambui e sem o capeamento de aieias, apaiecem a cérea de
1000 metios sébre o nivel do mar Ao noite, porém, aparece a chapada da
Ponte Fiime, a 960 metros. O capeamento de areia ¢ de, pelo menos, 100 me-
tros a0 norte e com certeza inclui, na parte superior, depésitos pleistocénicos,
se bem que a parte inferior seja provavelmente cretdcea Para noideste, sdbre um
divisor secundério, ergue-se a serra dos Alegres, um longo aplainamento de
cristas que apresenta depdsitos arenosos sobiejacentes; porém, ainda ao norte,
além da latitude de Jodo Pinheiro, os tnicos remanescentes da superficie Gon-
dwana sio os morros geminados, os Dois Irmdos (Foto 21), capeados por areia
vermelha de idade presumivelmente creticea Dai em diante os ciclos posterio-
res se sucedem até o 1io Paracatu

Em outras 4ieas da regido aparecem remanescentes da superficie Gon-
dwana, principalmente no norte e no sul. Se bem que ocorrtam, como foi men-
cionado, sébre a regiio montanhosa ao sul de Belo Horizonte, a rdpida des-
cida do terreno aos niveis mais baixos, nas vizinhancas dessa cidade, confirma
que nenhum remanescente da superficie Gondwana ai permaneceu A super-
ficie, todavia, desce mais abruptamente para o norte do que os terienos traba-

N
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lhados pelos ciclos posteriores, de modo que a superficie Gondwana reaparece
em Sete Lagoas Ao norte da cidade acha-se um grande morro (morro Santa
Helena, que representa o final de uma longa crista orientada para o norte) que
apresenta um aplainamento tipico da superficie Gondwana a aproximadamente
1000 metios e vales e terragos posteriores (presumivelmente post-Gondwénicos)
que avancam sdbre seus flancos a 780 metros. Estas tiltimas formas ciclicas cor-
respondem ao desenvolvimento de cristas post-Gondwénicas generalizado a
sudoeste de Sete Lagoas.

Ao norte de Contria, duas grandes serras (seira de Santa Rita e serra do
Cabial) apresentam o aspecto de planaltos elevados, orientados em diregao nor-
te-sul, que atingem altitudes de aproximadamente 950 metros, elevando-se
tanto da superficie Sul-Americana, a 680 metros, ou diretamente dos fundos
dos vales ciclo Velhas, posterior, que constitui, localmente, a superficie mais
desenvolvida

A supeificie superior da serra de Santa Rita inclina-se paia o norte e é
cobeita por areias vermelhas produzidas pela erosio de arenitos aos quais é
atiibuida idade cretdcea (Oriveira e LroNArDOs, 1943, p. 522). A superficie do
planalto apresenta um 4ngulo de 8 graus com as camadas da 10cha subjacente
No nivel geral do planalto acham-se encaixados alguns vales cuja profundi-
dade é de céica de 70 metros. Estes vales freqiientemente contém depésitos de
seixos de quartzo de 2 a 5 centimetios de didmetro, e de arenito, com 1 dia-
metio de 10 a 20 centimetios. Os seixos de quartzo apresentam-se bem 1olados
e, evidentemente, foram transportados de uma distdncia considerdvel Todos
éésses seixos, todavia, provém da série Banbui, e nenhum da série Minas, mais
distante Os seixos de arenito, por outro lado, sio menos ariedondados e pro-
vavelmente ndo foram transportados a uma distincia maior do que 5 quilé-
met10s o que indicaria um tipo terrestre Botucatu ou cretaceo; os grios sio bem
individualizados e alguns se apresentam arredondados, como se tivessem sido
trabalhados pelo vento.

A abertuia dos vales e depressdes rasas pode ser, assim, referida proviso-
1iamente ao fim do Cretidceo ou ao Paleoceno (como em Itaboiai)

Ao mnorte de Pirapora, pequenos remanescentes do aplainamento Gond-
wana ainda podem ser observados sébre o pico Cabe¢a da Onga e na serra do
Jatobd, porém testemunhos de muito maior envergadua ocoizem sob a forma
de topos planos na chapada dos Gerais e sua 1amifica¢éo, a serra do Morio Ver-
melho; esta chapada, bem como seu prolongamento, sio capeados por extensos
leitos de areia vermelha que apresentam, por vézes, camadas de cascalho na
base Como o capeamento da seria de Santa Rita, éste sobrejazimento pode ser
considerado, de acérdo com os conhecimentos atuais, de idade creticea supe-
rior.

A regido montanhosa ao sul de Belo Horizente

Os limites dessa regido montanhosa, ao note, sul, leste e oeste, sdo abrup-
tos e correspondem & ocorréncia de rochas algonquianas (GuiMarAzs, 1951).
Estas rochas, compaiadas as arqueanas, apiesentam especial resisténcia a ero-
sdo0, como pudemos verificar na serra do Curral, ao sul da cidade O limite sul
acha-se ao longo do rio Maynart Esta regido montanhosa mede 50 quilémetros
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de leste a oeste e 75 de noite a sul; os acidentes que definem os quatio qua-
drantes, sio os seguintes: a seria da Piedade a noideste, o Caiaca a sudeste, a
serta do Owo Branco a sudoeste e, finalmente, a senna Azul a noioeste.

Néo existem provas de que essa fdrea tenha sido atingida por falhas, ape-
sar de sua forma retangular. Mesmo a face sudeste da serra do Caraga (700 me-
tios de altwma) (Foto 12) parece ser unicamente produto de desnudagio, sendo
a seira constituida por quartzitos Itacolomi muito duros e as 41eas mais baixas
adjacentes por xistos da série Minas, muito menos 1esistentes. A presenga das
superficies ciclicas Gondwana, na paite superior, e Sul-Americana, na base, vem
ao encontro do nosso ponto de vista, ja que essas superficies ndo mostiam qual-
quer deslocamento ou perturbagbes tecténicas locais.

A regido consiste de altas ciistas (1 400 metros e mais) e profundos vales
(Foto 25), na maiotia orientados em direcio norte-sul.

Os flancos das cristas apresentam-se freqiientemente escalenados e com ter-
ragos produzidos por ciclos de desnudagfio parciais, e os seus contornos ou sdo
uniformes ou suavemente ondulados, indicando que em determinada época
mesmo as mais altas cristas foram cortadas por um ciclo de crosdo (Foto 26).
Assim, essa 1egiio montanhosa deve sua forma atual principalmente a abertura
de vales, ao que se seguiram de modo intermitente repetidos levantamentos dés-
ses terrenos.

As ciistas mais altas, como nas das serras do Cunal, do Ouro Fino, da
Méquina e da Moeda, mostram disseca¢do posterior em muitos pontos, porém
sua forma primitiva deve ter sido extremamente unifoime.

Quando a superficie cortou atiavés do itabirito, apresenta uma camada de
10 metios de canga ou dxido de ferio lateritico que é explorada como minério de
ferro em alguns locais. Essa camada de canga oia é c¢or de ocre e pulverulenta
ou extremamente dwa e cimentada Em alguns locais ¢ muite pura, em outros
apresenta giande quantidade de fiagmentos de outias 10ochas No local em que a

FOTO 25 — Vista para o sul da estrada entre Caeté e Sabard, mostrando a escarpa dissecada
abairo do aplainamento post-Gondwana
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FOTO 26 — Vista para sudeste do vale superior do rio das Velhas, mostrando o aplainamento
de tépo Gondwana sébre a serra do Ourc Fino, a supetficie post-Gondwana da 1egido monia-
nhose e vales que podem ser referidos aos ciclos de erosdo Sul-Americano e Velhas

FOTO 27 — O planalio dissecado do ciclo Gondwana visto para sudeste, em direcdo ao Caraca,
da estrada (1680 metros) para Gandarela

esttada paa Gandarela, por exemplo, atiavessa a sena da Maquina, a 1 635
metros (Foto 27) o aplainamento de tépo (Gondwana) acha-se recobeito por
uma espéssa camada de canga que é explorada como minério de feiro emique-
cido.

Quando ésse capeamento é bastante compacio, as encostas abaixo sdo pro-
tegidas da er0sdo e muito ingremes. Algumas, medidas a clinémetio, apiesen-
taram uma inclinag¢do de 60 °.

Em alguns pontos ocore, ainda, um residuo que contém certa por¢io de
aluminio; porém, a porcentagem de 6xido férrico é muito alta, ndo se tratando,
portanto, de bauxita.
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Estas altas ciistas 1epresentam a superficie ciclica Gondwana que, na sua
posicdo atual, inclina-se giadualmente de sul paa noite. Nio existe divida
quanto a ser o aplainamento de t6po uma forma de erosdo. Esse aplainamento
corta claramente formagdes algonquianas de forte meigulho, em todas as dire-
¢bes; ainda mais, ndo apresenta um relévo peirfeitamente plano mas sim sua-
vemente ondulado e que pode atingir cérca de 100 metros. As encostas désse re-
Iévo apresentam-se cOncavas na parte inferior e convexas na superior Os pedi-
mentos ndo sdo claramente definidos; ocorrem, no entanto, muitas depressdes
pequenas sem drenagem

Consideramos a possibilidade de que essas cristas mais elevadas pudessem
incluit alguns elementos da supeificie tiidssica (pré-Botucatu), porém a ausén-
cia de 1emanescentes do arenito Botucatu bem como a conformidade da su-
petficie Gondwana como causadora do aplainamento de topo, sdo as 1azdes que
nos levam a considerar as linhas de ciistas como produzidas tinicamente por
esta superficie (Gondwana).

A altitude da superficie Gondwana nesta regido é considerdvel: 1 400 me-
tros na senna do Curral, atingindo quase 2 000 metios no Caraga

O planalto post-Gondwana (Fotos 25 e 26) — Este planalto apresenta-se
como um tertago elevado, em geral incompletamente aplainado, sébie os flan-
cos das seiras e como pequenos vales e depiessdes na superficie Gondwana,
mais antiga E um aspecto muito generalizado, formando as linhas de cristas
dos divisores secunddrios e subdivisores, onde destiuiu o aplainamento Gondwa-
na, mais antigo Assim, da estiada entre Belo Horizonte e Santa Béibara a
superticie post-Gondwana é observada, muito bem desenvolvida, ocupando a
maio1 paite da d1ea montanhosa que se estende para o sul Na estrada, a su-
perficie estd a cérca de 1000 metios ¢ prolonga-se para leste Nas proximida-
des de Caeté ocortem numerosos 1emanescentes do tipo inselberg que estio
sobie o planalto post-Gondwana mas que ndo atingem a altitude do aplainamen-
do Gondwana, a nfo ser em Gongo Soco, onde sio limitades por magnificas
escaipas, como a serra da Piedade, e onde se eleva a mais de 350 metios acima
do planalto post-Gondwana A descida é rdpida, dos flancos dessa sena até as
teicdes provenientes do ciclos Sul-Ameticano e Velhas que ocorre nas cabecei-
1as do 1io Doce

Em Itabiiito a altitude do planalto post-Gondwana é da ordem de 1 200
metios, aproximadamente 400 metios abaixo do aplainamento Gondwana. A
oeste da rodovia entre Belo Horizonte e o Rio de Janeiro, a altitude é de 1 100
meti0s, com 0 aplainamento Gondwana céica de 300 metios acima, de modo que
um basculamento dessa 1egifo parece texr ocowrido entie as duas fases de aplai-
namentos ciclicos.

Nas cabeceiras do 1i0 Doce a superficie Sul-Americana acha-se a 890-900
mehos sbbre terracos abaixo do Caraca e em Bardo de Cocais, sendo a ocoirén-
cia de canga geneializada nas duas localidades, explorada em Baido de Cocais
como minério de ferro enriquecido (Foto 13).

Nas cabeceiras do 1io das Velhas, o ciclo Sul-Americano é representado por
terraceamentos que estdo a 900 metros de altitude, mas que nio sio generaliza-
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dos na 4rea montanhosa que perma- ,\
neceu, durante todo o Terciario, como
uma zona elevada que escapou &
agdo do aplainamento

Sio importantes, no entanto, co-
mo o ciclo atual do 1ic das Velhas e
nos afluentes do 1io Paraopeba ao
sul da 1egido montanhosa, as feigbes
do ciclo de erosio Velhas Como é
testemunhado pela abundéncia de ra-
pidos e outias irregularidades dos tal-
vegues, éste ciclo, que ainda se en-

contra em fase de juventude, escavou
vales de paredes abruptas e com pro-

fundidades de 200 e mais meti0s abai- CONGONHAS
xo do tenago do ciclo Sul-Ameticano.
De passagem, obseivamos a curiosa <«

captura (Tig 5) do 1ibendo Mata-
-Poicos, que anteriormente desagua-

no Par i
va a1aopeba, pelo 110 das Fig 5 -—- Disposicdo da drenagem ao sul de

Velhas Itabirito mostrando a captura  do ribeirdo
Mata-Porcos pelo rio das Velhas

A Secgio Curvelo — Sete Lagoas — Belo Horizonle — Rio de Janeiro

Ficou claro, pelo exposto, que em Minas Gerais as varias superficies ciclicas
de desnudagdo mergulham regionalmente para o norte, e que as mesmas con-
vergem na mesma dire¢io a partir de um espacamento vertical maximo, mensu-
14vel ao sul da 4rea montanhosa. As relagdes entie as diversas superficies podem,
assim, ser esclarecidas pela descrigio de uma seccdo norte-sul, de Cuivelo ao
Rio de Janeiio, sec¢iio esta na qual a paisagem é cada vez mais magnifica

Préximo a Curvelo, apenas duas unidades ciclicas ocoirem: a superficie
Sul-Americana, a 680 metros, e os vales, piofundamente encaixados, do ciclo
Velhas que, ao longo do 1i0 das Velhas apresenta a altitude de cérea de 550
metios (Foto 23). Os dois niveis elevam-se giadualmente paa o sul até
Sete Lagoas, uma cidade que estd a 700 metios (?) abaixo da superficie Sul-
-Ameticana, que atinge, nessa 4rea, 780 meti0s. Para oeste, paralelamente a es-
tiada, ergue-se a seira do Funil, cuja crista é bastante uniforme; nesta seira
a superficie Gondwana, elevando-se em dire¢io ao sul, atinge 980 metios no
mono Santa Helena, que foima a extiemidade snl da sena, sébre Sete Lagoas
(Foto 22),

A 1egido entie Sete Lagoas e Belo Horizonte apresenta giande nimeio de
vales do ciclo Velhas, porém ali também ocoirem numerosos planaltos e cristas
que conservam a altitade da superficie Sul-Americana. Em Belo Hoiizonte, que
se acha em parte sobie a veitente noite da serra do Cunal, onde a superticie
Sul-Americana termina na montanha, as altitudes sdo de 785 metios paia o ciclo
Velhas e 815 metros para as ciistas cortadas pelo ciclo Sul-Americano (Foto 3).
Nesta paite da secgfio néo sobrevive nenhum indicio da superficie Gondwana,
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que foi completamente destruida; todavia, claras indicagbes de um ciclo post-
-Gondwana sio encontradas, ciclo éste que coitou testemunhos que estio soO-
bre o planalto do ciclo Sul-Americano Préximo a Campanha ésses testemunhos
estdo a 885 metros.

Ao sul de Belo Horizonte, a altitude eleva-se 1apidamente, atingindo-se
uma supetficie post-Gondwana a 1 100 metros, com a ciista (ciclo Gondwana )
da senna da Moeda (cérca de 1 400 metros) a oeste da rodovia Esses dois
aplainamentos se elevam gradualmente para o sul, sendo que o nivel post-Gond-
wana atinge 1300 metros na esttada. Além désse ponto, a estrada desce o longo
vale (ciclo Sul-Americano) do ribeitdo Mata-Porcos que, como mencionamos,
foi captmado, durante o ciclo Velhas, pelo prépuic rio das Velhas.

Na dire¢io de Conselheiro Lafaiete, a 1egifo montanhosa termina por
uma elevada escaipa de dire¢io leste-oeste Se bem que uma falha seja suge-
rida pelo grande desnivel e pelo alinhamento dos cursos dos ribeiides Mara-
nhéo, Owo-Branco e Maynart, néo foi, até o momento, comprovada, e a escaipa
bem poderd ser uma forma de erosdo; do mesmo modo, os 1ibeirdes citados po-
dem ser paites de um antigo tributdiio do 1io Giande. Nos auedores de Con-
gonhas e Conselheiro Lataiete, ¢ possivel que existam varias outras captwas de
antigos afluentes do rio Giande pelos 1ios Paraopeba ¢ Pard.

Ao sul da regiio montanhosa apaiece a paisagem sébie a qual influiram
dois ciclos: a superficie Sul-Americana, dissecada por vales do ciclo Velhas e
com um 1elévo de muito menos de 100 metros de altwma Os fundos dos vales
s@o planos e entulhados, apresentando uma altitude da ordem dos 880 metros,
altitude esta aprecidvelmente maior do que nas proximidades de Belo Houi-
zonte A partir de Conselheito Lafaiete os dois elementos ciclicos se elevam
gradativamente para o sul, conservando suas inteirelagdes Os aplainamentos
de aistas (ciclo Sul-Americano) atingem 1 020 metros peito de Cristiano
Ottoni e 1 080 metros além de Carlidia A altitude da linha de cristas é de
1 160 metros em Barbacena e, antes de Santos Dumont, os fundos dos vales
elevam-se a 1 160 metios e a linha de aistas a 1 250 metios, com todos os
indicios de um pronunciado basculamento paia o noite em época geoldgica
1ecente, posterior & abertura dos vales do ciclo Velhas nessa area Como de-
monstram as altitudes medidas, a inclinagio (basculamento) aumenta progres-
sivamente paia o sul

Entdo, no ribendo Mantiqueira, as supeificies caem abruptamente por
uma escarpa (Foto 28) que tem aproximadamente 300 metros de altma A
partir da base dessa escarpa a mesma superficie produzida por dois ciclos ele-
va-se mais uma vez para o sul e é cortada pela segunda vez por uma falha
que maigeia Santos Dumont e onde os fundos dos vales estio abaixo de 850
metios  Muitos detalhes interessantes, como vales suspensos, no topo e peque-
nos vales parcialmente entulhados, na base, atestam a idade recente désses
deslocamentos.

Entie Santos Dumont e Juiz de Fora a topografia é ainda a mesma (dois
ciclos) com um terceiro ciclo (Paiaguacu) aparecendo em alguns dos vales que
drenam paia o Paraiba Observada do morio do Cristo (935 metros), em Juiz
de Fora, a regido mostia ainda uma superficie Sul-Ameiicana profundamente
dissecada, com inclinagdio para o norte a partii de uma importante escarpa de
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FOTO 28 — Parte de uma escarpa de falha orientada E-W enire Barbacena e Santos Dumont,
Minas Gerais, mostrando um bloco deprimido, & direita, e @ superficie diciclica de cristas do
ciclo Sul-Americano e vales do ciclo Velhas O bloco eleva-se novamente para o sul, em
direcao a Santos Dumont

falha que cruza a 4rea ao sul da cidade. Ao sul da falha ocorte uma 41ea mais
baixa na qual os fundos dos vales do ciclo Velhas descem até abaixo de 500 me-
tros, nos artedores de Matias Barbosa. A menoes altitudes acham-se os vales
encaixados dos tributarios do rio Paraiba, que opeiram no ciclo Paraguacu.
Déste modo, muitas cachoeiras e rdpidos (a cérca de 350 metros) assinalam
éste Ultimo ciclo ao longo da rodovia até o limite do estado do Rio de Janeiro,
no 1io Préto (Foto 49); acham-se expostas, ai, espléndidas frentes de pontdes
ao longo do rio

Além do 1i0 a seccio atravessa a faixa montanhosa do Estado do Rio de
Janeilo Nesta 4rea, os aplainamentos de tépo do Tercidrio foram elevados a
grande altura e raramente sobrevivem ao ataque da erosdo. O nivel geral dos
topos nos airedores de Petrépolis é da ordem dos 1400 metios, porém vérios
picos entre esta cidade e Teres6polis ultiapassain os 2200 metros Aparente-
mente, esta regido foi montanhosa durante todo o Tercidiio (coriespondendo a
regido montanhosa ao sul de Belo Horizonte) e grande paite do relévo deve ser
atiibuida ao ciclo post-Gondwana que formou, aqui, um divisor Cenozdico.

A faixa montanhosa do estado do Rio de Janeiro constitni um capitulo &
paite; por isso, ndo acrescentaremos nenhuma outra obseivagdo, lembrando, ape-
nas, que mesmo tdo ao sul como em Petrépolis as maiores elevagdes mostram
indicios de inclinagiio para o norte.

Imediatamente ao sul de Petrépolis a 1egiio montanhosa termina em uma
imensa escarpa de erosio produzida pelo ciclo Paraguagu (1000 metios de al-
tura), chegando-se & baixada que ocupa o fundo da baia de Guanabara. Ao
sul da escarpa apresentam-se apenas grupos de morios sem importincia e to-
dos os tragos dos ciclos de erosio do Tercidrio foram apagados pela forte des-
nudagdo piovocada pelo ciclo Paiaguacu, a nio ser que a crista levemente ar-
queada do macigo da Tijuca, no Distiito Federal, conserve o tltimo remanes-
cente dos ciclos do Terciério.
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Assim termina esta sec¢do, onde ocorre completo anasamento das formas
antigas sob o impacto de curtos rios que atingem diretamente o mar.

Como a figura mostra, a evolugdo da 4rea em estudo incluiu aplainamen-
tos sucessivos que foram interrompidos por repetidos soerguimentos, cada soer-
guimento tendo basculado a regido em diregio ao notte segundo um antigo eixo
de elevagio maxima orientado em diregio que varia de les-nordeste a oeste-
-sudoeste, acompanhando o estado do Rio de Janeiro

Esta regifio de hid muito formou um divisor importante no qual oconrem
as rochas plutdnicas mais profundas, principalmente gnaissicas

Como os efeitos de basculamentos sucessivos sdo cumulativos, os aplaina-
mentos ciclicos mais antigos sdo inclinados mais rapidamente, paia o norte, do
que os mais modernos. O soerguimento méaximo, no sul, deve ter elevado a su-
perficie Gondwana e talvez grande paite da superficie post-Gondwana a alti-
tudes tio giandes que essa superficie desapareceu sob acio da eirosdo subse-
qiiente

Paia uma discussdo da seqiiéncia completa dos ciclos Gondwana, post-
Gondwana, Sul-Ameticano e Velhas, referimos, portanto, o leitor, & regifio mon-
tanhosa e as supeificies descritas na area de Belo Horizonte.

A tabela que se segue resume as altitudes'das diversas superficies na 1e-
gido em aprégo

Altitudes das superficies ciclicas ao norte e ao sul de Belo Horizonte
(em metros)

Gondwaina Post-Gondwana | Sul-Americano Velhas
LOCAL (Cretaceo (Cretace (Terciario (Terciario
inferior) superior) inferior) superior)
Pi6ximo a Itabirito 1 635 aprox 1 230 930 830 (a)
Nas serzas ao sul de Belo Hotizonte 1 400 1100 850 (N —
(canga)
Lado noite de Belo Horizonte — — 815 785
Além de Campanha — 885 (h) 745 715
Pedro Leopoldo — 785 725 680
Rio das Velhas
Jabuticatubas (c) — 800 695 625
Sete Legoas 1010 780 700 -
Perto de Cordishurgo 900 (7) 730 680 () 640 (d)
Curvelo — 720 680 630 (d)
Contiia 960 — (D 680 515
Vérzea das Palmas 850 — (D 680 495 (e)

LEGENDA:

a) Ainda nfo nivelada, o 1io ainda se afunda

a 650 metios

O vale provavelmente estaria nivelado

b) Com éstes valores pode se1 compaiada a inclinagio, paia o norte, da superficie
post-Gondwana ao longo de uma secgio paralela a partit da seria da Piedade (1 070 metros),
passando por Rocas Novas (1 020 metios) e até um pouco ao sul de Jabuticatubas (850

metros)

¢) Estes valores mostiam um Ambito maior das supeificies a leste de Pedio Leopoldo
principalmente devido ao fundo do 1io das Velhas ter sido medido

d) Ainda nfo atingiu ao nivel mais baixo

e) No 1io das Velhas

fy A superficie post-Gondwana confundiu-se, provavelmente, com a supexficie Sul-Ame

ricana

O mesmo fato verifica-se ao noite das mesmas quatro supeificies ciclicas ao longo

do divisor do Mata da Corda, de Sio Gotardo até Patos de Minas e Jofio Pinheiro
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Um cutioso fato de ordem isostatica pode ser deduzido dos elementos
apontados. Suponhamos que o péso especifico da parte superior da crosta tei-
restre seja 2,7 e que o péso especifico da subcrosta, na qual as compensagBes
isostaticas ocorrem, seja 3,3.

