CONTRIBUICAO A GEOMORFOLOGIA DA AREA
DA FOLHA PAULO AFONSO

ALFREDO ]osi:: PorTto DOMINGUES
Da Divisdo de Geografia do C.N.G.

A regido por nds estudada presentemente é enquadrada pelos meridianos
37930 e 39° W. e os paralelos 9° e 10° S., correspondendo a f6lha Paulo Afonso
na escala de 1 :250000, da carta do Brasil *.

Quando se observa, de uma maneira muito rapida, a é4rea presentemente
em estudo, bem como as regides vizinhas abrangidas pelas f6lhas de Uau4,
Curagé e Floresta, tem-se a impressdo de que se trata duma extensa area plana
de topografia quase monétona, interrompida por pequenos serros de cérea
de 300 a 400 metros, que dominam a superficie circunvizinha. Tal aspecto tem
confundido varios autores, levando-os a considerarem a regido em aprégo como
um peneplano interrompido, aqui e ali, por pequenos “serrotes” que surgem
como inselbergs ou monadnocks em meio & planura (1, 2, 3, 4). Fazendo-se,
entretanto, um estudo mais minucioso da regido, concluimos, conforme trabalho
anterior, pela existéneia de vérias superficies de erosdo (5), nio se podendo
falar de uma peneplanicie. Voltaremos a éste assunto no final do trabalho.

Pretendemos, para a descri¢do da folha dividi-la em areas, levando em con-
sideragiio o aspecto topografico da paisagem e referindo-nos, no decorrer da
descrigao, aos acidentes geomorfolégicos.

A primeira vista destacamos logo a importincia do clima no modelado.
A acfio climatica nio é uniforme na area da f6lha, sobressaindo, na desnudacio,
ora um fator ora outro. A leste temos uma zona onde as chuvas se distribuem
mais regularmente, havendo uma estagio séca ndo tio bem marcada como na
parte oeste e central. Sendo assim, a decomposi¢do quimica das rochas é mais
intensa naquela zona. As estagbes de Pdo de Actlicar e Jeremoabo representam
bem éste clima.

Quando se caminha para o centro, acentua-se cada vez mais a estagdo
séca, porém, na zona serrana de Mata Grande, Agua Branca e Taracatu, ha
uma transformacio local do clima devido a influéneia do modelado: os vento
de leste, encontrando a{ uma barreira se elevam e causam o aumento de sua
umidade relativa, chegando mesmo a formar-se pequenas nuvens que se re-
solvem, por vézes, em queda de chuva. A oeste da zona serrana, a umidade
relativa diminui, cada vez mais, acentuando-se a estagfo séca (ver mapa de
isoigras).

Na zona leste da f6lha, além dos serrotes que emergem quase diretamente
da planura, surgem formas mais baixas, de perfis suaves, originando um relévo
ondulado enquanto a oeste, devido a acentuacio do carater arido, estas for-
mas sdo substituidas por outras de encostas mais ingremes, que emergem
de uma planura quase perfeita. O solo a leste, mais espésso, torna-se para oeste,

# Fodlha preparatéria para a carta do Brasil de 1:1 000000 em elaboracio pelo C.N.G.
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Neste mapa estd perfeitamenie visivel ume faiza costeire mais amida. A umidade

relative torna-se mais bairza & proporgdo que se caminha para oeste.

No presente mapa acha-se esbocada a f6lha Paulo Afonso. Neste esbéco ndo temos mais

a faire costeira umida pois jd estamos no sertdo. A leste da folha a umidede relativa é
Encontramos uma foaiza de ilhas de wumidade relativa superior a 75%,

correspondendo & zona sertaneja das serras e blocos falhados. Ai, devido 4 maior umidade,
forma-se um solo de decomposicdo, mais espésso, que possibilita uma explotacdo agricola

inferior a 75%.

intensa, contrastando com as zonas rarefeitas do sertdo.

