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INTRODUCAO

O presente trabalho destina-se a completar o ensaio sdbre a tectdnica
moderna do Brasil recentemente publicado pelo autor (Frerras, 66), onde
foram focalizadas as foras tecténicas operantes no pais apds a revolugio da
série Bambui. '

As forcas tectonicas, de natureza epeirogénica, impuseram ao Brasil defor-
magoes caracterizadas por um relévo de bacias e planaltos, arqueamentos,
muralhas, fossas e vales de afundimento, que dirigiram a geologia brasileira
desde o Devoniano.

O autor procura determinar e individualizar as unidades geotectonicas
resultantes das deformagdes epeirogénicas postdevonianas. As feicdes geolbgicas
de maior importincia, e as mais antigas, sdo as bacias tectdnicas, — unidades
estruturais caracterizadas por largas depressoes tectOnicas arqueadas, entulhadas
por abundante sedimentagio, com estrutura periclinal. Sob é&ste aspecto as
bacias Amazénica e do Paraguai deveriam ser encaradas como fossas tectOnicas;
a primeira por ser uma composi¢do de um antigo vale de afundimento, iniciado
no Cambriano e terminado no Carbonifero, superposto por estruturas tercidrias
e quaternarias, mantendo s6 no Cenozdico o aspecto externo de uma bacia, e,
a segunda por ndo apresentar sedimentagio espéssa e nem estrutura nitida-
mente radial, além da sua recentidade manifesta do Quaternario. Entretanto,
gragas 4 sua conformagio aparente de uma bacia e as origens tectdnicas, foram
assim designadas para maior comodidade na classificacio do relévo tectdnico
do Brasil.

Seguem-se os planaltos tecténicos, representando feicdes tecténicas mo-
dernas, porém de evidentes raizes remotas como centros positivos de permanente
fornecimento de material para a deposi¢iio nas bacias. Sua conformacio atual
constitui um fendémeno cenozdico, relativo aos altimos episédios do levanta-
mento epeirogénico do escudo brasileiro. O arqueamento do escudo brasileiro,
embora um fendmeno recorrente na tectdnica do passado antigo, atingiu o
climax dentro dos tempos cenozdicos.

O autor agradece a elevada contribuicic dada pelo professor Dr. Vikror Lemvz, diretor do
Departamento de Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Cidncias e Letras da Universidade
de Sdo Faulo pela cooperagio prestimosa, criticas e valiosas sugestbes na redagiioc do presente ensaio.
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Dentro destas duas grandes unidades geotecténicas do escudo brasileiro,
planaltos e bacias, hi deformagdes de fundo epeirogénico menores e modernas
representadas pelas muralhas, fossas e vales de afundimento. Estes conferidos
a desabamentos lineares onde as estruturas de “grabens” e “horsts” ainda sao
expressas topograficamente em grande comprimento, consideravel desnivel e
razoavel largura.

As fossas e muralhas sio elementos topograficos, resultantes também de
conformagdo estrutural por ruptura, porém de extensdo menor as fossas, e as
muralhas as saliéncias tecténicas que guarnecem os vales de afundimento e as
cristas dos desabamentos tectbnicos do escudo brasileiro no Cenozdico.

Verifica-se, com a exposi¢do déste trabalho, que a geologia do Brasil,
excluidas as estruturas antigas orogenéticas, resulta da natureza do seu relévo
tectonico: — a sedimentagio nas bacias, fossas e vales de afundimento, — a
erosao nos planaltos e nas bacias sobrelevadas no Cenozoico, — a drenagem se-
guindo as linhas de arqueamento, ruptura e cisalhamento das unidades geotec-
tonicas.

DEFORMA(;()ES EPEIROGENICAS DO ESCUDO BRASILEIRO
I — ARQUEAMENTO
A — Diregoes no Brasil Meridional
1 — Faros

a) Drenagem dirigida para o interior da bacia do Parand

A drenagem do Planalto Atlintico brasileiro, além da serra do Mar e da
serra da Mantiqueira (pré-parte) acha-se dirigida para o interior da bacia do
Parand, variando rumo WNW a NNW, com cardter epigénico sdbre a aresta
do “front” basaltico da serra Geral.

Do lado W da bacia do Parana, a superficie do embasamento mergulha

para SSE, isto é, num rumo contrdrio ao precedente, dirigindo-se a drenagem
rumo ESE e SSE.

b) Altitudes crescentes da serra do Mar e Mantiqueira

Compulsando-se a topografia dessas muralhas tect6nicas, cuja origem ja
foi discutida por Freitas (66), observa-se que o deslocamento dessas cristas
tectonicas descreve um arco ascendente desde Santa Catarina, rumando ora
ENE, ora NE, com um méximo na Pedra do Sino (2263 m) para a serra do
Mar e outro no macigo do Caparaé (2890 m) para a serra da Mantiqueira

(fig. 1).
c) Mergulho do embasamento cristalino

Partindo do topo da serra do Mar e da Mantiqueira, para o interior, salvos
os deslocamentos por fossas, a superficie do embasamento cristalino descai
gradualmente, sendo logo recoberta pela base do Gonduana ou localmente
pela série Parand. O mergulho dessa superficie ocorre rumo NW e NNW.
Maack (108, p. 185) deduz uma inclinagéo original da peneplanicie gonduanica
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de 0°38 03" até 0°42°58”. Em Serrinha, Parand, Maack (108, p. 186) achou
0916 06" para a inclinagdo do embasamento gonduénico, composto neste caso
do arenito das Furnas. A série Itararé, presentemente, apresenta mergulhos
variaveis de NNW, NW, W ¢ SW, que segundo Pamva corresponderiam as in-

clinagdes do embasamen-
to, isto é, cérca de 58m/
km de mergulho rumo 65°
NW, (Pava, 12).

d) Ruptura da serra
do Mar ¢ Manti-
queira

A ruptura do escudo
cristalino que causou as
muralhas tectbnicas das
serras do Mar e Manti-
queira (Frerras, 66) di-
rige-se variavelmente de
ENE-WSW para NE-SW,
direcBes estas normais ao
basculamento geral do es-
cudo cristalino (fig. 2).
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Fig. 2

e) Ruptura da fossa do Camaqua e da lagoa dos Patos

Segundo LEmNz (46) nota-se uma ruptara orientada aproximadamente
WNW-ESE na fossa do rio Camaqui, R.G.S. e outra NNE-SSW na lagoa dos

Patos, também nesse Estado.
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t) Drenagem sul-riograndense

A drenagem no Estado do Rio Grande do Sul segue a direcio WNW-ESE,
rumo WNW os tributdrios da bacia do Parand e rumo ESE os tributarios do
oceano Atlantico.

2 — INFERENCIAS

Segundo os dados analisados existem duas diregdes provaveis de arquea-
mento crustal do nucleo Austro-Brasilia do escudo brasileiro: 1.2 NNW-SSE,
com uma secundaria ENE-WSW, abrangendo os Estados do Rio de Janeiro,
Sao Paulo, Minas Gerais, Parana e Santa Catarina; 22 WNW-ESE, com uma
subordinada NNE-SSW, englobando o Estado do Rio Grande do Sul.

A linha principal de arqueamento representa a diregdo de maior distensao
do escudo cristalino, acompanhada pela drenagem, pelo mergulho da super-
ficie do embasamento. O entumescimento do escudo cristalino segundo essa
direcdo deu origem a bacia sedimentaria tecténica do Parana. A linha secun-
daria de arqueamento acha-se localizada a 90° da principal, sendo paralela
a xistosidade das rochas metamoérficas do embasamento, e acompanhada pelas
muralhas tectonicas resultantes da ruptura do escudo cristalino.

O principal arqueamento do escudo cristalino no Brasil Meridional segue
a diregio NNW-SSE, sendo acompanhado de falhamento escalonado numa
dire¢do justamente a 90° da primeira que gerou as escarpas de falha da serra
do Mar e da Mantiqueira. Em alguns pontos o arqueamento NNW-SSE foi
consumado sem aparente ruptura crustal, fato demonstravel nas fotografias
aéreas de algumas partes da serra do Mar, em que éste acidente topografico
exibe a fei¢io singular de um monoclinal sem ruptura. O arqueamento do nu-
cleo Austro-Brasilia, bem como as rupturas concomitantes numa diregio per-
pendicular, vem sendo um processo lento e reiterado desde o Devoniano, com
um rejuvenescimento das antigas linhas estruturais herdadas do Precambriano.
Por estas razdes, a drenagem no ntcleo Austro-Brasilia reflete o carater de
uma antecedéncia, sendo post-cedentes apenas as partes afetadas pelo cisalha-
mento tecténico do gscudo nas rupturas da serra do Mar e Mantiqueira, como
os rios Paraibuna, Paraitinga, Paraiba, Doce, Jequitinhonha, Ribeira, ¢ alguns
outros poucos.

Wiis (168, p. 72) observou que os planaltos africanos tém aspecto gros-
reiramente circular, como resultante de arqueamento epeirogénico, e que os
“rift-valleys” ocorrem nos pontos mais deformados dos planaltos, onde o esférgo
ténsil atinge ao maximo. Opera-se, conseqiientemente, nesses pontos ruptura
da parte mais elevada do arco e desabamento de fossas numa dire¢o a 90° do
arqueamento. Nesta concepgio um arqueamento epeirogénico representa uma
dobra imensa, desenvolvendo-se tensdes na crista do arco, ampliacdo dos es-
forcos idénticos encontrados nas dobras orogenéticas.

Os planaltos brasileiros satisfazem essa observagio de WiLiis (168). No-
tase que todos apresentam a forma grosseiramente circular e denotam agio
de arqueamento. O exame das muralhas como as serras do Mar, Mantiqueira
¢ Espinhaco (Frerras, 66) mostra que tais feigdes ocupam o tecto orografico

do pais.

Pag. 6 — Abril-Junho de 1951



ENSAIO SOBRE O RELEVO TECTONICO DO BRASIL 175

Geométricamente, dois elementos distintos resultam do arqueamento, que
é sempre uma fei¢io convexa. O aspecto cdncavo é uma resultante dos efeitos
convexos. Primeiramente cumpre assinalar os de forma circular e elevados
que sdo os planaltos e em segundo os lineares que sdo as fossas e muralhas.
As bacias resultam negativamente da formacdo dos planaltos.

O nacleo sul-riograndense nio exibe a mesma intensidade de cisalhamento
tecténico do nticleo Austro-Brasilia. As rupturas orientadas de ENE-WSW a
NE-SW, cambiam para NNE-SSW (lagoa dos Patos), e desaparecem muralhas
como a serra do Mar e da Mantiqueira. A principal direcio de arqueamento,
neste nucleo, obedece a direcio WNW-ESE, e a secundaria a NNE-SSW. Pa-
rece que a linha tectdnica Torres-Posadas, proposta por Leinz (101) encontra
mais uma prova da sua operagdo, gragas a uma descontinuidade observada en-
tre os nucleos cristalinos sul-riograndense e Austro-Brasilia.

3 — coNcLUsOES

a) As serras do Mar e da Mantiqueira provém de uma ruptura do escudo
cristalino orientada de ENE-WSW a NE-SW, devido a uma distensiio crustal
dirigida de NNW-SSE a NW-SE provocada por arqueamento.

b) A drenagem do planalto é dirigida para NNW e NW gracas a éste
arqueamento principal NNW-SSE ou NW-SE, apresentando cardter antecedente.

c) A drenagem post-cedente da-se ao longo das rupturas, orientada ENE-
-WSW, com padronagem subseqiiente.

d) Cortado retilineamente no seu bordo oriental por desabamento tectd-
nico (serra do Mar e Mantiqueira), o Planalto Atlantico do Brasil Meridional
assume um aspecto de crescente.

e) As superficies de erosdo encontradas acham-se basculadas para NNW
e NW.

f) O ntcleo sul-riograndense do escudo brasileiro tem como principal
direcio de arqueamento a WNW-ESE (paralela a linha tectonica Torres-Po-
sadas), cuja distensdo provocou a ruptura da lagoa dos Patos.

g) A direcio principal de arqueamento ¢ inferida segundo a diregio
onde se observa maior distensio crustal e conseqiientemente ruptura por fa-
IThamentos escalonados.

h) A direcio secundéria de arqueamento do nticleo sul-riograndense orien-
ta-se NNE-SSW.

i) A escarpa tectdnica Torres-Osério resulta da distensido provocada pelo
arqueamento WNW-ESE.

i) As direcdes de arqueamento do nicleo sul-riograndense coincidem com
as do Brasil Oriental e Nordeste.

.

B — Direcoes no Brasil Oriental e Central
1 — FaTOS

a) Drenagem de SSW a NNE

A dire¢io da drenagem no Brasil Oriental e Central segue a direcio
SSW-NNE, figurada pelos principais rios como o Sdo .Francisco, Tocantins,
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Araguaia, etc., orientacio que reflete um basculamento para NNE. Acompanham
esta direcio os rios orientais como Jequitinhonha, Doce, Paraguacu, Araguai,
Itapicuru e outros.

b) Topografia decrescente da serra do Espinhago para NNE

A serra do Espinhaco topograficamente mostra uma descensdo para NNE
de natureza tectdnica (Frerras, 66).

c) Formagdes creticeas que capeam a maior parte do escudo cristalino
nesta area mostram wm basculamento geral para NNE e N (AraEma, 3).

2 — INFERENCIAS

O escudo brasileiro no Brasil Oriental e Central mostra uwma diregao prin-
cipal de tensdo orientada WNW-ESE, responsével pela sua distensio e con-
seqiiente ruptura causadora da muralha da serra do Espinhago, com diregdo
normal (SSW-NNE). Além desta ruptura continental deu-se outra submarina
paralela (Leowarpos, 106) formando uma fossa desde Campos, R. J. até o
Reconcavo, Ba. onde entdo emerge na baia de Todos os Santos. As sondagens
do “Meteor” revelam esta linha de ruptura SSW-NNE ao largo de toda a costa
da Bahia, até Salvador, indo terminar na fossa de Santa Brigida, Ba. no Recon-
cavo, gracas aos estudos do Conselho Nacional do Petréleo (33, 34, 35, 36).

Verificam-se duas linhas de ruptura, — uma representada pela serra do
Espinhago e outra submarinha representada pela fossa Campos—Abrolhos—Re-
concavo, dirigidas segundo SSW-NNE. Tal aspecto reproduz-se no Brasil Me-
ridional onde sdo encontradas também duas muralhas, porém emersas, repre-
sentadas pelas serras do Mar e da Mantiqueira com direcio ENE-WSW. A mu-
danga de uma linha de ruptura para outra di-se na altura do Estado do Espirito
Santo, com desabamento ao longo de uma dobradica orientada WNW-ESE,
dire¢do esta procurada pelo rio Doce lpara atingir o oceano Atlntico. A mo-
vimenta¢do epeirogénica ao longo dessas linhas SSW-NNE e WSW-ESE pro-
duziu uma maior elevacio continental no Brasil Meridional e uma menor no
Brasil Setentrional. A fossa Campos—Abrolhos—Recéncavo é homologa & serra
do Mar e porisso, sendo submarinha, permitiu a conservagdo do peneplano do
nordeste “sur-place” (JaMes, 84, 85). Na mesma equagiio a serra da M antiqueira
é homéloga a serra do Espinhaco. Segundo Lameco, (97) a serra do Mar desa-
parece em Campos, exatamente onde se inicia o longo vale de afundimento
Campos—Abrolhos—Reconcavo que lhe ¢ homélogo.

A segunda linha de ruptura WNW-ESE ¢é produzida pelo arqueamento
NNE-SSW, paralelo & escarpa do Espinhago. Ao longo desta segunda linha
os rios Paraiba, Doce e Sdo Francisco, voltam-se subitamente para atingir o
oceano Atlantico.

3 — CONCLUSOES

a) A serra do Espinhaco consiste em uma muralha produzida por uma
distenséo do escudo cristalino orientada WNW-ESE, resultando linhas de rup-
tura perpendiculares (SSW-NNE) que coincidem com a direcio geral da xis-
tosidade.
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b) A direcio das falhas da serra do Espinhaco representa a reativagio de
antigas linhas herdadas do pré-cambriano, possivelmente a direcdo dos antigos

eixos de dobramento.

¢) A principal linha de arqueamento orienta-se WNW-ESE e a secundaria
SSW-NNE.

C — Direg¢oes no Brasil Nordeste
1 — FaTOs

a) Inclinagio do peneplano nordestino de WNW « ESE

Segundo a secgdo geoldgica levantada por Morais (120), de Ingd (alti-
tude 16m) a Patos (Altitude 250 m) o escudo nordestino mostra-se basculado
na diregio WNW-ESE .

b) Inclinagio para WNW do cretdceo da serra de 1biapaba

Os arenitos cretaceos da serra de Ibiapaba exibem um mergulho geral das
camadas para WNW. Na sua face ESE termina em uma escarpa sobre o pene-

plano nordestino.

¢) Inclinagio SSW-NNE das formacées cretdceas no R. G. do Norte

O grupo Apodi (chapada do Apodi) R. G. N. tem' cérca de 100 m de alti-
tude perto de Apodi e descamba rumo NNE, gradativamente, até atingir Mo-
cord, 80 km depois, com cérea de 50 m.

2 — INFERENCIAS

A seccdo geologica de Moraws (120) supracitada sugere uma distensio
crustal na direcio WNW-ESE, causando a ruptura do escudo numa diregfio
perpendicular (SSW-NNE), gerando a muralha da serra da Borborema. Gené-
tica e estruturalmente a serra da Borborema constitui um prolongamento da
muralha da serra do Espinhago (Frerras, 66). Ao oriente da Borborema, existe
uma segunda linha de ruptura paralela (SSW-NNE), submersa, responsavel
pelo alinhamento da costa nordestina de Sergipe ao Rio Grande do Norte (Du
Torr, 55). Do flanco leste da Borborema o peneplano do Nordeste descamba
para ESE e no flanco oeste inclina-se para WNW, ocupando o planalto da

Borborema o centro désse arqueamento.