A altitude primitiva (Mesozoéico médio) da superficie Gondwana na 1egido
do sul de Minas Gerais pode ser estimada em 550 metros sdbre o nivel do mar
Esta estimativa é baseada nos seguintes elementos:

a) regides andlogas na Africa e

b) as altitudes a que se acham as rochas cietaceas, de facies maiinha ou
continental, no Brasil

Calculamos como se segue, para Itabiiito (veja-se Kinc, 1955):

Altitude primitiva da supetticie Gondwana ‘ 550 metros, erodida e arrasada pelo ciclo post-Gondwana
Compensagiio isostitica apés o ciclo post-Gondwana o 440 metros

Altitude dos testemunhos da superficie Gondwana B 990 metros, no imcio do ciclo Sul-Americano
Compensagdo isostdtica apés o ciclo Sul-Ameticano - 360 metros

Altitude dos testemunhos da superficie Gondwana - 1 350 metros, no infeio do ciclo Ve]hasv
Compensagdo isostatica apés o ciclo Velhas . 294 metios

Altitude dos testemunhos da superficie Gondw:'naﬁ ) 1 644 meti 0s, no infeio do ciclo Paraguagu e aturlmente

As altitudes calculadas das véiias superficies ciclicas na area de Itabitito e
Rio Acima podem ser comparadas as obtidas no campo

Gongwana Post-Gondwana | Sul-Americana Velhas
(m) (m (m) (m)
Altitude ealeulada 1 644 1 204 844 550
Altitude obsetvada 16351 1230 (aprox) 900 (mredida; 650*

(*) Lstimativa baseada em elewentos obtidos no campos

Nota-se uma variagio maior nas altitudes calculadas. Esta variagio pode
ser devida:

a) a compensacio isostatica incompleta em cada fase ou

b) ao fato de que a superficie ndo foi completamente aplainada em cada
fase (presenca de testemunhos) ou, ainda,

c) a hipéteses de tiabalho incorietas

A compensagio isostdtica ndo foi apontada como tendo oconido em seguida
ao ciclo Gondwana j4 que o ciclo post-Gondwana ¢é considerado (Xixg, 1955)
néo como tendo sido iniciado por um levantamento continental mas pelo des-
dobramento lateral do antigo super-continente de Gondwana

A coincidéncia entre altitudes calculadas e observadas sugeie que os le-
vantamentos epeirogénicos intermitentes que afetaram o Biasil oiiental durante
o Teicidrio constitufram reacdes isostaticas diretas a desnudacéo ciclica anterion
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Os resultados podem ser comparados ao que se observa na Afiica (Pucw, 1955,
Kine, 19553).

O oeste de Minas e o leste de Sio Paulo

As unidades geomoérficas do oeste mineito e do leste paulista sdo as mes-
mas da 1egifio central de Minas Gerais, ja descritas; todavia, enquanto as varias
supeificies ciclicas se inclinam para o noite na 1egifo cential de Minas, as
mesmas unidades inclinam-se suavemente paia noroeste, on mesmo oeste, para
a bacia do Parand, em Sdo Paulo e na zona inineira adjacente.

Através de toda esta vasta 4rea a mesma superficie sdbre a qual atuaram
dois ciclos (planalto do ciclo Sul-Americano entalhado por vales do ciclo Ve-
lhas) ¢ tio generalizada que chega a ser monétona (Foto 11)

Na &1ea de Campinas (550-600 metios) e Piracicaba os contornos dos di-
visores sio muito uniformes e o relévo produzido pela dissecacio do ciclo Velhas
apresenta 100 metios ou menos. Nas cabeceiras do 1io Giande ccorre um grande
ntmero de amplos vales do ciclo Velhas Ainda aqui, porém, nfo sio estas as
mais importantes caracteristicas da paisagem mas sim a quase universal concor-
déncia de aistas que ocorrem até onde alcanga a vista, como na 41ea de Fian-
cisco Sales e Cianita, onde ndo 1estou nenhum indicio do soerguimento e fa-
Thamento que ocorre, paia leste, entie Carandai e Santos Dumont

A paisagem ¢, com efeito, semelhante a que é focalizada na foto 4

Nesta vasta 41ea do sudoeste mineiro, poucos sao os testemunhos que per-
manecem sdbie a superficie Sul-Americana; todavia, éstes testemunhos sdo de
grande poite e atingem algumas vézes o nivel da superficie post-Gondwana
(como na sena de Aimuoca e na seira das Bicas), que patece apiesentar uma
falha no lado sul.

Os testemunhos estiio localizados, muitas vézes, s6bie afloramentos de
10chas 1elativamente mais duras, tal como na aiista a leste de Sdo Jodo d’El Rei
(Foto 29) que é constituida pela quartzito de Itacolomi. Morais Rico, na sua
Morfologia de Sdo Paulo e sua génese opinou que a idade do grande aplaina-
mento seria pré-pliocénica e post-cretdcea — “Miocena, ou melhor eocena”
O datamento que 1ealizamos, considerando ésse grande aplainamento como
produzido pelo ciclo Sul-Americano, apresenta concordéncia substancial com
a aifimativa de Morais Rfco.

A dienagem da regido, diigida paia noroeste em resultado do bascula-
mento terciaiio nessa diregio, é tributdria do 1io Parana e, assim, os rios Tieté,
Paido e Giande, bem como seus afluentes, exibem encaixamentos semelhantes

’

A rocha matiz (substratum), em Sdo Paulo, é constituida principalmente
pela seqiiéncia sedimentar Gondwana, enquanto em Minas é piedominante-
mente arqueana; ambas, porém, acham-se profundamente decompostas e ndo
sdo comuns os afloramentos de r10cha sa Mesmo o 1io Tieté, por exemplo, en-
caixado 100 metios abaixo da superficie do Tercidiio interior, ratamente expde
rocha s no seu leito Apesar disso, os teiragos que o ladeiam préximo a Itu
apiesentam-se muitas vézes recobertos por uma espéssa camada de seixos prove-
nientes da decomposigio dos tilitos carboniferos
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A superficie que sofreu glaciagio emerge de sob ésses tilitos proximo de
Ttu e indaiatuba (Foto 5) Parece que foi aplainada de modo uniforme, po-
rém pequenos trechos de roches moutonnées podem ser observados. Essa su-
petficie mergulha para noioeste por baixo dos tilitos e varvitos que suportam
a vasta bacia do Parand. A superficie Sul-Americana apresenta, naturalmente,
menor inclinagio.

A ocorréncia do arenito Botucatu é generalizada em Sdo Paulo e consti-
tui um tipo de rocha 1esistente em comparagdo com os xistos que estdo abaixo
e ndo foi obsertvado nenhum lugar no qual o deserto tridssico, que esti abaixo
do arenito Botucatu, tivesse sido exumado, participando assim da topogiafia
atual. Este antigo capitulo da geomorfologia acha-se 1epresentado, apenas, como
uma discordincia.

FOTO 29 — Topografia diciclica tipica do oeste mineiro O aplainamento Sul-Americano apa-

Teéu. | .S cuMp.cluimente west:uiao pelos vaies ramificados do ciclo Velhas A serra residual,

constituida por resistentes quartzitos Itacolomi, ndo atinge o nivel do aplainamento post-Gond-
wana Vista tomadae a leste de Sdo Jodo @’El Rei.

O ciclo Gondwana: A mesma topografia produzida por dois ciclos no
Tercidrio ¢ observada em todo o percuiso de Itu ¢ Campinas, passando por Pi-
1acicaba e até quase Sdo Pedro; logo adiante eleva-se a escarpa (350 metros de
altura) de arenitos Botucatu capeada por lavas basalticas Sdo Bento, que é de-
nominada serra de Itaqueri

Acima dos basaltos, a 900 metros sbbre o nivel do mar, assenta uma camada
de 100 metros de arcias e argilas cieticeas, vermelhas, da série Bauru (Foto
9); De MartonNe (1940, p 23) 1essaltou que os escarpamentos em Botucatu
e Séo Pedio sdo capeados por lavas e considera o planalto como uma feigdo
estiutuial,

Esta afiimativa é apenas paicialmente verdadeiia pois as lavas sdo leve-
mente tiuncadas pela superficie Gondwana e vales do ciclo post-Gondwana
nelas estdo encaixados préximo de Araraquara. O planalto representa uma
longa fase de desnudagdio apés a erupgio anterior a deposigdo das formagdes
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Bauru. Estas formacdes, de idade creticea, incluem seixos de arenito Botucatu
bem como de lava e 4gata,

A 1elagio entre as superficies Gondwana e post-Gondwana parece ser
muito intima em grande area. Evidentemente, havia pequena diferenca de al-
titude entre as duas superficies, que constituiam, antes que as formagdes Bawmu
tossem depositadas, um planalto dissecado semelhante a paisagem terciaria so-
bre a qual atuaram dois ciclos e que é tio generalizada na topografia moderna

O planalto Gondwana — post-Gondwana, com sua cobettura de sedimen-
tos do Creticeo superior, continua para o norte por 100 quildmetros, a partir
das seiras de Sdo Pedro e Itaqueri, ao longo da estrada principal que demanda
o notte, até além de Sdo Carlos e Araraquara Raramente é possivel examinar
minicias da superficie Gondwana, que se acha inumada; todavia, a discordén-
cia observada abaixo das formacGes cretaceas expostas nos flancos dos vales
mais jovens (ciclo Sul-Americano) mostra que essa superficie foi essencial-
mente plana No entanto, na direcio de Sdo Carlos, alguns vales de encostas
ingiemes e mesmo de fundo plano, com 30 a 50 metros de profundidade, foram
entalhados nos basaltos da superficie Gondwana antes da acumulagio e entulha-
mento dos vales pelas aieias do Cretdceo superior Estes vales sdo compardveis
aos observados préximo a Conhia, na regido cential de Minas e, como éles,
mostram leitos de seixos abaixo das areias sob1ejacentes (Cretaceo supetion ).

FOTO 30 — A superficie Sul-Americana sébre areias cretdceas que assentam sébre ¢ superficie
Gondwana ou post-Gondwane a noroeste de Sdo Carlos, Sdo Paulo

A superficie modeina sébie a foomagio Bawu é, evidentemente, uma su-
perficie tercidria que atingiu um nivel de base local paicialmente definido pelo
tépo da escarpa basaltica Mas o planalto diminui em altitude para o noite,
de modo que a superficie tercidria sébie o planalto aproxima-se cada vez mais
da altitude da superficie Sul-Americana que engloba o planalto. Nas pioxi-
midades de Araraquara as duas fases se juntam e o planalto desapaiece
(Foto 30) O aplainamento Gondwana, que em Sdo Pedro estava 350 metros
acima do ciclo Sul-Americano passa, entdo, sob éle (Fig. 6). Como o ciuza-
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mento se di sdbre uma grande zona, parte da superficie
4

Sul-Americana é constituida pela superficie Gondwana
exumada.

Em Araraquara, alguns vales 1asos (ciclo Sul-Ame-
ricano) muitas vézes cortam a formacio cretacea atin-
gindo o basalto subjacente e revelando a superficie
Gondwana nas encostas. Esta superficie é também ex-
posta em cortes nas estradas. Porém, como tanto o aplai-
namento Gondwana quanto o Sul-Americano sio muito
unifoimes e o 4ngulo em que se cruzam é muito pequeno,
torna-se dificil delimitar, mesmo no campo, que porgdo
da topografia modeina pertence & superficie Sul-America-
na ou a superficie Gondwanpa exumada. Em Matdo, no
entanto, a transi¢do para o aplainamento Sul-Americano
¢ completa e os terrenos sdo coirtados unicamente pelo
ciclo Sul-Americano, a 600 metros

A superficie Gondwana é recoberta por areias da for-
magio Bauru (Creticeo) que, apds o cruzamento, é cor-
tada transversalmente pela superficie Sul-Americana
(Tercidrio inferior). Porém, mesmo esta disposi¢io ndo
conttibui materialmente para a identificagio e distingdo
das duas superficies, pois que a superficie Sul-Americana
apresenta uma cobertura de areias vermelhas (Terciario
médio).

Nenhuma das duas séiies de areias veimelhas apie-
senta fésseis nessa regiao e sdo litologicamente idénticas
Com efeito, a maior parte da cobertura de areias do Ter-
cidtio médio (transporte edlio) é derivada da desintegra-
¢do da série creticea, mais antiga.

Aplainamentos convergentes désse tipo produzem
muitas vézes superficies surpreendentemente uniformes,
onde coincidem; as cristas aplainadas dos divisores ao
longo da estrada entre Matéo e Jabuticabal constituem um
testemunho da dupla origem sob a agfo dos dois maiores
ciclos de erosdo que atingiram a América do Sul. Os vales
que dissecam éste planalto composto pertencem ao ciclo
Velhas normal, do Tercidiio superior. Suas encostas apre-
sentam a mesma inclinagdo, como se tivessem sido ocasio-
nadas por uma série de cortes verticais e ndo por rapido
encaixamento seguido da regressio das encostas. A leste
de Jabuticabal, os vales sio mais amplos na direcdo do
rio Mojiguagu, cujo leito estd 100 metros abaixo dos di-
visores adjacentes Sertdozinho e Ribeirdo Prto estio
abaixo do tépo aplainado

A leste do vale do Mojiguacgu, a superficie post-Gon-
dwana separa-se mais uma vez da superficie Sul-America-
na e eleva-se independentemente em direcio ao monta-
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nhoso divisor que separa o rio Grande dos seus afluentes mais ocidentais (Sa-
pucai-Mirim, Pardo, Mojiguagu e Jaguari). As inteuelagdes entre as duas su-
perficies podem ser observadas piéximo a estrada que liga Ribeirdo Préto a
Porto Ferreira Os vales do ciclo Velhas, a 600 metros ou menos, estio encai-
xados na superficie Sul-Americana que se elevou de 600 para 700 metros. Os
morros residuais que se elevam da superficie Sul-Americana se acham tiuncados
pela superficie Gondwana, a 800 metros ou mais, que se eleva em direcio a
leste. Estes fatos mostram que as regides montanhosas a ocidente foram soergui-
das apés cada um dos aplainamentos post-Gondwana e Sul-Americano. Como
pode sex observado quando nos aproximamos dessa diea, o ultimo désses ciclos
foi o que agiu mais fortemente

As relagBes entre as superficies estio claramente visiveis a leste de Casa
Branca A prépria cidade estd sébre a superficie Sul-Americana, que apiesenta
os vales encaixados produzidos pelo ciclo Velhas. Estes vales sdo amplos, com
encostas inclinadas, se bemn que em diregfio & 4rea montanhosa, a medida que
as superficies mais antigas se elevam gradualmente, os vales toinam-se cada vez
mais encaixados na superficie Nos divisores dos contiafortes das montanhas a
leste de Vargem Grande permanecem muito poucos 1emanescentes da superfi-
cie Sul-Ameiicana.

Fiitnd

FOTO 31 — Vista pare moroeste ao longo da frente montanhosa préximo a Aguas do Piata,

Sdo Paulo, mostrando um fingreme arqueamento da superficie post-Gondwane e a superficie

Gond}vana no tépo A wuniforme crista da serra que aparece & direita representa o plano de

referéncia do ciclo Sul-Americano, terminando abruptamente contra a frente montanhosa
O vale que aparece em primeiro plano peirtence ao ciclo Velhas

A superficie Sul-Americana pode, entdo, ser descrita elevando-se (Foto 31)
magnificamente das grandes planicies do ceste paia as paites mais baixas da
seira. Cada elevagio mostra como que um degrau superior que leva aos rema-
nescentes da superficie Gondwana como os que oconem nas proximidades de
Santa Rita de Passa Quatro. As interrelagbes entie as varias superficies cicli-
cas mostram que o soerguimento das supeificies Gondwana e post-Gondwana
ocouteram aqui antes do inicio do ciclo Sul-Americano, isto é, em época cie-

Pag 62 — Abril-Junho de 1956



A GEOMORFOLOGIA DO BRASIL ORIENTAL 207

tacea superior ou tercidria inferior. Um novo soerguimento no Terciario médio,
entie os ciclos Sul-Americanos e Velhas, ainda néo foi provado. O soerguimento
mais modeino é de idade tercidria superior ou pleistocénica e é evidentemente
contemporéneo aos deslocamentos da serra da Mantiqueira paia o sul.

A presenca de remanescentes da superficie Gondwana (com canga) sbbre as
partes mais altas da seira mostra que o divisor existe ha longo tempo. Com
efeito, ésse divisor pode ter sido mais importante antes da anexacio das dguas,
a leste, pelo 1i0 Grande.

E isto nio é tudo. O alto nivel (1400 metros) da serra do Mitante ¢ da
seita da Porquila (Forquilha ?), tanto de modo absoluto quanto em 1ielagio
as planicies do ciclo Sul-Americano, levanta o problema de serem as cristas,
até certo ponto, anteriores, mesmo, ao ciclo Gondwana, inclindo fragmentos
da superficie tridssica pré-Botucatu ou da superficie do Paleozéico superior,
que ¢ ainda mais antiga. A proximidade de rochas do tipo Gondwana entre
Casa Bianca e Vargem Giande também contiibui pama que a divida seja pro-
cedente,

Esse ponto de vista ¢ provado na sena do Quaitel cuja horizontalidade
¢ sobrepujada por um morro residual, composto de arenitos * e xistos da série
Passa Dois A aiista, assim, & anterior a essas 10chas e constitui uma fei¢io de
idade permiana ou hidssica A sena apresenta, ainda, 15 metios de arenito
Botucatu assentando s6bre a séiie Passa Dois, antes da carapaca de canga, que
repiesenta, no topo, a superficie Gondwana Digna de nota ¢ a auséncia dos
basaltos 1éticos que devem ter sido removidos pela erosdo durante o Mesozdico

A auséncia dos basaltos, mesmo a 1 400 metros, se bem que oconam a 700
metros, préximo de Palmeiras, a 50 quilometios de distdncia, mostia como foi
subito o soerguimento

A repeticdo dos soerguimentos e a manutengdo de um divisor de 4dguas,
nesta area, pelo menos desde o Mesozéico infetior, é indicada, e podemos re-
lacionai os acontecimentos conhecidos como se segue: a) a auséncia dos gla-
ciais em membios inferioies do sistema de 10chas do tipo Gondwana sugere que
o divisor apaieceu inicialmente dwante o Carbonifero; éstes materiais, porém,
podem ter sido depositados e logo 1emovidos pela erosio, no Paleozéico supe-
tor ou no Mesozobico inferioi b) Soébre a superficie do Mesozdico inferior
(a atual concordancia de aistas da maior paite da sena) foram depositados os
xistos (shales) da séiie Passa Dois e os aienitos Botucatu, assentando ésses 1il-
timos sobre rochas arqueanas c¢) Estes sedimentos de tipo Gondwana foram
truncados e paicialmente 1emovidos, provavelmente apés o soerguimento, pelo
ciclo de desnudagio Gondwana, agindo dwmante o Jwdssico ¢ dwante o ini-
cio do Creticeo. d) A 1enovacio da altitude 1elativa da superficie Gondwana
no Creticeo permitiu que o ciclo post-Gondwana se iniciasse, sendo a superficie
resultante, por sua vez, fortemente soexgnida no Cietdceo superion, apds o que
e) o aplainamento Sul-Ameticano progrediu em ditegdo ao eixo montanhoso a
partir de oceste. f) A um levantamento Jo continente, possivelmente sem mo-
vimento diferencial, seguiu-se o entalhamento de vales do ciclo Velhas g) Em

N do T — Grit, no original inglés Arenito de grio angulosos
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seguida, fortes movimentos diferenciais no Plio-Pleistoceno causaram o reju-
venescimento da erosdo e o entalhamento de vales nas encostas das monta-
nhas.

A regido entie a sena do Quartel e Pogos de Caldas é também atravessada
por viiias escarpas importantes e vales que se desenvolveram 20 longo de linhas
de falhas Algumas escaipas cortam as extremidades superiores de vales que
dienam em direcdo oposta & escarpa; um exemplo é constituido pela parte su-
perior do vale do 1io Fartura que termina na grande escarpa que se dirige para
nordeste a partir de Sdo Jodo da Boa Vista A pirimeira vista muitas dessas es-
carpas parecem escarpas de falha recentes e os vales se assemelham a depies-
sbes de 4ngulo de falha. A observagdo mais minuciosa 1evela, no entanto, que
sdo na realidade escarpas e vales de linhas de falhas esculpidos pela eirosdo ao
longo de fraturas que podem ser tio antigas quanto o Mesozdico supeiion (Foto
32a) O mesmo pode ser dito em relagéio aos limites do bloco elevado que ocorre
ao notte de Pocos de Caldas E interessante, nesta area de falhamentos antigos,
a disposi¢do das cabeceiras dos 1ios Pardo e Mojiguagu, a oeste da sena, em
relagio & qual sdo aparentemente antecedentes e atiavés da qual passam, por

profundos vales, as planicies ocidentais

FOTO 32a — Escarpa de falha que se prolonga pare nordeste a partir de Sdo Jodo da Boa
Vista Vista prézimo a estrade para Palmital ¢ NW de Pogos de Caldas, Minas Gerais

A niio ser pela superficie Gondwana na 4rea elevada (acima de 1400 me-
t1os) préximo de Pogos de Caldas, o oeste mineiro mostra, na quase totalidade,
o planalto dissecado do ciclo Sul-Americano. Nas vizinhangas de Pogos de
Caldas a altitude das cristas é da ordem dos 1000 metros, estando o fundo do
vale do 1i0 Pardo a cérca de 100 metros abaixo (ciclo Velhas); poiém o arquea-
mento oconido no Pleistoceno afetou profundamente essas elevagdes, local-
mente. Ao sul de Pogos de Caldas, por exemplo, o planalto tercidrio inferior
eleva-se a 1 250 metros, com testemunhos da superficie Gondwana, sébre o
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FOTO 32b — A4lém da superficie do Tercidrio médio (ciclo Sul-Americano) eleva-se, a distdncia,
a escarpa da serra de Itaqueri (350 metros) capeada por sedimenios cretdceos da Série Bauru
que assentam sébre laves basdlticas do Rético Vista pare o norte préximo a Sdo
Pedro, Sdo Paulo

mesmo, a 1 400-1 500 metros, sendo esta a altitude da superficie Gondwana na
regido a oeste da escarpa de Sdo Jodo da Boa Vista e no bloco ao norte de
Pogos de Caldas, acima mencionado Estas concordincias sugerem que o fa-
Thamento néo é posterior ao Cretéceo inferior, e que sdmente a1queamentos ocor-
teram a partii dessa época (Foto 31) Na 1egido de Casa Branca — Pogos de
Caldas — Sdo Jodo de Boa Vista, nio foi encontrado nenhum exemplo de des-
locamentos das superficies ciclicas por falhas; é&sses deslocamentos foram
sempre provocados por soerguimentos e¢ fiatmas que se orientam segundo linhas
que se repetem. Esta conclusdo torna-se interessante quando se verifica o pa-

FOTO 33 — Vista para oriente ao longo da escarpa préximo a Sdo Sebastido, a NW. de Owuro
Fino, Minas Gerais. A escarpa apresenia o o truncamento pos-Gondwana (100 metros) no topo,
e o truncamentc Sul-Americano (900 metros) no lado sul, na Dparte inferior Assim, é uma
escarpe de linha da falha (“fault-line scarp”) e ndo uma escarpa de falha (“fault scarp”)
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1alelismo (coincidéncia) com muitas das linhas de falhas ao norte e noioeste
da cidade de Sio Paulo (como em Pirapora), que também paiecem ser de
idade bastante 1emota se bem que ainda afetem a topografia atual pelo con-
tidle que exerceram sébie a erosdio posterior.

Uma outra escaipa apresentando o tiuncamento de tépo post-Gondwana
(Foto 33), ocoire em ditegdo leste-oeste na drea de Ouro Fino, Minas Gerais,
chegando até quase Pouso Alegie Se bem que pioeminente, longa e direita
(1eta), esta escarpa representa também uma antiga linha de falha

Os movimentos do Tercidrio superior e post-Teicidiios parecem, portanto,
tendo em vista o jazimento das superticies de eiosdo locais, ter sido de disto:-
sd0 e ndo de deslocamento nesta parte da divisa Minas-Sdo Paulo. Paite dos
fratwamentos, porém, parece ter sido relativamente foite

A regidio entre o vale do Sdo Francisco e o mar

Entie as latitudes de 10 e 19° S., a regifio entie o vale do Sdo Fiancisco e
a costa oiiental do Brasil apresenta uma disposicio essencialmente 1egular
Como pode ser observado nos mapas morfolégicos, os poucos 1emanescentes
das superficies Gondwana e post-Gondwana acham-se distribuidos principal-
mente ao longo da seira Geial, que constituiu anteriormente um importante
divisor de 4guas que separava os cuisos d’dgua que atingiram dhetamente o
mai, de uma drenagem que corria para o interior e provavelmente atingia a
costa noite do Brasil Esta antiga disposicio da drenagem foi profundamente
alterada por movimentos tectbnicos que ocorreram no Tercidrio superior, in-
cluindo a incisio do vale de afundimento do Sdo Fiancisco através da super-
ficie, em época plio-pleistocénica. Tanto a senna Geial como o vale de afundi-
mento do Sdo Francisco sdo tratados em capitulos especiais neste relatério.

A superficie primitiva, nesta regido, era constituida pela chapada Sul-Ame-
ricana que, no Tercidrio médio, atingiu, em vastas dieas, uma fase de aplai-
namento quase inacieditavel (Fotos 1 e 10) Esta superficie ainda estd pre-
servada no leste de Minas, porém foi anasada pela erosio na maior parte da
Bahia S6 raramente alguns testemunhos se elevam da chapada A maior paite
constitui as montanhas da sena Geral; um exemplo isolado ¢ o planalto post-
Gondwana ao noite de Vithria da Conquista.

O ciclo Velhas segue o ciclo Sul-Americano para oeste até a seira Geral
e proximo de Sérro e Diamantina invade a 4rea montanhosa. Em Griao Mogol
e Barracio passa, em diregfio a oeste, além das montanhas, chegando a boida do
vale de afundimento Nestes locais, o ciclo Velhas formou vales nas chapadas
mais antigas, porém, mais ao norte (ver mapa morfologico), toina-se a super-
ficie dominante e forma a maior parte dos tabuleiros contidos no grande coto-
vélo do baixo Sdo Fiancisco

Oconendo em grande extensdo nos cursos baixo e médio dos rios dessa
area, encontram-se os terrenos do ultimo ciclo (ciclo Paraguagu), que com-
preende a maior parte da regifo de baixa altitude na Bahia e em Sergipe.