Para oeste penetra-se numa zona mais séca, onde a wumidade cai abaizo de 75%, che-

gando a 65% prérimo a Jatind.

aos poucos, menos profundo, chegando a deixar a rocha a descoberto, em
toda parte. Na zona serrana de Tacaratu, Mata Grande e Agua Branca,
devido as condigdes de maior precipitagio e umidade relativa, a decomposi¢io
das rochas é mais intensa; al surge um solo mais espésso que mascara quase
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Na area em estudo podemos distinguir paisagens bem diferentes do ponto

de vis
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etamente a estrutura.

ta fisico:
— Planicies cristalinas de leste
— Tabuleiros sedimentares

— As serras sertanejas e as superficies fosseis.
— Planicies cristalinas de oeste.
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Estudaremos cada uma destas divisbes mostrando suas caracteristicas geo-
morfologicas.

MAPA DE INDICE DE ARIDEZ DE UMA PARTE
DO
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No presente mapa enconira-se esbogade a localizacdo da félha Paulo Afonso. E perfei-
tamente nitida, a sudeste de fOlha, uma drea de indice de aridez inferior a 15. Na parte
central, devido Gs serras, que surgem como obstdculos &s massas de ar que penetram regu-
larmente mo continente, observa-se uma faize de ilhas de maior indice de aridez em meio
ao sertdo semi-drido. Para oeste da félha penetramos outra vez numa zone de indice de
aridez inferior a 15. Os indices extremos estdo a sotavento das serras, e Petroldndia, por
exemplo, apresenta somente 9,34 como indice de aridez, enquanto a serra de Tacaratu,
o leste, apresenta indice superior a 30. Para oeste o indice sobe a 13,49, como em Floresta.

Enquanto nas zonas de indices de aridez superior ¢ 20 predoming a decomposicGo quimica,
temos que nas dreas de indices inferiores dominam a desagregacdo mecdnica e o escoamento
difuso. E a regido da ceatinga, regido de solo pouco espésso recobertq por fragmentos de rochas.
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I — PLANICIES CRISTALINAS DE LESTE

Esta area é limitada, ao norte, pelo conjunto serrano de Mata Grande,
Agua Branca e Tacaratu e a oeste, pelo rebérdo sedimentar dos tabuleiros.

A superficie do terreno é levemente ondulada, coberta de caatinga por
vézes elevada a qual tende para um tipo de agreste. Este tipo de vegetagio
corresponde exatamente a 4rea em que a estagio séca é menos pronunciada.
A erosio, entio, trabalha mais ativamente as rochas, e a umidade, facilitando
sua decomposigdo, d4, como resultado, um solo mais espésso, que armazena
mais 4gua, permitindo o estabelecimento de uma vegetacio menos séca. Estas
condi¢des naturais sdo aproveitadas pelo homem, o qual, tendo ai maior pos-
sibilidade de se estabelecer, dada a maior riqueza em agua, realiza uma ocupa-
¢do mais densa.

Podemos subdividir a regido das planicies cristalinas de leste em vérias
Zonas:

A — Zona de Gléria, Delmiro e Riacho.

B — Zona de Tabuleiro (entre Marechal Floriano e Delmiro).

C — Zona de Piranhas,

A — Zona de Gléria, Delmiro e Riacho

Gléria é uma cidade baiana, situada na margem do rio Sdo Francisco,
a montante da cachoeira de Paulo Afonso e préximo a um grande meandro
abandonado. O curso do rio é bastante acidentado e cheio de rochedos, que
formam pequenas ilhas e rapidos (esquema n.° 1). Depois da cachoeira de
Itaparica éle se encaixa, pouco a pouco, até a cachoeira de Paulo Afonso onde
se langa de cérca de 80 metros. A partir dai éle se aprofunda em relagio a
superficie plana e cristalina, apresentando um cafion que pode ser observado
até o fim de nossa félha geomorfolégica.

O meandro abandonado apresenta-se, também, com um pequeno encaixa-
mento, e no seu leito pode-se ainda entrever uma grande quantidade de seixos
rolados e aluvides mais finos. Aproveitando o solo mais amido, onde as aluvides
se acumulam, observa-se uma atividade agricola intensa que contrasta com a
regido mais elevada, quase desocupada e que se dedica a criagdo extensiva.