O arqueamento do escudo brasileiro no Nordeste representa uma repeticio
do observado no Brasil Oriental. Existe visivel uma direcdo principal de ar-
queamento de ESE para WNW, produzindo trés rupturas orientadas perpendi-
cularmente: a 1.2 partindo-se de ESE ¢é submarina (como provam os perfis de
sondagens do “Meteor”), a 2.2 constitui a serra da Borborema e a 3.2 a serra
de Ibiapaba. Segundo WNW-ESE deram-se os maiores esforcos ténseis do
Nordeste.
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A serra de Ibiapaba mostra o arqueamento segundo essa referida direciio,
ocupando posi¢io analoga a das serras creticeas que entestam com o vale do
Sdo Francisco, a oeste da sua calha, em Minas Gerais e Bahia.

A diregio secundaria de arqueamento orienta-se ao longo da ruptura SSW-
-NNE, visivel no mergulho do grupo Apodi. Os esforcos nessa dire¢do causaram
a ruptura do Espinhaco WNW-ESE, um afundimento por onde o rio Sdo Fran-
cisco desce para o oceano Atlantico. Paralelamente a esta dire¢io existe outro
abatimento tecténico representado pela costa setentrional do Brasil, fato refe-
rido por Evans (59), pu Torr (55) em mapas transcritos por Frerras (66).

O peneplano nordestino apresenta o melhor exemplo de um peneplano
arqueado. Suas altitudes sobém do mar para o interior até um méximo e depois
descaem mna mesma dire¢io tomada. Assume o aspecto circular tipico que
Wiris (168) discute a propdsito dos movimentos epeirogénicos africanos.

O nicleo nordestino do escudo brasileiro mergulha sob a bacia sedimentar
do Parnaiba e volta a aparecer nas Guianas, com os mesmos caracteres tectnicos.
CrouBerT (25) apresenta um estudo detalhado da tectdnica e da estrutura da
Guiana Francesa, onde existem as mesmas linhas de ruptura pertinentes ao
nicleo nordestino. Os estudos recentes de LeiNz na regiio confirmam estas
direcdes (98).

3 — CONCLUSOES

a) O escudo cristalino no Nordeste mostra duas diregbes de arquea-
mento, a principal ESE-WNW e a secundaria SSW-NNE.

b) A distensio segundo SSW-NNE gerou duas rupturas importantes: o
afundimento do vale do Sio Francisco cortando o Espinhago e a Borborema
e a fossa do litoral nordestino setentrional, ambas orientadas segundo WNW-ESE.

¢) A distensio segundo WNW-ESE gerou trés rupturas orientadas SSW-
-NNE: a 1.* submersa (fossa costeira), a 2.* serra da Borborema e 3.2 serra

de Ibiapaba.

d) A serra da Borborema tectonica e estruturalmente é uma continuacio
da serra do Espinhaco.

D — Causas do arqueamento

Na nossa opinido as deformagdes epeirogénicas modernas, do escudo bra-
sileiro, acham-se ligadas aos fendmenos orogenéticos dos Andes e secundaria-
mente a mecanismos de compensacio isostatica operados pela Jonga denudacio
do escudo desde os tempos precambrianos. O arqueamento produziu-se com
o deslocamento do rigido “foreland” cristalino brasileiro de encontro a cinta
orogénica andina. Examinando-se a configuracio linear dos Andes na borda
pacifica e na do mar das Caraibas e comparando-se com as diregdes tectonicas
brasileiras citadas, verifica-se absoluta conjung¢io de causa e efeito, como expde
o quadro I.
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QUADRO I
DIREGAQ DA CINTA REGIAO mgggggconsos
OROGENETICA ANDINA TANGENCIALS
ENE — WSW Mar das Caraibas SSE — NNW
Costa do Pacifico do
NNE — SSW parzalzlo de 10° N ac WNW — ESE
de 1G¢ S
e Costa do Pacifico de . —
NNW — SSE 1009 8 260 S, WSW — ENE
- (losta do Pacifico de .
NNE — SSW 200 S a 500 & WNW — ESE

Existem, pois, trés diregdes fundamentais da cinta orogénica andina nas
costas do oceano Pacifico: 1.2 NNE-SSW, 22 NNW-SSE e 3.2 ENE-WSW.
Naturalmente os esforgos tangenciais provieram de uma direciio perpendicular
a estas, como sejam respectivamente: 1.2 NNW-SSE, 22 WNW-ESE e 3.2
ENE-WSW.

O deslocamento do “foreland” segundo a primeira direcio (SSE-NNW)
rumo NNW produziu um forte arqueamento com rupturas perpendiculares re-
presentadas pelas serras do Mar e da Mantiqueira (ENE-WSW). Na segunda
direcio (WNW-ESE) rumo WNW deu-se outro importante arqueamento,

principalmente na area do
Nordeste e oriente do Bra.  DESLOGAMENTO CONTINENTAL NO HEMISFERIO SUL

. . S. do A . Hol
sil, cujas rupturas geraram Cyunao s rrolmes

a serra do Espinhaco, Bor-
borema e as fossas lineares
costeiras orientadas NNE-
-SSW. Na terceira direcio
(ENE-WSW) rumo WSW
deu-se um arqueamento

secundario visivel ao lon-
go da serra do Mar e da

Mantiqueira, dirigidas
NNW-SSE, ha rupturas
representadas pela fossa
do Amazonas, e outras fa-
lhas que intersectam os

falhamentos principais da
serra do Mar.

Tédas as diregdes tectonicas do escudo brasileiro coincidem com as dire-
cbes assumidas pela cinta orogénica dos Andes, fato que ndo pode ser inter-
pretado como coincidéncia, mas sim como conexos.

Na teoria do geossinclinal, comentada recentemente por Knorr (89). cons-
titui questdo pacifica a sucessio de uma fase de relaxamento crustal apds o
paroxismo compressivo, a qual pode produzir falhamento normal pelo desen-
volvimento de esforcos ténseis. O arqueamento pode ser produzido durante o
mecanismo de avanco do “foreland” de encontro a cinta orogenética.

Fig. 3
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As nossas idéias encontram apoio em HormEs (82, p. 401, fig. 210). Este
autor indica esquematicamente as-dire¢des de deslocamento do “foreland” do
hemisfério sul, coincidindo na América do Sul os rumos apresentados com os
oferecidos pelo autor. (fig. 3).

II — PLANALTOS E BACIAS

A — Conceitos gerais

Os térmos planalto e bacia tém ainda sentido vago, designando tratos con-
tinentais elevados e depressdes. Do ponto de vista tecténico é preferivel adotar
o critério de HoLmes (82, p. 482): “The plateaus and swells have been interm-
ittently uplifted and denuded, with the result that they now consist of old
rocks which were formerly deep-seated. The basins have been the receptacle
of thick deposits of continental sediments representing the material eroded from
the uplifted tracts.”

Na analise dos planaltos e bacias do Brasil adota-se ésse critério, consi-
derando-se o planalto como uma porgio elevada da crosta constituida de rochas
do embasamento. As bacias sio encaradas como depressdes continentais, entu-
lhadas de sedimentos, qualquer que seja a sua altitude, como bem acentua
Howwmes (82): “The term basin is also given to ancient crustal sags which have
been filled with sediments and in some cases, as in Africa, subsequently up-
lifted into plateaus”. Para Bucmer (19, p. 153) as bacias tanto ocorrem nos
continentes como nos fundos oceénicos.

Admitida esta premissa encontram-se no Brasil alguns planaltos, dreas ele-
vadas, sujeitas & erosdo, com relevos policiclicos, funcionando como fonte da
sedimentagdo. Seguindo éste conceito podem-se admitir os seguintes planaltos
no Brasil: 1) Atlantico, 2) Goiano, 3) Matogrossense, 4) Borborema. Quanto
as bacias distinguem-se: 1) Paraguai, 2) Parana, 3) Parnaiba, 4) Amazodnica
e 5) Creticea.

Secundariamente existem bacias locais, verdadeiras fossas tectdnicas. como
as de Sao Paulo, Curitiba, Gandarela e Fonseca.

B — Planalto Atlantico

Compreende todo o escudo cristalino brasileiro elevado pela ruptura da
serra do Mar, Mantiqueira e Espinhago, desenvolvendo-se desde o norte de
Santa Catarina, por Parand, Sio Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito
Santo e parte da Bahia. Do lado oriental limita-se pelas escarpas retilineas da
serra do Mar, Mantiqueira e Espinhaco, enquanto da banda ocidental des-
camba gradualmente, arqueado e falhado escalonadamente. Sua altitude média
¢ de 1000 metros, tendo pontos culminantes muito mais elevados como o Pico
da Bandeira, Agulhas Negras, Pedras do Sino, Itacolomi, Caraca, etc. Com-
preende a zona das montanhas cristalinas brasileiras, sede de intensa disseca-
cllo erosiva gragas ao forte levantamento epeirogénico experimentado em virias
fases sucessivas ( Frerras 66, 67).
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A descricio déste planalto é bem apresentada por James (85) e sua andlise
morfolégica por DE MarTONNE (112). Frerras (67) analisa-o a proposito do tes-
temunho dos relevos policiclicos nas interpretagdes tectdnicas da regifo.

Constitui o planalto atlantico a porg¢do mais elevada do escudo brasileiro,
confinando ao sul com o peneplano sul-riograndense e ao norte com o peneplano
do nordeste.

A designaciio de Planalto Atlantico distingue-se das virias tentativas ante-
riores feitas por gedgrafos no sentido de classificar, em bases geograficas, as
formas do relévo brasileiro. O térmo planalto é empregado no seu sentido tec-
tonico, fundamentalmente genético e nao morfolégico. Para o conhecimento das
classificagdes geograficas seria de alto interésse examinar os trabalhos de James

(85), Pars Leme (129), Guimaries (77), ABreu (67) e especialmente Aze-
VEDO (5).

C — Planalto Goiano

Outra unidade tectonica do Brasil compreende o planalto Goiano, a parte
elevada do escudo cristalino desenvolvendo-se no interior do Estado de Goiés,
tendo como ponto culminante a serra dos Pirineus (1835 m). Enquadra-se no
tipo genético tectOnico, apresentando-se como uma area de desnudacdo com
rochas principalmente da série de Minas. Exibe, como o planalto Atlantico,
relevos policiclicos e falhas escalonadas.

D — Planalto de Mato Grosso

Acha-se representado pelo nicleo cristalino de Mato Grosso e sul do
Amazonas. Infelizmente nédo se conhecem detalhes para um apanhado tecté-
nico. A direcio da drenagem e o mergulho das formacoes creticeas do Parecis,
ambas rumo NNE, parecem indicar um arqueamento nesse sentido.

E — Planalto da Borborema

Estudado por Morars (120) acha-se localizado nos Estados do Rio Grande
do Norte, Paraiba e Pernambuco. Segundo Morars (120, p. 7): “Comegando no
primeiro désses Estados, cérca de 20 km ao sul da cidade de Lajes, ela se dirige
para sudoeste, quase paralelamente a linha de costa, atravessa a Paraiba pelo
meio e vai terminar em Pernambuco, na serra de Tacaratu, préxima ¢ margem
esquerda do rio Sdo Francisco™.

O planalto da Borborema, como o do Atlintico, é assimétrico. Possui o
escarpamento de falha (Freiras, 66) voltado para o lado oriental, bem marcado
em Pernambuco e descamba gradualmente para o interior, exatamente como
o planalto limitado pela escarpa da serra do Mar no sul do Brasil.

Como planalto tecténico a Borborema constitui zona de desnudagdo, ex-
pondo rochas do embasamento cristalino. Embora nio excessivamente alto,
oscilando de 550 m a 1000 m, satisfaz os caracteres de um planalto tectonico,
tendo fornecido naturalmente material para a sedimentagdo cretacea.
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O planalto da Borborema continua para o norte a mesma linha de ruptura
da serra do Espinhaco, ficando separada déste pelo curso inferior do rio Sao
Francisco que segue um verdadeiro vale de afundimento.

F — Bacia do Paraguai

Enqguanto as demais bacias alojadas no escudo cristalino brasileiro mostram

randes depdsitos, a bacia do Paraguai revela caracteres de uma visivel recen-
g p > g
tidade.

Atualmente compreende a regido do Pantanal, drenada pelo rio Paraguai,
limitando-se a leste com a bacia do Parani no “front” basaltico do “trapp” do
Parana e a oeste com o Chaco, estruturalmente o “vorland” andino.

Patva (103, p. 34) estabelece claramente as diferencas entre o Chaco e
a bacia do Paraguai. O Chaco, tecténicamente negativo, faz parte estrutural-
mente do “vorland” andino, exibindo deformagbes do estilo orogenético, com
altitudes de 400-500 m na borda dos Andes, que descem a 100-200 m nas serras
do sistema Chiquitano. A bacia do Paraguai, ou genericamente no Brasil, — o
Pantanal, é uma zona de exposi¢do do escudo cristalino recoberta por um filme
de sedimentos quaternarios, de onde emergem montanhas em blocos, exibindo
deformagbes de estilo epeirogénico e formando uma planicie com altitude
média de 100 m, provida de abundante drenagem.

A idade recente desta bacia é conferida por alguns fatos geoldgicos deci-
SiVOs;

1 — SKIXOS DE ROCHAS CRISTALINAS DA BACIA DO PARAGUAI NO ALTO .
DA BACIA DO PARANA

A presenca de rochas cristalinas da bacia do Paraguai no alto da bacia do
Parana, em Mato Grosso, demonstra que a drenagem nessa area se fazia de
oeste para leste. Este fato permite inferir que a zona da bacia do Paraguai se
achava, no passado geoldgico, elevada em relagdo a da bacia do Parand para
poder contribuir com material no transporte na dire¢io dessa outra unidade
tectonica. Implica dizer que a bacia do Paraguai abrigava as nascentes dessa
drenagem pretérita rumo ao rio Parana, fato cuja verificacio se deve a ALMEDA
(2, p. 110), onde discute pormenorizadamente o problema. Os seixos mencio-
nados sdo encontrados nos vales atuais, indicando que o abaixamento que cortou
o fornecimento dessa 4rea é bem recente.

2 — AUSENCIA DE SURIMPOSICAO DA DRENAGEM DA BACIA DO
PARAGUAT PARA A DO PARANA

Nao existe simetria hidrografica entre o lado leste e oeste da bacia do
Parand, nos Estados de Sdo Paulo e Mato Grosso. A leste, os rios perfuram
a aresta do “front” basaltico em portais epigenéticos, denotando com isso uma
elevagiio da area do escudo cristalino, ora ocupada pelo Planalto Atlantico. A
oeste, ao contririo, o abaixamento do escudo na zona da bacia do Paraguai
nfo permitiu a surimposicdo que seria licito esperar-se porque a velocidade de
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subsidéncia foi maior que o processo erosivo, fazendo com que a drenagem
local se invertesse na forma de um sistema obseqiiente. Esse abaixamento cor-
tou o suprimento de material da area cristalina, outrora elevada, da bacia do
Paraguai, em Mato Grosso para a do Parand, mas deixou os testemunhos nos
seixos que foram referidos por ALmEmA (2 p. 110).

Admitindo-se que ésse abaixamento fosse remoto, a drenagem obseqiiente
teria, gragas ao enorme gradiente conquistado, entalhado profundamente a
“cuesta” do “trapp” basaltico e realizado capturas de drenagem da bacia do
Parand. A idade recente désse abaixamento fica, por outro lado reforcada pela
juventude da drenagem obseqiiente. Esse estigio da hidrografia em desarmonia
com a auséncia da captura, como no caso da escarpa da serra do Mar, (Frerras,
66) s6 pode indicar uma idade recente para a subsidéncia da bacia do Paraguai.

3 — AUSENCIA DE SEDIMENTOS PRE-QUATERNARIOS

Outro argumento para a idade recente da bacia do Paraguai consiste na
auséncia de depositos terciarios ou pré-quartendrios. Os tnricos sedimentos en-
contrados sdo uma pelicula de 80 metros de quaternario mais ou menos, reves-
tindo o escudo cristalino diretamente. Isto indica que anteriormente ao gua-
terndrio essa bacia era uma zona elevada, portanto de erosdo, e somente apds
o tercidrio transtformou-se numa zona de sedimentagio, portanto afundada,
explicando-se assim o hiato observado na coluna geoldgica.

4 — CONCLUSAO

A natureza tectdnica dessa bacia parece suficientemente exposta pelo exa-
me do conflito entre a drenagem conseqiiente, que deveria ser surimposta, no
“trapp” basaltico, trocada pela obseqiiente, jovem e sem capturas. Isto, fisio-
graticamente é uma prova que deslocamentos, com falhamento, intervieram e
operaram com maior velocidade que a erosdo. (BrackweLper, 13) (Corron, 38).

Como a idade recente parece nido suscitar davidas, resta apenas discutir
alguns fatos tecténicos na génese dessa bacia. Tendo sido uma area positiva,
fornecedora de sedimentacio, e depois sofrido um abaixamento, conclui-se que
a bacia do Paraguai representa uma fossa tectonica, onde as por¢des dos escudos
cristalinos submetidas a erosio, isostaticamente tendem a um deslocamento
epeirogénico positivo, e quando sofrem movimento inverso revelam uma es-
trutura de fossa tectbnica.

O autor contraria as idéias de Pawva (103), que interpreta a evolucio da
bacia do Paraguai por gliptogénese, baseando-se em dois fatos que indicam
sua origem tecténica por regime de fossa.

Em primeiro lugar o ja discutido fato da auséncia de drenagem surim-
posta de oeste para leste, vindo da bacia do Paraguai e perfurando a “cuesta”
do “trapp” do Parand; em segundo o contraste entre a drenagem obseqiiente
jovem com a auséncia de capturas. Em terceiro, téda a area. cristalina sob
erosdo caracteriza-se por uma tectonica positiva e, quando se apresenta com
subsidéncia, somente o tectonismo poderia explicar tal fato. Admitidas estas
premissas a bacia do Paraguai ndo comporta uma interpretacio gliptogenética
como realizou Pava (103, p. 82), a concepgio de uma erosio maior na 4rea
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cristalina diferencial em face do “trapp” basaltico da bacia do Parani. Seria
supérfluo insistir na vulnerabilidade maior das rochas basicas ao intemperismo
do que as metamérficas e igneas dcidas do embasamento cristalino.

A presenca de conspicuas montanhas em blocos falhados na bacia do Pa-
raguai, descritas pormenorizadamente por ALmemA (2, 3), como Urucum, serra
da Santa Cruz, etc. revela o estilo tecténico regional. A subsidéncia acentua-se
para o sul, do Paraguai para a Argentina, onde permitiu a ingressio do oceano
Atlantico para formar o vasto golfo do periodo Terciario.