Pag 66 — Abril-Junho de 1956



A GEOMORFOLOGIA DO BRASIL ORIENTAL 211

Secgiio Sergipe — Norte da Bahia — Comegamos o levantamento dessa
regido no norte, em Aracaju Nas proximidades dessa cidade encontram-se varias
relages estratigraficas importantes para o datamento dos vérios ciclos.

Como foi declarado anteriormente, as vérias superficies ciclicas brasilei-
ras inclinam-se e convergem em dire¢iio & costa. Finalmente, essas superficies se
cruzam e continuam, em ordem invertida, como uma série de discordancias en-
tre membros de uma seqiiencia de deposigio de rochas sedimentares Infeliz-
mente existem poucas localidades na costa brasileira onde o cruzamento ou os
sedimentos marinhos possam ser observados, j4 que a zona geral de cruzamento
se acha além da linha de costa presente, na plataforma continental

Em Sergipe, porém, prevalecem condigdes diversas e algumas das forma-
¢oes sedimentares podem ser estudadas. O falhamento em blocos destiuiu, até
certo ponto, a simples disposi¢io original das camadas, porém as seguintes sé-
ries sdo bem conhecidas:

a) aienitos e argilitos do Cieticeo inferior (Albiano);
b) calcarios e areias turonianos;
c) calcarios e elastics senonianos e do Cretaceo superior.

Giande paite da regifio é ainda recoberta pela formaciio Barreiras, de su-
posta idade pliocénica.

As rochas creticeas mais antigas, em Laranjeiras (a noioeste de Aracaju
(Foto 9b), mergulham 8 a 10.° para sudoeste e esta medida é também prova-
velmente, a inclinagio em diregio ao mar, da superficie Gondwana subjacente,
nesta drea. A confirmacio déste fato aparece mais para oeste, onde OLIVEIRA
(1943, p 12) achou um mergulho semelhante na base do creliceo que assenta
sobre a série permiana Estincia

O hiato do Cretdceo médio corresponde, evidentemente, aos movimentos
terrestres que deram inicio ao ciclo post-Gondwana e ao sedimentos do Cre-
ticeo superior pode ser atiibuido um mergulho original pouco menor do que
o das séries mais antigas.

Néo foram encontiados ainda, em Sergipe, indicios de sedimenta¢do mari-
nha no Mioceno. No entanto, como a formaciio Barreiras desce abaixo do nivel
do mar em Aracaju (a formagio pode ser observada emergindo de sob o nivel
do mar e elevando-se para o interior junto ao hospital a oeste da cidade), esta
é uma das poucas localidades na qual a sondagem pode revelar camadas mio-
cénicas abaixo da formagio Barreiras. No Pard e no Maranhdo a formagdo ma-
rinha miocena (Pirabas) é recoberta pela formagio Barreiras e condigfes se-
melhantes devem prevalecer, com o ciclo Sul-Americano representado abaixo
do Mioceno, pelo menos ao laigo da costa de Sergipe, se ndo nela prépria,
abaixo da formacio Barreiras.

As areias da formacgio Barreiras ocorrem de modo generalizado em Ser-
gipe. Assentam, com uma inclinagio de um grau ou menos em dire¢do ao mar,
sobre uma superficie de erosdo subaérea que ¢é levemente irregular e apre-
senta monadnocks que penetram, ocasionalmente, através da formago Barrei-
ras. Algumas das irregularidades, préximo da costa, sio produzidas, porém,
por pequenas falhas posteriores & formagio Barreiras, que apresentam uma am-
plitude de um a dois metros.
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Por fim, em ultimo lugar na seqiiéncia, apaiecem as areias da costa que
assentam sbbre a formagio Baireiras, bem como os entulhamentos pantanosos
das embocaduras afogadas dos rios que pertencem ao ciclo Paraguacu, e assim
as mesmas fases de sedimentacio, desde o Mesozdico médio até o atual, estdo re-
presentadas, com excec¢io do Mioceno, que resta ainda identificar.

A 4iea do interior da costa (faixa costeira) entie Aracaju e Salvador apre-
senta uma evolucdo simples na qual intervieram dois ciclos de desnudagio. O
ciclo Velhas desenvolveu largos tabuleiros. Estes sio dieas planas, de relévo
baixo, e fieqiientemente de gi’ande larguia, que 1esultaram do trabalho de um
unico ciclo de erosio no Tercidrio supeiior. Sébie o plano de erosdo, porém
assenta de modo caracteristico uma série de aieias e aigilas (as baireiras)
que sdo 1esponsaveis por giande parte do aspeclo da supeiticie Ocasional-
mente, monadnocks da 10cha matriz aparecem como protuberdncias no capea-
mento areno-argiloso. Numerosas secgdes do capeamento acham-se expostas nas
vertentes dos vales cortados nos tabuleiros por 1ios que operam no ciclo de eroséo
Paraguacu. Estes vales sdo sempie amplos, apresentando pedimenios que se
elevam gadualmente até a base das escaipas que limitam os labuleiros O
vale do 1i0 Vaza-Bairis, po1 exemplo, apiesenta 20 quilometros de laigura. Fie-
qiientemente, devido ao capeamento das bareiras, os tabuleiios apiesentam o

aspecto de cuestas.

Pi6ximo & costa, os tabuleiios atingem 20 e 50 metios sdbie o nivel do
mai, elevando-se gradualmente por centenas de quilometios paa o interior
e atingindo altitudes de 500 e mais metros. Um inieressante corte pode ser obser-
vado entie Aracaju e jeremoabo Em Aiacaju, a superficie passou sob o nivel
do mar e sdmente as areias da formacio Bareiras sdo observadas na colina onde
estd o hospital, a oeste da cidade Poirém, a um ou dois quilometros para noro-
este, a superficie emerge com aclividade que aumenta em ditegdo oposta ao li-
toral. Devido a erosdo generalizada do ciclo Paiaguagu, apenas wma pequena
area da superficie acha-se preservada e seus 1emanescentes apaiecem agora como
truncamentos em colinas residuais e em ciistas que se acham entre os vales
mais 1ecentes. As altitudes dessas colinas aumentam piogiessivamente paia
notoeste No Posto Fiscal ja apresentam 70 metros, incluido o capeamento das
baireiias. Em Pinheito, onde a superficie atingiu 120 metros, acha-se 1ecoberta
por véiios metios de silcrete compacto, algumas vézes mosqueado (Foto 17),
sempre que as arefas das baireiras foram silicificadas Muitos dos gréos de areia
apresentam-se 10lados mas no é possivel afiimar de sua origem edlica apenas
pelo exame com auxilio de lupa

Paia oeste, até o sopé do moiro Itabaiana, o tabuleho do ciclo Velhas ele-
va-se suavemente, cortando as foimagdes creticeas permianas e, paicialmente,
as algonquianas Dali, a superficie passa ao 1edor do mono pelo note e pelo
sul; a montanha é um imenso 1esiduo quartzitico e a superficie continua para
noroeste po1 muitos quilémetios, passando por Itabaiana (cidade) até que, perto
de Caiiia (?) & interrompida por vales mais jovens (Foto 14) Na maior paite
dessa distincia o platd é recoberto por areias da Formagiio Baneiras que consti-
tuem wmn 1ecobiimento delgado ou em manchas; atiavés dessas areias, em Campo
de Biito e Fiei Paulo, aparecem colinas 1esiduais cujas escaipas chegam aos
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pedimentos do tabuleiro (Foto 34). Trata-se de veidadeiros inselbergs; muitos
sdo constituidos pelos duros quartzitos algonquianos Algumas dessas colinas, a
néo ser pelo moiro Itabaiana, atingem altura suficiente para apresentar o aplai-
namento Sul-Americano, mais antigo.

Ao sul e ao norte do tabuleiro correm os rios Vaza-Barris e Sergipe, cada
um afundado em um vale do ciclo Paiaguagu a mais de 50 metos abaixo do
nivel do tabuleiro

A vila de Cariia estd abaixo da crista do tabuleiio, porém, a noioeste, a
estiada passa novamente ao platd, que estd agoia a mais de 300 metios de alti-
tude. Atinge 330 metros antes de chegar ao Rasso da Catarina, uma vasta pla-
nicie a oeste da estrada entre Jeremoabo e Peticlindia, onde a abandonamos
Jeremoabo estd a cérca de 280 metros no amplo vale do Vaza-Baiis poiém,

FOTO 34 — A escarpa e pedimento de colinas residudais sébre o tabuleiro do ciclo Velhas (su-
perficie sub-Barreiras), a leste de Frei Paulo, Sergipe

ao sul do rio, os tabuleiros elevam-se progiessivamente até atingin altitudes da
otdem dos 500 metios.

A estiada ao sul de Jeremoabo passa entie os tabuleiios no caminho paia
Cicero Dantas, utilizando os amplos vales tiibutérios do Vaza-Banis Os fundos
désses vales do ciclo Paraguacu apresentam terragos e sdo cobeitos por aieias
e cascalhos Estes ndo sdo propriamente baireiras, que ainda capeiam os tabu-
leiros que estio em ambos os lados; todavia, bem podem ser derivados, secun-
dariamente, dessa formacdo Estes depésitos sdo, muitas vézes, bem consolida-
dos, porém nunca silicificados, como acontece com as baireiras. Fsses abundan-
tes detritos podem ter sido acamulados na bacia do 1ibeizdao Tingni devido a um
leve movimento de compensagio * associado aos movimentos tectdnicos 1espon-
saveis pelo baixo curso do Sdo Fiancisco, que estdo pouco ao norte

* N do T — Back tilting no original inglés
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Em Duas Senas, 22 quilémetios ao norte de Cicero Dantas (Foto 85), a
esttada atravessa um gap, a 400 metios, nos tabuleitos capeados por cérca de
40 metios de areias e sileretes da formagio Barreiras Os silcretes apresentam-se,
aqui com estiatificagio especialmente claia.

A dois quilémetios ao norte de Cicero Dantas a estrada ciuza o tabuleiro a
465 metros e dai em diante 0 mesmo pode ser observado elevando-se paia oeste
e sudoeste pelo menos dwmante 50 quildmetios Esta sec¢fio é importante pelo
fato de uma {nica superficie ciclica poder ser seguida desde abaixo do nivel
do mar, junto a costa, até a altitude de 500 metios ou mais, no interior, provan-
do, assim, que como a 1egifo central de Minas, basculada 1epetidamente de sul
a noife, e como a 1egido de Sfo Paulo, de sudoeste paia noroeste, a 1egido
entie o vale do Sdo Francisco e o mair foi basculada para sudoeste pelo menos
desde o Plioceno O jazimento das seqiiéncias de 10chas sedimentares, além do
mais, sugere que tal basculamento foi intermitente e cumulativo desde o Meso-
z6ico médio

FOTO 35 — Vista para o sul em diea de tabuleiros dissecados prozimo a Duas Serras, ao norte
de Cicero Dantas, Bahia Os tabuleiros s@o capeados por barreiras silicificadas (*‘silcreted”)

O “giaben” Cretdceo: Paia oeste enconlia-se o graben cicticeo que se
estendia, em direcio ao noite, da bafa de Todos os Santos ao baixo vale do
Sdo Francisco

Este graben foi entulhado por sedimentos vermelhos de idade cieticea.
Apioximando-nos do graben vindo de Ribeira do Pombal, a altitude do tabu-
leito eleva-se de 320 metios, a leste, a 430 metros a oeste. O 1ecobiimento de
areias da formacio Baneiras é, aqui, espésso e o tépo do tabuleiio, suipieen-
dentemente uniforme, exclusivamente produto de deposigio A leste de Tucano
o tabuleiio cai abrupt‘;mente por uma escarpa de 200 metios de altura que,
passando por uma séiie de terragos com cascalhos e depdsitos vasosos estra-
tificados, atinge o fundo do graben creticeo, no qual Tucano estd a 190 m-e
tios Neste local a 10cha que estd abaixo do fundo cascalhento do vale é com-
posta de aienitos com estiatificagiio e argilas vermelhas e amarelas Estas sfo,
evidentemente, formagdes creticeas como as que ocorrem em Aiaci, 40 quils-
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metios ao sul, onde fdsseis de plantas e Asterias foram coletados Aqui esta,
fora de divida, uma parte do antigo graben creticeo, com arenitos aflorando
a um nivel mais baixo do que o das formagdes arqueanas adjacentes. Todavia,
se bem que o vale do Maceté siga a orientagio do antigo graben, ndo existe
prova de que o vale moderno seja também um graben rejuvenescido do Plio-
-Pleistoceno. E verdade que as escarpas de cada lado sdo abiuptas e o fundo
do vale bastante plano, porém as superficies dos tabuleiros adjacentes nio mos-
ttam nenhum deslocamento e as escaipas tanto podem ser escarpas de falha —
quanto escarpas de linhas de falhas (fault-line scarps)

A oeste déste tltimo graben cretaceo os tabuleiros ndo mais se apiesentam
perfeitamente aplainados; entre Tucano, e Feira de Sant’Ana, porém, acham-se
disseminados grupos de inselbergs de 100 e mais metios de altura; 1aramente
ésses inselbergs mostram indicios do aplainamento Sul-Americano, mesmo quan-
do ultiapassam a planicie (370 metios) mais de 200 metios Somente a oeste de
Feira de Sant’Ana (Fig 7) é que se pode obseivar a concordédncia do nivel
dos topos.

Esta superficie mais acidentada e com pedimentacio mais claia, apresen-
ta-se geralmente livre do capeamento da foumacdo Barreias

A sec¢do de Feira de Sant’Ana — A seccio noioeste — sudeste nas vizi-
vhancas de Feia de Sant’Ana (Fig 8) é importante e pode ser comparada
com a secgdo (Fig. 8) entre Aracaju e Itabaiana Mais uma vez, o elemento
basico ¢ a superficie sub-baireiras (Velhas) e estudaiemos, inicialmente, o ja-
zimento desta superficie desde a costa, em Salvador, paia noioeste, até Moiro
do Chapéu, acompanhando-a por uma distincia de 300 quildmetros

Os gedlogos do Conselho Nacional do Petidleo demonstraiam que esta su-
peificie, que se apresenta uniformemente sob as baireiras a leste de Feira de
Sant’Ana, eleva-se de 60 metros sdbre o nivel do mar, onde atravessa o bloco
granitico de Salvador, atingindo até 280 metros em Feira de SantiAna As
cuivas de nivel que foram estabelecidas para a supeificie (Fig 9) alinham-se
de modo regular em dire¢do a nordeste, e a supeifcie eleva-se giadualmente
em ditecio a oeste com um gradiente de céica de 1:400 Um pouco a leste
de Feiha de Sant’Ana éste gradiente aumenta monoclinalmente entre as alti-
tudes de 180 e 280 metros, porém, pouco adiante da cidade uma menor razio
de aclive é reassumida Ao mesmo tempo, o recobrimento da formagio Bai-
reiras desapaiece ¢ numerosas elevagbes residuais apalecem como inselbergs
que estio sbbre a superficie Velhas, aqui bem pedimentada Poucas dessas
elevagbes mosttam a concordancia de topos que poderia indicar a posigio da
superficie Sul-Americana superior: apesar disso, a altura que apiesentam so-
bie a superficie de referéncia (Velhas) aumenta progressivamente para oeste
(como em Anguera) como se um aplainamento anterior tivesse essa altitude

Inicialmente, a elevagdo progressiva, para oeste, da superficie de referén-
cia, ¢ suave, de 280 metros em Feira de Sant’Ana a 340 metios em Ipir4, a
85 quilémetros de distAncia, onde a aquela se apresenta espléndidamente pe-
dimentada. Entio, antes de Baixa Giande (400 metros) um aclive mais forte
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Fig 9 — Jazimento da superficie sub-Barreiras (ciclo Velhas) na regido de Feira de Sant’dna
— Salvador (Por cortesia do Conselho Nacional do Petrdleo)

passa a ocorrer, continuando até Mundo Novo (550 metios). Logo a oeste
desta cidade uma alta ciista mostia um iemanescente do aplainamento Sul-
Ameticano acima de 650 metros Vinte e cinco quildmetros a oeste de Mundo
Novo a altitude da superficie Velhas (aqui bastante iregular) subiu ja a 650
metros O aclive em diregdo ao vale de afundimento do Sdo Fiancisco ja se de-
tiniu e as foimacgdes désse vale de afundimento devem, em conseqiiéncia, ser
datadas em 1elacio ao ciclo de desnudagio Velhas

A oeste de Tapiiamutd ocorre uma modificagdo subita: o platé é cortado
por uma escaipa de falha que apresenta diie¢do sul-sudoeste desde perto de
Senhor do Bonfim, ao norte, até Utinga, ac sul A elevagio no lado de oeste
chega a quase 100 metios (e mais ao norte). Além desta escarpa o elemento
de 1eferéncia do ciclo Sul-Ameticano ainda se eleva para oeste até além de
Moo do Chapéu Em Gameleira, estd acima de 950 metros, além de Ven-
tuia (que estd em um vale) ultrapassa 1 000 metros e, a oeste de Moo do
Chapéu, onde termina em uma crista 1esidual do aplainamento post-Gondwana,
cento e cinqilenta metros mais alta, a superficie estd a mais de 1 100 metros®

Voltemos a Feira de Sant’Ana Se bem que 1este apenas uma pequena paite
da superficie, parece ndo haver davida que o ciclo Sul-Americano passou an-

# —~ N do A — Entre Barratma e Ibitiara, a mesma supeificie Sul-Americana cleva-se para oeste
a partir de 900 metros e é sobrepujada por cristas que apresentam o truncamento post-Gondwana a 1 150
metros  Cascalhos silicificados cobrem giande drea da superficie Sul-Americana em Ibitiara
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teriotmente pouco acima do tépo dos inselbergs que sdo tio numerosos entie
Feira de Sant'Ana e Iph4 Este aplainamento inclinava-se paia o mar a um
angulo mais forte do que o da superficie Velhas (Fig. 7). Apesar de nio
ser possivel estabelecer uma 1elagio piecisa, devido a erosdc posterior, uma
sugestdo plausivel liga a supeificie Sul-Americana a base da série Baixo Para-
guagu; OLIVEIRA e Leonarpos (1943, p 671), estudanao esta série, declaram:
“Mais provavelmente que a séiie Baieiras, a do baixo Paraguagu quigd possa ser
referida ao Mioceno”. Aqui esté, possivelmente, o elo da cadeia de provas que li-
gam os episddios de desnudacgio a sedimentagio da costa e que nio encontiamos
em Aiacaju E necessaiio, contudo, que novas pesquisas sejam 1ealizadas

A obseivagdo mais detida do nivel dos topos dos morros residuais que
estdo mais proximos de Feira de Sant’Ana mostia que aqui a inclinagdo é mais
forte do que a dos topos aplainados mais paia oeste (Fig 7) Este fato podeiia
constituir o 1esultado de arqueamentos, como toi notado na superticie Velhas
pelos gedlogos do Conselho Nacional do Petréleo (Fig 9); porém uma outra
explicagdo ¢ vidvel A inclinacio notada nos topos, como é vista, por exemplo,
da estrada paia Salvador, é semelhante & das camadas cieticeas (20 paita su-
deste) que apaiecem no quilémetro 108 da mesma esttada Esta coincidéncia do
angulo de meirgulho sugere que a concordincia do nivel dos topos 1epiesenta
a supeificie Gondwana que se inclina para sudeste até que se toina na dis-
corddncia na base do Cietaceo; o jazimento é complicado por falhamentos

As préprias camadas creticeas sdo constituidas por aienitos veimelhos e ai-
gilas de facies laguna1 costeira Seixos espaisos, de 10chas de tipo aiqueano com-
paraveis as do embasamento, ocoriem nas areias As diveisas foimacdes cietaceas
8o, sucessivamente: formacio Biotas, foimacdo Santo Amaro, formagio Tlhas,
formagio Sdo Sebastiio

Depositos marinhos cietaceos foram assinalados ao longo da costa, paia o
sul, junto ao 1i0 Marad, provando a descida da superticie Gondwana até abaixo
do nivel do mar nessa 4iea

O ciclo de erosdo mais modeino (Paiaguagu) é o mais extenso de todos nio
s0 junto & costa como também no interior Ao sul do caminho gue tomamos paia
atingih Moi1o do Chapéu acha-se a vasta escavacgio (depiressio) da bacia do 1io
Paraguacu, atingindo uma largma méxima de 140 quilémetios ao sul de Mundo
Novo. Ao norte do divisor acha-se outra bacia semelhante, a do Jacuipe. Com
efeito, como mostiam os mapas, é esta a superficie ciclica mais generalizada na
Bahia.

Esta superficie é especialmente ampla ao lougo da secgio meridional por-
que, com as supeificies ciclicas com sua elevagdo maxima no interior e arquea-
das em diregio & costa (Fig 10), o ciclo Paraguagu produz sua maior agfio
na zona intermedidiia

Crelo Sul-Americare

-
\\\
~
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C}c/o,oq/_d Sy e/bas ~ o .
< E

Fig 10 — Mostra como o ciclo Paraguacu procede & sua atividade mdxima, ne Bahia, na
zona intermedidria, entre a costa e o interior, devido ao flexionamento das superficies
cielicas anteriores

w
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A seccdo Ilhéus — Vitéria da Conguista — Condetba — Serra Geral —
Entre Ilhéus e Vitéria da Conquista o ciclo Paraguagu desenvolveu sua agio
a tal ponto que obliterou a maior parte das fei¢bes produzidas pelos ciclos ante-
riores Nesta sec¢do, e na secgdo Jaguaquara — Marad, os aplainamentos ante-
riores mantém, aparentemente, um nivel alto até proximo da costa, onde se
inclinam fortemente para o mar; a inclinagdo, em Marad, leva mesmo a su-
perficie Gondwana (sub-Creticeo) até abaixo do nivel do mar antes que a
costa seja atingida Esta posi¢io elevada das superficies anteriores permitiu o
desenvolvimento de vales extremamente profundos no ciclo Paraguagu
(Foto 36) e a destinigiio dos elevados aplainamentos de topo Déste modo,
as fei¢bes produzidas pelo ciclo de erosdo Velhas foram virtualmente elimi-
nadas da parte oriental da secgfio, aparecendo apenas como aplainamentos de
topo nas proximidades de Itambé, a 550-600 metros, e como fragmentos, apro-
ximadamente 4 mesma altitude, ao norte de Neva Canai

FOTO 36 — Vales profundos do ciclo Paraguacu dissecando a borde do planalto Sul-Americanc
(a 900 metros), 25 quildometros a sudeste de Vitéria da Conquista Faltam, aqui, as feigcles
referidas ao ciclo Velhas

O ciclo Paraguagu desenvolveu-se em duas fases (Foto 37), a piimeila
marcada por terragos que se continuam muito paia o interior e uma fase de
“fundo de vale”, atual, na qual os rios ainda ndo foram completamente nivela-
dos Com efeito, um basculamento recente, em direcdo ao mai, dos talvegues
dos rios, (como no 1io Itabuna) pode ser apontado O afogamento das extie-
midades inferiores dos vales dos rios (Foto 2), também pode ter sido causado
por um tal basculamento

O ciclo Velhas aparece em Ilhéus como uma discordancia onde as areias
da formacdo Baireiras assentam s6bre 10chas aiqueanas. Este fato, bem como
a oconéncia de ilhéus rochosos p1dximo a costa, atesta que nem a superficie
Sul-Americana nem a Gondwana descem ao nivel do mar do lado do continente,
em Ilhéus Estas sdo as condi¢bes que prevalecem na costa a grande distincia
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paia o sul, como o demonstia a presenca de recifes ou ilhas de rochas aiqueanas
em Caravelas e Macaé

A duzentos quilémetros da costa acha-se a vasta chapada (ciclo Sul-Ameri-
cano) de Vitdria da Conquista (900 metios) (Foto 38), que se estende paia o
sul até Minas Gerais. Imediatamente ao norte da cidade encontra-se um platd

FOTO 37 — O ciclo Paraguacu em fase de terraceamento e no fundo do vale no rio Itabuna,
prozimo a Itabuna, Bahia. As colinas residuais méo mostram indicios de itruncamento mno
cicio Velhas, que provavelmente passou acima delas

FOTO 38 — A chapada do ciclo Sul-Americano a 900 metros de oliitude an sul de Vitéria da
Conquista Vista da borde do planalto post-Gondwena (1 100 metros) imediatamente ao
norte da cidade
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mais antigo (post-Gondwana) que estd cérca de 200 metros mais acima A cha-
pada do ciclo Sul-Americano continua até Pogdes; dai em diante, a estada
Rio-Bahia segue o rio Cachoeira entre alinhamentos de cristas do ciclo Velhas,
e no ciclo Paiaguagu, até sua jung@o com o rio das Contas em Jequié (220 me-
tios) A fase inicial do ciclo Paraguacu acha-se bem 1epresentada como terragos
de cascalho que oconrem na maior parte da bacia do 1io de Contas, 50 a 60
metios acima dos fundos de vales atuais Em diieciio & costa, a diferenca entre
as duas subfases diminui paia 20-30 ‘metros, de modo que é possivel indicar um
pequeno basculamento em diregdo ao mar durante o ciclo Paraguagu

Na area montanhosa atravessada pela rodovia Rio-Bahia ao norte de Jequié,
o ciclo post-Gondwana constitui novamente o tépo plano das maiores elevagdes
(800 metros) e o aplainamento mais importante, abaixo déste, é o do ciclo Sul-
Americano, que se acha a cérca de 100 metros abaixo. As duas superficies sio
maicadamente mais baixas do que nas proximidades de Vitéria da Conquista,
fato éste que estd em concorddncia com a piesumida altitude de 450 metros
indicada para a supeificie Sul-Americana nos inselbergs a norceste de Feira de
Sant’Ana

A cem quilémetios de Jequié a paisagem se alaiga em amplos pediplainos,
a céica de 300 metros, nos quais estdo disseminados pontdes.