As rochas da regido sio representadas por um 4lcali calcali-granito que
cede lugar a gnaisses na parte sul. O granito, entretanto, domina na regiio,
estendendo-se pela area alagoana das cidades de Mata Grande e Agua Branca
e formando para noroeste o substratum da “serra” de Tacaratu e de outras ele-
vagbes que apresentam um capeamento sedimentar.

A zona forma um todo uniforme cuja altitude oscila entre 230 e 280 metros.
Observando-se melhor pode-se ver que ela ¢ constituida por uma série de colinas
alongadas de encostas suaves e vales largos, onde riachos secos divagam no
meio de sedimentos que sdo incapazes de transportar. Aqui e ali, surgem
pequenas elevagbes que se erguem como ilhas em meio & planura (sul de Santa
Brigida e ao norte de Piranhas, na dire¢io de Mata Grande).

Sdo abundantes, na superficie, os fragmentos de rocha e que testemunham
o intenso trabalho de erosio mecénica. A erosio quimica manifesta-se de ma-
neira secundéria; tem sua acéo ligada aos fendmenos de dissolugiio e lessivagem,
que ddo como resultado final a formacio de argilas.
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ESQUEMA GEOMORFOLSGICO
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Esquema n. 1 — O presente esquema geomorfolégico represenia um irecho pouco a montante
da cachoeira de Paulo Afonso. — Nota-se, perfeitamente, que a hidrografia segue, em muitos

casos, linhas rigidas que cortem o granito da regido. Provavelmente, algumas delas correspondem

a falhas gque foram nivelades por uma superficie de eros@o cuja gltitude oscila enire 230 ¢ 280 m.

Nota-se, ainda, um grande meandro ebandonado pelo Sdo Francisco. Outro fato interessante

é o grande numero de depressées fechadas, existentes na zone em aprégo, e das quais apenas

algumas estdo representadas no presenie esquema. As sugs dimensdes chegam a duas centenas

de metros. Algumas se anastomosam, formando uma depressdo maior. Quiras aproveiteam linhas
mais fracas da estrutura, como por exemplo as linhas de fratura.

Enquanto nas regides mais tmidas encontramos bem desenvolvidos os pro-
cessos aluviais, dando sémente rochas decompostas, fato que acontece em zonas
onte a estagiio séca ndo é tio bem marcada, temos, na planura, um fato que
¢ bastante comum nas zo-
nas semi-aridas e desérti-
cas. E que o processo ilu-
vial, toma um papel cada
vez mais importante, ¢ a
decomposicio torna-se ca-
da vez menos considerd-
vel. A umidade sendo bas-

. tante forte durante uma
nos Travdores. de. Glonia, orguem s, aoruptamente, clevagesi  parte do ano, os sais so
capeadas de sedimento e que marcam @ passagem pard ¢ 20Na

dos tabuleiros. Tais elevacées apresentam, por vézes, perfis carreados para o interior

i ave das
bastante abruptos q!;gdc&zé%cgtagz cgg;t go,topograha suave d a ro cha e du rante a esta-
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¢do séca, remontam a superficie, indo cimentar areias e seixos. Pode-se, desta
maneira, explicar a formacéio de crostas ferruginosas na superficie do terreno.

Parece-nos que, pelo menos em uma parte desta regido, as condigbes cli-
miticas presentes diferem das passadas. Pela observacgio de fatos temos a im-
pressio que o clima sofreu modificagdes. Os graficos mostram u’a melhor
distribui¢aio mensal de chuvas e entretanto encontra-se a crosta ferruginosa,
tipica das zonas onde a estagiio séca é bem definida, predominando os processos
iluviais, em contraste com a situagio atual. Cremos estar numa zona de transi-
cdo entre a predomindncia dos processos iluviais e eluviais. Assim, embora se
observe a presenca de crosta ferruginosa, as rochas quando recentemente fra-
turadas ndo apresentam com nitidez as referidas crostas, que sdo préprias nas
dreas de estacio séca bem pronunciada.

Tais mudancas de clima poderiam também explicar a presenca de dunas
fossilizadas em varios trechos do vale do S&o Francisco, por nés visitados.