Cronologicamente a bacia do Paraguai, pelos dados oferecidos a discussdo
prévia, data do fim do Terciario gerada por uma fossa tectdnica e ndo por
gliptogénese.

G — Bacia do Parana

1 — CARACTERES

Em contraste com a bacia do Paraguai, que a limita a oeste, a bacia do
Parana representa uma das antigas unidades geotectdnicas do Brasil. Obser-
vando-se a sua geologia de campo verifica-se que a tendéncia da sedimentacio,
no decurso da sua evolu¢do, caminhou para uma maior continentalidade dos
depositos.

Aparece, como unidade tectbnica, no Devoniano. Os afloramentos désse
periodo, no sul do Brasil, estio dispostos periclinalmente, com mergulho para
um centro localizdvel aproximadamente na calha do atual rio Parand. As ex-
posi¢oes do Devoniano que indicam esta estrutura radial sdo: a) Série Parana,
b) Série Chapada, ¢) Série Devoniana do Uruguai, d) Rio Bonito e e) Sistema
Devoniano da Bolivia.

Na estratigrafia da bacia do Parani o Devoniano forma a série inferior.
Segue-se b) Série Itararé-Tubardo (Permo-Carbonifera), ¢) Série Passa—Dois
(Permiano), d) Série Sio Bento (Tridssico) associada ao “trapp” da serra Ge-
ral. O exame desta seqiiéncia induz & conclusio de uma continua ascensio da
bacia durante sua sedimentagio. O Devoniano exibe ficies marinha; a selecdo
dos arenitos das Furnas (grupo inferior) bem como a fauna dos folhelhos de
Ponta Grossa (grupo médio) enquadram-se nesse ambiente da sedimentacio
(PeTRi 134). Segue-se uma longa fase continental marcada pela série Ttararé,
de origem glacial continental, associada & série Tubardo, sub-glacial, com seu
cortejo de rochas estudadas por Lrinz (97). Esta fase foi entremeada com
ingressdes marinhas, como os horizontes de Teixeira Soares (Parand), Bela Vista
e Tai6 (Santa Catarina), Capivari (Sdo Paulo). Nio foi possivel precisar se
essa deposicio marinha pertence a uma ou vérias transgressoes. Esta tltima
presungdo encontra maior receptividade entre os especialistas (MenpEs, 116).
Por seu turno, Maack (110, p. 170) confere idade do Gsheliano inferior para
o ponto culminante da transgressio marinha sébre a fcies continental glacial
da série Itararé.

Sobre a série Itararé—Tubardo, repousa a série Passa Dois, (Permiano)
segundo MENDEs (116). Este pacote, alidss bem complexo na sua litologia,
indica o dominio da sedimenta¢do continental na sua parte superior, comegando
pelo grupo Irati e terminando pelo Estrada Nova. O grupo basal, ou Irati,
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conjectura-se seja lagunar (OppeNHEIM, 125), enquanto o Estrada Nova é con-
siderado seguramente continental, apoiado com seguranca no testemunho dos
fosseis.

O topo déste sistema consiste na série Sdo Bento, composta de arenitos
eolicos, denunciando o exagéro das condicBes continentais associando-se com
vulcanismo baséltico. O arenito Botucatu indica um clima tipicamente desérti-
co e auséncia de qualquer manifestacio de ambiente marinho. O sistema de
Santa Catarina representa uma progressiva evolugio para a continentalidade,
pois as Gltimas invasbes marinhas epéiricas ficaram sediadas bem para tras no
Permo-Carbonifero. Esta crescente continentalidade indica uma continua ele-
vagdo da bacia durante sua sedimentaciio, de modo que uwm abaixamento se-
guinte nunca alcangava o nivel inferior do precedente. A soma algébrica dessas
oscilacBes, representadas pela natureza dos depositos, sempre foi positiva, mar-
cando continua elevagio no nivel da deposi¢io, culminando com o vulcanismo
basaltico sob condigdes desérticas, condigdes estas que indicam o climax da
continentalidade.

A diferenca das virias fases oscilantes de levantamento aparece nas dife-
rencas de mergulho das séries integrantes désse pacote sedimentar; a projecio
para a periferia da bacia, das linhas de contacto entre as séries faz com que
tais linhas se cortem devido ao alcamento sempre predominar sébre o abaixa-
mento prévio.

2 — ESTRUTURA

Fatos decorrentes de observacdes de campo permitem inferir a disposicio
estrutural da bacia do Parana: a) Assimetria estratigréfica entre os flancos leste
e oeste; ) Mergulho diferencial entre as diferentes formacdes da bacia; c)
Abundancia de cachoeiras na drenagem conseqiiente sdbre o “trapp” do Parani
e d) Exposicdo, em area, varidvel para uma mesma formacio.

a) No lado oeste da bacia do Paran4, Estado de Mato Grosso, ndo aparece
a mesma seqiiénca estratigrafica do lado leste, nos Estados de Sdo Paulo, Pa-
rana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A formac@o Irati e Estrada Nova
ndo foram ainda assinaladas positivamente, e a série Itararé localmente. Em
vérios pontos a bacia do Parana termina em Mato Grosso pelo tépo do sistema,
o arenito Botucatu associado ao “trapp” basaltico, descansando diretamente s6-
bre o embasamento cristalino. (Paiva, 103, p. 37). Tal fato também ocorre no
Estado de Sdo Paulo, na localidade de Rifaina. Esta disposi¢io parece mostrar
que a sedimentacdo continental foi extremamente variavel, de ac6érdo mesmo

com o seu préprio ambiente. Houve maior transgressividade para oeste € mesmo

&
as séries puramente continentais, como a Sdo Bento, mostram essa tendéncia
de recobrir os térmos estratigraficos inferiores expandindo-se para oeste e leste.
A transgressividade, tomado éste térmo sem qualquer significado marinho. da
série Sdo Bento foi a maior, e o arenito Botucatu ¢ encontrado passando além
das bordas da bacia e descansando diretamente sdbre o embasamento cristalino.
A assimetria estratigrafica da bacia poderia ser encarada como resultante do
jogo da maior transgressividade das formacdes superjacentes combinado com
efeitos erosivos. Possivelmente a série Passa Dois adelgaca-se sob a Sdo Bento

e desaparece sob sua coberta em Mato Grosso; em Sao Paulo, uma maior desnu-

Pag. 17 — Abril-Junho de 1851 R.B.G, — 2

f



1868 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

dacio removendo a cobertura da série Passa Dois expos toda a seqiiéncia da
bacia. O Devoniano apresenta exposi¢bes irregulares e descontinuas em toda
a bacia; provavelmente foi bastante erodido antes da deposigiio da série Itarare,
fato que explicaria o po¢o Araqua—Lima, em Sao Paulo, testemunhar a série
Itararé assentando-se diretamente sébre o arqueano.

b) As formacgbes integrantes da bacia do Parana exibem mergulhos desi-
guais. A série Sio Bento usualmente acha-se quase horizontal; déste térmo
da coluna, para baixo, 0 mergulho das demais séries aumenta de valor angular
atingindo o méximo na série Parana (Maack, 109). S3o fatos que indicam uma
elevagio episddica da drea, com basculamento geral para W, na fase seguinte
da sedimentacio da bacia. '

A projecio désses mergulhos para leste vai determinar sua interseccio.
Admitido um levantamento maior efetuado na borda leste da bacia, a resultante
désse movimento seria wna descensdo aparente das camadas para oeste, expli-
cando em parte a assimetria atual da coluna estratigrafica assinalada entre a
borda leste e oceste. ‘

¢) Os rios sébre a plataforma basaltica, conseqiientes, caem em varios
degraus constituidos de rocha homogénea, rumo ao Prata. Sdo cursos cujo
nivel de base se acha regulado pelo “trapp” basaltico, e a natureza homogénea
da rocha determina que qualquer queda seja melhor interpretada como um
degrau de falha, segundo o critério de Brackwrrper (13) e Corron (38).
Coincidem as quedas com as direcdes ENE-WSW ou NE-SW, paralelas as
rupturas da serra do Mar (Frertas, 66). As cachoeiras funcionam como indi-
cadores fisiograficos e geomorficos de um regime de falhas escalonadas, cujos
degraus descem para a calha do rio Parana (Gurmans, 79). Séo falhas post-ba-
salticas como a reativagdo tectonica da serra do Mar (Freiras, 66).

Uma considerada formacio do Gonduana, seja a série Itararé como refe-
réncia, ora ocorre em grande expressio superficial ora circunscrita a uma es-
treita faixa. Gurmans (79) afirma que éste fato se deve a um escalonamento
das falhas para o rio Parand; os blocos elevados causam maior expressio super-
ficial da formagdo, gragas a distensdo da crosta nos falhamentos do tipo normal.
Topograficamente, onde ha grande expressdo superficial de uma formacio, en-
contra-se correspondentemente um planalto, no sentido geografico do térmo.
A série Itararé no sul do Estado de Sdo Paulo apresenta grande desenvolvimento
em 4rea, enquanto no norte do Estado reduz-se a uma faixa relativamente es-
treita; correspondentemente na pérte meridional forma um planalto entre 800
e 600 m, e na setentrional uma depressdo entre o cristalino e a escarpa basaltica
cuja altitude nfo ultrapassa 300 m em média.

Gragas a éstes fatos infere-se que a bacia do Parand apresenta uma es-
trutura concordante periclinal, submetida a um regime de falhas escalonadas
prolongando os degraus de ruptura da serra do Mar para o interior. Este esca-
lonamento exibe simetria, porém nio a mesma intensidade, partindo de leste,
para a calha do Parand e de oeste, da bacia do Paraguai, para o mesmo eixo
hidrografico.

Constitui a bacia do Parana um exemplo de persisténcia de processos tec-
tdnicos através de todo o Paleozdico e Mesozbico, culminando no Cenozdico
com o desabamento geral do embasamento cristalino e com a epeirogénese
dessa area, gragas a qual transformou-se numa zona de erosio.
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H — Bacia do Parnaiba
1 — CARACTERES

A bacia do Parnaiba corresponde a idéntica designacio proposta pelo
Consetho Nacional do Petr6leo (33) como Maranhdo-Piaui, para a bacia estru-
tural drenada pelo rio Parnaiba. O autor adota o critério de tomar o nome do

principal eixo de drenagem da bacia tectonica como representativo, como no
caso das bacias do Parand e Paraguai.

Ao contrério da bacia do Parané, que se localiza dentro do escudo, a bacia
do Parnaiba mostra-se francamente aberta para o mar na orla setentrional do

ntcleo Béreo-Brasilia, prolongando-se submarinamente numa plataforma de 100
metros de profundidade, rumo N.

Seus limites, segundo relatério do C.N.P. (34, p. 73) sdo: “A bacia sedi-
mentar Maranhdo—Piaui, que fica situada entre 3° e 10° de latitude sul e 41°
e 49° de longitude oeste, abrange a maior parte dos Estados do Maranhdo e
Piaut, considerdveis dreas dos Estados de Goids e Pard e pequena zona do Ceard,
acusando a sua parte principal a drea de 610000 km? aproximadamente. A re-
gido central, que mede cérca de 317000 km? foi pesquisada, em 1947, pelo
gedlogo norte-americano David F. Campbell, com o concurso dos engenheiros
Luis Alves de Almeida, Salustiano Oliveira Silva ¢ Nivaldo Prado Fortes.”

A coluna estratigrafica dessa bacia tem experimentado grandes vicissitudes
na sua concepgio tendo flutuado muito desde os primeiros pesquisadores como
Waring (165), Pava (138), Cranpary (39), WnLiams (167) até aos atuais
técnicos do Conselho Nacional do Petréleo, onde mesmo se notam divergéncias
acentuadas entre os padroes de CampBeLL, PLUMMER e BraziL (34).

Em 1950, o estado do conhecimento da estratigrafia da bacia poderia ser
diseriminado:

QUATERNARIO — Formacio Perizes

TERCIARIO — Formacio Sdo Luis
‘ Sup. — Formagio Itapecuru

CRETACEO { Inf. — Formac¢io Codé

JUR ASSICO — Intrusdes diabésicas

— Formacao Pastos Bons

~ Formacio Pedra do Fogo
— Formacio Piaud
PERMO-CARBONIFERO | — Formacio Poti

— Formacgdo Longa

— Formacio Serra Grande
DEVONIANO - Formacio Pimenteiras

As variagbes laterais dos sedimentos sio nulas. Exibem grande constancia
na litologia e uniformidade de espessura em mais de 480 km de extensdo
(33, p. 121). Verticalmente ha varios ciclos de sedimentagéo representados. O
Devoniano ¢ marinho (camadas Oitis e Picos). Novas ingressdes marinhas séo
patenteadas nas formacGes Longa e Poti, com fdsseis lamelibranquios e bra-
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quidpodes. Formagdes Pedra de Fogo e Piaui podem ser marinhas, mas falta
documentagio suficiente. O Mesozbico possui maior expressdo superficial,
ocorrendo principalmente no centro da bacia. As formagGes superiores ocorrem
a oeste e as inferiores a leste e a sul, em faixas estreitas na forma de crescente.

2 — ESTRUTURA

Como a bacia do Parana, a do Parnaiba apresenta afloramentos assimé-
tricos na periferia. A seqiiéncia estratigréfica acha-se bem representada a leste,
sudeste e sul dos seus limites atuais. Dos lados opostos ocorrem séomente sedi-
mentos mais modernos capeando suas estruturas. As formagdes do Carbonifero
exibem afloramentos simétricos a leste e oeste da bacia.

O mergulho das formagdes é variavel, bem como a dire¢do das camadas.
A formacido Pimenteiras, situada na base do Pensilvaniano, ou mais - prova-
velmente Devoniano, mergulha para oeste com um &ngulo de 0°30°, enquanto
as camadas permo-carboniferas inclinam-se para NW com um angulo de 1°05".
As camadas do Creticeo sdo quase horizontais, principalmente no centro da
bacia, na localidade de Balsas, mostrando que o empinamento partiu dos bordos.

As direces diferentes para cada formacdo sio o resultado da sedimenta-
¢do marinha predominante na bacia, dependendo da dire¢do tomada pela trans-
gressdo. Na bacia do Parané, onde a evolugio caminhou para maior continen-
talidade dos depésitos, permanecendo constante a fonte e o agente da sedi-
mentacio, comandados pela mesma diregdo de arqueamento, a direcdo das
camadas tornou-se a mesma, variando apenas o mergulho resultante da pro-
gressiva elevacio da area de sedimentacdo por processos epeirogénicos.

A disposi¢io estrutural da bacia do Parnaiba indica modernamente um
empinamento acentuado para leste, acompanhado por falhas de tensdo (Frerras,
66), que causaram maior desnudagfio na face leste da bacia. A serra Grande
representa topograficamente ésse acontecimento tectonico, gragas ao levanta-
mento moderno dessa drea. Provavelmente éste levantamento é post-Cretaceo,
porquanto no alto da bacia desconhecem-se sedimentos cenozébicos os quais
se localizam na orla litorAnea ou nos estudrios afogados recentes. Do Eoceno
para o recente, a bacia, como a do Parand, tranformou-se em sede de erosdo.
AB’SABER analisa com propriedade ésse mecanismo erosivo post-Cretaceo, deno-
minando-o de circundesnudagdo periférica(l).

O levantamento aferido deve-se ao arqueamento do escudo cristalino diri-
gido de WNW para ESE, deformacéo de estilo epeirogénico; as estruturas nio
exibem deformacdes plasticas de ordem orogénica. As dobras concebidas pelos
técnicos do Conselho Nacional do Petrbleo sio fracos monoclinais que se en-
quadram em diastrofismos epeirogénicos, ndo envolvendo nenhuma participagio
da orogénese. Parece altamente inadequado o uso da expressio “geossinclinio
do Parnaiba” empregada pelos técnicos do C.N.P.(34), pois o térmo “geossin-
clinal” coaduna-se com zonas moéveis da crosta, de fei¢io linear, as chamadas
cintas orogénicas, onde as esforgos sao tangenciais. Ao contrério, pelo pouco
que se conhece, a bacia do Parnaiba contesta a configuragio linear de uma
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cinta orogénica; o seu alojamento periclinal, concordante, s6bre o escudo cris-
talino exclui a presenca de uma zona linear de mobilidade crustal. A espessura
dos sedimentos e o estilo da deformacio, por outro lado, negam a atuacio de
esforgos tangenciais, indicando depésitos epicontinentais em uma bacia tec-
tonica submetida a pulsaces de deslocamentos epeirogénicos recorrentes. Tra-
tando-se de uma 4area tio vasta, impde-se uma grande cautela na andlise dos
dados disponiveis comparativamente minguados. O préprio testemunho do
relatério do C.N.P. (33, p. 126) abona esta tese quando afirma: “No geossin-
clinio do Parnaiba justamente o oposto parece ser verdadeiro: as falhas sdo
raras e pequenas ¢ os anticlineos sdo grandes e largos”, feigdes estas resultantes
de um processo epeirogénico, com poucas rupturas do pacote sedimentar, em
contraste com as cintas orogénicas — o verdadeiro lar dos geossinclinais, onde
as deformagdes plasticas ou de ruptura sdo enérgicas e tangenciais.

E importante reconhecer, com base na fcies das formacées da bacia, a
presenca de ciclos de sedimentacio continental combinados com marinha, ca-
minhando a deposi¢o para um cardter mais marinho dos sedimentos. Exata-
mente o oposto ocorre na bacia do Parand, onde a sedimentagio tende para
o carater continental, passando a éste ambiente, com exclusividade, da formacio
Estrada Nova para o arenito Botucatu, onde o exagéro das condicdes continentais
¢ atingido na facies desértica.

O membro Oitis apresenta argilas e siltes marinhos, que passam superior-
mente a argilas arenosas e arenitos do membro Picos, que por sua vez passa a
espessos arenitos da formagio Cabegas, cobertos de arenitos eélicos que com-
pletam o ciclo da sedimentacio.

Um segundo ciclo de sedimentagio é repetido iniciando-se na formacio
Tranqueiras, composta de folhelhos, que passam a arenitos argilosos e entio
a arenitos verdadeiros. A formacdo Guaribas, tendo a base provavelmente ma-
rinha, porém o membro superior com estratificagao cruzada continental, completa
o segundo ciclo.