E éste o conespondente meridional da superficie Velhas (com pontdes dis-
seminados) ao noroeste de Fenia de Sant’Ana, no flanco oposto do rio Paia-
guagu,

O 1i0 estd suavemente encaixado no ciclo Paraguagu nestas planicies que
aumentam em dire¢io a leste, como a superficie sub-barreiras, para a baia de
Todos os Santos Uma inclinagdo da superficie Velhas, de ambos os lados, em
diregdo ao rio Paraguacu, talvez indique um eixo de basculamento post-Velhas
ao longo da direciio do 1io

Retoinando a secgio, a oeste de Vitéria da Conquista a estiada que de-
manda Biumado desce 1apidamente da chapada Sul-Americana, a 900 metios,
passando por um tenago (bench) do ciclo Velhas a 700 metios e atingindo o
fundo do vale do Paraguagu, em Vila Nova, a 410 metios. A 1egido, daqui em di-
ante, passando por Condetba até Jacaraci é constituida principalmente de uma
topografia ondulada (ciclo Velhas) que se eleva gradual e lentamente de 700
a 800 metios de altitude, como acontece em térno de Joanina. Na altwa de
Biumado e Itaquaii a supeificie Velhas mostia subciclos distintos, Os leitos
dos 1ios (1i0 Gavifo) sdo pouco encaixados e uns poucos testemunhos de tépo
plano demonstram a presenga anterion do ciclo Sul-Americano que, com efeito,
ocoute quase continuamente ao longo da sena Pelada, que constitui o limite
entie Bahia e Minas Gerais Em direciio a oeste, sua altitude so eleva de 900
pata 1 000 metios.

Nas adjacéncias de Jacaiaci a ampla superficie do ciclo Velhas 1estiinge-se
a vales que avangam em ditecdo ao diviso1 da serra Geral que, nesta 1egido,
¢ tiuncada abiuptamente pela chapada Sul-Americana.

Em Urandi (640 metros), o divisor é ultiapassado e os profundos vales
ja sdo tiibutdrios da depressio do Sdo Fiancisco.
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Aregido ao sul de Vitdria da Conquista (Entre as latitudes de 157 ¢ 19° S ')
— De modo geral, as caracteristicas da 1egido ao sul da latitude de Vitéria da
Conquista sdo: a) wum aplainamento post-Gondwana a grande altura nas ser-
1as 1esiduais (serra Geral) do oeste; b) amplas chapadas do ciclo Sul-Ameri-
cano (Fotos 1,10) 1ecortadas por ¢) profundos vales dos ciclos Velhas e Para-
guagu. Longe da costa, onde forma uma vasta planicie 1ecoberta pela formagéo
Barreiras, o ciclo Velhas raramente atinge a fase de aplainamento generalizado
O ciclo Paraguacu nunca atinge esta fase se bem que, como na Bahia, se es-
tende muito para o interion seguindo os rios mais impoitantes Tanto o ciclo Ve-
lhas quanto o ciclo Paraguagu sio difisicos e marcados por terragos

O limite sul desta regido pode ser colocado no 1io Doce

Ao sul de Vitéiia da Conquista, ao longo da estiada 1io-Bahia, a ampla cha-
pada Sul-Americana continua intacta, produzindo uma linha quase continua que
barra o hoiizonte, a 900 metios A dissecacio é limitada a estreitos vales de ver-
tentes abiuptas (ciclo Velhas) e com uma profundidade de 20 a 40 metros.

No limite entie Minas e Bahia acha-se o vale do 1io Pardo, com wma pro-
fundidade de quase 200 metios, no ciclo Paraguagu, porém em Minas a mesma
chapada é observada elevando-se muito suavemente paia oeste acima de 900 me-
tros. Tanto a leste como a oeste da estrada elevam-se monios 1esiduais de gra-
nito, com escaipas abruptas, como na direcio de Pedra Azul Poucos quiléme-
tros ao sul do limite estadual, as chapadas principais estio sempie a oeste da
estiada; na altwia dos cursos superiores dos rios Jequitinhonha e Aracai, ao longo
da estrada, a giande chapada desapareceu totalmente sob o ataque dos ciclos
de erosio mais recentes

As chapadas ocidentais, no entanto, como a chapada do Colombis (?),
foram tdo espetacularmente cortadas pelas superficies de erosio que é dificil
distinguir os pedimentos através do cerrado®; éstes, porém, sio claramente visi-
veis no sopé das montanhas ocidentais A altitude da chapada é de 1060 me-
tros proximo a Couto de Magalhdes, todavia, aproxima-se dos 1000 metros em
grande extensdo, apresentando uma inclinagiio para leste que foi, em parte, cla-
ramente causada por um basculamento posterior

O 1elévo original desta superficie, numa 4rea de muitas centenas de qui-
ldmetios em térno do Jequitinhonha e seus tiibutdrios ndo parece ter sido nunca
maior do que 50 metros. Nao foi obseivada a oconéncia de canga ou de outro
depdsito 1esidual quando atravessamos essa regiio, porém alguns cascalhos e
areias cimentados, com numerosos seixos de quartzo, foram vistos em certos lo-
cais. L J pE Morais observou-os nos altiplanos a altitudes entie 750 e 950
metros e referiu a chapada, corretamente, ao Tercidrio médio. D. GuimarAss,
discutindo essas camadas brancas, arenosas, de cimento caulinico, inferiu que és-
ses depésitos sdo acumulados em condigdes desfavordveis a deposigio de canga.

A abeitura de vales na chapada de idade tercidnia inferior, nesta regido, é
dupla, aparecendo um duplo terrago (ciclo Velhas) sébre um fundo de vale
do ciclo Paraguagu. O aspecto geral das feicdes moifoldgicas, dos pendentes e

A

# — N doT — O autor usou “serrada’ no original, atribuimos o engano & mi grafia do térmo
“cerrado’

Pag 178 — Abril-Junho de 1956



A GEOMORFOLOGIA DO BRASIL ORIENTAL 223

das fases de desenvolvimento, juntamente com as trés superficies principais a
1000, 700-800 e 370 metros, respectivamente, lembra muito a regido dos Apa-
laches, na América do Norte, com os seus ciclos Schooley, Harrisbury e Somer-
ville.

Para oriente, préximo ao ribeirio Gravata, a 4rea do aplainamento Sul-
Americano é reduzida, pela agdo do ciclo Velhas, a remanescentes cada vez me-
nores Ao longo da 10dovia Rio-Bahia apenas alguns exiguos aplainamentos de
topo permanecem sobre as cristas mais altas Mesmo a superficie do ciclo Ve-
Ihas ¢ obliterada pelas duas subfases do ciclo Paraguagu, de tal modo que junto
aos rios principais apenas linhas de cristas uniformes sébre as elevagdes menos
importantes atestam o aplainamento no ciclo Velhas (Plioceno), como préximo
a Itaobim

Vales tipicos, profundos, do ciclo Paraguagu séo os dos ribeirdes Sdo Roque
e Sdo Jodo, que a estrada Rio-Bahia acompanha até Itaobim.

As duas fases do ciclo Paraguacu, fundos de vales e terracos, separados por
50-70 metros, aparecem na bacia do Mucuri (em Trés Barras) e também nos

FOTO 39 — “Muitos Irméos” Um grupo de pontées no limite Minas-Espirito Santo Mesmo
08 famosos exemplos do estado do Rio ndo sdo mais belos que éste.

vales do 1io Doce e seus tributdrios, como préximo a Governador Valada-
res. Apesar de seu nivel relativamente baixo, o rio Doce corre, aqui sdbre um
leito rochoso, mostrando que ainda est4 em fase ativa (Foto 15).

A extensio do ciclo Paraguacu na bacia do tio Doce é ainda maior do que
nas bacias dos rios Jequitinhonha e Paraguagu. Ao norte, ésse ciclo se estende
pelo rio Itambacuri acima até o divisor, a 250 metros. No sul estende-se, apro-
veitando uma depressdo de 4ngulo de falha no curso médio do rio, em uma
fase de abertura de canyons além de Ponte Nova até Mariana, incluindo quase
todos os rios da bacia em questdo.
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Entie a regido profundamente dissecada da bacia do médio 1i0 Doce e a
planicie costeiia encontiam-se as montanhas do limite com o Espirito Santo —
a sena dos Aimorés. Esta seria eleva-se sObre a planicie costeira noimal, do
ciclo Velhas, parcialmente recobeita por barreiras, constituindo giupos de pontdes
ou pies-de-aglicar (como em Aguia Branca) (Foto 20 e 89), e indicando cla-
1amente a proximidade da provincia fisiografica do estado do Rio de Janeiro.

O 1i0 Doce estd a 30 metros sobre o nivel de mar em Colatina, onde inicia
a tiavessia da planicie costeira, aparecendo a subfase mais antiga do ciclo Pa-
raguagu como um teriago que esta a 50 metros.

A serra Geral e arqueamentos associados

A sena Geal, algumas vézes denominada seira do Espinhago, ¢ a piin-
cipal cadeia montanhosa entie o vale do Sdo Fiancisco e o mar. N&o constitui,
porém, uma tnica série de montanhas e em algnns locais, nio existem mesmo
montanhas Ao longo de todo seu comprimento esta serta ndo chega a cons-
tituir um divisor, ndo apresentando uniformidade nas rochas que a constituem
ou na sua histéria geomérfica O tnico fator comum a téda sena Geal é
que os védrios blocos que a formam marcam um eixo de soeirguimentos inter-
mitentes que se 1epetiram a intervalos, provavelmente desde o Paleozbico aos
nossos dias Como tal, a seina Geral constitui, na verdade, uma zona elevada
que se estende desde a regido montanhosa a sudeste de Belo Horizonte até o
grande “cotovélo” formado pelo Sao Francisco quando toma a ditegio do mar
Esta é, porém, a tinica uniformidade geoménfica.

Em paite devido a sua extenséo, paite pela vaviedade de aspectos que apre-
sentam, os diferentes setores da serra recebem nomes locais diversos Por forca
da acuidade geogréfica éstes nomes séio aqui usados, se bem que fésse dificil
incluil a todos nos mapas anexos

Quando a serra Geral se inicia na regido montanhosa do sul mineiio, sob
a forma de uma estieita crista que se prolonga de Caeté para o noite até a seria
da Mutuca, apiesenta naturalmente o mesmo aspecto geomoérfico que a prépria
1egifio montanhosa Pi6ximo do seu inicio, por exemplo, acha-se o pequeno
testemunho do aplainamento Gondwana, em Gongo Séco, e a paite superior
da senra, como a regifio montanhosa, apiesenta uma topografia ondulada post-
-Gondwana Paia leste de Jabuticatubas, sobre a sena da Mutuca, uma alta
linha de topo* Gondwana é claramente visivel, porém, imediatamente ao noite,
a sena termina, supieendentemente, no vale do 1io Cipé

A continuagio da 4rea elevada néo se faz paia o noite mas paia leste, na
senta de Itacolomi ou Cabeca de Boi A 1azfo déste deslocamento é encon-
trada em uma falha obliqua, paite do sistema do vale de afundimento do
Sgo Fiancisco, que aqui apresenta diregio nor-noroeste e ao longo da qual
adaptou-se o vale do 1io Cipé (vide mapa) A partir déste ponto a sera con-
tinua pela serra do Cip6 por 50 quilémetros paia nor-noroeste, em sentido pa-
1alelo e a leste da falha que a limita. £ atiavessada pela estrada que liga Belo
Horizonte a Diamantina, via Séino, e neste ponto examinaiemos sua secco

# — N do T — Summit-Line no original inglés

Pig 80 — Abril-Junho de 1956



A GEOMORFOLOGIA DO BRASIL ORIENTAL 225

A sena ¢ atingida, partindo de Lagoa Santa, passando-se por uma supei-
ficie diciclica, de cristas do ciclo Sul-Americano e vales do ciclo Velhas, que
é o tipo padrdo nessa d1ea. A medida que se aproxima o flanco ocidental da
setra do Cip6 estas superficies ciclicas elevam-se em direciio = ésse flanco, que
constitui quase como que um pareddo na parte inferior (Foto 40) Acima e

FOTO 40 — O lado ocidental da serra do Cipd, falhado, mostrando, no primeiro plano, ¢ in-
clinagdo das superficies de erosdo em direg¢do & falha, bem como wuniforme continuagGo do
ciclo Sul-Americano no flanco da serra acima da falha; elementos do ciclo post-Gondwena
stio visiveis e distdncia, além de escarpa
a leste da escarpa, somente um estieito tabuleiio da supeificie Sul-Americana
é obseivado antes que a estrada atinja o planalto ondulado da superficie post-
Gondwana (préximo de 1400 metros e com um 1elévo de 150 metios) que forma
a maior por¢do da 4rea elevada da serra A supeificie é evidente quando a

estiada a encontia. Déste ponto a vista paia sudoeste mostia o aplainamento

FOTO 41 — 4 crista da serra do Cipé vista de Paldcio, Minas A direita, & superficie Gond-
wana pode ser vista elevando-se entre oeste e leste No primeiro plano aparece a superficie
post-Gondwana
Gondwana na paite superior da sena (céica de 1 800 metios), elevando-se de
oeste para leste em dirego a crista (Foto 41) Aqui se observam tddas as pro-
vas topograficas de um forte aiqueamento, partindo de oeste, que teria agido
em seguida aos ciclos Gondwana e post-Gondwana, sendo que as deformagdes
mais fortes ocorreram ainda mais tarde, apés os ciclos Sul-Americano e Ve-
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lhas, e se localizaram ao longo de uma falha a ocidente As deformagdes foram
1epetidas pelo menos trés e, possivelmente, quatro vézes, desde 0 Mesozdico mé-
dio e sempre do mesmo modo, isto &, elevando a secgdo axial da seira. Com
efeito, a presenca do ciclo Gondwana no segmento da seira Geral denominado
senna do Cipd, ao passo que foi removido pela erosio nas dieas a oeste e a
leste, mostia que a seria constitui um divisor de dguas, virtualmente, desde o
Creticeo.

A descida ao longo do flanco oriental da serra é abiupta.

Esse flanco ¢, possivelmente, em paite, uma escaipa de falha, se bem
que nio nos fésse dado obseivar nenhum indicio desta hatwa; além disso, em
alguns longos espordes (Foto 42) a ascensio da superficie post-Gondwana
pode ser acompanhada desde o tépo até niveis relativamente baixos

FOTO 42 — Vista da serre do Cipé tirada de leste, em um ponto ao sul de Conceicdo, mos-
trando o truncamento post-Gondwana clevando-se em um longo espordo Esta vista indica
que o flanco oriental da serra € devido a um arqueamento sem jalhamento

O “altiplano” da superficie Sul-Ametricana, que, pelz acdo da erosdo, forma
longas ciistas paialelas & serra, pode ser obseivado com uma crescente eleva-
¢ao para oeste nas proximidades de Conceigdo do Mato Dentio Ciistas do mesmo
tipo aparecem p16ximo a Séno, onde se acham a 800 melios, elevando-se para
oeste a mais de 1000 metios.

Entie Séiro e Diamantina o divisor estd em um platdé ondulado do ciclo
post-Gondwana, a oeste do alinhamento principal dos 1emanescentes da su-
perficie Gondwana (sébie quartzitos Itacolomi), que culmina no pico Itambé
(2038 metios) Este alinhamento continua até um pouco a norceste de Diaman-
tina onde desapaiece em dire¢io ao 1io Jequitinhonha. Os cursos d’4gua que
ocolrem paia oeste a paitir do divisor mais antigo (Gondwana) foram captuia-
dos pelo 1ibendo Sdo Baitolomeu e tiveram seus cursos deslocados paia o noite,
paia o Jequitinhonha Entie Séiro e Diamantina, portanto, a topografia é essen-
cialmente a mesma que ocoire na secgio desaiita mais ao sul, porém o divisor
se encontra a oeste do alinhamento de zonas mais elevadas, tendo os 1ios que
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drenam paia leste escavado profundas gargantas na regiio montanhosa, como
acontece préximo a Diamantina O planalto post-Gondwana, que constitui
a maior parte do tOpo, apresenta um espléndido aplainamento a 1250-1300
metros. Os altos vales désse topo contém depésitos de cascalhos que ha muito
vém sendo trabalhados em procura de diamantes; a origem das gemas todavia,
permanece desconhecida.

Préximo a Bandeirinha e Guinda, o planalto post-Gondwana eleva-se a
1 400 metros, demonstrando que o eixo principal de arqueamento (no fim do
Tercidrio) estava situado mais a oeste ao longo da falha do vale de afundimento
do Sdo Francisco Nesta 4rea, porém, a dissecacio fluvial cortou a borda mais
ocidental do planalto. O planalto post-Gondwana apresenta-se muito pedimen-
tado nesta regido Apesar de sua giande idade, massas residuais ainda se elevam
abruptamente do nivel geral & maneira de inselbergs.

Nas vizinhancas de Diamantina muitas superficies aplainadas (comumente
com declive para leste) ocorrem a diferentes alturas, muitas vézes separadas
entre si por escarpas relativamente retilineas E possivel que esta regido tenha
sido atingida por pequenas falhas Este fato viria explicar a excessiva altitude do
pico de Itambé (2038 metros) que nos pareceu muito alto, mesmo para um
1emanescente do ciclo Gondwana.

Nas proximidades das cabeceiras do rio Jequitinhouha as montanhas (post-
Gondwana) da seria Geral desaparecem, e os ciclos Sul-Americano e Velhas
encontram-se, vindo de lados opostos do divisor Como a superficie Sul-Ameri-
cana continua pelo gap, ainda aplainada, o arcabougo da montanha deve tex sido
1emovido pela erosdo durante o Terciario antigo.

Ao norte do vale do Jequitinhonha a serra Geral consiste tinicamente de
alinhamentos e grupos de moos 1esiduais sébre as resistentes rochas da séiie
Itacolomi. A forma désses morros residuais acompanha, muitas vézes, com
giande concordincia, o jazimento dos quaitzitos, como acontece na serra do
Ambrésio.

O aspecto tipico da serra Geral, nesta regido, quando se eleva da chapada
(Tercidrio médio), reflete-se na seira do Machado (Foto 10). Raramente as
montanhas atingem altura suficiente para apresentar o ttuncamento post-Gond-
wana na paite superior O divisor ndo parece ser relacionado aos morros
tesiduais e paiece ter tido como elemento controlador o arqueamento no Ter-
cidrio superior ou no Quaternério, da chapada do ciclo Sul-Americano.

Condigbes fisiogiaficas semelhantes prevalecem mais ao norte, nas proxi-
midades de Grao Mogol, onde as serras quaitziticas apresentam maior continui-
dade. Estas serras, como a seira do Barfio e a serra da Bocaina, elevam-se abiup-
tamente da chapada, que se estende a grande distdncia tanto a leste quanto
a oeste. B perceptivel que em determinada época as serras formaram o divisor
de 4guas, porém esta situa¢io ndo mais se verifica pois a chapada, que se elevou
em diregdo as montanhas a leste, continua a elevar-se em dire¢do oposta & das
montanhas a oeste, por uma distincia de mais de 50 quilémetros, até atingir
a serra do Calixto; esta Ultima serra acha-se a 1100 metros sbbre a escarpa
de falha que desce até o vale do afundimento do Sdo Francisco (Foto 43).
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Estas escaipas foma atualmente o divisor, do qual os vales dos 1ibeirdes
Ticoroia (?) e Congonhas, escavados no ciclo de erosio Velhas, passam em
direcio a leste paia juntarem-se, formando o rio Itacambirugu que, ganhando
consideravel volume, ahiavessa as serras em direcio a leste em um gap (800 me-
tros) que maica o limite superior do ciclo de etosdo fluvial Paraguagu Toda
esta dhenagem & claramente posterior ao aplainamento da chapada do ciclo
Sul-Americano e é devida ao soerguimento e basculamento da chapada paia
leste provocados pelos movimentos da crosta responsiveis pela foimagio do
vale de atundimento do Sao Fiancisco

Um aspecto mais préximo da primitiva condigdo da sena Geial pode
ser obseivado entie Porteirinha ¢ Monte Azul Nesta area, as serias quaitziticas
sdo continuas, atingindo altura suficiente para uapresentar o tiuncamento de
topo post-Gondwana e, ocasionalmente, cascalhos diamantiferos, como em Datas
e Diamantina

FOTO 43 — A wuniforme chapada Sul-Americana eleva-se suavemente para ocidente até a sua
terminacdo abrupte na borde do wvele de afundimento do Sdo Francisco Viste para o mnorte
entre Barracdo e Francisco S4

Além disso, estas senas ainda definem o divisor de aguas Nos flancos da
sella s6 permanecem remanescentes da chapada Sul-Americana; tanto para leste
quanto para oeste acham-se profundos sistemas de vales do ciclo de erosio Ve-
Thas Os vales a oeste descem rapidamente de 600 metros até o fundo do vale
de afundimento, que aqui se aproxima muito mais da serra Geral do que em
Gido Mogol Alguns prolongamentos da chapada do Tercidiio médio consti-
tuem serras menos importantes, como a seira Cential

As senas de quartzito Itacolomi integiantes da seria Geial continuam para
0 norte até poucos quildmetros além do limite com a Bahia A chapada soer-
guida do ciclo Sul-Americano constitui, entdo, ¢ divisor de aguas, como na
serza da Onga, préximo a Saco. Mesmo assim, o eixo que separa as 4guas é
freqiientemente interrompido por vales do ciclo Velhas e com esta caracteristica
continua paia o norte na maior parte da Bahia; passando por Caitité, Paramirim,
Indbia, e finalmente, Morro do Chapéu. E curioso notar que, nesta area, o ali-
nhamento de terienos mais elevados (uma longa crista truncada a 1100 metios,
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do ciclo post-Gandwana) encontra-se a oeste do divisor de aguas (Fig. 3), e
onde alguns ativos tributarios do Sdo Francisco cortaiam através da crista de
soergnimento, atingindo o amplo tabuleiro do ciclo Sul-Americano, que se en-
contra a leste A passagem de um désses tributéiios pela crista do ciclo post-
-Gondwana pode ser observada na cidade de Alagoinhas, porém o divisor de
aguas néo constitui uma fei¢do importante.

A ocidente da alta crista o tabuleiro do ciclo Sul-Americano ainda se eleva
pata oeste em direcio & falha principal do vale de afundimento, que é posterior
ao ciclo Velhas

Nenhum aspecto novo é observado na serra Geral entie Moiro do Chapéu e
o “cotovélo” do Sdo Fiancisco

A histhiia da seira Geral pode ser, agoia, declarada: as serias 1esiduais
ocupam o local de 1epetidos soerguimentos axiais que agiram apés cada um dos
principais ciclos de erosdo Gondwana, post-Gondwana e possivelmente o ciclo
Sul-Americano

Os soerguimentos mais antigos do mesmo eixo podem ter ocortido desde
o Paleozbico médio No fim do Tercidiio o soerguimento principal foi tiansferido
mais paa oeste ao longo do alinhamento do vale do Sdo Francisco, onde, na
aista do aiqueamento, um tipico vale de afundimento foi gerado Este dltimo
movimento destiuiu a significAncia da sena Geral como divisor de dguas e foi se-
guido por vaiias alteragbes na disposigio da dienagem.

O vale de afundimento do rio Sdo Francisco

Os estudos anteriores ressaltaram a marcada elevacio dos tabuleiios do ciclo
de desnudagdo Velhas desde préximo ao nivel do mar, na costa, até 1000 me-
tros ao longo de uma linha a oeste da serra Geral, na Bahia e em Minas Esta
elevacio 1epresenta um valor muito alto paia que seja o gradiente original e
deve ser atribuida principalmente a um aiqueamento post-Velhas do interior
(Plio-Pleistoceno).

Todavia, antes de alcangar o rio Sdo Francisco, essa elevacio cessa abiupta-
mente em importantes escaipas de falhas, de centenas de metros de altura, que
trazem as superficies de erosdo Sul-Americana e¢ Velhas ao nivel do fundo da
depressio do Sdo Fiancisco — um verdadeiro vale de afundimento, como foi
apontado por Rur O pe Freiras (1951)

Nessa continua elevagio das superficies de erosio ciclica através das regi-
Oes vizinhas e até a margem da depressio, recorthecemos o caracteristico “a1-
queamento de planaltos em dire¢do ao afundimento” * que constitui o mais im-
poitante elemento dos vales de afundimento do oriente africano. Nas dimensdes
do arqueamento, e da prépria depressio, o vale de afundimento do Sio Fran-
cisco compara-se estreitamente aos seus congéneres africanos mais conhecidos.