Quando langamos a vista para a zona estudada, outro fato a observar-se é
a existéncia dum grande nimero de depressdes ! umas pequenas, de alguns
centimetros de comprimento e, outras bem avantajadas, chegando a atingir
algumas centenas de metros. Verificamos que estas depressdes sdo mais fre-
qiientes em zonas quase planas, parecendo também haver relagdo com a es-
trutura e a grd mais grosseira da rocha. Acreditamos que tais depressdes sdo
exclusivamente fruto da meteorizacio e néo podem ser confundidas com dolinas,
pois, sio formadas em rochas graniticas ou granitizadas. Tao pouco podemos
invocar para elas o “espezinhar” dos animais. E bem verdade que algumas
podem ser explicadas como marmitas, pois estio préximas de um curso d’agua,
encontrando-se seixos rolados no seu interior, em mistura com a argila.

Na maior parte das depressdes, entretanto, sé se encontram areia e cascalho,
em mistura com argila, produtos éstes resultantes da meteorizagio das rochas e
transportados pelas nappes d’dgua na estagio chuvosa. Algumas delas, so-
mente “sangram” quando caem grandes chuvas, outras nunca escoam.

Quanto a evolugio, as depressdes se complicam, anastomosam-se e acabam
muitas vézes por desaparecer, restando unicamente como uma cabeceira muito
larga e rasa. Sdo estas depressdes os uinicos lugares em que a 4gua permanece
durante muito tempo na estagio séca.

A existéncia delas tem importdncia para a distribuicio da populacio na
zona séca, pois grande parte dos habitantes das fazendas e pequenos vilarejos
somente encontram agua nestes reservatérios naturais que se destinam para os
animais. Por vézes sua capacidade é ampliada, pela construgio de pequenas
barragens, armazenando 4gua por espago de um ano ou mais, sem que chova.

Quando se observa a planura, vemos esparsos, ao sul de Santa Brigida e ao
norte de Piranhas, serrotes, que lembram os inselbergs das zonas semi-aridas.
Quando se estudam as encostas dos morrotes, observamos que elas sdo
tipicas, repetindo-se seguidamente. Nestas encostas, no sentido de baixo para
cima, distinguem-se trechos de inclina¢des diferentes a saber: o primeiro menos
ingreme oscilando entre 1 e 3 graus; o segundo de 3 a 7:. Ambos constituem o

1 Estamos preparando um trabalho sébre estas formas de erosfio, onde voltaremos a falar sobre
a sua origem e distribuicio.
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que se poderia considerar a zona dos pedimentos, pouco desenvolvida no caso.

A aparéncia de pedimentos decorre do fato da inclinacio das encostas, referi-
P >

das acima, apresentar um perfil transversal ligeiramente céncavo e um perfil

longitudinal levemente on-
dulado, devido aos cones
rochosos achatados. Final-
mente wmn ultimo trecho
mais ingreme, de 25 a 30
graus, onde comumente a
rocha aflora a meio das
aroeiras e facheiros. Mais
longe, afastando-nos dos
serrotes, passamos as planu-
ras onde se encontram as
depressdes que descreve-
mos, as quais permanecem
com 4gua até depois da es-
tacdo chuvosa e secam pou-
co a pouco, restando uma
crosta de solo argiloso, fen-
dilhado no fundo. Estas
planuras lembram as playas
na América, as kelviers da
Pérsia.

A zona que correspon-
deria aos pedimentos surge
na regido estudada bastan-
te reduzida, nio tendo a ex-
tensdo como noutras partes
do mundo (Estados Uni-
dos). Talvez devido ao cli-
ma nio ser tio favoravel ao
desenvolvimento das mes-
mas.