A formacio Itaueira, com folhelhos, siltitos e calcarios termina com arenitos
continentais da base da formagio Floriano que inicia o terceiro ciclo, o qual
termina nos arenitos Boa Vista. O quarto ciclo comeg¢a e termina dentro da

formacao Pedra do Fogo, partindo de folhelhos e arenitos e terminando em
calcérios.

Estes ciclos, segundo PLummer(33) sdo semelhantes aos observados no
Texas, Oklahoma, Kansas, Illinois e Ohio, U.S.A.

I — Bacia do Amazonas
1 — CARACTERES

A bacia do Amazonas compreende téda a regido do vale do rio Amazonas,
assumindo um aspecto elitico, com tendéncias a uma forma afunilada. Apre-
senta duas seqiiéncias estratigraficas distintas, separadas por uma desconfor-
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midade. A mais antiga abrange rochas do Cambriano ao Carbonifero, ou Permo-
carbonifero e a segunda do Creticeo superior ao Quaterndrio, como se segue:

TERCIARIO — Série das Barreiras (C)
CRETACEO — Série Parecis (C)
CARBONIFERO (sup) — Série Itaituba (M)
DEVONIANO (med) — Camadas Ereré e Curua (M)
DEVONIANO (inf) — Camadas Maecuru (M)
SILURIANO — Série Trombetas (M)
CAMBRIANO —  Série Uatuma (C)

C — Continental M — Marinho

A primeira seqiiéncia estratigrafica abrange o médio e baixo vale do
Amazonas no Brasil, indo desde Manaus & ilha de Marajé; a segunda ocorre
em todo o vale.

Os conhecimentos sobre a geologia do Amazonas sio parcimoniosos e cs-
parsos, coligidos fragmentariamente nos poucos afloramentos dados pelas ca-

choeiras, tornando um pouco prematuro qualquer juizo definitivo sObre tamanha
.
drea.

2 — ESTRUTURA

A seqiiéncia mais antiga aflora em faixas relativamente estreitas, de ambos
os lados da calha do Amazonas, com excecdo da série Trombetas, siluriana.
Gragas a esta disposigio as exposi¢des sugerem a presenca de um sinclinal largo.
Seria diticil compreender a existéncia de um ftnico sinclinal durante uma oro-
genia, e mais dificil ainda admitir orogenia quando as deformacdes exibidas
denotam ag¢des epeirogénicas. Outros elementos da geologia estrutural excluem
a presenca de um sinclinal no vale inferior do Amazonas; primeiramente as
formagdes aflorantes mostram grau de mergulho diferente para cada uma, o que
nio seria admissivel numa seqiiéncia pouco espéssa, quando ndo é possivel
haver supratenuamento. Também ainda é desconhecido no Brasil um diastro-
tismo orogénico de idade apalachiana, para dobrar éste pacote de rochas
encimado pelo Carbonifero.

A série Uatuma possui forte mergulho, porém a série Trombetas inclina-se
apenas de 2° a 3° para o sul. O mergulho diferencial, como no caso das bacias
do Parand e Parnaiba, revela oscilagdes episédicas da bacia por movimentacio
epéirica, e, neste caso particular, subsidéncia progressiva, pois se inicia a se-
qiiéncia com um térmo continental (série Uatumi), prossegue e termina com
térmos marinhos. A resultante algébrica das oscilagdes referidas seria sempre
negativa, ao contrario da bacia do Parana.

Pela disposi¢do estrutural atual a bacia do Amazonas indicaria uma subsi-
déncia de feicio linear, idéntica aos processos de geossinclinal. Gracas a éste
deslocamento linear resultou o mergulho diferencial entre as séries Uatumd,
Trombetas, Maecuru, Curud e ltaituba, permitindo simultineamente a facies
marinha generalizada em toda a secgdo.

O primeiro pacote estratigratico revela, portanto, um geossinclinal inci-
piente, iniciado no Cambriano talvez, mas seguramente presente no Siluriano,
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mas cuja evolugdo abortou por falta de mobilidade crustal. Conservando o as-
pecto linear das cintas orogénicas, exibe, por outro lado, diastrofismo epeiro-
génico.

A segunda seqiiéncia revela a sedimenta¢do tipica de uma bacia tectdnica
resultante de deformagdes epeirogénicas, com sedimentos continentais. Segundo
Leonarpos (107), a bacia amazbnica abrange um dos mais vastos depdsitos
terciarios do mundo. E interessante notar que, no tercidrio, as demais bacias
tectonicas do Brasil achavam-se em fase de levantamento, transformadas em
areas de erosdo. A bacia amazénica apresenta-se como a unidade geotectdnica
mais persistente do pais comegando no Cambriano e terminando no Quater-
nério.

A borda leste desta bacia apresenta-se rompida por fossas tectOnicas se-
gundo referéncias do C.N.P.(35). Recentemente foram descobertas fossas
modernas na foz do rio Amazonas, tendo uma orientacio ENE-WSW e outra
NNW-SSE, esta tltima com uma espessura de sedimentos calculados entre 1000
e 3500 metros, originando-se cérca de 200 km ao sul da cidade de Belém e
prolongando-se para NNW cérca de 500 km, através das illhas Marajé, Coarana
e Mexiana (35). Tem cérca de 100 a 200 km de largura, trés vézes maior que
a do Reconcavo da Bahia. A primeira fica situada nas vizinhancas da cidade
de Monte Alegre, com uma espessura minima de 1000 m de sedimentos.

J — Bacia Creticea

Os sedimentos de idade creticea sio assinalados em quase todo territério
nacional, com exce¢io nos Estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Santa Ca-
tarina e Rio Grande do Sul. Téda a sedimentago resulta de uma questio de
relévo, partes elevadas sujeitas & erosdo e partes baixas submetidas & deposicio
conseqiiente. Nestes térmos a sedimenta¢io cretacea implica na existéncia de
areas respeitiveis a um nivel bem mais baixo que o presente, um processo cuja
magnitude sé pode ser explicada por interferéncia tectdnica conformando uma
bacia dessa natureza particular. Esta questio recebe um reférco de argumen-
tagdo quando se considera que a maioria dos depdsitos creticeos referidos é de
natureza continental, flavio-lacustre (107), o que implica dizer que o pais se
achava em um nivel topografico inferior ao atual em relaciio ao nivel do mar.
Parte déstes depésitos é de origem marinha segura gragas a documentacio fos-
silifera, e neste caso ocupa regides bordeiras ao oceano Atlantico.

A natureza transgressiva dos depositos cretaceos, assentando-se sbbre um
embasamento varidvel, composto de rochas anteriores a éste periodo, desde
o arqueano, demonstra que a sedimentagio creticea recobriu todas as unidades
tectnicas prévias, fato compativel somente com um grande abaixamento epeiro-
génico. Por estas razdes o cretaiceo ¢ mapeado sbbre a bacia do Parana, do

Parnaiba, sobre os planaltos cristalinos e mesmo sébre o peneplano do Nordeste
do Brasil.

A geologia de campo das formacdes creticeas apresenta os seguintes ca-
racteres:
1 — O creticeo forma o toépo dos planaltos geograficos do interior do
Brasil (creticeo continental).
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bo
|

Ocupa o fundo das fossas tecténicas do litoral Nordeste do Brasil

(cretdceo misto ou marinho).

3 — Assenta-se em discordancia erosiva, direta e variadamente, sébre um
embasamento cuja idade vai do Arqueano ao Jurassico.

4 — Mergulha para NNE ou para WNW.

5 — Transgride sobre as demais unidades tectonicas.

6 — Apresenta-se ja bastante desnudado, com “ilhas” residuais mostrando
sua primitiva extenséo.

7 — O de origem continental encontra-se no interior do pais, enquanto o
misto ou marinho nas suas bordas.

8 — O cretaceo é composto de rochas sedimentares de posigio altimétrica

mais elevada sobre o nivel do mar no Brasil.

Do exame da geologia de campo das formagdes creticeas chega-se a con-
clusao de que o interior do pais se transformou, naquele periodo, em uma
vasta bacia continental, enquanto nas bordas se deram transgressdes marinhas
que forneceram o creticeo misto e marinho.

Na nossa opinido a bacia cretdcea constitui a maior bacia tecténica mol-
dada em um escudo cristalino por forgas epeirogénicas. Sua extensdo antiga
ndo apresenta a mesma drea atualmente; boa parte foi removida pela erosio
post-cretacea, resultante de um grande levantamento epeirogénico (FREITAs,
66) . AB'SaBER (1) realizou minuciosa andlise dos processos de circundesnudagio
cretacea, constituindo uma das melhores provas oferecidas para a existéncia de
forgas epeirogénicas sobrelevando esta enorme bacia e transformando-a numa
zona de generalizada erosio.

As formagbes cretaceas continentais mostram-se inclinadas para NNE e
WNW a partir da zona da serra da Mantiqueira, cujo centro tedrico seria a
area do macico do Itatiaia. Este centro representaria a parte de elevagio epei-
rogénica maxima do escudo brasileiro, muito embora nido seja o pico mais alto
orografico devido as rochas alcalinas se prestarem a uma maior velocidade de
erosdo. Coincide com essa localizagio a zona de maior deformacgio epeirogénica
do escudo brasileiro representada pelas serras do Mar e da Mantiqueira, sede
de colossais rupturas em blocos escalonados.

O arqueamento do escudo brasileiro deu-se com maior amplitude no Cre-
ticeo, pois os depodsitos cenozdicos vém ocupar o fundo dos vales, o cinto
costeiro e algumas fossas pequenas como a bacia de Sdo Paulo, Curitiba, Fon-
seca e Gandarela.

A bacia amazdnica parece substituir, no Cenozdico, a importancia tida pela
bacia cretacea, pois é resultante do arqueamento creticeo e aloja a maior se-
dimentacgo terciaria da América do Sul.

K — Bacias locais

O escudo brasileiro apresenta bacias de expressdo local, depressdes consi-
deradas tectonicas, de pequena amplitude, preenchidas com depdsitos de in-
questiondvel origem continental. O carater primario désses depositos reside na
sua deposi¢io direta sobre um embasamento arqueano ou algonquiano, em
fossas mais ou menos circulares, junto a grandes montanhas cristalinas.
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As principais bacias locais sfo:
1 — Bacia de Curitiba.
2 — Bacia do Fonseca.

— Bacia da Gandarela.

PR

-~ Bacia de Sao Paulo.

1 — BACIA DE CURITIBA

A bacia de Curitiba acha-se localizada na cidade de Curitiba, Estado do
Parané, diretamente sébre o embasamento cristalino.

Litologicamente apresenta os mesmos caracteres da bacia de Sio Paulo.
Compde-se de sedimentos rudaceos como cascalho, semi-rudaceos como saibro,
arenosos e argilosos, incluindo argila plastica. Os dois principais rios, o Baca-
cheri e o Barigui, correm no seu contacto com o Arqueano, mais ou menos na
direcio N-S. A espessura déstes depositos ¢ estimada em 40 m por CaRvVALHO
(28). Os sedimentos nao exibem deformacbes diastroficas, apenas fenémenos
locais de acomodagdo adiastréfica. A bacia parece resultar de um plano de
inundagdo pluvial, formada de um lado pela muralha (“horst”) granitico da
serra do Mar e de outro pela “cuesta” do arenito das Furnas. Os movimentos
tectonicos responsdveis pela muralha da serra do Mar seriam os responsaveis
pela acdo fluvial conseqiiente. Uma simples barreira estrangulando o desen-
volvimento longitudinal de um rio determina poucos metros de sedimentacdo.
Sedimentacao espéssa significa sempre interferéncia tectonica.

A idade desta fossa, como a de Sdo Paulo, é considerada pleistocénica por
CarvaLao {23).

2 — BACIA DO FONSECA

Gorcerx (68), 1884, teve a oportunidade de estudar esta bacia, cujo conhe-
cimento data de Pissis e Harrr. Fica situada junto a localidade de Fonseca,
M.G. na regido entre o planalto do Caraca e o rio Piracicaba, tributério da
drenagem do rio Doce.

Sua estrutura é bem simples; assenta-se sébre o gnais arqueano com a
seguinte variaciio vertical na opinido de Gorceix (68): a) 5 m de folhelhos
argilosos muito fossiliferos, b) 22 m de areia entremeada com argila, com ca-
madas As vézes bem compactas e densas de folhelhos betuminosos e c) linhito
com 18% de cinzas.

Os fosseis sdo principalmente vegetais das familias euforbidcea, monimia-
cea, crucifera, papilonacea, cesalpinicea, combretacea, anonicea, melidcea, ru-
tAcea, mircendcea, segundo Dorianrrt (50). A idade é referida ao Plioceno;
porém o cardter da flora sendo moderno, isto é, atual, seria mais justo atri-
buir-lhe idade pleistocénica.

Estruturalmente o depésito assume grande importincia pela movimentagao
apresentada pelas camadas, tddas inclinadas e com falhas. Tais fatos indicam
deslocamentos tecténicos quaterndrios na 4drea do Caraga, provavelmente re-
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juvenescimento das antigas linhas responsaveis pela génese da bacia. Este dias-
trofismo é de natureza epeirogénica, pois as estruturas nao exibem deformacdes

tangenciais ou plasticas.

3 — BACIA DA GANDARELA

Na cordilheira do Espinhago, a 20 km a este de Rio Acima, M.G. e 500
m mais alta que a do Fonseca, com uma drea estimada em 50 hectares, encon-
tra-se uma outra bacia local preenchida por sedimentos continentais.

Gorcrix (68) estudou-a ao tempo da do Fonseca, tendo também outros
geologos modernos como GuinmARAEs (72, 73) e Brajnikov (14) deferido atengio
a sua geologia e recursos econémicos.

Sua estrutura revela intensa movimentagfio tectonica, de natureza epeiro-
génica, pois as camadas, principalmente as de linhito, (5 metros de espessura)
acham-se falhadas e inclinadas fortemente, repousando sébre um “substractum”
de rochas da série de Minas (xistos e itabiritos). O plano da falha, numa sec¢io
E-W, fica a E e pode-se facilmente verificar que o muro foi rejeitado mais de
18 -m verticalmente, pois exibe a camada inferior de linhito enquanto no teto
aparecem apenas camadas de argila. O linhito nesse labio da falha mer-
gulha na ENE de 45° a 50°, indicando uma distensdo para NNW, exatamente
uma das diregBes tectonicas do escudo brasileiro.

Como a precedente, esta bacia possui fésseis, principalmente, vegetais, os
quais lhe conferem uma idade pliocena. A rigor ndo h4 elementos paleoboti-
nicos capazes de precisar esta data, porquanto o carater da flora em nada
difere das congéneres atuais. Seria mais justo considera-la pleistocena, indicando

que esta regifo participa de um tectonismo recente da area do Espinhaco.

Como a bacia do Fonseca, a da Gandarela corresponde ao entulhamento
de uma fossa tectonica local com sedimentos continentais, sofrendo reativacio
tectonica ao longo das mesmas linhas responséveis pela sua formacio.

II — MURALHAS, FOSSAS E VALES DE AFUNDIMENTO
A — Conceitos gerais ‘

Verifica-se certa despreocupago no uso dos térmos muralha, fossa e vale
de afundimento. Estruturalmente falando, a muralha (“horst”) constitui o lado
elevado de um bloco falhado por escalonamento sem qualquer conexio com
a forma do relévo porquanto, a muralha, pode vir a ser um bloco arrasado pela
erosdo sem perder a sua natureza estrutural intrinseca, que independe do relévo
ou da morfologia. Afirma ENceLN (57, p. 388): “Strictly speacking Horst is a
geologic term and refers to the structural relations of the block rather than to
its relief”. O térmo fossa (“graben”) refere-se a parte deprimida de um falha-
mento escalonado. A topografia resultante da combinacio désses dois elementos
estruturais, sem grande ataque erosivo, assumindo forma linear recebe o suges-
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tivo nome de vale de afundimento ou “rift-valley”, nome éste proposto por
Grecory (69). A expressio “vale de afundimento” tem sido usada pelos au-
tores portuguéses, de modo que o autor achou mais 1til empregar uma pala-
vra de uso corrente em lugar de propor mais um térmo para um mesmo feno-
meno geolégico.

Alguns autores empregam o nome “rift-valley” implicando-o com um sen-
tido genético por fér¢as de compressio, quando Grecory (69) criou o térmo
sem sentido genético no que concerne as fércas tectdnicas envolvidas de tensio
ou de compressio.

Para Bucuer (19, p. 328) os vales de afundimento sdo sempre oriundos
de forgas de tensio, porquanto as tentativas para envolvé-los geneticamente as
forcas de compressio nao encontram apoio senio em fatos locais: “Besides this
very general physiographic condition, some local structures were observed
which seemed incompatible with a tensional origin of the rift valleys. Wayland,
for instance, was impressed with what seemed to be evidence of horizontal
displacement between opposite sides of the Lake Albert rift valley. Lateral
displacement of from 11 to 15 miles can only be accomplished by regional
compression of a magnitude which seems incompatible with the almost universal
presence of normal faults. Wayland, therefore, take refuges in the assumption
that below the surface all border faults of rift valleys are thrust faults. The
visible normal faults he explains as the result of setting under the action of
gravity of the projecting wedges of the raising thrust blocks”.

Nas duas teorias rivais, de um lado a compressio e de outro a tensio,
disputando o m#rito de explicar a génese dos vales de afundimento, a teoria
da compressdo encontra-se minoritaria. O falhamento dos vales de afundimen-
to ¢ mais prefundo do que o obszrvado em simples fossas ou blocos escalonados
despidos déste cardter. KrenkerL (90), um dos especialistas mais abalizados
em geologia africana, denominou éste mecanismo de ruptura, gigantescas crus-

tais de taphrogenesis, em distingio aos tipos de falhamento raso.