Alguns detalhes da depressdo podem ser, agora, apresentados Infelizmente
nossas observagbes de campo nao se estenderam A regido a oeste do vale, area
essa sdbre a qual nossas idéias serdo, em giande paite, fiuto de conjecturas

# — N do T — Arching of plateaus to the 1ift, no original inglés
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A disposigao das falhas que afetaram a depiessdo ndo é completamente co-
nhecida, especialmente a oeste do 1io, porém as fratmas podem ser considera-
das como comegando aproximadamente na latiude de 20° S , na 4rea do 1io Doce,
onde duas escaipas relativamente recentes coriem paia nordeste. Aproximada-
mente do mesmo foco, uma outra falha apresenta dire¢io noroeste e aumenta
em deslocamento vertical (rejeito) & medida que se afasta désse foco Esta é a
falha, ja desciita, que corta a serra Geral ao longo da diregio do 1io Cipé e que
foima a poigio inferior (Foto 40) do flanco ocidental da serta do Cipé O re-
jeito, na latiutde de 19° 20° S ¢é de 200 metios, verticalmente A falha conti-
nua sem interrupgio até Santo Hipdlito, sempre separando a seira da planicie
aluvial e dos cursos divagantes dos 1ios Cip6 e Velhas, no fundo da depiessgo.

Nao existem indicios de qualquer fiatura ocidental que atinja a depressao:
a 1egiao anteriormente desciita, entre Belo Horizonte e Pirapora ndo apresenta
nenhuma falha evidente ¢ a depressdo ocupada pelas aluvides pode ser consi-
derada como uma depressio de angulo de falha assimétiica * O fundo do vale
de afundimento é formado por superficie dos ciclos Sul-Americano e Velhas
que, como foi dito, elevam-se localmente em direcdo a falha no sopé ocidental
da sena do Cipd

Em Santo Hipdlito algumas modificagbes abruptas sdo intioduzidas na
paisagem A depresséo torna-se agoia limitada pelos dois lados e o pareddo ori-
ental afasta-se em dire¢iio ao norte por uma série de ziguezagues, passando por
Bocaiuva e Francisco S4, duas localidades que se encontiam dentio da depres-
sdo. A diregdo inicial, paia noroeste, ndo foi, todavia, abandonada; continua-se
na escaipa ocidental da seira do Cabial — um bloco soerguido associado aos
movimentos que provocaram o afundimento, e talvez ainda continue mais além,
como uma fiatuia que contiola o sentido noroeste do Sdo Fiancisco até Paia-
catu  Os cusos paialelos dos tiibutérios que alcancam essa dire¢io do rio
vindo de nordeste (como o 1io Pacui) é certamente conseqiiente do bascula-
mento do bloco e, com efeito, as cabeceiias désses tiibutarios estio situadas
quase na aista ou toépo do bloco

A leitma das caitas sugere que um sistema similar de cwsos fluviais paia-
lelos, que se originam no divisor a ocidente do Sdo Fiancisco, na latitude de
14°°S e que comem em diregio nordeste sejam, do mesmo modo, conse-
qiientes do basculamento de um bloco Um dos lados désse bloco ¢ definido
pela fiente escarpada das senas da Capivaia e do Ramalho, enquanto o sopé
do mesmo segue um alinhamento ou diregdo noioeste, passando proximo a Coi-
rentinha e seguindo o 1io do Meio. £ provavel que o mesmo alinhamento conti-
nue até o divisor com o rio Tocantins, na sena da Taguatinga

A patir de Santo Hipélito a depressdo piincipal continua paia o norte
com uma laiguia média de 40 quilometios. As escaipas que a limitam de am-
bos os lados sdo bem visiveis e apresentam deslocamentos verticais (1ejeito) de
vaiias centenas de metios O pareddo ocidental foima inicialmente a maigem
oriental da sena do Cabial, porém junto a Montes Claros constitui a borda de
um planalto do ciclo Sul-Americano que domina a depressio numa fiente
de mais de 50 quilémetios

¥ — N do T - Asymmetiical fault-angle depression, no original inglés
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O modo pelo qual a 1egido da chapada no norte mineiro se eleva de
Gido Mogol, a leste, em diregio & borda da depressio, entre Barracio e Fran-
cisco S4 j4 foi descrito (Foto 44) A borda ocidental da chapada e a escarpa
que a liga ao fundo da depressio, 300 a 400 metros abaixo, sdo ilustradas na
foto 48. A existéncia do afundimento ndo poderia ser mais clara, especialmente
com a chapada do ciclo Sul-Americano visivel além de uma escarpa coincidente,
do outio lado, além de Montes Claios

FOTO 44 — A chapada Sul-Americanae a oeste da serra Geral, em Barracdo A chapada,

dissecada por wvales do ciclo Velhas que drenam parg ocidente através das serras em Grio

Mogol, pode ser observada elevando-se para oeste em diregio & escarpa do vale de afundi-
mento do Sdo Francisco

A paitit déste ponto para o norte, a depressio apresenta seu fundo cons-
tantemente recoberto por aluvides dos rios Verde Grande e Gorutuba e por
sedimentos algo mais antigos (Plio-Pleistoceno) A auséncia de tais sedimen-
tos na calha do vale do Sdo Francisco entre Juazeiro e o mai, enquanto
estao presentes nos vales do Vaza-Banis e Itapicwu a altitudes compaiaveis,
sugeie que o cuiso désse 1i0 é bem 1ecente, como o atestam as gaigantas e rapi-
dos af abundantes

Na dire¢io do limite setentiional de Minas Geiais as cabeceiras de alguns
cursos d’agua avangaram profundamente sobre as escarpas orientais dando ori-
gem a uma area dissecada em dire¢io a Monte Azul; ao noite do limite, porém,
na Bahia, di-se exatamente o contrdiio e um verdadeiro baluarte do planalto
encontra-se a cérca de 30 quilémetios no interior da depiessio, constituindo a
seria do Monte Alto.

Através da Bahia, uma longa escaipa retilinea borda a depiessdo até Xique-
xique Porém, um impoitante prolongamento lateral da depiessio ocorre em di-
1e¢o sudeste avangando paia Paramitim Esta depiessio subsididiia, com 20
a 25 quildmetros de laigura e limitada a leste e a oeste por snberbas escaipas
de falha (Foto 45) constitui uma calha profunda e muito séca Solos muito
delgados e pobres cobrem os magnificos pedimentos, mas os rios que descem das
terias altas adjacentes apresentam 4guas limpidas e sdo bem amplos.
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A leste de Paramirim apiesenta-se a 4rea mais elevada da Bahia, o pico
das Almas (1804 metros) No flanco ocidental das montanhas, obseivando-se de
Paramirim (no vale de afundimento), é possivel distinguir, em oidem ascen-
dente, as cinco superficies ciclicas mais importantes: 600-700 metros, erosio equi-
valente ao ciclo Paraguagu; o ciclo Velhas na aiista da escaipa da falha (950
metios); a superficie Sul-Americana um pouco acima e atras do ciclo Velhas
(% 1000 metios); a superficie post-Gondwana mostiando-se como uma to-
pogiafia de giande altitude, escarpada e ainda incompletamente reduzida; e a
aista final apresentando, acima de grandes penhascos de quaitzito Itacolomi,
a quase 1 800 metios, alguns exiguos 1emanescentes do aplainamento Gond-
wana A sucessio de superficies ciclicas assemelha-se muito aos mesmos ele-
mentos na secciio entre Rio Acima e Gandarela no centio-sul de Minas, Os 1e-
manescentes do aplainamento Gondwana no pico das Almas paiecem ser os
tnicos exemplos désse aplainamento no interior da Bahia

FOTO 45 — A escarpa oriental do vale de afundimento do Paramirim, Bahig

A oeste e sudoeste de Xiquexique somente dois alinhamentos de falhasg
parecem ocoriel pela leittua no mapa; wmn que se estende de Ibotitama, no rio,
até a sena do Boqueido e o outio, dirigido de norte a sul ao longo da face
ocidental da sena do Estreito, que foima a ciista de um grande bloco basculado
para leste em dire¢io ao Sio Fiancisco.

Sistemas de falhas de dire¢do nordeste podem ser sugeridos no ambito do
grande “cotovélo” do Sdo Francisco e falhamentos posteriores ao ciclo Velhas
tém sido descritos (de nordeste a noioeste a angulos quase 1etos em relagao
ao cuiso inferior do 1i0) na regido da cachoeira de Paulo Afonso

Varios problemas surgem com relagio ao vale de afundimento do Sdo Fran
cisco: a) que idade atribuir aos falhamentos ? b) qual era a disposigdo da
dienagem antes désses falhamentos ? ¢) qual é a extensdo dos depdsitos en-
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contrados sdbie o fundo do vale e de que natwmeza sdo P d) como e quando
o curso inferior do rio (abaixo de Juazeiro) foi realizado?

A apaiéncia de juventude bem como o aspecto retilinco de muitas das
escarpas sugere uma idade geolégica recente As escaipas deslocam a super-
ticie de erosdo Velhas, que data do Phoceno (Eoceno?), e poitanto uma idade
Pliocénica ou Pleistocénica parece apiopiiada.

Sem divida o afundimento foi contemporaneo do soerguimento dos ta-
buleitos do ciclo Velhas e do inicio do ciclo Paraguacu nos 1ios orientais

A dienagem atual ¢ tdo claramente 1elacionada a forma da depiessio que
a pergunta logo smge. Qual era a disposi¢do da dienagem antes do afundi-
mento? A dienagem, antes do afundimento, parece ter sido feita paia noroeste
partindo do primitivo divisor da senia Geial, tendo as dguas procmado o
mar descendo o rio Tocantins Néo nos foi possivel, no entanto, realizar obser-
vagdes a oeste do 1i0 Morats Riico (1936) discutiu o problema, declarando
que “no fim do Plioceno ocoreu um pronunciado soeiguimento que iniciou
um novo ciclo de eros@o Com a elevacgio, a bidiografia sefrew importantes
modifica¢bes, produzindo imediatamente um aspecto confuso Com auxilic
das estiutwias antigas, o baixo Sdo Fiancisco plocedeu a captwas, envolvendo
primeiro as cabeceiias dos 1ios Vaza-Baiis e Itapicuru e conquistando, subse-
qiientemente, a bacia superior do Sdo Fiancisco que drenava anterioimente paia
o Tocantins”.

As profundas alteractes topograficas introduzidas pelo afundimento prova-
caram, dwante um longo periodo, forte aluvionamento ao longo do cuso do
Sdo Francisco e de muitos dos seus mais importantes tiibutaiios entie Piapoia
e Juazeiro. A espessma total dos sedimentos vai além de 60 metios e pode ser
de 80 metios no vale piincipal Fésseis considerados de idade tercidria foram
recolhidos désses sedimentos em Bom Jesus da Lapa. Guimaries (1951, p 216)
escreve: “N&o é possivel escapar a conclusdo de uma completa inversio na di-
recdo da drenagem”, e considerou o curso médic do Sdo Francisco como um
lago Pleistoceno que foi capturado dwante o Pleistoceno superior pelo baixo
curso, de tal modo que o lago foi dienado em seguida. A cuidadosa observacio
dos niveis, todavia, tiaz ceita divida & existéncia de um lago e favorece, ao
contraiio, a deposicio de aluvibes sdbre um gradiente muito suave de sul para
norte  Sem divida, em uma 4rea tdo baixa e 41ida como o fundo da depressio,
as aguas sofieram giande evaporagho e desapaieceram como acontece atual-
mente com as 4guas do rio Okavango, no noite do deserto de Kalahaii

Tddas as autoridades sio acordes em afirmar que o baixo curso do Sdo
Francisco apresenta caracteristicas bem diveisas das que prevalecem no curso
médio, onde se apresenta profundo aluvionamento.

A jusante de Petrolindia encontram-se as poderosas cachoeiras de Paulo
Afonso e Itapaiica que levam o rio para bem mais préximo do nivel do mar,
correndo em uma profunda garganta granitica.

As caracteristicas de juventude do baixo curso do rio sio noimais no ciclo
Paraguagu; porém, mesmo assim, em compara¢do com outros rios, o ciclo des-
locou-se paia montante numa distdncia 1elativamente pequena, de modo que
a captura do curso médio pareceria ser um acontecimento relativamente re-
cente.
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A drea elevada do estado do Rio de Janeiro e estados adjacentes

A paitit de Vitéiia, Esphito Santo, estende-se para sudoeste, ahavés de todo
o estado do Rio de Janeiio e atingindo Séo Paulo, uma zona de terrenos bas-
tante elevados O 1ecente soerguimento desta zona ¢ atestado néo sé pelas
grandes altwas a que foi clevada a superficie de erosdo ciclica do Teicidiio
médio mas também pela abundéncia de 10chas gnafssicas que adquiriiam suas
caracteristicas fisicas a notdvel profundidade na crosta, mostiando assim que
esta zona foi provavelmente a sede de iepetidos soerguimentos axiais, pelo
menos desde o Paleozébico.

A erosio, agindo dwante o Tercidrio superior e o Quateindiio, escavou pro-
tundos vales nessa zona elevada, daf 1esultando a oconéncia generalizada de
uma topogiafia movimentada e montanhosa Uma linha de costa magnifica-
mente escaipada se desenvolveu, sendo-lhe aplicada adequadamente a deno-
minacio de seria do Mar, como a oeste da cidade do Rio de Janeiio Paia o
interior, no limite meridional de Minas Gerais, cleva-se a senra da Mantiqueia
(que foi atingida por falhas), porém néo se observa nenhuma disposicio 1egu-
lar dos lineamentos do 1€lévo a nio ser por uma diregiio geral das senras, devida &
estiutma, de Jes-nodeste a oeste-sudoeste

A isiogiafia difere tanto, na verdade, de distiito a distiito, que nos compele
a dividii e a cousiderar de per si cada tiecho observado

A drea elevada no sul do Espirito Santo: No Estado do Esphiito Santo,
ao sul do1io0 Doce, a disposi¢io das superficies cirlicas ¢ bastante semelhante a

FOTO 46 — Vista oérea da borda do plenalto dissecodo da <perficie Sul-Americane e a nlanicie

costeire do ciclo Velhas com “monadnocks” ¢ cérca de 13 milhas ¢ nordeste de Vitéria, Vista para

oeste-noroeste (Foto Prof J L RicH, ‘The Face of South America”, Ameirican Geographical
Society)
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que ja foi descrita para a regifo ao sul de Vitéria da Conquista. Junto & costa
encontia-se uma baixada litorAnea (raramente ampla) produzida pelo ciclo Ve-
lhas, cortada em rocha viva e muitas vézes recoberta por baireiras. Esta bai-
xada encontra-se geralmente a 100 metros sdbre o mar, elevando-se em alguns
locais até a 200 metros, na sua borda voltada paia o interior; foi, porém, bas-
tante dissecada pelo ciclo Paiaguagu, apresentando-se as embocadwas dos rios
afogadas e formando lagoas costeiras e bafas, como a de Vitéria®

Na planicie costeira ocorrem numerosos morios residuais (300 a 350 me-
tros) do tipo inselberg (Foto 46) A R LamEco e B Brajnixov confirmaram
que as areias da formag@o Barreiras passam, em alguns casos, em volta e entre
essas elevagbes. Para oeste, 8sses morros residuais tornam-se mais numerosos e
apresentam a concordincia de tépo do ciclo Sul-Americano. Esta concordncia
persiste até o limite ocidental do estado (Foto 47a).

Lameco (1949, p. 23) descreveu com precisio esta area: “Conforme ji
expusemos, nfio existe no Espirito Santo um planalto propriamente dito, como
nos demais estados do sul. O que resta de uma antiga supeificie paleogénica
profundamente escavada pela erosio e esfacelada pelo tectonismo, sio apenas
testemunhos de pequenas é4reas locais J4 destacamos a mais importante, for-
mada pelo macigo do Forno Giande, entre os municipios de Cachoeiio do Ita-
pimirim, Castelo e Domingos Maitins, a qual se alaiga neste Gltimo na zona de
Pedieira, onde sobe a Pedia Azul Pequenas outias areas planaltinas isoladas
podem, no entanto, 1emanescer, como em Santa Teiesa, nos arredoies da cidade
— cuja altitude foi registrada pelo anerdide como de 755 metios, sem que de
maneita alguma se possa atribuir a 1egifo serrana estadual um carater de pla-
nalto” *

A sudoeste de Vitéria, préximo a Guarapari e novamente em Inconha, quase
ndo existe a baixada costeila e os grupos de pontdes estendem-se para oriente
quase até o ma

O alinhamento das cristas dos pontdes pode ser observado descendo 1api
damente em dire¢do ao mai, isto ¢, o aplainamento Sul-Americano aiqueia-se
em ditecio & plataforma continental Estes fatos nos levam a um interessante
raciocinio O limite da 4rea de pontdes representa o sftio atual da escaipa cos-
teira do ciclo Velhas, escaipa esta que 1egiediu, pela erosio, a paitih do ponto
em que anteriormente o aplainameuto de tépo atingia o nivel do mar (Fig. 2)

Supondo-se um declive de 15 a 20 metros por quilémetros, essa distAncia
pode ser estimada em 15 a 16 quildmetros Portanto a escaipa pode ser con-
siderada como tendo 1egredido 15 a 16 quilémetros em 20 milhdes de anos,
desde o teicidaiio médio A velocidade de 1egressdo, 1 metio em 1 250 anos
(ou 1 pé em 375 anos), pode ser comparada a 1azdo 1 pé em 150-300 anos

¥ — N do A Um excelente tiabalho sObre a zona oriental do Espiiito Santo foi 1ealizada por
ArLBERTO RiBumro LaMmEeco (1949)
¥ — N do T — O autor, ao que parece, verteu mal a citeciio para o Inglés; no original, 18-se:

“From he general ocurrence of these it is possible t) assign the mountainland of the State to the dissected
planalto type™, significando exatamente o oposto do que foi declarado & p 28 do tiabalho de LamEeco:
— “A faixa costeira de Vitéria’’, D N P M, D G M , Boletim ne° 128, isto é, como estd transcrito no
texto traduzido £ possivel, também, que tenha havido omissdo, durante a passagem para o original
datilografado, da negativa, not, o que eliminaria o engano:® it is not possible to assign ’?
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FOTO 47a — Concorddncia de truncamentos de tOpo na diea de pontdes no oeste do Espiritc
Santo A «altitude é quase sempre de 400 metios porém descendo pmra leste Vista parg
nordeste, peito de Alegie

FOTO 4Th - A4 jrente ocidental da serra Geral prézimo a Monte Azul O t6po apresenta o
truncamento post-Gondwana; na base, as superfiries Sul-Americana e Velhas apresentam-se
intimamente associadas

para muitas outias escarpas de erosdo, tais a de Diakensbeig e a escarpa oci-
dental do planalto mexicano

Tédas sio da mesma ordem de giandeza Uma secgdo interessante pode
se1 estudada a paith da embocadura do 1io Itapemiiim, em dire¢io a Minas
Gerais Junto ao rio Itapemirim a baixada costeira alarga-se novamente paia 25
quildmetros e aumenta ainda mais paia o sul, em direciio aco delta do rio Pa-
1atba; é sempie limitada do lado do interior pela fiente escaipada da zona de
pontdes Ao norte do 1io Itapemirtim a linha de ciistas dos pontdes eleva-se
1apidamente até o aplainamento de topo da superficie Sul-Americana, a 700-800
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metros, e as montanhas elevam-se a giande altura no limite com Minas Gerais
Nenhuma 4rea importante aplainada pelo ciclo Sul-Americano permanece sobre
as cristas désses pontdes porém a concordéncia e a inclinagio dos topos paia
oriente sdo inconfundiveis

O divisor ao sul do 1io Itapemirim apresenta uma concordéncia de tépo
(Sul-Americana) semelhante (Foto 47a) que se eleva de 400 metios, a leste, a
600 metros a oeste de Alegie, a 725 metros a oeste de Celina e a 850 metros a
oeste de Divina Além désse ponto ainda continua a elevar-se para oeste até
acima de 900 metios, nas cristas, formando a supeificie primitiva na qual foi
escavada a atual topogiatia montanhosa, durante o Tercidrio superior e 0 Qua-
tetndrio  Pequenos fundos de vales, escavados a 70 a 150 metros abaixo do aplai-
namento de topo e que se elevam para oeste acompanhando o aclive désse aplai-
namento, 1epresentam uma fase geneializada de abertura de vales, porém abaixo
déste nivel as encostas désses vales se lancam com grande declive até os leitos
do 1io Itapemirim e de seus tributdiios

O mesmo ocoire nas cabeceiras do 1io Mwiaé, sendo possivel obseivar o
ciclo Pataguagu a 360-400 metros nos antedores de Carangola, onde também o
ciclo Velhas aparece como um sistema de espordes aplainados a céica de 600
metros, apresentando-se as cristas aplainadas do ciclo Sul-Americano entre 800
e 900 mehos

Para noioeste, 0s 1emanescentes do ciclo post-Gondwana permanecem nas
paites mais elevadas da sena, provavelmente a 1200 metios, com possiveis 1e-
manescentes da superficie Gondwana a 1 800-1 900 metios As relagdes entre as
superficies ciclicas sio, todavia, complicadas por falhamentos que acompanham
a elevacio da seria O Pico da Bandeira elevou-se a 2 890 metros, o ponto mais
alto do Brasil, por ésses movimentos diferenciais O deslocamento mais oriental
nesta secgio pode ser estabelecido em sentido nor-nordeste proximo de Alegre
Este deslocamento paiece ter soerguido a linha de cuistas do ciclo Sul-Americano
de 400 metros, a leste, até 600 metros, a oeste, dos dois lados do vale do Ita-
pemirim. Este fato pode ser 1elacionado a fratura préximo a Vitéria, desciita
por Lameco (1949, p 23): “Uma das fraturas mais conspicuas nesta zona e
ao norte da cidade é a do famoso vale do Canai, longo e retilineo e em cujo
tundo coire o Cinco de Novembro, afluente do Santa Maiia do Rio Doce A
diregdo daquele 1i0, independente da orientagéo das camadas gndissicas, exclui
a hipétese de uma adaptagio do cwiso & estratigtafia o que nos induz a
admitir outra fratura transversal, a leste de Sdo Jodo de Petrépolis”. Lamrco
também se refere (1949, p 21) a falhas ao longo da periferia da ilha de Vi-
thia

Ao longo da rodovia Rio-Bahia, em Minas Gerais, no divisor entre os rios
Doce e Mwiaé, a superficie fundamental para essa 1egido foi a chapada Sul-
-Americana, que se acha a 820-850 metros e que ocupa a maior paite dessa area.
Nesta superficie acham-se engastados amplos vales do ciclo Velhas a 600-700 me-
tios; elevando-se acima da superficie, na serra da Onca e em outros locais,
acham-se remanescentes das superficies post-Gondwana e Gondwana que atin-
gem as altitudes de 1100 e 1600-1 800 metros, respectivamente. Todas essas al-
titudes sdo um pouco menores que no t6po do aiqueamento ac longo do limite
entre os dois estados.
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A mesma fisiografia, apresentando cristas que atingem os 800 metros e va-
les do ciclo Velhas em torno de 650 metros, continua para oeste passando por
Matipé e alcangando Abre Campo onde, a 530 meiros, o ciclo Paraguagu acom-
panha o Ribeirdo Sant’Ana, um afluente do sistema do rio Doce A lenta descida
dos niveis continua para oeste até Ponte Nova, no rio Doce, onde a superficie
Sul-Americana foi completamente destruida pela eirosdo do ciclo Velhas que
aqui forma um extenso grupo de aplainamentos de topo a 500 metros, apresen-
tando-se o préprio rio encaixado, a 400 metios, em um vale jovem, seme-
lhante a uma garganta (ciclo Paraguagu) na qual ocorrem répidos.

A oeste do vale os alinhamentos de cristas do ciclo Velhas elevam-se pro-
gressivamente de 500 a 580 metros, em um ponto a 20 quilometros a oeste de
Ponte Nova, 650 metios em Acaiaca e 750 metros antes de atingir o terraco
remanescente (seu equivalente) préximo de Mariana, a 780 metios. A posigdo do
rio Doce em Maijana parece, assim, ter sido determinada tectonicamente, na
parte mais baixa de uma fossa

Todo o curso médio do rio Doce acha-se, com efeito, a baixas altitudes, é
bastante amplo e em paite coberto por aluvies. Tanto o ciclo Velhas quanto o
ciclo Paraguagu se acham bastante desenvolvidos, de modo que apenas peque-
nas dreas da supeificie Sul-Americana, mais antiga, foram preseivadas. Nos arre-
dores de Bardo de Cocais ¢ Mariana, por exemplo, 1emanescentes de terragos
daquele grande ciclo de erosio raramente peisistem nos flancos da 4rea monta-
nhosa Todos ésses fatos indicam que o cuiso do rio principal, a jusante de
sua confluéncia com o rio Piracicaba, foi determinado principalmente por movi-
mentos tectdnicos

Assim como a regiio montanhosa entre Minas Gerais e o sul do Espirito
Santo (pelo arqueamento do planalto do ciclo Sul-Americano segundo um eixo
de dire¢do nor-noideste, acompanhado pela agio de fiaturamentos subsidifrios
que piovocariam giandes elevagbes proximo ao pico da Bandena), como foi de-
monstrado, foi o eixo de um arqueamento crustal, também o cwso do rio Doce,
que também se diiige para nor-nordeste e com as supeificies ciclicas incli-
nando-se em direcio a uma linha central, 1epresenta nm eixo de arqueamento
que, na parte da depressdo entre o Parque Florestal e Goveinador Valadares,
foi complementado por fiaturamentos paralelos & dire¢io dos eixos de arquea-
mento,

O curso médio do rio Doce, cuiiosamente paialelo a costa oriental como o
do Sdo Francisco, por consideravel distdncia, pode ser sem divida considerado
como tendo sido determinado pela forma da supeificie que 1esultou dos defor-
mantes movimentos crustais do Tercidiio superior (e talvez, ainda, do Tercia-
rio médio).