Foto no 1 — Adspecio da “Queda da Princesa”, um dos
varios saltos componentes da cachoeira de Paulo Afonso.
A rocha local é wum granito muito fraturado e injetado de
sienitos. Vé-se, ao fundo, a superficie, bastante regular, de
230-280 metros de altitude. (FPoto Carlos C. Botelho)

Quando de Barra, localidade préxima a cachoeira de Paulo Afonso (Fotos
1e2), se observa a paisagem na diregio WSW vemos, em primeiro plano, uma
superficie regular, de vegetacio rala, dominada ao fundo pela “serra” do Re-
tiro, a qual apresenta um capeamento sedimentar. A impressio que se tem,
de longe, é a de uma superficie que lembra um peneplano. Entretanto tais

[ZONR QUAS! PLANR \

BAJADA
2

Fig. 2 — Perfil esquemdtico de um serrote do sertdo nordestino
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34 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

superficies planas, alids comuns em zonas semi-dridas, devem ser fruto do
resultado do escoamento liquido em nappes, podendo haver apenas um esbdco
de escoamento concentrado.

A réde hidrografica
da regido apresenta cer-
tas direces rigidas, que
correspondem a diregbes
estruturais, cortando o
granito; umas sdo di4-
clases e outras corres-
pondem a falhas. O rio
Moxot6é aproveita pro-
vavelmente uma falha e
na cachoeira de Paulo
Afonso pode-se observar
a influéncia de juntas.
As falhas, entretanto, na
zona granitica, devido a

R Foto n.e 2 — Viste do cafion do Sdo Francisco pouco a jusante
rocha ser homogenea, da cachoeira de Paulo Afonso. O rio Sdo Francisco talhou éste

~ . ;. “canel” na superficie regular de 230 o 280 metros de altitude.
$a0 quase 1mpossivels de

se determinar.

T interessante a pobreza de rios e riachos na zona, contrastando com outras
areas umidas. Quando chove, uma pequena parte da 4gua infiltra-se no solo
escasso, ndo procura imediatamente o leito dos rios e escorre antes em lencol,
carregando em suspensfo particulas rochosas, argila e material orgénico.

Como a prépria chuva ndo se distribui por igual na superticie de incidén-
cia, a 4gua que escorre em lencol pode ter o seu curso definitivamente interrom-
pido ao atravessar 4reas sécas onde a evaporagdo ¢é forte. Dai a dificuldade
na formacéo do escoamento concentrado e conseqiiente desorganizacio na réde
hidrografica. A 4gua se concentra nas partes mais baixas, esbogando-se vales
na maior parte das vézes entulhado de argila, areia e seixos. Por ocasido das
grandes chuvas, ela pode dar enséjo a formagio de terragos nestes sedimentos. O
curso das dguas através déstes vales largos e rasos ¢ divagante, variando de ano
para ano. O mecanismo do escoamento fluvial assemelha-se ao dos oueds (6).

FI.N'

Serrs o Umbuzerva S

svperficie o erosio
rore-erelacea

] .
{reriT) @renilo
’
granite

Fig. 3 — Perjfil geolégico da serru do Umbugzeiro (Bahia)
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Na planura em estudo, que se estende da 4rea da cachoeira de Paulo Afonso
para o sul, sem elevagBes notaveis, surge na fazenda Riacho, a leste, um pe-
queno sérro (serra do Umbuzeiro) com cérca de 200 metros de altitude.

A estrutura geolégica déste morrote ¢ perfeitamente nitida da estrada de
rodagem. Pode-se ver até a uma certa altura do lado norte, o granito aflorando
e sobrepondo-se a éle surgem camadas sedimentares suavemente inclinadas para
o sul, de 5° a 89, fossilizando uma superficie. Continuando para o sul o relévo
se inclina regularmente acompanhando a estrutura, até que se confunde com a

planura. A planura, pouco mais ao sul, cede lugar aos terrenos sedimentares,
surgindo uma outra paisagem: os tabuleiros.

A altitude da planura oscila entre 230 e 280 metros e corresponde a uma
superficie de erosido. J4 no pleistoceno ela existia, como provam os restos fos-
silizados de grandes mamiferos que foram ai encontrados (7, 8, 9). Ela é pos-
terior ao sistema de falhas existente na regido, pois estas sdo niveladas (ao norte
de Santa Brigida).