TaBer (160) resume as evidéncias contra a teoria da compressiao esposada
por Unric, Koser, WayLanp, WirLis e Parsons: “1 — Great fault troughs are
ccmmonly located near the summits of plateaus, and plateau structure is not
characteristic of the regions subjected to great compressive forces. Much evi-
dence has been adduced in recent years in support of the view that plateaus are
uplifted by vertical forces. 2 — The compressional hypothesis does not adequa-
tely explain the origin of two long parallel faults or fault zones. 3 — It is incom-
patible with the flat floors that are characteristic of many troughs. 4 — The
structural displacement observed in the floor rocks of fault troughs are those
that accompany normal faulting not thrust faulting. 5 — The presence of de-
pressions or minor troughs at the base of the fault scarp is a characteristic of
normal faulting, for the collapse of overhanging scarps resulting from thrust
faulting would fill and obliterated such depressions, if formed. Even sloping
scarps are rapidly worn back by erosion, and therefore depressions at their
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base are filled with waste, except where they have been formed very recently
or where the scarps have been protected from rapid erosion by an arid climate
or by submergence below sea level”.

HoLmEs (82, p. 438) perfilha a escola compressional baseado em anomalias
gravimétricas medidas por BurLrarp (20) nos vales de afundimento africanos.
Verificou éste autor que o soalho désses vales denuncia uma deficiéncia gravi-
métrica e registra a presenca de rochas leves. Seguindo o mecanismo de fa-
Thamento normal, os “rift-valleys” deveriam apresentar excesso gravimétrico
na fossa, para explicar o afundamento désse compartimento linear, e se isso
nio acontece somente a compressio é héabil para produzir a subsidéncia de
rochas leves que deveriam isostaticamente se elevar.

Existe, entretanto, um ponto importante nessa evidéncia de compressao que
seria o registro gravimétrico das muralhas, onde Burrarp silencia. Natural-
mente a elevagdo da crosta nas muralhas conduz a uma equivalente ascensdo
do sima sob essas partes do sial, produzindo um excesso de gravidade; ao con-
trario, as fossas, sdo constituidas de blocos que afundam no sima causando,
conseqlientemente uma deficiéncia gravimétrica. A origem das forcas que parti-
cipam nesse mecanismo ainda constitui um assunto de pura especulacio, que
nao sera tratado.

As experiéncias de TaBer (160), reproduzidas na fig. 4, ddo uma idéia do
comportamento das falhas nos vales de afundimento. Consta de dois blocos de
madeira reproduzindo as
muralhas, tendo no centro
um outro bloco represen-
tando a fossa, todos cor-

tados na mesma peca, e
mergulhados na dgua. Os
blocos referentes as mura-

lhas elevam-se nos bordos,
porque a pressao para bai-
(Sogundo & Zaber) || X0 é menor, formando uma

4 falha aberta por onde po-
de vazar material vulcai-
nico, enquanto a cunha pela sua forma, com a base em vértice, tende a afundar,
produzindo o vale de afundimento. Esta experiéncia explica a génese dos
vales de afundimento em térmos de tensdo e também a razio das deficiéncias

gravimétricas assinaladas nas fossas(20).

B — Vales de afundimento e atividades magmaticas

Os vales de afundimento africanos e alemaes acham-se associados a fend-
menos de vulcanismo, porém ndo constitui uma condi¢io “sine-qua-non” essa
relacAo. Ha vales de afundimento sem nenhuma manifestacio vulcAnica e ou-
tros em que estas erupgdes sio abundantes. A lista seguinte, extraida de WriLLis
(168, p. 70), ilustra éste cometimento.
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QUADRO II
VALE DE AFUNDIMENTO Vulcanismo

1—Alberbo........ .. nenhum
2 — Edvardo Kivu.............. ..

3 — Sul Tanganyika.............................. . ... ... »

4 — Norte Tanganyika.............................. ... ...

5 —Luangwa....... ... >

6 — Ruaha.......... ... ... »
T—Rukwa.......... ..., »

8 — Nyasa..........oooiii local

G — Gregory................... . geral
10— Reno.........oooi local

A natureza das erupgdes revela rochas de carater alcalino ou basaltico,
como o quadro I expde.

QUADRO III
VALES DE AFUNDIMENTO AFRICANOS ROCHAS DESCRITAS
1 — Crateras Gigantes.. ... . . . . .. ... . .. ... Fonolito, Traquito, Limburgito, Traqui-Dolerito,
Nefelinito.
2 — Essimingor............. ... ... Fonolito, Nefelinito, Augita-Basalto.
3 — Meru.......... e Traquito, Traqui-Dolerito, Leucita-Nefelina-Tefrito,
4 — Kilimanjaro.......................... . ...... Fonolito, Traquidolerito, Basalto, Leucita~Fonolito,
Leucita~Nefelina-Sienito, Laurdalito, Nefelina-
Basanito, HEsgexito, Teralito.
5 — Crateras do Vale Gregério................. .. Fonolito, Kenito, Basalto, Comendito, Traquito,
Nefelinite.
B — Nyasa................. i Traquito, Fonolito.
7T —Kyatwa.. ... Melilita-Basalto, Leucitito.
8§ —Katwe...................................... | Melilita-Basalto, Leucitito.
9 — Kichwamba......... ... ... ... ........ Leucititos.
10 — Fort Portal.... ............................. Leucititos.
VALES DE AFUNDIMENTO DO RENO ROCHAS DESCRITAS
U — Vogelsberg.................................. Basalto, Nefelina-Basaltos
2 — Kaysertuhl........... ... ... ... Fonolitos, ete (alcalinas)
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No Brasil os vales de afundimento apresentam térmos vulclnicos e pluté-
nicos de carater alcalino e basaltico, como se observa no quadro IV.

QUADRO 1V

VALES DE AFUNDIMENTO BRASILEIROS

Designagao Localidades Rochas descritas

Marapieu................ ... f | Essexito
U | Malignito

Mendanha. ... ......... ... ... f | Nefelina-Sienito
\ | Foiafto

Solvsbergito
Sodalita-Sienito

! Larvyikito
Gerieing....................... I Nefelina—Minette

Campo Grande................
Fonolito

Tinguaito
Keratofito

o Nefelina-Sienito
Tingud............. ...l Toialto
l Tinguaito

Nefelina-Sienito Pegmatito

- | Leucita~Sienito
Guanabara................ l

Sdo Gongalo.................... | Foiaito

Rio Bonito. .. ... ....... .. .. .. Foiafto

Rio Bonito..... ............. -
Essexito

Nefelina—Sienito
Umptekito
Pulaskito

Cabo Trio................. .. .. Nordmarkito
Bostonito
Teralito
Limburgito
Monchiquito

l Abrolhos. ........... .. .. .. .. .. Fonolito

Campos-Abrolhos-Recéneavo .. . . Basalto

,._
o

Foiaito
.. [ Nefelina-Sienito
. Tfatiaia........... ... . ... .. .. 1| Sodalita- Sienito
Paratba............... ... ... ... [ Nordmarkito

Fonolito

Campos Jorddo. ..... ... ... .. Foiaito

Ha, no Brasil, regides de ruptura do escudo cristalino, com falhamentos
normais, sem guardar feicio tipica linear de vales de afundimento, onde ocorrem
manifesta¢des alcalinas tipicas como Ipanema (S. P.), Pogos de Caldas (M. G.),
Anitapolis (S. C.), Lajes (S. C.), Araxa (M. G.), Ilha de Sao Sebastido (S. P.).

Verifica-se que no Brasil, como na Africa e Alemanha, os vales de afundi-
mento exibem as mesmas atividades magmaticas, ndo sendo obrigatéria a as-
sociacio de ambos os fatos.
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Comparados com a Africa os vales de afundimento brasileiros sio rela-
tivamente modestos. O vulcanismo presente é incipiente, trocado por pluto-
nismo generalizado das erupg¢des alcalinas. Usualmente os macigos alcalinos do
Brasil possuem um cogumelo superior de efusivas, presentemente bastante ero-
dido, bem como ha passagem gradual de térmos efusivos para intrusivos ( Dersy,
43, 44) (Frerras, 64).

O Brasil mostra possuir a area mais estavel do globo, com rupturas que néo
chegam a lhe conferir o estigio de baixa mobilidade crustal como na Africa,
pois, para Bucaer (19) a fei¢io de “rift-valley” denota uma regido de “Low
Mobility”. Os desniveis entre as muralhas e as fossas lineares nos vales de
afundimento africanos denunciam uma mobilidade crustal incomparavelmente
maior do que no Brasil. O quadro V compara o desnivel dos vales de afundi-
mento africanos com seus congéneres brasileiros e orientais.

QUADRO V
DESIGNAGAO it | (alttade) | metrs

1 — Lago Baikal .. .. . . . 1200 m | —1042m 2 242 m
2— Mar Morto...... ... ... 900 m — 870 m 1680 m
3 — Lago Tanganyika........................... .. 2100 m | —645m 2 745 m
4 — Lago Nyasa. ............... .. ... 2100m | —300m 2 400 m
§-— Valedo Paratba. . ............ ... ... ... 3000m | +400m 2 600 m
6 — Vale de Campo Grande-Guanabara~Rio Bonito... ... .. ... 900 m + 60 m 840 m

1200 m + 60 m 1140 m
7 — Fossa Sfo Sebastifo....... ... ... ... ... 1370m —70m 1300 m
8 — Fossa Itabins. ... ... ... ... ... 1350 m + 25 m 1325 m
9 -~ Vale do 880 Francisco............. ... ... .. ... .. ... 2044 m + 500 m 1544 m

A largura dos vales de afundimento parece revelar-se uniforme em todos,
constituindo um carater distintivo. O quadro VI oferece uma comparagio so-
bre alguns vales de afundimento africanos com respeito a sua largura, incluindo
alguns orientais.

QUADRO VI
VALE DE AFUNDIMENTO Largura
I —Lago Alberte.......... ... ... 35 — 45 km
2 — Lago Tanganyika sul...................... .. ... 40 km
3 — Lago Tanganytka nerte............. ... .. L 50 km
4 — Lago Rukwa............... ... . 55 — 70 km
5 —— Mar Morbo....... ... ... ... .. .. 35 km
6 — Gélfode Agaba. ... ... 50 km
7 — Lago Rodolfo..................... .. ... 55 km
8§ — Lago Nyasa............... ... ............... 20 — 60 km
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O quadro VII refere-se a largura dos vales de afundimento brasileiros e as
fossas que, neste particular, possuem largura bem menor, distinta dos vales
lineares tectonicos.

QUADRO VII

VALES DE A;g:lslnlg&%'fsﬂ E FOSSAS Largura
1 —Valedo Paratba............. ... ... 20 km
2 — Vale do Reebneavo........... ... ... ... ... 40 km
3 — Vale do Sfo Francisco.......................... 60 km
4 — Vale de Campo Grande-Guanabara—Ric Bonito. .. 50 km
5 — Fossa de S0 Sebastifio.................. ... ... 6 km
6 — Fossa de Canandia... ... ... ... . ... .. ... 6 km
7 — Fossa de Ttatins.................. .. ... . ... 6 km
§ — Fossa do Juqueriquerd ... ... .. ... ... ... 6 km

Verifica-se que os vales de afundimento brasileiros identificam-se, quanto
a largura, aos seus congéneres africanos. As fossas, por outro lado, sdo bem mais
estreitas e possuem desenvolvimento linear curto.

C — Vales de afundimento brasileiros

As condi¢bes fundamentais para o reconhecimento e localizagio dos vales
de afundimento no Brasil obedecem aos seguinte requisitos: a) Falhamento
paralelo e linear, com lados mais ou menos simétricos, escalonado; b) Ocupar
posigdo no alto dos planaltes tecténicos ou zonas de maior cisalhamento; ¢) Lar-
gura entre 20 e 60 km; d) Fundo chato, geralmente com sedimentos modernos;
e) Grande desenvolvimento linear em comprimento.

Obediente a éste critério exposto o Brasil revela-se bem mais modesto
que a Africa no tocante aos vales de afundimento e as atividades vulcinicas
correlatas .

Admite o autor os seguintes vales de afundimento:

1 — VALE DE AFUNDIMENTO DO PARATBA

Este vale tem sido, pela sua peculiar morfologia, estudado por gedgrafos
e geologos nacionais e estrangeiros, e sua tectonica ventilada em tracos gerais.
Dentre os trabalhos que versam o vale do Paraiba cumpre assinalar os de or
Magronne (112), Rico (135), Mauvrr (113), Risemro Frimo (142), Wasasurn
(163), James (85), Lameco (91, 97), e Frerras (66).

O vale de afundimento do Paraiba fica compreendido entre as muralhas da
serra da Mantiqueira e a da do Mar, com degraus intermediarios. Acha-se
desenvolvido no Estado de S@o Paulo e parte no do Rio de Janeiro; consta
de dois compartimentos, — o primeiro chamado vale do Paraiba e o segundo
bacia de Resende.

Pig. 32 — Abril-Junho de 1951



ENSAIO SOBRE O RELEVO TECTONICO DO BRASIL 201

O afundimento paulista estende-se desde Guararema, S. P. até Cachoeira,
S. P. com cérca de 150 km de comprimento e uma largura média de 20 km,
estreitando-se em ambas as extremidades. Orienta-se NE-SW, metido dentro
de um planalto variavel de 1000 a 2000 m de altitude.

O afundimento de Resende ¢é sensivelmente mais curto, com 30 km de
extensdo e 10 km aproximadamente de largura.

Os dois compartimentos referidos acham-se cortados por falhas orientadas

de NNW-SSE a NW-SE, direcdes estas tomadas pelo rio Paraiba entre Ca-
~ choeira, S. P., e Resende, R. J., e também entre Resende, R. J. e Barra Mansa,
R. ]J. Estas duas quebras na continuidade do vale localizam-se uma entre Enge-
nheiro Passos e Campo Belo, ambas estagbes da E.F.C.B., ¢ outra entre a
cidade de Resende e a de Barra Mansa. A primeira interrompe o vale do Pa-
raiba paulista da bacia de Resende e a segunda interrompe a bacia de Re-
sende, fechando o vale de afundimento do Paraiba. De Barra Mansa, R. J.
a Barra do Pirai, R. |. o rio Paraiba segue a diregio ENE-WSW, recuperando
até Itaocara a direcio NE-SW. Na regidao de Sao Fidélis, R. J. o rio Paraiba
obedece a dire¢io WNW-ESE, uma outra linha tecténica da serra do Mar
(Frerras, 66), por onde atravessa esta muralha rumo & sua foz no oceano
Atlantico.

A composi¢io destas duas dire¢des de falhas empresta a drenagem do
rio Paraiba os caracteres fisiograficos e geomoérficos que apresenta. No trecho
do vale de afundimento paulista o rio Paraiba mostra-se senil, em contraste
com a juventude e maturidade das margens onde se erguem as escarpas dos
blocos falhados da serra da Mantiqueira e Quebra-Cangalha. Ao passar déste
trecho linear para o de Resende, o rio subitamente exibe caracteres de juven-
tude a seguir a linha de ruptura WNW-SSE. Na “bacia” de Resende readquire
os mesmos caracteres fisiograficos do vale paulista, para novamente rejuvenes-
cer no trecho entre Resende, R. J. e Barra Mansa, R. J. retomando a direcio
NW-SE a NNW-SSE. Demandando Sio Fidélis R. J. o rio Paraiba exibe ainda
discrepancia entre a idade glitica e a fisiografica, pois apresenta senilidade ao
lado de maturidade de formas do relévo. Obedece neste perfil uma evidente
linha de falha, facilmente demonstravel no contraste assinalado anteriormente,
entre a geomorfologia e o estagio do processo fluvial.

Os depositos, tidos como terciarios, ocupam as secgbes do vale de afundi-
mento paulista e de Resende. Nas dire¢des NW-SE e NNW-SSE ndo existem
sedimentos. Sdo considerados lacustres e referidos ao Tercidrio superior. Acham-
-se atualmente no nivel de 560-570 m, desde Guararema a Jacarei, e 370 de
Floriano a Barra Mansa. A espessura, segundo Risemo Frumo (142), em uma
perfuracio atingiu 150 metros. A litificacdo dos sedimentos, especialmente os
folhelhos betuminosos, a espessura, conferem-lhes uma idade mais antiga do que
seus congéneres da bacia de Sdo Paulo, S. P..

A génese do vale de afundimento do Paraiba, como explicou RisEmro
Fruo (142), prende-se ao mesmo episodio tectonico da formagdo da serra do
Mar e Mantiqueira (Frerras, 66). De origem tectdnica, os vales de afundi-
mento ndo se enquadram numa drenagem organizada por ndo terem sido cons-
truidos gliptogenéticamente por um agente fluvial submetido a uma evolugdo
no desenvolvimento do seu perfil longitudinal. Os “rift-valleys”, pela sua con-
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formacio sio sede de grandes lagos, cujo fundo, muitas vézes estd muitos me-
tros abaixo do nivel de base da drenagem convizinha. No Tercirio, quando
da sua formagdo, o vale do Paraiba alojou um grande lago linear, como tes-
temunham os seus sedimentos. Enquanto perdurou essa fase de desequilibrio
com a drenagem fluvial, o lago permaneceu fechado. Com a subsidéncia lenta
do piso operou-se uma regularizagio da drenagem ao longo de todo o vale
médio ao inferior, por onde as aguas circularam entdo para o oceano. Parece
que esta regularizacdo é recente, pois nas zonas criticas que perfuram os com-
partimentos do afundimento o rio Paraiba exibe forte gradiente, correndo en-
caixado no gnaisse e no foiaito frescos. Na primeira ruptura (passagem do
vale paulista para a “bacia” de Resende) o gradiente ¢ de 0.00139; no segundo
(passagem da “bacia” de Resende para Barra Mansa) cai de 391 m para
366 m e na garganta da serra do Mar é de 0.00174, segundo Risemo Firmo
(142).

O quaterndrio caracteriza-se no vale por uma fase erosiva fluvial que
drenou o lago terciario para o mar e desnudou a frente de falha da fossa de
Sdo Paulo, entulhando-a sem aprecidvel transporte. A evidéncia de que a
captura do alto Tieté se operou no Quaternario inferior reside no maior gradien-
te da drenagem do vale do Paraiba que entrou em funcionamento quando ces-
sou a sedimentacgdo terciaria, isto é, quando se abriu a drenagem fluvial orga-
nizada para o oceano. Essa captura teve notavel papel na geomorfologia do
Planalto Atlantico sob seu contrdle. O relévo compreendido na bacia hidro-
grafica do alto Tieté sofreu parcimonioso rejuvenescimento moderno no pene-
plano de nivel A (Frrrras, 65), enquanto o relévo compreendido na bacia hi-
drogratica do Paraibuna e Paraitinga evoluiu simultineamente até a4 maturi-
dade, gragas ao novo e forte gradiente fornecido pela citada captura. Os rios
que corriam para o alto Tieté tiveram um desnivel aumentado de 220 metros,
que corresponde a energia do relévo nessa drea sob seu contréle.