A porgio oriental do estado do Rio de Janeiro: A area elevada do estado
do Rio de Janeiro, composta quase completamente de rochas arqueanas, cons-
titui fundamentalmente o bordo soerguido do embasamento continental, que foi
basculado para o noite, em Minas Gerais, e paia noroeste, em Sdo Paulo. As re-
petidas fases do soerguimento sdo as mesmas que afetaram as oubias 4reas exa-
minadas neste relatério e acompanham a desnudagéo ciclica do ciclo Gondwana
ao ciclo Velhas, Devido & sua propria natweza, essa d1ea hi muito constitui
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um divisor de 4guas O aplainamento do ciclo Sul-Americano, tio generalizado
ao norte, perde em importincia nessa 4rea, e a maior parte da zona montanhosa
peitence ao ciclo post-Gondwana Na realidade, um divisor de 4guas deve ter
existido aqui desde o Mesozbico médio.

Com 1espeito ao modo como foi realizado o soerguimento, e a forma e
tipo dos sistemas de montanhas caracteristicos dessa regido, grandes divergén-
cias surgem entie os varios autores que dela tiataram. Alguns déles (como
James, 1933) 1essaltaram a importincia dos fratmamentos e dos blocos falha-
dos; outros (como Rich, 1953) tendem a dar menor importincia aos fratura-
mentos e preferem relacionai as feigbes do relévo local & aciu da erosdo sobie
uma superficie inicialmente soerguida. Boas provas podem ser obtidas no campo
em favor de cada ponto de vista e Rur Os6rio pe Frerras (1951) 1reviu recen-
temente o assunto, que serd novamente discutido apds a descri¢io das caracteris-
ticas fisiogiaficas da regido.

Nossa opinido concorda, até certo ponto, com os dois pontos de vista apon-
tados Em tdda a zona elevada a existéncia de win giande nimero de fratwas
ndo pode se1 negada( Fig 11); porém, a presenca ocasional dos aplainamentos
ciclicos sistematicamente dispostos sobie as cristas das serras, demonstra que a
maior paite dos deslocamentos da crosta ocorreram antes do aplainamento de
topo produzido pelo ciclo Sul-Americano no Tercidiio médio. A falta de outias
provas, muitas das fraturas podem ser consideradas como datando piovavel-
mente do Mesozdico superior ou do Terciario inferiom  De modo geral, parece
existii um limite, p16ximo ao Distrito Federal, a ocidente do gnal ocorrem mui-
tas escarpas de falha recentes ou sub-recentes, enquanto paia oiiente, pou-
cas fiatuias recentes podem ser observadas assim como as serras nos parecem
ser, principalmente, produto de ciicundesnudacio As direges das falhas mais
antigas fieqiientemente facilitmam e mesmo determinaram, a abertwa de vales
adaptados, no Teicidrio superior, dwmante a agfio dos ciclos Velhas e Paraguagu

Além dos plainos e mangues do delta do Pataiba, cuja histéria foi admira-
velmente estudada por A R LamEGo, apaiece uma baixada costeira mais an-
tiga, do ciclo Velhas, na qual surgem freqlientemente pontdes A nfo ser
pelo delta, a costa oriental do estado do Rio de Janeiro ao naite do Cabo Frio
couresponde em toda a linha & costa do Espirito Santo, mais ao norte Nas
vizinhangas de Macaé, por exemplo, observa-se uma costa baixa e paludosa em
seguida & qual, paia o interior, ocoire uma baixada bastante uniforme que se
prolonga por cinco quildmetros até uma 4rea onde se elevam pontdes que atin-
gem 300 e mais metios Morros residuais do embasamento arqueano peima-
necem como promontérios (como a Ponta das Ostias, 30 quilémetros ao sul de
Macaé) e constituindo as ilhas do Farol de Macaé.

Ao noite do 1io Paraiba, areias vermelhas da formacgho Baneiras assentam,
sem que se possa observar nenhum mergulho, sébie a planicie costeira do ciclo
Velhas desde préximo de Campos, por 30 quildmetros, até a regido montanhosa
além de Paraiso, com o mesmo aspecto que BrajNov e Lamrco observaram
no Espirito Santo. Nas depresses as areias estdo 1ecobeitas por aluvides amare-
las porém, nas elevagbes, sio ocasionalmente capeadas por canga com seixos ro-
lados de quartzo. Tratando dessas areias em 1elacdo a foimacio do delta do
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Fig. 11 — Disposwedo dos fraturamentos cretaceos e do Terciario nferior no Rio de Janewo e em partes dos estados adjacentes.
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Paraiba, Lameco (1941) notou que as barrejras tinham
sido profundamente erodidas antes da acumulagio do
delta e atribuiu ésse fato a um longo intervalo que in-
cluiria todo o Plioceno. Portanto, considerou a forma-
¢io Barreiras como de idade Miocena. A remocio das
barreiras, todavia, bem pode ter sido contemporinea
do inicio da deposigio do delta. No seu estado de in-
coeréncia, essas areias oferecem pequena resisténcia a
erosio provocada por um rio como o Paraiba, e a pro-
pria formacio Barreiras deve certamente ser do Plio-
ceno como as outras ocorréncias ao longo da costa
oriental do Brasil. A formacio ocupa, aqui, a mesma
posicdo estratigréfica, assentando sébre a superficie
Velhas e penetiando pelos vales désse ciclo por entre
os motros residuais escavados na superficie Sul-Ame-
ricana (Tercidrio médio) como acontece préximo a
Campos, no Espirito Santo, na Bahia e em Sergipe:
assim, sua idade deve ser Pliocénica e nio Miocénica
Além da planicie costeira, como no Espirito Santo,
massas residuais elevam-se como se fossem atingir o
aplainamento Sul-Americano Pouco foi preservado des-
sa supetficie, tal a altura a que foi elevada epirogénica-
mente no Tercidiio médio e tal a intensidade da dis-
secacdo sofiida no Terciario superior; alguns remanes-
centes podem, todavia, ser encontrados, e ocorrem aqui
concordancias de cristas que aparecem em perfil exe-
cutado por Lamrco (1938, fig. 55), do vale do Pa-
raiba ao Rio de Janeiro, o qual mostra uma constante
elevagdo dos cumes em diregio & serra do Mar. Uma
vista aérea publicada por DE MarronNE (1940, figu-
ra XIV) também mostra como, mesmo na regido ele-
vada em térno de Petrépolis, ésses terrenos foram an-
teriormente aplainados pela desnudacdo. De modo
geral, porém, somente alguns topos aplainados ainda
persistem na metade oriental da faixa de terrenos ele-
vados no estado do Rio de Janeiro. Além da profunda
erosdo provocada por sistemas de vales desde o le-
vantamento da antiga planicie, existem duas outras
causas para essa 1elativa escassez de concordancias de
cristas e tiuncamentos de tépo em giandes areas da
regido montanhosa. Em primeiio lugar, como ji res-
saltamos, essa 1egifio constituiu um divisor dwante o
Terciario inferior e sua maior parte escapou ao aplaina-
mento do ciclo Sul-Americano, ficando preservada uma
area de terrenos escarpados dos quais uma parte é
constituida pela superficie post-Gondwana. Em se-
gundo, néo s6 ocorreram repetidos soerguimentos nesta
zona durante o passado geoldgico (como foi apontado
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na secgio entie Curvelo e o Rio de Janeiro, (Fig 12), mas também ocorreram
fraturamentos no estado do Rio de Janeiro, dos quais uma pequena paite ¢ apa-
rentemente posterior ao ciclo de desnudagéio Sul-Americano. Alguns aspectos da
disposicdo da drenagem indicam claramente esta interferéncia, que possivel-
mente ocorreu durante o Plio-Pleistoceno (Fig. 13) A disposi¢do dos fratwma-
mentos na zona oriental consiste de dois giupos de falhas paralelas que se ali-

nham, respectivamente, para noideste e para leste

S5 P [
~ b
!
) B
Ve
Fig 13 — Dois tipos de drenagem confundidos e perturbados pelo basculamenio de blocos

falhados durante os movimentos tecténicos do Plioceno-Pleistoceno superior: ¢) a sudoeste
de Nova Friburgo, b) a leste e sudoeste de Vassouras

Estas falhas se cruzam, portanto, em &ngulos de 30 a 40 giaus, dividindo a
1egido em um conjunto de blocos que se estabilizaram de véarios modos, 2 maio-
ria com uma inclinagdo para o norte.

A secgio entie Curvelo e o Rio de Janeiro (Fig. 12) mostra bem claia-
mente o crescente deslocamento de altitude, sob a compensagio isostatica, na sua
extiemidade sul. Ndo s6 esta extremidade foi a mais elevada durante o Meso-
z6ico médio, quando foram delineados os contornos atuais do continente Sul-
Ameiricano, mas também foi repetidamente soeiguida mais vézes do que as 1e-
gides ao norte, em Minas e Sdo Paulo Os gnaisses do embasamento foram levados
até muito acima do nivel do ma1 durante o processo porém, aparentemente, um
limite de 1esisténcia da crosta foi ulthapassado por vézes durante o tempo geo-
légico, e na zona de méximas altitudes no estado do Rio de Janeiro, onde a
esttutmia finalmente se volta e se langa por um ingreme declive até o mar; ai,
fraturamentos de idade cieticea ou tercidria inferior suplementam os efeitos da
deformacio da crosta Tanto ao sul quanto em Petiépolis, préximo ao eixo de
maximo soerguimento, os blocos parecem ter sido relativamente grandes, po-
rém ao sul, do lado do mar, os blocos sdo menores e parece que literalmente
tombaram s6bre o oceano Cretdceo ou terciario
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Ao longo da rodovia que liga Minas a Capital Federal, na maigem sul do
1io Paraiba, a topografia é do tipo sébre o qual influiram dois ciclos, com um
relévo de 300 metros. Um tenaco intermedidrio, provavelmente repiesentando
o ciclo Velhas, estd a cem metros acima do fundo do vale Os blocos apiesen-
tam inclinacio para o norte ou paia oeste e se clevam sucessivamente paia o
sul A iodovia entie Areal e Petrépolis, todavia, aproveita uma depressio tians-
versal, possivelmente erodida ao longo de uma antiga linha de falha, ¢ passa em
linha quase reta atiavés dessa d1ea Os vales sdo sempie jovens e estieitos, com
encostas ingiemes e numerosas quedas d’dgua O 1elévo aumenta tiemenda-
mente com a elevagdo da maion paite das cristas bem acima de 1 000 metios,
estando os picos mais altos, a Pedia do Sino e a Pedra A¢u, a mais de 2200
metios  Nessa 1egido, os blocos falhados se apresentam extremamente soer-
guidos; porém néo é possivel afiimar que existem testemunhos de aplainamen-

tos anteriores ao Sul-Americano mesmo tdo ao sul quanto na Cascatinha

FOTO 48 — Vale mojundemente encaizado e elinhado ao longo de wmma antige linha de diregdo
ou de falha O 1i0 estd a 650 metios correndo para nordeste em dire¢do a Aireal, Rio de Janeiro

Vales escavados ao longo de direcbes de falhas sio comuns (Foto 48) e a
grandiosidade desta 1egido é 1essaltada pelas imensas escaipas de granito-
gnaisse (Foto 49) e picos espetaculares tais como o Dedo de Deus, de Tere-
sopolis (Foto 50)

Esta 1egifo elevada termina, ao sul de Petrépolis, em uma enorme escaipa
de mais de 1000 metios de altwa, de onde os profundos vales das cabeceiras da
drenagem costeiia se lancam yapidamente em dire¢io ao mar. Os tundos dos
vales além da escaipa apiresentam pontdes espaisos. A fiente da escarpa apre-
senta dilecéio leste-oeste e ndo é regular mas sim escalonada, como na sena dos
O1gios
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FOTO 49 — A passagem de Minas para o estado do Rio em Paraibuna O rio segue aqui uma
antige linha de jalha, ao sul da qual aparece o gnaisse tipico do embasamento no estado do Rio

Aqui, entre as profundas 1avinas que atacam a face da escarpa, curtos es-
pordes se precipitam para tetminar em linha, se bem que nido apresentem fa-
cétas triangulares Vérios pesquisadores, notando o contraste com as planicies
deltaicas da bafa de Guanabara, consideraram a grande escaipa como uma es-
carpa de falha relativamente recente, porém nenhuma prova foi conseguida nesse
sentido e 0 sopé da escarpa é mais irregular do que seria de esperar na hipétese
de falhamento recente.

Ricu (1958, p 76) contribuiu com um forte argumento pata que se con-
sidere a estiutura dominante da serra do Mar como nm arco monoclinal e nio
como o deslocamento de um bloco falhado Considerou o grande nimero de
pontdes na faixa costeira como monadnocks na baixada, em contraste com a au-
séncia de tais feigdes no planalto interior:

“Se as duas 4reas apresentam realmente a mesma propor¢io de massas
de rochas 1esistentes, a maior abundincia de monadnocks na baixada costeira
pode ser explicada pela erosdo mais ativa que atualmente ali prevalece devido
ao elevado giadiente dos cursos d’4gua que, apresentando um leito de pequena
extensdo, atingem o mar

“Tal estado de coisas seria o resultado légico se o planalto tivesse sido
colocado no seu alto nivel atual por um soerguimento monoclinal relativamente
récente, que teria dado aos 1ios da encosta voltada paia o mai, féiga suficiente
para afundaiem-se rapidamente em comparagdo com os rios que tomam o ca-
minho mais longo paia o mar, via 1io Parand Se, no entanto, ao invés do pla-
nalto ter sido soerguido como um arco monoclinal, a baixada costeiia tivesse
sido formada por um iebaixamento da borda sudeste do planalto ao longo de
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uma grande falha, o bloco deprimido deveria mostrar a topogiatia comum aos
peneplanos, como a do planalto, e ndo a topografia de baixada e de monadnocks
que realmente ocorre”.

Segundo a nossa experiéncia, o escarpamento da serra do Mar (na area de
Petrépolis) ¢ correspondente, em forma, a estrutura monoclinal em Natal,
Africa do Sul (King, 1940), se bem que esta seja de idade diferente

A comparagio direta com a geomorfologia do Espirito Sauto é, agora, pos-
sivel; a escaipa da serra do Mar (serra dos Orgdos) corresponde, entdo, &
frente montanhosa de erosdo da 4rea elevada do Espirito Santo e a superficie
de erosdo que se acha acima da escarpa é, nos dois casos, a supetficie Sul-Ame-
ricana.

FOTO 50 — O Dedo de Deus, um enorme monolito de gnaisse, aponte o caminho pora os
habitantes de Teresépolis Aspecto tipico dos escarpados terrenos acime da serra do Mar

A baixada costeira do ciclo Velhas é menos evidente no Rio de Janeiro (es-
tado), a oeste de Cabo Frio, do que ao norte do cabo, em Macaé, e no Es-
pirito Santo; ou melhor, é representada por uma fase de aplainamento menos
intenso. O afogamento das feigbes costeiras pelo rebaixamente da margem do
continente ¢ observado nas duas regides.

A geomorfologia é a mesma. N&@o ser4 mais normal que a estrutura seja
uma costa monoclinal trabalhada pela erosdo? Um outro argumento: se a es-
carpa da serra do Mar no centro do estado do Rio de Janeiro representa ver-
dadeiramente, como a frente montanhosa do Espirito Santo, uma escarpa dos
ciclos Velhas e Paraguagu que margina a regido, entdo pode ter regredido pox
15 ou 20 quildémetros desde o tercidrio médio. E esta, aproximadamente, a lar-
gura da baixada que separa a grande escarpa das montanhas, menos importan-
tes, que estio na costa propriamente dita, incluindo o resistente bloco da Ca-
pital Federal e as serras do Lagarto e da Boa Esperanca, a leste, que represen-
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ta a paite inferior do bloco monoclinal que foi, até ceito ponto, tiuncada pela
erosdo marinha no Tercidrio superior (Fig. 4).

Porém, se a estrutura predominante no sudeste do estado do Rio de Ja-
neito é um bloco monoclinal de idade Teicidria média, qual a relagdo entre o
sistema de fraturas representado na figura 18 e éste bloco? Algumas das falhas
que exibem escarpas retilineas ou suavemente recurvas, as vézes com facétas
triangulaies nos espo1des, sio patenteadamente mais modernas do que o desloca-
mento principal e devem ser referidas a movimentos da cicsta em época post-
Velhas, isto é, Plio-Pleistocénica Alguns désses movimentos sido reciudescentes
ao longo de linhas de falha mais antigas e, em parte, causaram novos bascula-
mentos dos blocos falhados, o que causou a confusdo da drenagem préviamen-
te estabelecida (Fig. 13)

A maior parte das fiaturas sdo, no entanto, mais antigas do que a super-
ticie do Teicidrio médio que foi afetada pelo basculamento e os vales muitas
vézes a elas associados sdo vales de erosio escavados ao longo de linhas de
falhas e ndo depressdes de 4ngulo de falha. Esta defini¢do se aplica mesmo
ao longo e 1etilineo cuiso do rio Paraiba a jusante de Trés Rios, se bem que
seja possivel reconhecer capturas fluviais contioladas por falhas recentes, e pelo
basculamento de blocos, por muitos quildmetios ao noite do 1io principal

Quanto a idade a ser imputada as fiatmas mais antigas, poucas provas fo-
1am encontradas, a ndo ser por uma oconéncia de calciio préximo de Ttaborai
Nas piroximidades désse local ocoire um calcario de idade creticea superior,
deslocado por falhas no sentido das rochas arqueanas, que fornece importantes
informacdes

Os calcdiios apresentam grd fina, com fdsseis de gastidpodos caracteristi-
cos de um meio aquético (4gua doce) e indicando idade Cretacea superior. Os
calcduios inferiores apresentam 85% de calcita, com alguma silica e detitos gra-
niticos acumulados em 4guas serenas. A julga pelo seu tipo, ésses calcaiios devem
ter sido bastante generalizados e ndo depositados em uma pequena bacia; a
drea adjacente deve ter sido, também aplainada bem uniformemente No inicio
do Paleoceno (Couro, 1953) o calcdrio conchifero foi cortado por canais de
€10830 Que, juntamente com grutas escavadas no subsolo, a0 mesmo tempo,
foram entulhados por w'a marga (marl) 1ica de fdsseis da qual os remanescen-
tes de uma smpreendente colegio de vertebiados do Paleocenc superior foi 1e-
cuperada. Couro declaiou que “como a bacia de Sdo José de Itaborai foi uma
depressio que abrigava um lago nas rochas cristalinas da regido, provocada por
fraturas ¢ falhas, podemos quase com certeza concluil que os movimentos tecto-
nicos que causaiam o falhamento aconteceram antes do Paleaceno, isto é, no
Gretdceo superion  Estes movimentos tectdnicos sdo considerados sincionos com
0s que causaiam os generalizados fratmamentos e falhamentos ao longo da
costa sul-oriental do Brasil”. Porém, os movimentos ciustais que afetaram a
zona de Itaboiai pettencem a mais de uma época Primeiiamente, existem movi-
mentos. que, deformando a superficie 1elativamente uniforme sobie a qual re-
pousam.os.calcaiios, criiaiam a bacia; e ocoireram, ainda, mutagdes postetiores,
provavelmente de pouca monta, que permitiram a erosio dos calcrios duante o
Paleoceno :Mais tarde, ocorieu o podeioso traturamento que fendeu tdda 4rea
ocupada pelo calcdiio creticeo e rebaixou o atual bloco falhado, colocando-o
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abaixo do nivel dos seus congéneres. Ocorreu também o basculamento em dire-
¢do a0 mar que conferiu ao bloco calcario seu mergulho atual de 20.° para
sudeste Este altimo deslocamento, conquanto possa representar o efeito cumu-
lativo de miltiplos deslocamentos distribuidos por um grande periodo, deve ser
corelacionado, em parte, ao soerguimento monoclinal que deformou a super-
ficie Sul-Americana durante o Tercidrio médio. Da mesma forma, porém, pode
ser devido a movimentos semelhantes ocorridos durante o Cretdceo superior e
o Tercidrio inferior, que se seguitam a agdo do ciclo post-Gondwana, e que fo-
ram associados ao seu soerguimento no interior. E possivel que as falhas princi-
pais que limitam o bloco de Itaborai pertencam a mesma fase tecténica Esta ndo
¢é ainda, todavia, a fase mais recuada, j& que movimentos ainda mais antigos ja
tinham deslocado a superficie Gondwana preexistente e ciiado o contérno mo-
deino da massa continental brasileira, no Cieticeo inferior ou, possivelmente, no
Juréssico superior.

A inclinagio para sudeste do bloco de Itaborai é também digna de nota
pelo fato de ser oposta & inclinagdo para o norte dos blocos do interior, no
lado oposto do eixo les-nordeste de soerguimento mésimo que atravessa o estado
do Rio de Janeiro Constitui prova importante que confiima a existéncia da
estrutura monoclinal costeira acima deduzida, estrutma esta que, provavelmente,
toinou-se cada vez mais ingreme a cada levantamento isostatico do interior e con-
seqiiente abaixamento da plataforma continental.

A maior parte da topogiafia do estado do Rio de Janeiro pode ser enqua-
drada nos profundos sistemas de vales dos ciclos de erosio Velhas e Paraguacu.
Poucos vemanescentes podem ser identificados nos topos das elevages, porém
o observador experimentado vera muitas vézes concordancias que sdo sugestivas,
se ndo demonstrativas, dos planaltos produzidos pelos ciclos Sul-Americano e
post-Gondwana ~ Assim, préximo a Cordeiro, um aplainamento de tépo (que
desce para o norte) pode ser observado a 650 metros acima das feigdes do ciclo
Velhas, que descem até os 500 metros Pequenos pontdes elevam-se de 50 a 70
metros acima do nivel superior, em Monnerat. Os dois ciclos se elevam paia
oeste como se o bloco tivesse sido basculado.

A oeste de Nova Fiiburgo, o que pode ser presumivelmente o tiuncamento
do ciclo Sul-Americano acha-se a 1 100-1 200 metros, apresentando uma incli-
nagao para o norte e para oeste Na regido ao noite de Petidpolis e Teresdpolis,
as concordancias de cristas sugerem a presenga do ciclo post-Gondwana, po-
rém nio existem topos aplainados que sé mostrem claramente FEsta 4rea cons-
tituiu, evidentemente, um divisor de 4guas duwante todo o Terciario inferior.
Ni@o € possivel, a0 que paiece, identificar nenhum aplainamento antigo no ma-
cigo do Distrito Fedeial, nem ocorrem, de acérdo com os meticulosos estudos de
LamEeco e com as observagbes aéreas de Rich, deslocamentos por falhas em
thino da capital federal.

: Do outro lado da baia de Guanabara, nas vizinhancas de Nite16i, no en-
tanto, a presenca.de longas falhas cuivas foi demonstrada por Lameco (1945),
que indentificon uma estiutura de grabens e horsts.

Muitos dos vales abertos durante o ciclo Velhas foram escavados ao longo
de linhas de falhas. Q yale de Sdo Luis, no baixo Paraiba, a nordeste de Sdo
Fidélis ¢ claramente: um, vale adaptado a uma falha, talvez rejuvenescido, po-
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1ém com o rio encaixado bem abaixo da posi¢do da depressio de angulo de falha
original. Esta caracteristica é também aplicivel ao vale do rio principal, que corre
transversalmente 4 zona de fraturas em Sao Fidélis Um outro vale 1etilineg, ali-
nhado segundo uma falha, é o do rio Grande, afluente do rio Dois Rios, a
oeste de Sdo Fidélis Nesta area, um alinhamento de pontdes ocoire acompa-
nhando o lado norte (soerguido) da linha de falha. Ainda um exemplo de vale
désse tipo é o vale de Sdo José, a nordeste de Nova Fiiburgo

A auséncia de bacias sedimentares nos vales da parte oriental do estado
do Rio de Janeito também estd de acérdo com a defini¢do désses vales como
teigdes produzidas pela erosdo ao longo de linhas de falhas e ndo como depres-
sOes tectdnicas recentes ocupadas por cuisos d’agua modeinos

O ciclo de erosdo Paraguagu avangou rio Paraiba acima até Sdo Paulo e é
responsivel por paite do profundo encaixamento désse sistema fluvial Em al-
guns dos rios mais curtos que atingem diretamente a costa, ésse ciclo avangou
até as cabeceiras, eliminando completamente as feigdes provocadas pelo ciclo
Velhas, como acontece em toino da baia de Guanabara Esta hipeiatividade é
presumivelmente da estutwa monoclinal que maica o término do ciclo Velhas
junto & costa Em vérios lugares em volta da baia de Guanabara ocoriem ter-
12¢os — algumas vézes 1ecobertos por cascalho, com 40 a 50 metios de altura.
Estes terragos podem ser interpretados como remanescentes do aplainamento
ocorrido dutante o ciclo Velhas, como correlatos da planicie costeita que ocorre
nos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro (ao longo da costa), ou como re-
presentantes da fase de terraceamento do ciclo Paraguacu, tdo generalizada na
Bahia Esta mesma fase também aparece em certos vales a oeste de Sdo Fidélis
constituindo terragos que estio 30 a 40 metros acima dos atuais fundos de vale
Considerada no todo, esta fase de terraceamento se eleva em relagdo aos tal-
vegues a4 medida que é observada para o interior {como na Bahia), aparecendo,
por vézes, até 100 metros acima do atual leito dos 1ios.