Quanto as rochas existentes predomina o granito (4lcali-calcali-granito) que
apresenta inclusos, aqui e ali, gnaisses micaceos e também sienito que o corta
na cachoeira de Paulo Afonso. Quanto & determinagéo da idade déste granito,
constitui ainda um problema. Referimo-lo provisoriamente ao arqueano em-
bora tenhamos uma tendéncia a coloca-lo como algonquiano, pois, éste mesmo

granito, engloba xenolitos de filitos algonquianos a NW da félha, no municipio
de Ouricuri.

Nesta mesma superficie de erosdo encontramos arenitos, calcarios ‘e con-
glomerados que constituem uma outra paisagem da qual trataremos agora.

B — Zona de tabuleiros (entre Marechal Floriano e Delmiro)

Quando se viaja de Delmiro para Piranhas, apés a travessia de uma extensa
superficie ondulada granitica, a paisagem modifica-se, passando-se para um
novo panorama: os terrenos entdo ondulados sdo substituidos por outros bastante
planos que constituem os chamados tabuleiros. Nestes podem-se ver cornijas
e patamares estruturais, que surgem como degraus dos tabuleiros, corresponden-
do a camadas mais duras. A rocha nestes tabuleiros é representada pelos are-
nitos, folhelhos argilosos, calcarios e conglomerados. As camadas, por via de
regra, sao quase horizontais, ou apresentam uma fraca inclinacio para o norte
(15 a 10 graus). Como resultado do trabalho da desnudagio, nestas camadas
quase horizontais, surgiram as formas tabulares que dominam-a paisagem.

As rochas sedimentares repousam s6bre rochas cristalinas, e pode-se obser-
var isto quando se continua a viagem para Piranhas. Vé-se perfeitamente a
velha superficie quase plana, sobre a qual repousam os arenitos. O contacto
com o restante do escudo dé-se por falhas no rio Xing6. Segundo H. WiLriams
existe af um bloco tectdnico abatido entre duas falhas, lembrando a estrutura do
recOncavo baiano.

A falha é perfeitamente visivel na 4rea do Monte Escuro e corre ao longe
dos cafions dos riachos Salobro e do Saco. Enquanto a noroeste a rocha

é granitica, na outra margem os arenitos coroam uma camada de calcario de
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10 metros de poténcia, e nesta tltima encontram-se grutas, resultantes da disso-
lugdo do calcario pelo lengol subterraneo. O calcario funciona aqui, como rocha
tenra, em relacio ao arenito que o sobrepde, isto devido ao arenito ser poroso
e ndo favorecer a formacio das ravinas que o iriam erodir.

srenilos
granilos
Q
&
N 3
W
fa b4
3 g
230 s
200 LY
150 + + 4.*' 4."‘
4 ++ —i-++ -, o

folhs

Fig. 4 -~ Perfil geoldgico esguemdiico enire Delmiro e Piranhas (Alagoas)

Contrariamente a hipétese emitida por H. WirLiams, que supunha uma
fossa tectdnica muito profunda, o arenito surge em muitos lugares conforme
pode ser visto no corte geoldgico n.° 3 e repousa sébre o granito, fossilizando
uma superficie de erosdo. Teria sido confundida a arena de decomposi¢io do
granito com a arena resultante da decomposi¢io do arenito, alids fato para o
qual 6 Dr. Luciano JaQues pE Morars chamou a atengiio. Por outro lado, se o
graben fosse muito profundo o granito nio afloraria.

Sendo assim, aquéles extensos afloramentos sedimentares que aparecem nos
mapas geolégicos entre Delmiro e Marechal Floriano na realidade sdo mais
reduzidos. Os tabuleiros sedimentares erodidos deixam a descoberto, em nu-
merosos lugares, o embasamento cristalino que constitui ai uma superficie quase
plana. Esta apresenta de-
formacgtes devido a falhas
posteriores ao depésito dos

Jrﬁ arenitos. Estes arenitos
constituem um prolonga-

RiACHO
»a

? mento da 4rea sedimentar
cretacica para o nordeste de

CITTT et rains Santa Brigida.
meees Dada a exigiidade dés-
;Iéa caleoreo te depdsito sedimentar ocor-
It i | meches granlicos rem aqui somente tabuleiros
(EmEae,, | 9rene recobrinda o granilo pouco extensos. Nédo o con-
= sideramos por éste fato co-
Fig. 5 — Perfil geolégico do riacho Salobro. mo uma grande unidade fi-

siografica.