O emprégo de fotografias aéreas combinadas com félhas topograficas per-
mite veriticar a diferenca de estigio no processo erosivo com respeito aquelas
duas 4reas do Planalto Atlintico: — de um lado a topografia do alto Tieté,
rejuvenescida no peneplano de nivel A (Freiras, 65), e de outro o relévo
enérgico da maturidade na regido drenada pelo alto Paraiba, Paraibuna e Pa-
raitinga.

Os depositos do vale do Paraiba, sec¢io paulista, ainda nio foram estudados
petrologicamente. A geologia de campo dessas formagdes mostra claramente dois
episédios clares na sedimentagdo. Em primeiro uma deposicio lacustre, inferior,
da época do Tercidrio inferior, coberta por uma capa quaterniria, cujo contacto é
marcado por uma linha de seixos ora acompanhando o perfil das encostas, ora
retilineos. Estes seixos resultam da deposi¢io em meandros realizada pelo rio
Paraiba ap6s o esgotamento do lago, e posteriormente colocados em altura por
avango do processo erosivo longitudinal com carater diferencial.

A auséncia de material grosseiro em grande quantidade, isto é, de dimensdes
de matacdes, como seria licito se esperar de uma depésito em fossa junto a
altas muralhas, sugere a idéia de que a deposicio terciaria se iniciaria e se
processaria na sua maior parte durante a fase inicial do afundimento. Entre-
{anto, MartoNE (112), atribui a influéncias climdticas a auséncia de mate-
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rial grosseiro, tdo comum junto as escarpas tectdnicas da serra do Mar e da
Mantiqueira, fato que Dias pa SILVEIRA observou no seu recente trabalho (48),
verificando esta auséncia generalizada.

Na estacio de Itatiaia (E.F.C.B.) nota-se um depésito mais moderno
de seixos, calhaus e matacdes de rochas alcalinas por cima da deposigio tercia-
ria bem estratificada.

2 — AFUNDIMENTO CAMPO GRANDE-GUANABARA-RIO BONITO

Encontra-se, no litoral meridional do Brasil, de Parati, R. J. a Cabo Frio,
R. J. uma espetacular linha de afundimento.

Apresenta os caracteres peculiares a todo vale de afundimento, como a)
extensiio linear, b) fundo chato, preenchido por sedimentos quaternarios, ¢) ser
ladeado por muralhas tectonicas pertencentes ao falhamento da serra do Mar

(Frerras, 66) e d) ser localizado na zona de maior elevacio epeirogénica do
escudo brasileiro,

A muralha de leste ¢ descontinua, interrompida varias vézes, enquanto a
de oeste ¢ continua representada pela serra do Mar e dos érgﬁos. Possui dois
compartimentos submersos, — a bafa de Guanabara e a da Ilha Grande, fato
notado na Africa no tocante ao Mar Vermelho que representa uma seqiiéncia
dos afundimentos africanos.

O afundimento Campo Grande—Guanabara—Rio Bonito representa a maior
deformagiio epeirogénica experimentada pelo escudo brasileiro no Cenozéico.
Constitui uma zona de relativa intensa mobilidade crustal epeirogénica com-
parando-se com o vale do Paraiba. O cisalhamento e falhamento do escudo
resultaram na configuragdo de impressionantes e magnificas paisagens, combi-
nadas com submersio marinha, que elegeram a baia de Guanabara como a mais
bela do globo. A topografia da costa, de Parati, R. J. até Cabo Frio, R. J. se
parece com a resultante de esforgos orogenéticos, tal a magnitude dos desaba-
mentos dentro de um tectonismo puramente epeirogénico.

A primeira seccio do vale de afundimento inicia-se na bafa da Ilha Gran-
de, desenvolvendo-se submerso pelo mar até Itacurucd, R. J. Do lado leste
a Itha Grande representa a muralha descontinua, atingindo 980 m de altitude.
Do lado oeste acha-se a serra do Mar, cuja altitude varia de 800 a 1 800 metros.
Neste trecho, como em t6da a extensio déste afundimento, as altitudes das mu-
ralhas nio sdo as mesmas, o que é usual nos vales de afundimento africanos.

O segundo compartimento, emerso, fica compreendido entre a bafa de Ita-
curugd e a de Guanabara. Compde-se de duas fossas, ambas de fundo chato, com
sedimentos quaterndrios. A primeira, onde se localiza Campo Grande, D. F.,
fica entre a serra da Madureira e a serra da Pedra Branca; a segunda entre a
serra da Madureira e a serra do Mar. A muraltha da serra do Mar nfo atinge
neste ponto elevacéio superior a 1 000 m, e a serra da Madureira e Pedra Branca
respectivamente a 900 m e 1000 m. Encontra-se nesta secgdo, concentrados,
o maior namero de centros eruptivos alcalinos como Tingud, Mendanha-Mara-
picu-Gericind, Pedra Branca, com focos esparsos na serra da Carioca, Ilha Re-
donda, serra de Lajes, etc.
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O terceiro compartimento, submerso como o primeiro, constitui a baia de
Guanabara. Embora pertencendo a uma mesma linha de afundimento, varios
autores estudaram a Guanabara como uma entidade separada, levados pelo seu
aspecto geografico de baia. Merecem destaque os trabalhos de RurLLan (146)
(150) e Lameco (95) (96). Verifica-se que a baia de Guanabara assume as-
pecto elitico, com o eixo mais alongado dirigido ENE-WSW, exatamente a di-
recio geral désse afundimento, abrindo-se para o mar por falhas NNE-SSW.
Nesse particular a génese da Guanabara constitui uma questio de maior ou
menor afundimento do piso da fossa em relacao ao nivel do mar, fato peculiar
aos vales de afundimento até onde sua tectonica pode afirmar. Muito adequado
se apresenta o estudo de RuerLax (146) sébre a baia da Guanabara, onde es-
tabelece firmemente sua origem tecténica. A fossa tectonica conformou o qua-
dro geomoérfico para ser trabalhado pela erosio normal, que participou ati-
vamente da sua evolugfio topografica. As escarpas do Rio de Janeiro resultam,
de falhas em duas direg¢bes principais (ENE-WSW e NNE-SSW), evoluidas
gracas ao mecanismo da esfoliacio. Este processo de intemperismo predomina
nas escarpas de falha com forte 4ngulo de mergulho do plano original, nao
havendo tempo habil, nem inclinagdo suficiente para suportar a formacio de
uma carapaca de decomposicdo quimica ou solo sedentario. A acdo dos liquens
¢ subsidiaria e inconspicua. Nesta secgdo a muralha leste representa-se pela serra
da Carioca e maci¢o de Niterdi, interrompidos por falhas NNE-SSW. A oeste
¢ composta pela serra dos Orgﬁos. Encontram-se também alguns focos erup-
tivos alcalinos como em Sao Gongalo, R. J..

A quarta seccdo déste vale de afundimento, a mais longa, estende-se da
margem leste da Guanabara até Cabo Frio, R. J. toda emersa. A muralha oeste
é representada pela serra dos Orgéos em parte e serra do Mar, com seus nomes
locais. A de leste compde-se da serra da Boa Esperanga e macico alcalino de
Cabo Frio, R. ].. Existem sub-compartimentos nesta sec¢o, sendo o mais impor-
tante a fossa de Itaborai, uma depressdo tectonica entre o macigo de Niteréi e
a serra dos ()rgéos, encaixada no gnais, composta de calcérios sedimentares
com fésseis de agua doce atribuidos ao Eoceno. Suas dimensdes sdo 1 000 metros
de comprimento por 500 metros de largura, com uma espessura méxima de sedi-
mentos de 100 metros. Mostra-se perturbado estruturalmente por deslocacgdes
das camadas com mergulho até 30° S. Este diastrofismo concorda com a reati-
vagio epeirogénica do fim do Terciario, marcada no rejuvenescimento do pene-
plano de nivel A (Freiras, 65). Encontram-se, novamente, neste compartimento,
rochas alcalinas representadas pelo pequeno macigo alcalino de Cabo Frio es-
tudado por Wricnr (170, 171). Este macigo atualmente se acha cortado em
duas partes pela abrasio de um dique melanocritico. A parte menor acha-se,
presentemente ligada ao continente pela sedimentacio da praia de Massam-
baba e a parte maior ficou insulada constituindo a ilha de Cabo Frio. Além
déste centro alcalino h4a outros menores como Sumidouro e Rio Bonito.

Nem todo o piso déste vale de afundimento é sedimentario; encontra-se
um peneplano cristalino de 50 m em algumas partes, exatamente reprodugéo da
baixada do Ribeira de Iguape, estudada por Dias pa Sivemra (48).

Outro fato importante é a concentragio do maior niimero de ocorréncias

de rochas alcalinas conhecidas no Brasil, mostrando claramente que a linhagem
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destas eruptivas insaturadas liga-se geologicamente a fenémenos tectonicos
correspondentes aos da epeirogénese, brilhantemente analisado por GUIMARAES
(75).

A capital do Brasil, coincidentemente, situa-se na parte mais deformada
do escudo brasileiro, onde a movimentagdo epeirogénica gerou quadros paisa-
gisticos estupendos pelas grandes rupturas havidas nas estruturas cristalinas.

3 — VALE DE AFUNDIMENTO CAI\/IPOS-ABROLHOS-REC(A)NCAVO

Nos perfis da plataforma continental, na altura de Campos R. |. e Ca-
mamu, Ba. dados por Leonarpos (106), verifica-se a existéncia de uma fossa
linear partindo de Campos até o Reconcavo, com lados mais ou menos simétri-
cos, com topografia caracteristica dos vales de afundimento. Fiste afundimento
apresenta-se quase inteiramente submerso, tendo apenas um pequeno desen-
volvimento emerso no Reconcavo, onde sua natureza de “rift-valley” esta po-

sitivada gracas aos estudos estruturais e tectonicos efetuados pelo C. N. P.
(36)

Poucos dados tém-se referentes a parte imersa déste afundimento. Sabe-se,
entretanto, que reproduz o mesmo estilo de falhamentos encontrado parale-
lamente no continente formando a serra do Espinhaco. A diregdo geral parece
obedecer NNE-SSW .

Quanto a secgdo emersa, abrangendo o Reconcavo baiano, existem estudos
detalhados do C.N.P. (34, 5, 6). Orienta-se, grosso modo, de SSW para NNE,
como o afundimento do vale do rio Sio Francisco. Lateralmente exibe mura-

thas do complexo cristalino, com a fossa preenchida por sedimentos cretaceos,
cuja estratigrafia vai vazada no quadro VIII.

QUADRO  VIII

Formacdio Sao Sebastido

Formagdo Ilhas. . ................... .. J Fothetho
{ Arenito
Cretdceo. ..., Formagéio Santo Amaro.............. .. J Folhelho Candeias

1 Folhelho Itaparica

J Arenito Sergi
| Folhetho Alhanga

Formacgéio Brotas

Segundo o C.N.P. (36, p. 76) “O Recéncavo é uma drea de deposi¢do
sedimentar intermitente, que veio possivelmente desde o Tridssico. Para a maio-
ria dos gedlogos é um graben ou fossa tecténica tipica. A periddica sedimen-
tacdo indica uma série de emergéncias muitas das quais causadas pela variagdo
do nivel do meio liquido ¢ nem sempre acompanhadas de movimentos sismicos.
Na drea de maior espessura de sedimentos, ao longo da parte oriental da bacia,
parece provdvel ter havido pequenas interrupgdes do Tridssico até o Cretdceo,
quando ocorreu o maior periodo de deformagdo, no qual os sedimentos foram
dobrados e falhados quase na mesma posicdo em que se encontram. Todos os
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sedimentos mostram-se com cardter lacustre. Ha poucos fdsseis, e nenhum déles
foi definitivamente classificado como sendo marinho. Existem alguns restos de
peixes, raros gasteropodes e abundantes ostracdides. Os restos vegetais consis-
tem em intimeros fragmentos de madeira carbonizada, depositados em siltitos
e arenitos, ndo muito distantes das margens da bacia. A raridade dos fésseis su-
gere a existéncia de dguas profundas e salinidade extremamente varidvel, em
que as espécies marinhas ou de dgua doce ndo puderam sobreviver”.

Aguas profundas sio tipicas de lagos tectonicos sediados nos vales de
atundimento e observadas nos lagos Tanganyika, Rukwa, Rodolfo ¢ Nyasa, na
Africa (168). t .

A verificagio de que os sedimentos foram deformados quase ma mesma
posi¢do que ocupam constitui indicagio formal da auséncia de diastrofismo
orogénico, onde o pacote sedimentar comprimido é expulso para cima nas
cintas dos geossinclinais formando as montanhas. Ao contrario, os sedimentos
da fossa do Recdncavo desceram por falhamento normal tipico de deformacio
epeirogénica; a embebicdo na dgua lhes proporcionou grande plasticidade e
incompeténcia que, pelo efeito de cunha da fossa, com muralhas cristalinas,
pode gerar pequenas compressdes laterais. Nao se pode pois falar em oro-
génese nas deformagbes do Reconcavo e nem aplicar a esta fossa a designa-
¢do de geossinclinal.

Existe a mesma possibilidade de idénticas condig¢bes geolégicas prolon-
garem-se ao longo désse vale de afundimento para SSW implicando em um novo
crédito para os nossos recursos petroliferos.

4 — VALE DE AFUNDIMENTO DO RIO SAO FRANCISCO

Trés elementos geoldgicos comportam o vale do Sdo Francisco como um
afundimento tecténico: a) Disposi¢io linear na forma de um sulco embutido
em um planalto tecténico, b) Topografia lateral das muralhas e ¢) Tecténica
da serra do Espinhago (Freiras, 66).

Desenvolve-se de SSW para NNE desde a regido de Belo Horizonte, M. G.
até Juazeiro, Ba, onde pouco além, em Boa Vista, Pe. inflete para ESE até
sua foz no oceano Atlantico. Possui dois compartimentos distintos, o primeiro
rumo NNE e o segundo ESE. A primeira secgao fica compreendida entre a mu-
ralha do Espinhago, prolongamento do Planalto Tecténico do Atldntico para
NNE (Frerras, 66) e a do Planalto Tecténico Goiano ( Frerras, 66). A muralha
de oeste acha-se capeada por sedimentos creticeos, restos da vasta bacia de
sedimentacio cretacea sobrelevada modernamente (A®’SaBER, 1). A segunda
secco fica entre o Planalto Tect6nico do Espinhaco e o Planalto Tecténico da
Borborema.

Como todo vale de afundimento o vale do Sdo Francisco possui fundo
chato, desenvolvimento linear, e recoberto por sedimentos cenozdicos. Brajni-
kov (14, 15) depds tirmemente a favor de uma origem tectonica para o vale
do Sao Francisco, provavelmente o pioneiro desta idéia.

Observando-se a estrutura e a estratigrafia do vale verifica-se que estru-
turas orogenéticas ocupam o fundo, como a série Bambui, enquanto o “foreland™
cristalino acha-se, ao contrario, em elevagio. Esta feicdo estrutural resulta da
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troca de uma tectdnica de compressio, vigorante no regime de geossinclinal da
série Bambui, (Siluriano ?) por uma de tensdo moderna, sediada no Cenozoico
(FrErTas, 66). Idéntico fendémeno parece ocorrer na bacia amazénica, demons-
trando que o escudo brasileiro constitui uma das regides mais estaveis do globo,
relutando abrigar geossinclinais.

Provavelmente a drenagem atual resulta da captura do médio Sdo Fran-
cisco pelo trecho inferior; anteriormente, no Cenozbico inferior ou mesmo no
Cretéceo, a drenagem se faria diretamente para NNE na bacia do Parnaiba.

A cachoeira de Paulo Afonso apresenta-se como um degrau tecténico den-
tro do segundo compartimento déste afundimento (Morats 121), sendo toda
a regifo percorrida por intenso falhamento como verificou Domincurs ' levan-
tando minuciosamente a geomorfologia dessa area. '

D — Fossas

O falhamento escalonado da serra do Mar, bem como outras rupturas
contemporéneas do escudo brasileiro, geraram varias fossas tectonicas locais,
cuja idade cenozdica se patenteia nos depésitos tercidrios e quaternarios que
apresentam.

1 — Fossa DO CcAMAQUA

Localizada no passo do Mendonga, no rio Camaqui, R. G. S., estudada

por Leinz (100) e discutida por Frerras (66). Acha-se entupida por sedimentos
quaternarios.

2 — FOSSA DA LAGOA DOS PATOS

Foi suspeitada em 1856 e posteriormente sondadas em 1862 em duas per-
furagbes. A primeira, mais antiga, foi realizada em Rio Grande atingindo 92,10m
e a segunda seis anos mais tarde em Pelotas indo até 104,13 m de profundidade,
ambas sem atingir o piso cristalino. Os seus sedimentos sdo considerados ter-
ciarios. Pelo alinhamento NNE-SSW e pela espessura dos depositos, verifica-se
que a lagoa dos Patos representa estruturalmente uma grande fossa tectOnica.

8 — FOSSA DE CANANEIA

Acha-se em uma regido bastante semelhante 4 da lagoa dos Patos, uma
extensa regido sedimentar quaternéria aparentemente, junto ao mar, crivada de
lagamares, com as murathas da ilha do Cardoso e serra de Itapitangui além de
eruptivas alcalinas descritas por Frerras (63) no morro de Sdo Jodo.

Suspeita-se da presenca de uma fossa com base na conformagdo topogra-
fica regional e na ocorréncia de eruptivas alcalinas que constituem um forte
indicio de tais fei¢bes tectdnicas. Por outro lado falecem dados sdbre a espes-
sura dos sedimentos envolvidos.