O afogamento final das embocaduras dos rios do ciclo Paraguagu é bem
exemplificado nas lagoas costeiras a leste do Distrito Federal e pelos cabos e
ilhas de uma 4rea montanhosa submersa, a oeste. O entulhamento posterior das
lagoas tem-se processado normalmente e é particularmente generalizado em
torno da baia de Guanabara. Baixadas aluviais ocoirem, com efeito, a oeste,
até Seropédica (?P), aparecendo as extiemidades dos picos residuais e, possi-
velmente, de blocos falhados, como massas isoladas que se destacam da pla-
nicie. Também a leste, grande parte da 4rea oniginal ocupada pela baia foi
entulhada, como em Majé e Itaborai.

A parte ocidental do Rio de Janeiro e a zona adjacente do estado de Sdo Pau-
lo — A oeste do Distrito Federal ocoriem grandes modificagdes na zona ele-
vada. O viajante que percorre a 10dovia entre o Rio e Sao Paulo comega a obser-
vé-las na garganta Vitiva Graga, onde a estrada sobe por entre colinas partindo
da zona aluvionar percorrida desde a margem da bafa de Guanabara Estas coli-
nas apresentam indicios de falhas recentes, incluindo escarpas e zonas de cisa-
lhamento ¢ constituem uma série de blocos falhados dispostos en echelon
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(Fig 11) Ainda no Distiito Federal, préximo de Campo Grande, ocorrem ele-
vagdes semelhantes alinhadas segundo a diregdo geral das fraturas (Fig 11)
que também podem ser blocos falhados que compdem uma sucessio de horsts e
grabens, porém nenhuma prova concludente é visivel devido as aluvides.

A escarpa principal atravessada pela rodovia é marcada pelo Monumento
Rodovidrio Com uma dir¢gdo de 35° norte, acompanhando a diregfio geral das
fraturas, a escarpa é relativamente jovem, se bem que possa seguir o alinha-
mento de uma fratura anterior que foi rejuvenescida. Apéds a escarpa atinge-se
um planalto dissecado que pode ser imediatamente reconhecido como corres-
pondente da superficie sébre a qual atuaram dois ciclos (superficies Sul-Ameri-
cana com vales encaixados do ciclo Velhas) que forma a paisagem tipica do
sul de Minas e de Sdo Paulo

Nesta regido a superficie do Terciario superior ndo foi elevada 4 mesma
altura que atingiu sdbre o topo das montanhas no estado do Rio, porém cons-
titui um planalto dissecado que apresenta altitude moderadas (500 a 800 me-
tros) e sdbre o qual os dois ciclos de erosio, além do ciclo Paraguacu préximo
ao rio Paraiba, podem ser mapeados com facilidade FEsta larga faixa de terre-
nos foi relativamiente pouco peiturbada e se estende desde Matias Barbosa,
em Minas Gerais, passando por Maiqués de Valenga e Barra do Pirai, até além
de Sao Luis do Paraitinga, em Sdo Paulo Ocupa, portanto, uma posigio obli-
qua em relagio a regido elevada, separando a 4rea montanhosa de leste dos
grupos de blocos falhados e depressdes a oeste e formando um “corredor” de
terrenos mais baixos e pouco perturbados que, do interior do sul mineiro, atinge o
mar. Déste modo, constitui importante elemento na estrutura da regifio elevada
Um aspesto tipico aparece na foto 4

Em Barra do Pirai, truncamentos de tépo semelhantes ocorrem a altitudes
compardveis, sobre a regido, em lados opostos do vale do Paraiba, mostrando
assim que o curso do rio ndo foi determinado, nesta area, por falhamentos de
idade tercidria-média ou posterior. Os trés ciclos aqui presentes sio (com as
respectivas altitudes): o aplainamento de tépo do ciclo Sul-Americano a 450
metros; os vales do ciclo Velhas 50 a 80 metros mais abaixo e o fundo do vale
do rio Paraiba (ciclo Paraguacu) a 300 metros. A superficie Sul-Americana
apresenta-se nesta regido como um planalto ondulado, no qual ocorrem colinas
arredondadas e um relévo da ordem dos 100 metros. Os vales do ciclo Velhas
tém aparéncia jovem e em proporgio a que sio escavados neste ciclo, aumenta
para o norte, sugerindo que durante o Plioceno esta regido foi tributéria do rio
Grande, com um divisor de aguas situado mais ao sul

Se bem que tenha escapado ao supersoerguimento causado por arquea-
mento ou falhamento de blocos, esta faixa obliqua nido deixou de sofrer defor-
magdes. Algumas falhas transversais atingiram-na nas dire¢des usuais e eleva-
ram porg¢des da superficie que passaram a constituir serras, como a da Taquara
e a do Barreiro, que apresentam falhas ao longo da face sudeste, com um desloca-
mento de cérca de 500 metros a oeste, que diminui até zero em direcio a
leste, onde a superficie Sul-Americana passa em volta da extremidade da serra
com uma altitude um pouco maior do que a normal,

7

Uma massa elevada muito maior é constituida pela serra da Bocaina que
se eleva s6bre a bafa da Ilha Grande, mais ao sul. Ndo tivemos oportunidade

Pag 105 — Abril-Junho de 1956



250 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

de estudar detidamente esta serra e verificar se constitui um bloco soerguido
independente ou se faz parte de um ciclo post-Gondwana mais antigo A jul-
ga1 pelas informacoes existentes, a tltima hipitese é provavelmente coneta

Em diregio a sudoeste, a partir da seira da Bocaina, estende-se o pla-
nalto dissecado com altitude bem regular cujo aspecto pode ser observado na
foto 4; esta Gltima zona completa a larga faixa de terrenos 1elativamente pouco
perturbados que descievemos acima e que atravessa obliquamente a faixa ele-
vada do estado do Rio de Janeiro e do sul de Sdo Paulo

A serra da Mantiqueira — Consideramos agoia a extremidade ocidental da
zona elevada como se apresenta no sudeste de S&o Paulo e nas areas adjacentes
de Minas Geiais Nesta d1ea, t18s elementos contrastantes dominam a topogra-
fia: a) a imponente serra da Mantiqueila, que se eleva sdbie o “altiplano” do
interior e que domina o vale do Paiaiba entie Guaraiema e Resende; b) o vale
do Paiaiba e ¢) no lado sul désse vale o planalto dissecado (Foto 4) que tei-

FOTO 51 — Espoifes da escarpe da Mantiqueire descendo para o vale do Paraiba; vista pare
leste proximo a Piquéte

. o o
mina junto ao mar na espetacular escaipa — a seria do Mar O planalto é rela-
tivamente unifoime, mas na sua extiemidade oriental um planalto bem mais
elevarlo, forma a senna da Bocaina, que atinge quase 2000 metios sobie o oceano
Atlantico ;

A fiente montanhosa qué sepata o topo da seita da Mantiqueira (que
ultrapassa 2800 metios no Itatiaia) do fundo do vale do Paiaiba assemelha-se
a uma gande mumalha e apresenta 2300 metios de altuia, tendo sido objeto de
opiniGes conlioversas Estas opinides, em 1esumo, sdo: a) que essa fiente cons-
titui wma 1ecente escaipa de falha e que o vale é um graben; b)  que nenhuma
falha atingiu essa frente e que a depressio do vale é de origem eiosiva. Procu-
1a1emos 1ever estas opinides diametialmente opostas.

A excepcional uniformidade da fiente da Mantiqueira (Foto 51) e sua queda
abiupta de 2700 metres até o fundo aluvionar do vale do Paraiba, a 400-500
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metros (Foto 52), imp1essionaram varios autores, inclusive De MARTONNE (1940,
p- 5), que, apresentando secgbes esquemdticas através da zona elevada, em-
prestaiam as falhas importantes expressdo topografica, isto é, avancando o data-
mento do aplainamento da superficie superior para considera-la como de origem
tectonica. Rux Osério pe Frerras (1950, p  64) relacionou as seguintes caracte-
risticas da serra da Mantiqueira como provas de falhamento: a) estrutu-
1as paralelas & maigem da serra; b) o truncamento abrupto da borda do
planalto; ¢) alinhamento paralelo ao da seria do Mai; d) o aspecto de juven-
tude apresentado pela escaipa; e) rochas que apiesentam apioximadamente a
mesma resisténcia & erosdo, nos dois lados da suposta falha; f) auséncia de
capturas na serra; g) a forma linear do vale do Paraiba entie a Mantiqueira
e a seita do Mar; h) coincidéncia da escarpa com a xistosidade; i) os con-
tornos lineares da escarpa que corta o planalto

¢ FOTO 52 — A planicie do Paraiba prozimo a Piquéte; vista da escarpa da Mantiqueira

Cursier WaspsurN (1939) apontou pertuibagdes tectdonicas no entulha-
mento tercidrio superior da extemidade sudoeste da bacia do Paraiba que foram
interpietadas como tendo tido causa na recrudescéncia dos movimentos ori-
ginariamente responsaveis pela formagio da escarpa Notou o mesmo autor a
semelhanga dos sedimentos do fundo do vale com o antigo aplainamento de
topo (com colinas graniticas) que ocoire a nordeste da escarpa principal, ten-
do invocadq um falhamento ao longo da frente Mantiqueira que teria causado
um deslocamento de 700 metros . U e L

Morats Rfco e A . R L.AMEGO notaram, no: entan’ro a.auséncia de provas
concludentes de falhamento.na escaipa da.Mantiqueira e preferiram, considerar
a bacia do Paraiba e a fiente montanhosa como formas de.eiosdo A escassez
dos cascalhos nos sedimentos do Teiciario superior foi também conaderada como
indicio contidrio & hipdtese de fratmamento I Ve o e
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J. L. Ricu (1953, p 58) argumentou que tanto a bacia dc Paraiba quanto
a de Sdo Paulo constituem blocos falhados deprimidos parciabmente entulhados
por sedimentos do Tercidrio superior e do Quartendrio e desenvolvem “uma
hipétese de trabalho segundo a qual os depésitos tercidnios smgiram antes do
falbamento principal, em uma época em que os terrenos que circandavam os
locais de deposi¢do eram relativamente baixos, e que, mais tarde, éstes sedimen-
tos foram deprimidos por falhas que formaram fossas nas quais estio preserva-
das” Este autor mostrou-se também preocupado com a auséncia de cascalhos.

Os cascalhos, todavia, 1aramente sio encontrados, no Brasil, distiibuidos s6-
bre 4reas notiveis devido a rdpida meteorizagdo quimica das rochas plutdnicas
e metamdérficas do embasamento que compdem grande parte da area florestada.
Os detritos sdo normalmente das fases areia — silt — lama (vasa) que aparecem
tdo abundantemente nos sedimentos do vale do Paraiba. Mesmo os rios que
dissecam a massa foiaitica do Itatiaia ndo arream boulders dessa rocha a grande
distancia pois ésses sdo logo 1eduzidos a detiitos A auséncia de cascalhos gros-
sos da depressio do Paraiba, mesmo nas proximidades dos terrenos mais altos
que estio ao norte, ndo prova, assim, a inexisténcia da escarpa quando da acumu-
lagdo dos depésitos A escarpa 14 se encontia e nio contiibui com sedimentos
(cascalhos) para a bacia

Os depésitos sdo associados somente as bacias do Paraiba e de Sio Paulo
e nio tém equivalente conhecido nos tertenos mais elevados em redor Podem,
assim, ser considerados como tendo sido depositados no dmbito das bacias atuais.
Nas bacias, os depésitos mostiam relagdes sedimentares normais com a maior
parte dos sedimentos vizinhos e recobrem, aparentemente, as elevagdes, como
acontece com o bloco angular préximo a Guaratingueta, Na maior paite, ésses
depésitos ndo se apresentam perturbados. Déste modo, acumularam-se em re-
lagio normal aos depésitos que sio confinantes

Neste ponto recorremos ao exame das superficies ciclicas relacionadas &
serra da Mantiqueira. Estas superficies podem ser observadas, sem perturbagfio,
na maior parte do sul mineiro, onde constituem a topogiafia diciclica de cristas
aplainadas pelo ciclo Sul-Americano e vales do ciclo Velhas. Entre Pouso Alegre
e Santa Rita do Sapucai a superficie Sul-Americana apresenta muitas elevagbes
residuais, porém nenhuma delas atinge a altura suficiente para apresentar o
truncamento post-Gondwana, a nido ser a 10 quilémetros a leste de Santa Rita,
onde ésse truncamento aparece a 1000-1100 metros O considerdvel desloca-
mento vertical entre as superficies indica um forte arqueamento do Creticeo
supetior

Ao sul de Santa Rita do Sapucai as varias superficies elevam-se em diregdo
a regidio montanhosa Em Itajub4, a superficie Sul-Americana ultrapassa os 900
metros e a superficie post-Gondwana aumenta progressivamente até que, ao sul
da cidade, atinge a propor¢io de montanhas O aspecto dessa 4rea (Foto 53)
indica que o arqueamento é de idade post-Velhas, o que concorda com a época
em que se formou a bacia do Paraiba, no lado oposto da serra da Mantiqueira.
Se bem que ndo tenha sido observado nenhum remanescente da superficie post-
-Gondwana, as serras desta regido constituiram uma 4rea montanhosa (divisor
de 4guas) 4 época (Terciario inferior) do aplainamento Sul-Americano, uma
observagdo em concordincia com as condigoes que prevalecem, mais a leste, na
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faixa de terrenos elevados. A frente montanhosa voltada para o noite foi cla-
ramente definida e o aplainamento Sul-Americano avangou sébre ela como um
terrago que pode ser observado desde a passagem até as montanhas atris de Ita-
juba onde, elevando-se rapidamente para o sul, ésse terrago pode ser visto a
150-200 metros sdbre o atual leito do rio.

Nas montanhas, o ciclo post-Gondwana eleva-se a 1 350 metros ou mais,
sendo que a rodovia que demanda Piquéte cruza a escarpa principal da Manti-
queira (Fotos 51 e 52) a mais de 1 400 metros. Vérias fraturas antigas contro-
lam feigdes de erosdo em linhas de falhas entre ltajub4 e a escarpa da Manti-
queira, todavia néo existem provas de movimentagio tercidria ou quaternaria de
nenhuma dessas fraturas. A regiio parece, assim, ter sido soerguida como um

FOTO 53 — Aspecto setentrional da serra da Mantiqueira prozimo a Itajubd. A superficie

diciclica do sul de Minas (vales do ciclo Velhas, cristas truncadas do siclo Sul-Americano)

elevando-se para o sul, termina em colinas residuais que se elevam em diregdo ao trunca-
mento de tépo do (ciclo post-Gondwana) da Mantiqueira Vista para o sul

bloco dnico e atingido, para o sul, a escarpa principal. Esse soerguimento foi
pelo menos da ordem dos 400 metros. A descida pela escarpa até Piquéte é
abrupta (Fotos 51 e 52) Um pouco além, abaixo da capa de sedimentos do Pa-
raiba, aparecem os lineamentos soterrados dos mesmos ciclos de erosio que
foram elevados & altitude da Mantiqueira A origem por falhamento deve
ser aceita para a face da serra da Mantiqueira, com base nas supeificies de ero-
sdo deslocadas

Uma secgio semelhante através da serra da Mantiqueira é observada em
Passa Quatro Também aqui o flanco meridional da serra ndo mostra indicios
de falhamento e as véiias superficies ciclicas se elevam progiessivamente para
o sul em diregdo & serra. Préximo & cidade, as altitudes sdo: os fundos dos vales
do ciclo Velhas a cérca de 900 metros, o terrago da superficie Sul-Americana a
cérca de 1 000 metros, as cristas do ciclo post-Gondwana a 1 400-1 600 metros
Ao sul da escarpa, em Cruzeiro, estas superficies estdo sob acumulagdes poste-
riores, a 540 metros.

A mais instrutiva das secgbes é a que, de Itamonte, atinge Engenheiro Pas-
sos, incluindo o macigo do Itatiaia (Foto 54, fig 4) A superficie diciclica do
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FOTO 54 — Seccdo sul-norte através da serra da Mantiqueira « oeste do Itatiaia O declive
@ esquerda € a parte superior da escarpa da Mantiqueirta Na parte mais alte da serra 0S topos
quase ndo atingem truncamento de tépo Gondwana O elevado 1esselio mo flanco noite da
serra 1epresenta o ciclo post-Gondwana, que se incling pera o norte, de onde uma escarpa de
400 metros leva ¢ superficie diciclica do sul mineiro O wvale que forma o passo também
pertence ao ciclo Sul-Americano

sul mineiio termina no flanco setentrional das montanhas em uma escaipa de
er0sdo que apiesenta 400 metros de altwa, apds a qual ocoire um tenago ine-
gulai (post-Gondwana) com declive para o noite (Foto 54)

Em seguida, ocone outia escaipa que chega aos topos, que parecem suave-
mente arqueados acima da ciista da seria, sem exibitem o tituncamento Gondwa-
na se bem que sejam possivelmente concordantes Encontia-se aqui iepiesen-
tada, evidentemente, a crista de um divisor que peimaneceu desde o Mesozdico
Os giandes intervalos verticais entre as véiias superficies ciclicas mostiam tam-
bém, que no intervalo entre cada aplainamento o eixo das montanhas constituiu
uma 1egido de aiqueamento maximo

A diferenga de nivel entie o t(A)poy (2800 metios) e o cmbasamento da
bacia do Paraiba (500 metios), mesmo consideiando que esta ndo deve ser
muito mais antiga que o aplainamento Sul-Americano, é de tal ordem que deve
ter sido produzida por falhamento Mesmo considerando que o embasamento
apresenta o ttuncamento da supeificie Sul-Americana, éste nic deveria ocorrer
abaixo de 900-1000 metios (que é a sua altitude no tlanco norte da Manti-
queila e na senia do Mar, a sudoeste ), de modo que um deslocamento de 400-500
metios no lado sul deve ter oconrido no fim do Tercidaio ou logo no inicio do
Pleistoceno

Sarra Serra J;/%n/:yue?&

Guedra (angato
beG

Serra do

P
P SAm s ¥ Grabendo

Peraiba

8. Am-Sul-Americona #°G ou G (Sorerrace)
L - Velbas
PG - post-Gondhwana
- Gondwana
Fig 14 — Secedo esquemdtica das superficies ciclicas através da sera da Mantiqueira nas

vizinhane¢as de Engenheiro Passos e Itamonte

O mesmo ponto de vista foi exposto por Ranvuxno Risemro (1948, p. 16):
“Depois do perfodo de aplainamento post-Cretaceo, o vale do Paraiba nio existia.
Toda a &1ea aistalina desta 1egido de Sdo Paulo foi elevada, constituindo um di-
visor Provavelmente, antes do Plioceno, o continente se estendia muito além da
costa atual e o bloco continental foi prolongado até ao sul da sena do Mar
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Duwante o Plioceno médio ou superior, a 4rea ao sul foi elevada por violentos
fiaturamentos da crosta Nesta ocasido, deu-se a tormacgio do vale do Paraiba”

A planicie do Paraiba, pelo que inferem as superficies de erosio, constitui
um graben situado préximo a aista de um eixo 1epetidamente aiqueado, ao
qual é paialelo, e ¢ de idade tercidria superior ou quateindria inferior. Pelas
suas caiacteristicas tectnicas e por sua idade ésse graben concorda precisa-
mente com o vale de afundimento do S&o Francisco, j& estudado. Esses dois gra-
bens coincidem com dois dos mais importantes lineamentos tectonicos do Bra-
sil: um oiientado quase exatamente de norte a sul, o outro de les-nordeste a
oeste-sudoeste,

O graben do Paraiba: A planicie do Paraiba ji foi mencionada em conexio
com a origem da serra da Mantiqueira, porém ¢é necessaiio que mais alguns
detalhes sejam aciescentados O 1io Paraiba coire, entre o delta, em Campos,
e Resende, em um vale profundo e jovem, do ciclo Paraguacu que, mesmo em
Resende, esta apenas a 350 metros acima do nivel do mar. Na maior parte desta
distincia (entie o delta e Resende), o cuiso do rio é suipreendentemente reto
e paalelo a direciio estrutural les-nordeste e & costa do estado do Rio de Janeiro.
Esta unifoimidade do cwso foi atingida em um ciclo de erosio anteiior, seja
pela adaptaciio a formagbes menos resistentes (subseqiiente) ou pelo aprovei-
tamento de um graben semelhante ao 1elacionado ao atual curso médio do Pa-
1atba.

A montante de Resende ocorrem consideraveis mutagdes. O vale se alarga
e o rio meandiea pelo fundo aluvionar do graben, abaixo do sopé da escaipa da
Mantiqueiia. O graben ndo constitui uma tnica feicdo mas sim uma série de
bacias separadas por sills, de tal modo que a altitude aumenta por uma série
de saltos, de 350 metros, em Resende, até 560 metios préximos a Jacarei Em
Resende a bacia, que se apiesenta entulhada e ladeada por terragos, é limi-
tada po1 encostas ingremes que se aproximam novamente em direcio a Queluz,
onde o 1io, em leito estreito e rochoso, atravessa um tiecho dificil Aqui se acha
um sill que liga a Mantiqueiia, ao norte, com a Bocaina, ao sul

A oeste de Queluz a 10dovia Rio-Sdo Paulo atiavessa um bloco cuja super-
ficie ¢ ondulada e apiresenta uma inclinagfo paia o noite até Cachoeira. Para
sudeste uma poderosa escaipa atinge a seira do Quebia-Cangalha na qual o
aplainamento do Teicidrio médio se apresenta a mais de 1 000 metros A larga
planicie aluvionar do Paraiba, aqui a 500 metros sébre o nivel do mar, é limi-
tada, ao norte, pela gigantesca escaipa da Mantiqueia, apés a qual atinge-se
o tépo das montanhas, 1 200 metros mais acima.

Em Guaiatinguetd (520 metios), o rio é parcialmente confinado por eleva-
¢des de 1ocha viva que formam um promontéiio da seria do Quebra-Cangalha,
limitado por falhas; esta é, porém, a ultima construgio déste tipo até a extremi-
dade ocidental do graben, em Guaramema Nesta por¢do principal do graben,
a planicie aluvial, flanqueada por terracos dos depoésitos mais antigos, alarga-se
paia vaiios quildmetros. Estes depésitos mais antigos sdo constituidos por aieias
e argilas (vasa) aveimelhadas ou amarelas, com estiatificagio ligeiiamente on-
dulada e com uma espessura de quase 150 pés NZo podem, no entanto, ser
mais antigos do que o Plioceno supeiioi, ji que o graben ndo existia anterior-
mente. As camadas apresentam falhamentos locais e uma inclina¢do, como pré-
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ximo a Taubaté; na extremidade ocidental do graben, onde mostram indicios de
subsidéncia, aparecem relagdes de discordéncia préximo as falhas.

As camadas ocidentais formam colinas de tépo plano proximo a Jacarei
e terracos que estio a 25-36 metros acima da planicie aluvial moderna; estas
camadas ndo ultrapassam, todavia, o divisor entre o graben do Paraiba e a bacia
aluvial de Sio Paulo.

A bacia de Sdo Paulo: A bacia de Sdo Paulo, que se acha a 750 metros
sobre o nivel do mar em meio a uma 4rea ondulada e mesmo montanhosa, é
por muitas de suas caracteristicas, semelhante ao graben do Paraiba, e tem,
também, sido considerada como de origem tectbnica

Esta bacia é também parcialmente entulbada por sedimentos do Plioceno
superior ou do Pleistoceno, aos quais se sObrepéem camadas de areias e argilas
quaterndrias. No momento, os longos vales do rio Tieté e de seus tributérios
estio encaixados cérca de 40 metros abaixo dos divisores secunddrios (de to-
po plano) formados nos sedimentos mais antigos

Fig 15 — Captura das aentigas cabeceiras do rio Tieté pelo rio Paraiba

Uma curiosa 1elagdo existe entre as bacias de Sdo Paulo e do Parafba: as
antigas cabeceiras do rio Tieté foram anexadas pelo rio Paiaiba, constituindo
um exemplo classico de captura fluvial (Fig 15). Das atuais cabeceitas o rio
Paraiba, elevando-se nas encostas da serra da Bocaina, corre por 160 quildmetros
para ocidente antes de voltar-se para leste Um dos seus tributérios nasce a
apenas 5 quildmetros do oceano, na elevada serra do Mar, porém sé o alcanca
apds afravessar todo o estado do Rio de Janeiro até Campos (500 quilémetros)
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WasuBurN, Morats Reco e Ricu descreveram essa captuia, que certamente
constitui uma das mais espetaculaies do mundo Certamente a origem tectonica
da planicie do Paiaiba conferiu-lhe decisiva vantagem sobre o Tieté e foi a prin-
cipal causa da captura

Reconstituindo a disposigao da dienagem antes da captura, o principal divi-
sor antigo pode ser colocado no alinhamento Itatiaia — Bocaina, onde também
aparece o obsticulo ao curso do Paraiba (posterior ao falhamento) que sepaia
as bacias de Resende e Pindamonhangaba, em Queluz A oeste déste alinha-
mento a drenagem eia feita para o Tieté, porém a interrup¢io do divisor, p16-
ximo a Queluz, causada pelo graben do Paiaiba, obliterou os antigos cursos, in-
vertendo o fluxo pata o mar A seria da Mantiqueira néo constituia, assim, o
impoitante diviso1 atual que separa os rios que dienam para ocidente dos que
demandam o mar.