Do ponto de vista geomorfologico os cimos dos tabuleiros se nivelam com
a superficie de Gléria, Delmiro e Riacho, na qual o Sdo Francisco se encaixa
num profundo cafion como se pode observar na folha geomorfologica.
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C — Zona de Piranhas

Em uma altitude mais baixa do que a superficie de Gléria, Delmiro e Riacho,
encontra-se, uma outra planura situada nos arredores de Piranhas e Corituba
(esquema n.° 2). Tal planura, que surge como um degrau na paisagem do trecho
considerado, estende-se na direcio de Piao de Aclcar, margeando o rio Sda
Francisco.

ESQUEMA  GEOMORFOLOGICO
dos
ARREDORES de CORITUBA

CONVENGGES
rutyra da declive
rio pereng
rio tntermitente
depressdo

finhas estruturais influindo
na rede hidrografica{ juntas
ou falhas)

ESCALA
2 ! 9 2 ghm

Esquema n.° 2 — O presente esguema geomorfolégico mostra o Sdo Francisco encuirado na

regido cristalina, apresentando wm profundo cafion. Os rios afluenles apresentam-se sus-

pensos em relacdo ao rio principal. — A réde de juntas que cortem o granito da regido

influiu na direcdo da réde hidrogrdfica. Ao norte surge o gnaisse gue também influi no

direcdo dos cursos dos rios tempordrios, cargacteristicos da regido — Na margem esquerda
as depressbes sdo abundanies.

Esta planura que constitui mais uma superficie de erosdo, apresenta o seu
maior desenvolvimento na parte sudeste da félha.

Embora esta planura se confunda em muitos lugares com a superficie féssil
ja referida, em outros, ela parece cortar a mesma em bisel.

O ciclo de erosio, responsavel pelo desnudamento na zona da superficie
féssil, seria 0 mesmo que modelou a nossa superficie para jusante de Corituba.

A feigdo topografica é bem diferente da primeira planura cristalina (pla-
nura Delmiro-Gléria). A réde hidrografica é bem mais organizada. O solo é
mais espésso do que na primeira zona e mais Gmido, também. Devido a éste
fato, a rocha raramente se mostra nua. O escoamento concentrado toma vulto,
embora lembre, longinquamente, aquéle das regies mais imidas. A superficie
do terreno, enfim, é mais movimentada. Nio temos aqui aquela topografia qua-
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se tabular, dos terrenos cristalinos das zonas mais sécas. Esta drea constitui uma
transicdo entre a zona séca e o litoral tmido.

Os rios apresentam seus vales adaptados a linhas estruturais, que poderéo
corresponder a juntas ou falhas, e, somente um estudo muito minucioso podera
conduzir & solugdo do problema. Os rios menores apresentam-se suspensos em
relacio ao vale do Sao Francisco, enquanto os majores, devido ao seu maior
poder erosivo, adaptaram-se ao nivel do S3o Francisco, apresentando um cafion.
A existéncia do cafion do Sao Francisco vem mostrar quio antiga ¢ a cachoeira
de Paulo Afonso, a qual, como a de Niagara, sofre um recuo milenar até a po-
sicio que ocupa hoje em dia.

Este cafion, a jusante de Piranhas abre-se, mais e mais, surgindo, entio,
baixos terracos, num dos quais estd a cidade de Piranhas.

II — TABULEIRGS SEDIMENTARES

Quando lancamos os olhos para a parte centro-ocidental de nossa félha,
vemos representada uma extensa regido limitada, quase exclusivamente, por
uma rutura de declive. Sdo terrenos quase planos, nivelados, por vézes cons-
tituindo vastos tabuleiros, tendo alguns mais de 50 quilémetros de extensio
(Fotos 3 e 4).