1 Informagdo wverbal.
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4 — FOSSA DE ITATINS

Um pouco a ENE de Cananéia, no rumo de Santos, S. P. encontra-se um al-
to maci¢o de rochas do embasamento cristalino erguendo-se isoladamente da
serra do Mar, constituido pelo macigo de Itatins, cujo pico culminante atinge
1350 m. A natureza tectonica desta muralha é marcada fortemente por dados
tisiograficos e geomdrficos descritos por Frerras (66) a respeito da serra do
Mar, da qual éste macigo é um degrau. O desnivel é rapido, tanto para NNW
como para SSE; do primeiro lado desce até vinte e cinco metros de altitude,
em um passo aproveitado pela E.F.S. alcangar Juquia vindo de Peruibe, e do
segundo mergulha no oceano. A fossa de Itatins fica justamente de permeio a
éste macigo e a serra do Mar, com partes do piso entupidas com sedimentos

quaternarios. A largura pode ser estimada em 6 km em média e o comprimento
cérca de 90 km.

5 — FOSSA DO JUQUERIQUERE

Localiza-se entre a muralha da serra do Mar e a da serra do Dom a NNE
da ilha de Sdo Sebastidio. Sua geologia é ainda mal conhecida. Forma um
vale chato, preenchido por sedimentos quaternarios entre aquelas muralhas.
A largura varia de 20 a 6 km, orientada de NNW a SSE, drenada pelo rio Ju-
queriqueré (32).

6 — FOSSA DE SAO SEBASTIAO

Entre as muralhas da serra do Dom e a ilha de Sio Sebastido encontra-se
uma fossa submersa. A muralha da ilha de S3o Sebastiio constitui-se de um
macico alcalino sobrelevado por epeirogénese a um nivel bem mais elevado
do que a serra do mar limitrofe, respectivamente a 1379 m (pico de Sao
Sebastido) e 900 m (serra do Dom). O fundo acha-se a —70 m abaixo do nivel
do mar, com um desnivel total de 1419 m.

Ao contrario das demais fossas apresenta dois compartimentos diversamen-
te orientados. O primeiro se dirige para NNE, desde a Pontinha (Perequé) ateé
a ponta das Canas e o segundo para ENE desde a ponta da Sela até a Pon-
tinha. Estas dire¢des de ruptura sao comuns ao litoral e ja foram assinaladas
no vale de afundimento Campo Grande—Guanabara—Rio Bonito. Existe extensi-
va sedimentacio do lado centinental do canal de Sdo Sebastifo, formando co-
nhecidos baixios para a navegacio.

A fossa de Sdo Sebastido propiciou a configuracdo de um canal maritimo
entre altas muralhas, uma paisagem unica em tdda a costa do Brasil. Déste
fato decorre todo o colorido e todo o encanto notado na ilha de Sdo Sebastifio.

7 — FOSSA DE ITABORAI

Em linhas anteriores ja foi discutida a localizacdo desta fossa no vale de
afundimento Campo Grande—Guanabara—Rio Bonito. Os fésseis de dgua doce
encontram-se atualmente abaixo do nivel do mar, um argumento ponderavel pa-
ra a prova de movimentos verticais post-eocénicos afetando o escudo cristalino.
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8 — FOSSA DE CAMPOS

Suspeita-se que a extensiva sedimentagio do delta do Paraiba ndo seja
uma questdo fisiografica, gragas a4 enorme descarga solida de um rio tdo
volumoso, mas condicionada a fatéres tectonicos, como as dire¢des do rio Pa-
rafba parecem indicar. A parte da fossa, junto a Campos, R. J. acha-se entupida
de sedimentos de idade pleistocénica, com calotas terciarias aflorantes. ILAMEGO
(94) analisando a tecténica regional admite a sua origem tectonica, com a qual
o autor concorda inteiramente. A fossa carece de sondagens seguras que com-
pletariam a argumentacio geomortica e fisiografica.

A fossa de Campos exibe uma nitida subsidéncia separavel do afogamento
eustdtico generalizado modernamente na costa do Brasil (Frerras, 66). La-
MEGO (94) observou, em testemunhos de sondagem, descensao de leitos de ar-
gila, o que indicaria um abatimento tectoénico na regido. A ruptura da serra
do Mar segundo WNW-ESE por onde o rio Paraiba ganha o oceano sugere
fortemente que essa linha se prolongue até a foz do rio; por outro lado a

extensa sedimentacio parece ocultar grande espessura comum a fossas tecto-
nicas. '

9 — FOSSA DO MARAJO

Recentemente o C.N.P. {36) descobriu uma fossa tectonica na ilha de
Marajé a custa de métodos geofisicos. Possui 60 000 km* com sedimentos cuja
espessura varia de 1000 a 4000 m e “tem origem a cérea de 200 km ao sul da
cidade de Belém, ao longo do rio Capim, e estende-se por mais de 500 km para
o norte atravessa nas ilhas de Marajé, Caviana e Mexiana, prolongando-se pelo
oceano Atldntico” (36, p. 68).

A sedimentacio parece ser téda continental e quaternaria.

E — Muralhas

As muralhas sdo elementos estruturais e geomdrficos do escudo brasileiro,
localizadas nos planaltos tecténicos, geradas pela ruptura epeirogénica do em-
basamento cristalino. Sua formacio foi discutida por Frerras (66).

As principais muralhas sdo as seguintes:

1 — Serra do Mar 11 — Macico da Itha do Cardoso
2 — Serra de Itatins 12 — Serra da Mantiqueira

8 — Serra de Itapitangui 13 — Serra da Borborema

4 — Sema do D?m 14 — Macico do Itatiaia

5 — Serra dos Orgios 15 — Macico de Sado Sebastido

6 — Serra da Madureira 16 — Macico de Pocos de Caldas
7 — Macico da Ilha Grande ’

8 — Serra da Boa Esperanca 17 — Serra do Espinhago

9 — Macigo de Cabo Frio 18 — Macigo do Caparab

10 — Serra da Pedra Branca 19 — Serra da Carioca
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CONCLUSOES

1) As deformacdes orogénicas do Brasil encerraram-se com o diastrofismo
que afetou a série Bambui (Caledoniano ?), compondo as estruturas antigas do
Brasil.

2) Apés o Siluriano o pais experimentou apenas a tecténica da epeiro-
génese que apagou as expressdes superficiais orogénicas, mas herdando as li-
nhas congénitas de fraqueza do molhe estrutural orogénico antigo.

3)  As deformagbes epeirogénicas podem ser grupadas em antigas e mo-
dernas, as primeiras ocorrentes do Devoniano ao Creticeo e as segundas do
Cretaceo ao Recente, ambas porém responsiveis pelo relévo tectonico do Brasil.

4) O relévo tectdnico do Brasil grupa os seguintes elementos estruturais:
muralhas, fossas, vales de afundimento, arqueamento, e primariamente planaltos
e bacias. '

5) As bacias formaram-se do Devoniano ao Cretdceo, com excegio da do
Paraguai, gracas ao testemunho da sua estratigrafia. Os planaltos, como se
apresentam hoje, do Cretdceo ao Recente.

6) As fossas, muralhas e vales de afundimento formaram-se contempo-
raneamente aos planaltos tecténicos, tendo o maior episédio ocorrido no Ter-
ciario.

7) A ascensdio epeircgénica do Tercidrio produziu forte arqueamento
do escudo cristalino, prosseguindo o processo até ao Recente.

8) A tectbnica da epeirogénese ditou toda a geologia brasileira post-
-Bambui: a) A tecténica epeirogénica antiga produziu a sedimentagio em ba-
cias tectdnicas, facies ora marinha, ora continental, ou associadamente, como
nas bacias do Paran4, Parnaiba, Amazonas e creticea, com extensa atividade
magmatica bésica e alcalina no climax do diastrofismo no Jurassico. b) A tec-
tonica epeirogénica moderna preduziu a sedimentacio tercidria exclusivamente
em fossas tecténicas, em bacias e no cinfo costeiro, como no vale do Paraiba,
fossa de Itaborai, bacia do Amazonas e série Barreiras e Alagoas principal-
mente. ¢) A tectOnica epeirogénica moderna produziu a sedimentacio quater-
naria em fossas tecténicas, como as de Sdo Paulo, Curitiba, Gandarela, Fonseca,
Camaqua, lagoa dos Patos, Cananéia, Itatins, Juqueriqueré, Campos, e Marajd,
em rios atuais, como a formacio das Vazantes, e na costa atual, como a forma-
¢do das Restingas. Téda a geologia do Brasil pode ser compreendida levando-se
em conta a tectdnica da epeirogénese, pois os ciclos geologicos sedimentares
post-silurianos retratam ésse mecanismo.

9) A pobreza relativa das camadas fossiliferas nas formacbes geologicas
post-Bambul revela a predominincia de uma sedimentacio de facies conti-
nental, compativel com a patureza das bacias tecténicas.

10) O Brasil apresenta as mesmas deformacbes epeirogénicas da Africa,
possui os mesmos problemas tecténicos, com intensidade menor.

11) O Brasil é um pais essencialmente de erosiao desde o Cenozdico in-
ferior, tendo ja operado dois ciclos completos e atualmente funciona um ter-
ceiro no estagio inicial.

12) A configuracio da superficie do Brasil é resultante de agbes erosivas
num relévo tecténico epeirogénico, o que explica em grande parte a sua po-
breza em recursos minerais, geralmente gerados nas cintas orogénicas.
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RESUME

Dans le présent travail, le professeur RUI Osorio pE FrEITAs étudie le relief tectonigue du
Brésil résultant de déformations épeirogéniques a partir du dévonien. Le résultat de cette
tectonique se traduit topographigquement en I — Arquement, II — Plateaux et Bassins, III —
Murailles, Fossés et Vallées d’Effondremernt.

I1 existe deux directions de courbure dans le noyau austro-brésilien, la dirvection ENE-WSW
et la direction NNW-SSE, cette derniére étant considérée comme la principale., Quant au
noyau du sud de Rio Grande do Sul et du nord brésilien les directions signalées sont NNE-SSW
et WNW-ESE, La courbure constitue une déformation résultant de la dislocation du ‘“‘foreland”
brésilien vers la ceinture orozénique des Andes et des phénomeénes de pure isostasie.

Les Plateaux tectoniques sont des aires positives soumises & 1’érosion permanente et composés
de roches anciennes du bouclier cristallin présentant des reliefs polycycligues. Les Bassins sont
des dépressions d’origine tectonique situées aussi bien dans les continents gue dans les fonds
océaniques, comblées par les sediments olt prédominent les faciés continentaux, sans déformations
orogéniques. Il faut distinguer au Brésil les plateaux Atldntico, Goiano, Matogrossense et de la
Borborema qui satisfont les attributs précédemment cités. Les Bassins sont ceux du Paraguai,
Parand, Parnaitae, Amazonas et Crétacé. En second lieu nous avons les bassins, improprement
qualifiés de locaux, constituant d’authentigues fossés tectonigues combiés par des sédiments
continentaux comme ceux de Sdo Paulo, Curitiba, Gandarela et Fonseca.

Les vallées d’effondrement sont des fossés ol la structure linéaire, les fossés et les piliers
ont encore une expression topographigue remarguable gardant une certaine uniformité, dans
la largeur et une longueur importante. Le fond est généralement occupé par des sédiments
coenozoiques continentaux. Les vallées d'effondrement brésiliennes sont plus modestes gue leurs
semblables africaines. Elles suivent les directions ENE-WSW & NE-SW et NNE-3SW et comprennent
les suivantes vallées: 1) Paraiba, 2) Campo Grande-Guanabara-Rio Bomnito, 3) Campos-Abrolhos-
~-Recbnecavo et 4) Sdo Francisco.

Les fossés sont des effondrements linéaires, peu larges (6 kilométres en moyenne) de longueur
variable allant jusqu’ a 90 Kilométres, localisés dans les régions de rupture du bouclier brésilien
et d'age coenozoigue. On distingue les sulvants: 1) Cemagud, 2 Lagoa dos Pato:s, 3} Canandéia,
4) Itatins, 5) Juqueriquerd, 6) Sdo Sebastido, 7) Itaborai, 8) Campos, 9) Marajd.

Les principales murailles sont: 1) Serra do Mar (avec ses noms locaux), 2) Serra de Itatin§,
3) Serraq de Itapitangui, 4) Serra do Dom, 5) Serra dos Orgdos, 8) Serra de Madureira, 7) Massif
de I'ile Grande, 8) Serra da Boa Esperanca, 9) Massif de Cabo Frio, 10) Serrg da Pedra Branca,
11) Massif de l'ile do Cardoso, 12) Serra da Mantiqueira, 13) Serra da Borborema, 14) Massit
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de I'Itatiaia, 15) Massif de Sdo Sebastido, 16) Massif de Po¢os de Caldas, 17) Serra do Espinhaco,
18) Massif do Caparad, 19) Serra de Carioca.

Les vallées d’effondrement brésiliennes comme les africaines possédent une activité éruptive
de nature aleaiine ou basigue, néanmoins ne constituant pas nécessairement un phénoméne
associé.

Lz sédimentation au Brésil, du dévonien au crétacé s'est faite dans les bassins tectoniques;
de 'Eocéne au Récent, avec l'élévation épeirogénique du pays et la rupture du bouclier c¢ristallin,
la sidimentation est restée confinée a la ceinture cotiére, aux vallées des riviéres et aux fossés
tectoniques, exception faite du kassin de I’Amazonie olt il y a un des plus vastes dépots
terciaires du globe. Néanmoins, ce bassin présente plus spécialement le caractére d’'une vallée
d’effondrement gue proprement 'aspect périclinal typigue d'un hassin.

La configuration acjueile du Brésil résulte exclusivement des déformations épeiroogéniques,
fait qui expligue 'action généralisée de l'érosion dans le pays et sa relative pauvrets en ressources
minérales qui se trouvent en général dans les ceintures orogéniques modernes.

RESUMEN

En este articulo estudia el autor Prof. Rur Osorio pE FrerTas el relieve tecténico del Brasil
resultante de las deformaciones epirogénicas a partir del Devoniano. El resultado de esta tectonica
se traduce topograficamente en: I — Arqueamientos; II -- Planaltos (Mesetas) Cuencas; III —
Murallas, Fosas y Valles de Hundimiento.

Hay dos direcciones de curvatura nel nucleo australbrasilico, a ENE-WSW y NNW-SSE, figu-
ra}ndo_esta Gltima como principal. En cuanto al nuclec sud-riograndense boreal-brasilico, las
dxreccxoqes sefialadas son NNE-SSW y WNW-ESE. El arqueano constituye una deformacién que
se formé como resultado de la dislocacién del “foreland” brasileiro hacia la cintura orogénica
de los Andes y & fendmenos de pura isostasia.

Les planaltos tectonicos som Areas positivas sometidas a erosién permanente, comvuestos de
rcecas antiguas del escudo cristalino, presentando relieves policiclicos. Las cuencas son depresiones
de origen tectonice, comprendidas tanto en los continentes como en los hondos ocednicos,
llenas de sedimentos de "‘facies” predominantemente continental, sin deformaciones orogenéticas.
En Brasil, hay gque distinguir los Planaltos Atlantico, Goiano, Motogrossense y de la Borborema,
los cuales poseen dichos caracteres. Las cuencas son las del Paraguai, Parané, Parnaiba, Amazo-
nas y Cretdcea. En segun lugar vienen las cuencas locales, designacion impropia por comprender
auténticas fosas tecténicas que son colmatadas por sedimentos continentales como la de Séo
Paulo, Curitika, Gandarela y Fonseca.

Los Valles de hundimiento son fosas donde la estructura lineal, los fosos y pillares tienen
enorme importancia topografica, presentando una cierta uniformidad en anchura y posevendo
grande longitud. El piso en general es ccupado por sedimentos cenozoicos continentales. Los
valles de hundimiento, son de menor importancia gque sus semejantes africanos. Siguen las
direcciones ENE-WSW a NE-SW y NNE-SSW. Comprenden: 1 — Parafba; 2 — Campo Grande
— Guanabara, Rio Bonito; 3 — Campos — Abrolhos — Reconcavo y 4 - S&o Francisco.

Las fosas son desmoronamientos lineales, poco anchos (6 kilémetros en media) longitud que
varia hacia 90 kilédmetros, situados en las zonas de rotura del escudo brasilero y de edad
cenozoica. Se distinguen los siguientes: 1 - Camagui; 2 — Lagoa dos Patos; 3 — Cananéia;
4 — TItatins; 5 — Juguerigueré; 6 — Sao Sebastifo; 7 — Itaborai; 8 — Campos; 9§ — Marajs.

Les principales paredones son: 1 — Sierra do Mar (con sus denominaciones locales); 2 —
Sierra de Itatins; 3 — Sierra de Itapitangui; 4 — Sierra do Dom; 5 — Sierra dos Orgios; 6 —
Sierra de Madureira; 7 — Macizo de la Isla Crrande; 8 — Sierra da Boa HEsperanza; 9 -- Macizo
de Cabo Frio; 10 — Sierra da Pedra Branca; 11 — Macizo da Ilha do Cardoso; 12 — Slerra da
Mantiqueira; 13 - Sierra da Borborema; 14 - Macizo de Itatiaia; 15 — Macizo de San Sebastian;
18 — Macizo de Pocos de Caldas; 17 — Sierra do Espinhaco; 18 — Macizo de Caparad; 19 —
Sierra da Carioca.

Los Valles de Hundimiento brasilero, como los africanos, tienen actividad eruptiva de
caracter alcalino o bésico, pero no constituye necesariamente un fendémeno asociado.

La sedimentacién en el Brasil, del Devoniano al Cretdceo, tuvo lugar en las cuencas tecto-
nicas; del Eoceno gl reciente, con la elevacién epirogénica del pais y rotura del escudo cristalino,
la sedimentacion quedd limitada al cinturén costero, al valle de los rios y a las fosas tectoénicas,
excepto de la cuenca Amazdnica gue abriga un de 105 mas exteunsos depodsitos terciarios del
globo. Esta cuenca ofrece més la forma de un valle de hundimiento gue propiamente el aspecto
periclinal tipico de una cuenca.

La configuracién actual del Brasil resulta tan sélo de deformaciones epirogénicas, hecho
que exvlica la erosién generalizada en el pais y su pobreza relativa de recursos minerales gque
se hallan, de modo general, en las cinturas orogénicas modernas.

RIASSUNTO

Nel presente lavoro l'autore Prof. Rur Osorro pE FRerras studia il rilievo tettonico del Brasile
risultante dalle deformaszioni pirogeniche a partire dal Devoniano. Il risultato di guesta tettonica
si traduce topograficamente in: I — Curve, II — Altipiani e Bacini, IIT — Muraglie, Fossi e
Valll di Affondamento.