FOTO 55 — Falhas e pequenos blocos felhados basculados prézimo « Plrapora, Sdo Paulo

A vegifo a noioeste da bacia de Sio Paulo constitui uma continuacio da
Mantiqueita. A superficie original era o planalto do ciclo Sul-Ameticano disse-
cado por vales do ciclo Velhas

O relévo original seria da ordem dos 150 metios, com um mergulho 1egio-
nal dirigido paia noioeste Apesar da superficie original nfo ter sido inteiramente
plana, mas ondulada, ndo ocortem testemunhos sébie ela Peito de Phapora,
esta superficie foi muito atingida por falhas (Fig 11) Os véiios blocos falha-
dos se apresentam inclinados para oeste (Foto 55), se bem que alguns dos blo-
cos menoies tenham sido basculados na direcio inveisa, de modo que seus topos
se inclinam para sudeste Esses blocos falhados sdo atiavessados pelo Tieté, que
corte para noioeste Digna de nota é a sua passagem por uma garganta grani-
tica (antecedente) na seiia do Japi, a sudeste de Itu. Os tributdrios do Tieté
acham-se usualmente adaptados as falhas como, por exemplo, o rio que foi bar-
rado em Pirapora
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Além de Itu aparece o amplo planalto da bacia do Tieté-Parani, no qual
os rios se afundaram cérca de 100 metros. A oeste da cidade encontham-se
poucas falhas e nenhuma poe rochas arqueanas a aflorar. Além da cidade, para
o notte e noroeste, sé se encontram as 1ochas Gondwana e Cretaceas da imensa
bacia do Paran4 Estas 1ochas, sendo 1elativamente pouco resistentes, peimi-
tiram um magnifico aplainamento dwante o Tercidrio inferior., O mesmo aplai-
namento estendia-se anteriormente para leste, como ¢é ébvio, até os granitos ar-
queanos, mostrando assim que a 41ea de tenenos elevados formava uma 1egido
geologicamente mais soerguida, mesmo dwante o Teicidrio inferior

A Serra do mar: A porcio da sena do Ma1 que ocupa a 1egido oriental e
cential do Estado do Rio de janeiro j4 foi estudada neste trabalho Examinare-
mos agoia seu prolongamento que acompanha a costa oriental do Rio de Ja-
neito e Sdo Paulo Nesta 4rea a serra do Mar toima uma gigantesca escaipa que
desce até o oceano, como em Ubatuba, ou até uma baixada costeira, como acon-
tece ao longo da serra de Paianapiacaba, de Santos até o limite do estado do
Paiand Duas diregbes sdo evidentes, emprestando um contéino inegular (zi-
guezague) a frente da sena, que se desloca sucessivamente da direcdo leste-
-oeste paia nordeste-sudoeste, e novamente paia leste-oeste, através do estado
de Sido Paulo

Desde 1950 opinides diametialmente opostas foram enunciadas no que con-
cetne a origem da frente montanhosa R O. pe Frerras (1950, p 63), depois
de considerar as escarpas de falha aplicadas & senia do Mar, pensou que, pelo
aspecto de juventude que apiesenta, esta serra fésse uma escaipa de falha, “isto
é, com escarpamentos causados diretamente pelo tectonismo” Concluiu ainda
que “a erosdo ndo bastaria para explicar a topogiafia encontrada na seira do
Mar” que, portanto, deve ser classificada como uma verdadeira escaipa de
falha. Como apoio ao seu pensamento, 0 mesmo autor cita a seguinte seqiien-
cia de caracteristicas associadas & serra do Mar:

a) alinhamento das rochas aiistalinas;

b) limites e bordas retilineas;

c) vales suspensos;

d) elevagBes assimétricas;

e) o contraste entie a dienagem na escaipa e no planalto;

f) auséncia de capturas;

g) topogafia escalonada;

h) coincidéncia da topografia com a diregio da xistosidade;

i) adaptagio da drenagem;

h) auséncia de correlagio entie a morfologia e a dureza das rochas.

Ricu (1953, p. 26), porém, hesitou Apds investigar do sul de Sdo Paulo
até além da 1egifio que importa ao presente relaléiio, ndo conseguiu registrar
¢ identificar qualquer falha ou escarpa de falba ao longo da frente da serra
do Mar. Com efeito, suas observagbes sdo paalelas as que tivemos oportunidade
de realizar ao longo da seira ao fundo da baia de Guanabaia, onde a topografia
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resulta do esfacelamento, pela erosdo, de uma estrutura monoclinal Foi esta
também a explicacdo sugerida por RicH para a forma da serra do Mar ém Sio
Paulo, de modo que a mesma estrutura, sob o ataque dos agentes erosivos, pa-
rece suficiente para explicar a origem da serra, desde o Tercidrio superior.

Esta estrutura é uma flexura monoclinal que se prolonga do planalto soer-
guido do interior até abaixo do nivel do mar e cujo eixo se ditige de um ponto
um pouco a leste da Guanabara até Iguape, passando, pelo lado do continente,
entre €sses dois pontos Af, a erosdo marinha atacou o lado elevado do arco
e a costa ¢ alta, escarpada e pontilhada de ilhas ponteagudas.

Em ambos os lados do eixo o litoral é baixo e deprimido, apresentando la-
goas costeitas

Uma confiimagdo do nosso ponto de vista é encontrada na frente monta-
nhosa das lavas basilticas que ocorrem nos trés estados do sul do Brasil. O
atloramento destas lavas, que constitui uma escarpa orientada de leste a oeste
sobre o alto planalto a oeste de Botucatu, volta-se inicialmente para sudoeste,
para o sul e finalmente para sul-sudeste, enquanto acompanha o declive da fle-
xura da esttutura monoclinal, até que atinge as adjacéncias da costa, em nivel
baixo, um pouco ao norte de Pérto Alegre Acha-se preservada, aqui, a flexura
que foi destruida pela erosio marinha no sul de Sdo Paulo e no estado do Rio
de Janeiro

Importantes escarpas de eroséo ciclica participam de muilas caracteristicas
comuns as escatpas de falha: alinhamento retilineo, vales suspensos, capturas flu-
viais, elevages assimétricas, contraste entre a drenagem na escarpa e no planalto,
coincidéncia com as diregdes locais das rochas e das estruturas, adaptagées da
drenagem e auséneia de correlagfio entre a morfologia e a dureza das rochas. Nio
apresentam, porém, trés importantes caracteristicas: desabamento ao longo das
zonas de falha®, deslocamento abrupto de camadas e o deslocamento das su
perficies de erosio. Nenhuma destas peculiaridades foi demonstrada em associa-
¢do & seira do Mar, apesar das cuidadosas pesquisas de observadores como
Lameco e Rice (Em contraste, na serra da Mantiqueira é possivel demonstrar
o deslocamento das superficies ciclicas) Por outro lado, provas colhidas no
campo demonstram a existéncia de uma estrutura regional — uma estrutura
monoclinal junto & costa, com inclinagio para o sul e ligeiro declive de leste
para oeste que, em conjugagdo com a atividade dos agentes erosivos, nos for-

neceu as relagdes observadas entre a topografia e a estrutura geolégica.
}

CONSEQUENCIAS TECTONICAS

Os estudos que realizamos sobie as superficies ciclicas que ocorrem no Bra-
sil oriental constituem como que um guia para o conhecimento do comporta-
mento tectonico da regido no tempo geolégico O jazimento da superficie Sul-
Americana revela a deformacio sofrida por esta drea desde o Tercidrio médio.
Deu-se uma elevagio geral a partir da costa oriental para o interior onde, aci-
ma da altitude de 1 100 metros, a crista do arco foi fendida para formar o vale
de afundimento do rio Sdo Francisco. Na regifo adjacente a costa, formou-se

# N. do T ~ “Shattering along fault-zones’’, no original inglés
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uma ingieme estiutwa monoclinal que levou a superficie até além da atual
linha da costa

Atiavés do Rio de Janeiio e do Parani, uma estiutura monoclinal seme-
lhante, po1ém mais ingreme, dirige-se para ENE, como foi descrito, e em Sado
Pauvlo a superficie Sul-Americana mostra-se inclinada paia o norte até a bacia do
Parand. Em t6das as 4reas examinadas a superficie do Tercidrio médio foi soer-
guida em relagiio ao nivel do mar.

Porém, na bacia do alto Amazonas, a mesma snpeificie foi deprimida e
soteriada por sedimentos posteriores Considerada no todo, a deformagio tomou
a forma de eixos de soerguimento e bacias de depressio

S6 localmente, onde os soer guimentos atingiram um maximo, o arqueamento
toi superado por falhas, como nas paites superiores dos vales de afundimento
do Sdo Fiancisco e do Parafba e provavelmente na d1ea do Pico da Bandena, du-
rante o Pleistoceno, e na ingieme esttutwia monoclinal do Rio de Janeito em
época mais 1ecente

A deformacio da superficie Sul-Americana nfio é um fato isolado; faz paite
de um esquema generalizado, ja que a deformagic segundo linhas precisamente
do mesmo tipo (com a oconéncia de eixos de soetguimento e bacias de depres-
sdao) operou desde o Mesozbico médio, como é demonstiado pelo jazimento das
foimagdes creticeas em todo o centio e o leste do pais (Fig 16) Este fato
¢ clatamente revelado pelos jazimentos e intenrelagdes das varias superficies ci-
clicas: Gondwana, Post-Gondwana, Sul-Americana, Velhas e Paraguagu, como,
por exemplo, na seccio entie Curvelo e o Rio de Janeiio As diferencas de al-
titude entie as superficies sdo, muitas vézes, 1egulares de regido a regiao As-
sim, o inteivalo veitical entie as supeificies Sul-Americana e Velhas, em Sio
Paulo e no oeste mineio, é geralmente de 100 metios ou um pouco mais na
zona dos seixos arqueados, como nas serias da Mata da Corda e do Quartel;
na Bahia, ésse intervalo ¢ freqiientemente de 200 mehios e na faixa ulha-elevada
do estado do Rio de Janeiro ¢ de 300 metios ou mais

A 1egularidade e a repeti¢io notada nos movimentos que deformaram as
vérias supeificies ciclicas fazem cirer em uma unica féica deformante que teria
iniciado sua agdo desde o Mesozdico médio Caleulos preliminares sugerem que,
paia a seccao entre Cmvelo e o Rio de Janeiro, esta féica é a simples compen-
sagdo isostitica que se seguiu a cada uma das fases de desnudacio; a observa-
¢do de que a zona de falhas associada a estiutwa monoclinal do Rio de Janeiio
patece ter sido deslocada cada vez mais paia o interior apds cada soerguimento,
vem ao encontio désse ponto de vista O mesmo pode ser dito em 1elacio aos
falhamentos da Bahia, onde o afundimento cieliceo tem expressdo na sec¢io
Salvador — Tucano, ao passo que o afundimento plio-pleistocénico maigeia o
vale do Sio Fiancisco; estas conclusdes concordam com pesquisas realizadas na
Afiica (King, 1955). Esta explicagdo nao é, porém, inteiramente aplicivel as
margens do vale de afundimento do S&o Fiancisco, onde a supeificie Velhas foi
soerguida a mais de 700 metros.

No todo, o pais apresenta duas regides tectonicas contiastantes Ao norte,
a regido eleva-se gradualmente da costa para o interior e apiesenta rochas
progressivamente mais antigas na mesma ditecio; ao sul, diminui em altitude
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a partir do litoral e apresenta as rochas mais antigas na famosa faixa arqueana
dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo Esta dissimetria fundamental
constituiu uma caracteristica primitiva e concorda inteiramente com uma po-
si¢do marginal do Brasil no continente de Gondwana

Como ficou claro pela disposi¢dao dos tipos de 10chas marinhas e terrestres,
especialmente da era Mesozdica, em comparagio com as que ocorrem na Africa,
a separacio do Brasil do continente de Gondwana pirovavelmente data do Meso-
z6ico médio

Tal hipétese apresenta concorddncia aceitdvel com o desenvolvimento das
superficies, acima descrito, ja que o Mesozdico médio, de acérdo com os indi-
cios presentes na prépria paisagem, foi aparentemente o periodo em que a geo-
motfologia brasileira comegou a assumir seu aspecto atual e no qual os ciclos de
erosdo passaram a predominar sobre a fase anterior de sedimentagio, como é
indicado pela deposicio semi-generalizada das rochas do tipo Gondwana (Car-
bonifero-Tridssico).
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RESUME

La region ici étudiée se trouve entre la vallée du fleuve Sdo Francisco et le littoral
et continue vers le sudouest jusqu’a Sdo Paulo Elle comprend des morceaux de 6 Etats et sa
superficle est d’environ un milion de kilométres carrés

L’auteur déclare avoir analysé le paysage du Brésil oriental et l'avoir comparé & un
certain nombre de cycles d’érosion gqul se sont suivis dans le temps géologique. Les cycles
sont tellement actifs que chacun dans son developpement vers l'interieur prend les formes
sculptees par le cycle anterieur et lul-méme est recouvert par le nouveau modelé de son
successeur D'aprés l'auteur c’est dans la conception d’'un deloppement ordonné par cycles
successifs d’erosion que nous renconttons le secret de la geomorphologie Tbresilienne.
L’element fondamental du paysage brésilien a éte une vaste plaine conséquence du devétement
qui s'est produt entre le Crétacé inférieur et le Terciaire moyen quand elle a été soulevée
et plus tard reduite a um plateau désseché par I’erosion policyclique (celle-ci a creusé
des vallées dans presque toute la surface ou a une serie d’elevations de surface coincidente
sur la créte Cette grande surface aplainie et commue sous le nom de peneplanacio Sud-americaine

La superficie post-Gondwana, de I'adge Crétacée supérieure jamais ne se présente
entiérement applatie et sa topographie est souvent accidentée. Sa superficie désertique
(Sub-Botucatu) de l'age riassiqu supérieur et wune superficie fossile que a souffert une
ancienne glaciation & Yage Carbonifére sont revues par lauteur en méme temps que les
indices qui nous renseignent sur leurs ages

Les cycles d'érosion qui se sont succédés au cycle Sud-américain et qui durent
pendant le ‘Terciaire supérieur et le Quaternaire aprés les soulévements épirogéniques de
Terciaire moyen et postérieurs sont marqués par lentaillement et l'ouverture de vallées
qui ont détruit la plus grande partie du plateau produit par le cycle Sud-américain et qui
occupent maintenant presque tout le paysage Le cycle d’érosion Velhas qui est arrivé
tout de suite aprés le Sud-américain et a atteint un niveau de base du Terciaire superieur,
par exemple, est présent, tipiquement sous la forme de vallées que déssechent le plateau
produit par le cycle Sud-américain

L'érosion cyclique quaternaire est représentée par la superficie contenu & la cote et
quelques fois détruit woutes les topographies antérieures (cycle Paraguagu)

Aprés avoir énuméré les cycles que ont agl scr le paysage brésilien l'auteur commence
a décrire le procéde de developpement de méme paysage Il passe alors 4 décrire en détail
les unités du relief, du gisiment des séries et des preuves de l'action des differents cycles
L’auteur déclare encore que dans un autre travail il comparera une a une les phases des
paysage brésilien et africain qui Iut est familier
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RESUMEN

La region estudiada en este articulo queda entre el valle del rio S&o Francisco y el
litoral ¥ se dirige hacia sudoeste hasta S&o Paulo Comprende partes de seis estados y cubre
un érea de casi un millén de Kkilémetros cuadrados

El autor afirma que analizé los paisajes del Brasil oriental y los compara a una
serie de ciclos de erosion que han ocurrido en la época geoldgica Estos ciclos son tan
activos que en su desenvolvimiento hacia el ‘“hinterland” abarcan las formas esculpidas por
el ciclo precedente y son, de su parfe, recubiertos por el nuevo modelado de su sucesor

Segun el autor, la geomorfologia brasilefia debe ser comvrendida como un desenvol-
vimiento ordenado por ciclos sucesivos de erosibn El elemento fundamental del paisaje
brasilefio fué una vasta planicie causada por la desnudacién entre el Cretdceo inferior y el
Terciaric medio, cuando se levanté Esta planicie mas tarde fué reducida a un planalto
disecado por la erosiéon policiclica, la cual excavd valles en casi toda la superficie, ¥y a una
serie de elevaciones de superficie coincidente sobre la cresta Essa gran superficie allanada
recibe la denominacién de ‘“peneplanacido” Sudamericang

La superficie post-Gondwana, de la edad Cretacea superior, nunca se Dpresenta com-
pletamente allanada y su topografia es frecuentemente accidentada La superficie desértica
(Sub-Botucatt), de edad Tridsica superior y una superficie fésil, que sufrié glaclacién antigua,
de edad carbonifera, son examinadas por el autor

Los ciclos de erosién subsecuentes al ciclo Sudamericano y que actuaron durante el
Terciario superior y el Cuaternario, después de los levantamientos epirogénicos del Terciario
medio ¥ posteriores, son sefialados por el entallamiento y hendidura de valles que des-
truyercn la mayor parte del planalto producido por el ciclo Sudamericano ¥ gue ocupan
Sudamericano, se presenta bajo la forma de valles que disecan el planalto del ciclo
ahora casi todo el paisaje El ciclo de erosién Velhas, que sucedié inmediatamente al
Sudamericano

La erosién ciclica quaternaria er. el &4rea adyacente a la costa destruye a veces
todas las topografias anteriores (ciclo Paraguacgu)

El autor menciona los ciclos que modificaron el paisaje brasilefio y describe el
proceso de su desenvolvimiento, y de manera detallada las unidades de relieve, el yaci-
miento de las series y las pruebas de accién de los varios ciclos

SUMMARY

The region studied herein lies between the valley of the Rio S&o Francisco and
the Atlantic seabord, continued southwestwards as far as Sdo Paulo; it includes portions
of six states and covers approximately one million square kilometers

The author states that the various types of landscapes were analysed by referring
he multitudinous forms of Eastern Brazil to a relatively small numker of denudational
cycles, following each other successively in geologic time; and so overative that each, in
ity development from the coast towards the interior encroaches upon the landforms of
its predecessor and is itself in turn encroached wupon by the freshly developing features
of 1its sucessor

According to the author it is in this conception of orderly development by sequential
lendscape cycles that lies the secret to the understanding of Brazillan geomorphology
Though, in few words, the fundamental element of modern Brazilian scenery was a vast
plain vnroduced by denudation between the late Cretaceous and mid-Tertiary, when it was
uplifted, later polycyclic stream incision has almost everywhere carved valleys into the
surface reducing it to a dissected upland or, locally, even to a set of mere even-crested
skylines upon the ridges This vast planation is termed the Sul-Americana planation

The post-Gondwana surface, late Cretaceous in age, is never verv smoothly planed
and is often a relatively rough topogravhy The desert landscape (Sud-Botucatu), of late
Triassic age, and a fossil surface -which emerges locally and of Carboniferous age, are
reviewed by the author, together with the evidence for their ages

Erosional cycles succeeding the Sul Americana and current during the late Tertiary
and Quaternary, after mid-Tertiary and later epeirogenic uplifts, are evidenced Dby river
incisions and valley excavations that have destroyed most of the Sul Americana upland
and now occupy most of the landscape The Velhas cycle of erosion, immediately succeeding
vne Sul Americana and graded to a late Tertiary base-level, for instance, is typically presens
as valley incisions dissecting the Sul Ameticana upland

Quaternary cyclic erosion is represented in the coastal hinterlands of the Eeast (Para-
Zuagl cycle) where it is sometimes destructive of all former topographies

After describing the cycles which actuated on the Brazilian landscape, the author
studies the mode of development of the same, discussing in detail the relief units, the
series involved and the evidence pertaining to each denudational cycle

A comparison with data from Africa will be made in a second, and later, report

ZUZAMMENFASSUNG

Das Gebiet, das in dieser Arbeit behandelt wird, liegt zwischen dem Tal des Rio Séo
Francisco und dem Litoral. Es setzt sich in sldwestlicher Rich“tne bis in den Staat Sdo
Paulo fort Das Gebiet enthilt Teile von sechs Staaten und bedeckt eine Fliche von etwa
1 Million: Quadratkilometer

Der Autor analysiert die Landschaften Ostbrasiliens, indem er sie auf eine
verhédltnismissig kleine Zahl von Erosionszyklen zuriickfiihrt Diese 13sen einander im ZLaufe
geologischer Zeitrdume derartig ab, dass jeder einzelne von ihnen, in der Anordnung vom
Litoral nach dem Innern, in seiner Entwicklung die Formen mit umschliesst, die der vergangene
Zyklus erzeugt hat Ebenso wie er selber von der modellierenden Arbeit . seines Nachfolgers
Uberdeckt ist

Nach der Meinung des Autors ist dieser Gedanke von der auf subsequenten ErosionszyKlen
beruhenden Entwicklung geeignet, das Geheimnis fir das Verstdndnis der geomorph.ologischen
Erscheinungen in Bragilien zu 16sen Danach war das Grundelement in der brasilianischen
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Landschaft zunichst eine weite Ebene, die durch Abtragung gzwischen der &lteren Kreidezeit
und derx mittleren Tertiir entstand Sie wurde dann gehoben und durch polyzyklische Erosion
in ein zerschnittenes Hochplateau verwandelt Die Erosion grub fast auf der ganzen
Oberfliche Téler aus oder sie schuf, Ortlich begrenzt, auf den Kimmen eine Reihe von
Erhebungen Diese Verebnung wird als die slidamerikanische Verebnung bezeichnet

Die Postgondwana-Oberfliche, die wihrend der oberen Kreidezeit bestand, =zeigt sich
niemals vollstindig eingeebnet Ihre Topographie ist héufig hugelig Die wistenhafte
Sub-Botucatu-Oberfliche aus der oberen Trias und eine andere fossile Oberfliche, die im
Karbon vereist war, wurden vom Autor untersucht, ebenso wie die Schliisse, zu der seine
Gedanken flihren

Die Erosionszyklen, die auf den Siidamerikazyklus folgten, und die wihrend des oberen
Tertiiirs und des Quartéirs wirksam varen, nachem die epirogenetischen mitteltertiiren und
spéterenr Hebungen stattgefunden hatten, sind durch Zertalungen gekennzeichnet Diese haben
den grossten Teil der im Laufe des Sudamerikazyklus entstandenen Hochebene zerstért und
sle haben sich jetzt fast iiber die ganze Landschaft ausgedehnt

Die quartire Erosion in den kilstennahen Gebieten hat mehrfach die &dlteren topogra-
phischen Verhiltnisse gerstort (Zyklus Paraguagu)

Nach der Erklirung der 2Zyklen, die in den geschilderten brasilianischen Landschaften
wirksam waren, geht der Verfasser dardn, Einzelheiten des Reliefs und der Ablagerugen zu
beschreiben Er schliesst damit, dasseine epétere Arbeit anzeigt mit vergleichenden Studien
zwischn der brasilianischen und der afrikanischen Landschaft, mit der er gut vertraut ist

RESUMO

La 1egiono studata en é&i tiu artikolo estas entenata inter la valo de la rivero Sio
Francisco kaj la marbordo kaj etendifas sudokcidenten gis Sféo Paulo; #i enhavas partojn de
ses Stato] kaj okupas areon de proksimume unu miliono da kvadrataj kilometroj

La autoro deklaras, ke li analizis la pejzagojn de la orienta Brazilo komparante ilin kun
relative malgranda nombro da cikloj de erozio, kiuj sin intersekvis en la geologia tempo kaj
tiamaniere aktivaj, ke ¢iu el ili, en sia elvolvio ekde la marbordo internlanden, ampleksas
la formojn gravuritajn de la antatla kaj £i mem estas kovrita de la nova modlado de sia
postvenanto

Lall la alitoro en tiu koncepto de elvolvifo ordigita de sinsekvaj cicloj de erozio kusas
la sekreto de la kompreno de la brazia geomorfologio Tiel la fundamenta elemento de la
brazila scenejo estis vasta ebenajo produktita de la nudifo inter la malsupera Kretaco kaj
1a meza Terciaro, kiam g1 estis levita, kai poste i estis reduk:ica al altepenajo sekigita de la
multcikla erozio, kiu fosis valojn sur preskau la tuta suprajo att loke, al serio da altajoj kun
pintoj kincidantaj, sur la suproj Tiu vasta duonebenajo estas nomata sudamerika duonebensajo

La post-Gondwana suprajo, kun supera kretaca ago, neniam sin prezentas tute
ebenigita kaj gia topografio estas ofte malebena La dezerta suprajo (sub-Botucatu), kun
supera triasa ago, kaj fosila suprajo, kiu elportis malnova glaciifo, kun Kkarboneca ago,
estas reviziitaj de la attoro, kune kun la indicoj, kiuj Induktigas pri iliaj aoj

La cikloj de erozio, kiuj sekvis la sudamerikan ciklon kaj kiuj agis dum la supera
Terciario kaj la Kvaternaro, post la epirogeniaj levigoj de la meza Terciario kaj postaj,
estas markitaj de la tranéado kaj malfermigo de valoj, kiuj detruis la plej grandan parton
de la altebenajo produktita de la sudamerika ciklo kaj kiuj okupas nun preskall la tutan
pejzagon. La ciklo de erozio Velhas, kiu sekvis senpere la sudamerikan kaj Kkiu atingis
nivelon kun bazo sur la supera Terciaro, ekzemple, Ceestas, tipe, sub la formoc de valoj,
kiuj sekigas la altebenajon produktitan de la sudamerika ciklo

La kvaternara cikla erozio estas reprezentata en la areo apuda al la marbordo;
kelkfoje i detruas éiijn antaliajn topografiojn (ciklo Paraguagu)

Post la mencio de la cikloj, Xiuj agis sur la brazila pejzafo, la altore priskribas
la amnieron de elvolvigo de tiu pejza8o kaj tiam faras detalan priskribon pri la unuoj
de la reliefo, pri la kufo de la serioj kaj pri pruvoj de laagado de la diversaj cikloj

La altoro deklaras ankail, ke komparo, fazon post fozon, inte la brazila pejzago
kaj la afrika — Kkiu estas familiara al liestos farata en posta raporto
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