Hsistono due direzioni di curvamento nel nucleo del Brasile del Sud, ad ENE-OSO e NNO-8SE,
esgendo quest’ultima considerata la principale. Quanto al nucleo Sud-Riograndense e del nord
del Brasile le direzionl segnalate sono NNE-S50 e ONO-ESE. Il curvamento costituisce una
deformazione risultante dal dislocamento del ‘‘foreland’ brasiliano contro la cintura orogenetica
delle Ande e da fenomeni di pura isostasia.

(11 altipiani tettonici sono sabbie positive soggeite ad erosione permanente, composti di
rocce antiche del sistema cristallino, presentando rilievi policiclici. I bacini sono depressi di
origine tettonica, situati tanto nel continenti come nei fondi oceanici, riempiti di sedimenti
dall’aspetto predominantemente continentale, senza deformazioni orogenetiche. Nel Brasile
bisogna distinguere gli Altipiani Atlantico, Goiano, Matogrossense e¢ di Borborema che corris-
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pondono a quegli attributi. I Bacini sono quelli del Paraguai, Parana, Parnaiba, Amaggoni e
Cretacea, Secondariamente abbiamoc bacini locali, termine questo improprio, costituendo auten-
tiche fosse tettoniche ripiene di sedimenti continentall come quella di San Paolo, Curitiba,
Gandarela e Fonseca.

Le Valli di Affondamento sono fosse dove la struttura lineare, i crepacci e pilastri, hanno
ancora importanza topografica rilevante, rispettandc una certa uniformitd in larghezza e pos-
sedendo grande lunghezza. Il fondo € generalmente occupato da sedimenti cenozoici continentali.
fL.e Valll di Affondamento brasiliane sonoc pili modeste di quelle congeneri africane. Seguono
le direzioni di ENE-OSO a NE-SO e NNE-SS0. Comprendono le seguenti: 1) Paraiba, 2) Campo
Grande-Guanabara-Ric Bonito, 3) Campos-Abrolhos-Recdncavo e 4) San Francesco.

1 Fossi sono franamenti lineari, poco larghi (6 chilometri in media), lunghezza variabile
fino ai 90 chilometri, localizzati in zone di rottura del sistema brasiliano e dell’etd cenozoica.
Si di distinguono i seguenti: 1) Camaqué, 2) Lagoa dos Patos, 3) Cananéia, 4) Itatins, 5)
Juguerigueré, 8) San Sebastiano, 7) Itaborai, 8) Campos, 9) Marajo.

Le principali muraglie sono: 1) Serra do Mar (con i suoi nomi locali), 2) Serra de Itatins,
3} Serra de Itapitangui, 4) Serra 4o Dom, 5) Serra dos Orghos, 6) Serra da Madureira, 7)
Massiccio del I'Isola Grande, 8) Serra da Boa Esperanza, 9) Massiccio di Capo Freddo, 10) Serra
da Pedra Branca, 11) Massiccio da Ilha do Cardoso, 12) Serra da Mantiqueira, 13) Serra da
Borborema, 14) Massiccio di Itatiaia, 15) Massiccio di San Sebastiano, 16} Massiccio di Pogos
di Caldas, 17) Serra do BEspinhaco, 18) Massiccio di Caparao, 19) Serra da Carioca. )

Le Valli di Affondamento brasiliane, come quelle africane, possiedono attivita eruttiva di
natura alcalina o basica, tuttavia non costituisce necessariamente un fenomeno concomitante.

La sedimentazione nel Brasile, del Devoniano al Cretaceo ebbe processo nei bacini tettonici;
dell’Eoceno al recente, con l’elevazione pirogenica del paese e rottura del sistema cristallino, la
sedimentagione rimase delimitata alla zona costiera, valle del fiumi e nelle fosse tettoniche,
con eccezione del Bacino Amazzonico che riunisce uno dei pili grandi depositi terziaril del globo.
Perd, guesto hacino presenta pil i1 carattere di una valle di affondamento che propriamente
Uaspetto periclinale tipico di un bacino.

La configurazione attuale del Brasile risulia esclusivamente dalla deformaszione pirogenica,
fatto che spiega l’erosione generalizzata in atto nel paese e la sua povertd relativa in risorse
minerarie, generalmente prodotti nelle cinture orogeniche moderne.

SUMMARY

In the present paper the author, Prof. Rurl Osério pg FrerTas, studies the tectonic relief of
Brasil. This tectonic relief resulted from the epeirogenic deformations which took place from
the Devonian period on.

The results of these tectonic movements is reflected on the topography in three ways:
1} Warping; 2) Basins and Plateaus and rift valleys. There are two main directions of folding
on the austro-brazilian nucleus, from ENE-WSW and NNW-8SSE, the latter being considered is
principal. As to the “sul-riograndense’” and ‘‘borec-brasilia” nuclei the directions observed are
mainly NNE-SSW and WNW-ESE,

The warping constitutes g deformation which resulted from the dislocation of the brasilian
foreland against the arogenetic belt of the Andes and result also from pure isostasy phenomena.
The tectonic plateaus are positive areas subject to continuous ergsion; they are composed of
ancient rocks of the crystalline shield and feature polyciclic reliefs.

The basins are depressions of tectonic origin, located either on the continent or an the ocean
bottom, filled up with sediments which present a predominantly continental facies, withowt
orogenic deformations.

In Brasil, one may distinguish the Atlantic, Goiano, Matogrossense and Borhorema plateus.

The important basins are those of the Paraguai, Parand, Parnaiba and Amazonas rivers, as
well as the cretaceous basin. There are some local basins which are grabens fil ed by continental
sediments, and these are: Sio Paulo, Curitiba, Gandarela and Ponseca basins.

The rift valleys — in which the linnear structure, the horst and grakens have a conspicuous
topographic expressionkeep a certain uniformity in their width and have a large length. The
bottom of these valleys is generally occupied by continental cenozoic sediments. The brasilian
rift valleys are a bit more modest than their african correspondents. They follow the directions.
ENE-WSW to NE-SW and NNE-SSW. They are: 1) The Paraiba valley, 2} Campo Grande —
Guanabara — Rio Bonito, 3) Campos-Abrolhos-Reconeavo, and 4) the S&o Francisco valley.

The grabens are formed by linnear depressings, they are not very wide (6 km medium
width), they have a varying length which attains 90 km, they are located in rupture zones of
the brasilian shield and are of cenozoic age. The most important are: 1) Camagué, 2) Lagoa
dos Patos, 3) Cananéia, 4) Itatins, 5) Juqueriqueré, 6) Sao Sebastido, '7) Itaborai, 8) Campos
and 9) Marajo.

The principal horsts are those found on the 1) Serra do Mar (and its various local deno-
minations), 2) Serra de Itatins, 3) Serra de Itapitangui, 4) Serra do Dom, 5) Serra dos Orgéos,
6) Serra da Madureira, 7) Macico da Ilha Grande, 8) Serra da Boa Esperanca, 9) Macico de
Cabo Frio, 10) Serra da Pedra Branca, 11) Maci¢co da Ilha do Cardoso, 12) Serra da Manti-
queira, 13) Serra da Borborema, 14) Macigo do Itatiaia, 15) Maci¢o de Sio Sebastigo, 16) Macico
de Pocos de Caldas, 17) Serra do Espinhaco, 18) Macico do Caparad, 19) Serra da Carioca.

The brasilian rift valleys, as the african ones, show eruptive activity of either alcaline or
basic nature, but this fact does not constitute a necessarily assoclated phenomenom.

The sedimentation which took place in Brasil between the Devonian and Cretaceous periods
was chiefly notable on the tectonic basins; between the Eocene and Recent periods, with the
epeirogenic elevation of the country and consequent rupture of the crystalline shield, the
sedimentation was limited to the coastal belt, river valleys and grabens, with exception of the
amazonic basin which presents one of the largest tertiary deposits in the world.

Nevertheless, this basin has more the character of a graben than of a basin with its typical
periclinal aspect.

The actual configuration of Brasil results exclusively from epeirogenic deformations and
this fact explains the intense erosion which takes place on the country and the relative scarcity
in mineral deposits, generally formed on the geosyncline belts.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Abhandlung untersucht der Verfasser, Prof. Ruy OsORI0 DE FREITAS, das
zeit dem Devon durch epirogenische Deformationen entstandene tektonische Relief brasiliens.
Das Resultat dieser Tektonik komint topographisch in folgenden Weisen zum Ausspruch: I —
Wolbungen, IT — Hochebenen und Becken, III — Gebirgsmauern, Spalten und Versenkungstiler.

Bs gzeigen sich zwei allgemeine Biegungsrichtungen in dem ‘“austro-brasilia” Kern, die
ONO-WSW und NNW-SS0, letztere als die wichtigste betrachtet. Im ‘“sul-riograndense” und im
“boreo-hrasilia’” Kern sind die Richtungen NNO-3SW und WNW-0S0. Die Wilbungen bestehen
aus eine Deformation die durch die Verschiebung des brasilianischen *“foreland” gegen den
orogenetischen Giurtel der Anden und durch ausschliesslich isostatische Bewegungen entstand.

Die tektonische Hochebenen sind positive Arealen die einer permanenten Erosion unterworfen
sind, und die aus Urgesteinen des kristallinen Schildes bestehen, mit polycyklischen Relief.
Die Becken sind tektonischer Ursache entstandenen Vertiefungen, die sowie in den Kontinenten
wie -in dem Meeresuntergrund vorgetroffen werden, durch Sedimente vortrefflich kontinentaler
facies ausgeffiilt und ohne orogenetische Deformationen. In Brasilien sind folgende Hochebenen
zu unterscheiden: die atlantische, von Goids, von Mato Grosso und die von Borborema, die
alle den okenangegebenen Merkmalen entsprechen. Die Becken sind die von Pgraguai, Parand,
Paraiba, Amazonas und der Kreidezeit. Weiter gibt es lokale Becken, eine unangebrachte
Bezeichnung, da sie aus wirklichen tektonischen Senkungen bestehen, mit kontinentalen
Alrlagerungen ausgeflillt, so die von Sdo Paulo, Curitiba, Gandarela und Fonseca.

Die Versenkungstiler sind Gruben in denen die linearische Struktur, die Graben und Horste,
noch eine ausgezeichnet topographische Gestalt darzeigen, indem eine gewisse Uniformitdt in
der Breite besteht und sie eine grosse Linge haben. Der Grund ist meistens mit kontinentale
kdnozoikische Ablagerungen ausgefiillt, Die Versenkungstdler brasiliens stehen aber ihren
afrikanischen gleichartigen nicht auf der Hohe. Sie verfolgen die Richtungen ONO-WSW zu
NO-5W und NNO-S8W. Es sind folgende: 1) Paraiba, 2) Campo Grande-Guanabara-Rio Bonito,
3) Campos-Abrolhos-Reconcavo und 4) Sdo Francisco.

Die Spalten sind linearische Versenkungen, nicht sehr breit (6 Kilometer im Durschnitt)
und verschiedener Linge, bis 90 Kilometer, die in Rupturarealen des brasilianischen Schildes und
des kinozoikischen Zeitalters angetroffen werden. Folgende sind zu beobachten: 1) Camaqud,
2} Lagog dos Patos, 3) Cananédia, 4) Itatins, B) Jugquerigueré, 6) Sdo Sebastido, 7) Itaborai, 8)
Campos, 9) Marajd.

Die wichtigsten Gebirgsmauern sind: 1) Serre do Mar (mit ihren verschiedenen Lokalnamen),
2) Serra de Itatins, 3) Serra de Itapitangui, 4) Serra do Dom, 5) Serra dos Orgdos, 6) Serra da
Madureira, 7y Macico da ilha Grande, 8) Serra da Boa Esperanca, 9) Macico de Cabo Frio, 10)
Serra da Pedra Brancae, 11) Macico da ilha do Cardoso, 12) Serra da Mantiqueira, 13) Serra da
Borborema, 14) Macigo do Itatiala, 15) Macico de Sdo Sebastido, 16) Macico de Pocos dé Caldas,
17) Serra do Espinhac¢o, 18) Macico do Caparad, 19) Serra da Carioca.

Die brasilianischen Versenkungstiler, wie die afrikanischen, gzeigen eine alkalische oder
basische eruptive Aktivitit, obwohl dieses nicht eine unentbihrlich zusammenhingende
Erscheinung ist.

Die Ablagerung in Brasilien, von Devon bis zur Kreide, hat sich in den tektonischen Becken
gusgelibt; von Hozin bis zur Gegenwart, mit der epirogenetischen Erhebung des Landes und
mit der Verzerrung des kristallinen Schildes, wurde die Ablagerung auf den Kistengiirtel, in
den Flusst#lern und in den tekionischen Graben beschrinkt, mit Aussnahme des Amazonasbeckens
dass eines der weitausgebreitesten terzifiren Ablagerungsgebieten der Erde darstellt. Dieser Becken
zeigt aber in wirklichkeit mehr die Gestalt eines Versenkungstales als die peryklinal typische
Darstellung eines Beckens.

Die gegenwirtige Gestaltung Brasiliens entstehit ausschlieslich durch epirogenetische Defor-
mationen, eine Tatsache die die allgemeine Abtragung und eine relative Armutigkeit an Mine-
ralschiitzen, die hauptsichlich in neugzeitlichen orogenetischen Giirteln angetroffen werden,
erklirt.

RESUMO

En &1 tiu artikoio 1a alitoro, Prof. Rur OsoOrio pe Frertas, studas la tektonikan reliefon de
Brazilo, resuktantan de epeirogeniaj misformigoj ekde la Devono. La rezultato de tiu tektoniko
tradukifas topografie en I -— Arkigo, II -— Altebenajoj kaj Basenoj, III - Muregoj, Fosajoj
kaj Valoj de Enprofundigo.

Ekzistas du direktoj de arkformigo en la sudbrazila kerno, tiu ENE-WSW kaj tiu NNW-8SE:
€i tiu lasta estas konsiderata la éefa. Rilate al la sud-riogranda kaj nordbrazila kerno la
rimarkita] direktoj estas NNE-SSW kaj] WNW-ESE. La arkigo estas misformigo rezultanta
de la delokigo de la brazila foreland renkonte al la orogenetiks zono de la Andoj kaj al
fenomenoj de pura izostazio.

La tektonikaj Altebenajoj estas pozitivaj areoj submetita] al la dalira erozio, ili estas
kunmetajoj el antikvaj rokoj, prezentantaj policiklajn reliefojn. La Basenoj estas malaltigoj
kun tektonika deveno, situaciantaj ne nur sur la kontinento} sed anka@l sur la oceanaj fundoi,
plenigitaj per sedimentoj kun aspekto éefe kontinenta, sen orogeniaj misformigoj. En Brazilo
estas distingeblaj la Altebenajoj Atlantika, tiuj de Goids, de Mato Grosso kaj de Borborema,
kiuj plenumas tiujn atributojn. La Basenoj estas tiuj de Paragvajo, Parand, Amazono kaj la
Kreteca. Mallefe ni havas lokajn basenojn (kaj tiu nomo estas malfusta); ili estas veraj
fosajoj te ktonikaj, plenigitaj per kontinentaj sedimentoj, kiel tiuj de S&o Paulo, Curitiba,
Gndarela kaj Fonseca. .

La Valoj de Enprofundifo estas fosajoj, kie la linia strukturo, la fosajoj kaj kolonoj havas
ankorall konsiderindan topografien signifon, konservante certan unuformecon en la largeco kaj
havante grandan longecon. La planko Bgenerale estas okupita per kontinentaj kenozoikaj
sedimentoj. La brazilaj valoj de enprofundifo estas pli modestai ol iliaj afrikaj samspeculoj.
Ili sekvas la direktojn de ENE-WSW al NE-SW kaj NNE-S8W. Ili enkalkulas la jenajn: 1)
Paraika, 2) Campo Grande-Guanabara-Rio Bonito, 2) Campos-Abrothos-Recoéncave kaj 4) Séo
Fancisco.

La fosajoj estas liniaj renversifo}, malmulte larga] (6 km meznombre), kun longeco varia
gis 90 km, kaj situaciantaj en zonoj de rompo de la brazila §ildo kaj de kenozoika ago.
Distingigas la jenaj: 1) Camaqui, 2) Lagos dos Patos, 3) Cananeia, 4) Itatins, 5) Jugueriguere,
6) Sa0 Sebastido, 7) Itaborai, 8) Campos, 9) Marajo.
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La &efaj muregoj estas: 1) Serra {(montaro) do Mar (kun giaj lokaj nomoj), 2) Serra de
Itatins, 3) Serra de Itapitangui, 4) Serra do Dom, 5) Serra doz Orgdos, 6) Serra da Madureira,
7) Macigo da Ilha (masivo de insulo} Grande, 8} Serra da Boa Esperanca, 8) Macico de Cabo
Frio, 10) Serra da Pedra Branca, 11) Macico da Ilha do Cardoso, 12) Serra da Mantigueira, 13)
Serra da Borborema, 14) Macico do Itatiaia, 15) Macico de Sdo Sebastido, 16) Macico de Pogos
de Caldas, 17) Serra do Espinhaco, 18) Macigo do Caparad, 19) Serra da Carioca.

La prazilaj valoj de enprofundifo, kiel la afrikaj, havas erupcian aktivecon kun alkaleca all
bagza KkKaraktero, sed tio ne estas nepre iu asociita fenomeno.

La sedimentado en Brazilo, de la Devono al la Kretaceo, farigis en la tektonikaj basenoj;
de la Eoceno al la Juso, kun la epeirogenia plialtigo de la lando kaj rompo de la kristaleca -
sildo, la sedimentado igis limigita al la marboda zono, valo de la riveroj kaj al la tektonikaj
fosajoj, kun la escepto de la amazona baseno, kiu entenas unu el la plej vastaj terciaraj
deponejo] en la globo. Tamen tiu baseno prezentas pli la karakteron de valo de enprofundifo
ol guste la periklinan aspekton tipan al ia baseno. .

La nuna figuro de Bragilo rezultas eksklugive de epeirogeniaj misformigoj, fakto, kiu
klarigas la generaligatan erozion funkciantan en la lando kaj gian relativan malriGecon je
mineralaj rimedoj, ordinare naskitaj en la modernaj orogeniaj zonoj.
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