Os acidentes mais notiveis dos tabuleiros sio encontrades nas bordas dos

mesmos; no mais é uma paisagem mondtona pela sua repeti¢do, quase sem
ondulacdes. ’

Foto n.° 3 — Fotografia tirada a 22 quilémetros de Jeremoabo, num ponto da esirada de

rodagem entre esta cidade e as instalagbes da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco,

em Paulo Afonso. — Observe-se, go longe, o relévo levemente ondulado caracteristico da
regido sedimeniar, de camadas quase horizontais. {Foto A. Domingues)

O térmo tabuleiro é empregado pelos naturais da regio. Sdo dilatadas
superficies, que tendem para a horizontalidade, coberta por vegetagio rala e
xeréfila. Algumas vézes éle apresenta um suave declive numa determinada
direcio, refletindo a inclinagdo das camadas. Encontram-se varios patamares
que surgem como degraus de acesso ao tabuleiro propriamente dito.
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Foto n.c 4 — Fotografia tirada a 49 quilémeiros de Jeremoabo, na estrada de rodagem entre

esta cidade e as instalagdes da Companhia Hidroeléirica do S@o Francisco, em Paulo Afonso.

Observe-se o serrote de toépo quase horizontal dominendo a superficie regular dos tabu-

leiros. As suas vertentes, bastante ingremes no itrecho superior, passam a um perfil levemente
ineclinado e finalmente concordam com & planura. (Foto A. Domingues)

Quando se observa o tabuleiro, a primeira impressio que se tem ¢é de
" se tratar de uma grande superficie de erosio. Entretanto, uma simples vista
nos revela patamares, de diversas altitudes, devido ao trabalho de erosdo s6bre
terrenos de natureza rochosa diferente. (A distingdo dos patamares estrutu-
rais e superficies de erosdo constitui um problema delicado a resolver na regido).

Os tabuleiros, em virtude da desagregacio do arenito do substractum,
sdo arenosos por exceléncia. Entretanto, existem outros tabuleiros de estru-

S N
Bbuleiro com
500 Salgacla do Melsb Sproieses <00
boo Yoo
arenile
coleareo
Fig. 6 — Perfil geoldégico do ‘“raso” da Catarina, prérimo eo lugar Selgado do Meldo.

turas calcérias, como nos arredores de Salgado do Meldo e na serra do Tona.

Nestes tabuleiros, sdo perfeitamente visiveis as depressdes, embora mais
raras do que nas planicies cristalinas de leste. Elas podem ser relacionadas a
uma circulagio subterrinea. Algumas delas tiveram o seu fundo posterior-
mente impermeabilizado pela argila.
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Foto n.° 5 — Aspecto tomado no vale do rio Moxotd, quando éste rio abandona a drea sedimentar ao passar na cluse préxima & vile de Inajd (Per-
nambiuco). A escarpa da esquerda corresponde o uma frente de falha. Podem-se ver, mos afloramentos sedimentares dos pareddes, pequenas falhas,
paralelas ao front da serra, testemunhando as perturbacGes tectdénicas sofridas pelos sedimentos. As camadas inclinam-se suavemente para NW.

Foto A. Domingues

Foto n.° 6 — Fotografia tomada, da serra de Tacaratu, na direcdo W. Estamos na prozimidade do contacto entre os sedimentos e o g¢granito. A zona
corresponde & superficie fossil pré-cretdcica ja dissecada, por largos vales, em funcdo de um nivel de base recente cuja altitude oscila entre 230 e 280
metros. No primeiro plano se nota a suave inclinag@o das camadas, de cérca de 5° parg NW. Vé-se ao fundo o conjunto de elevagdes tabulares cuja altitude
oscila em toérno de 500 metros e que constitui um nivel bastante regular. Foto A. Domingues

or
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Quanto as rochas do substractum, encontramos arenitos, arenitos argilosos,
chistos e calcarios, que se sucedem. (10) Encontramos em Brejinho, na subida
para a serra de Tacaratu, um conglomerado basal da série sedimentar.

A idade dos sedimentos é variada. Uma grande parte, como a que se es-
tende pelo vale do Sdao Francisco pelo vale do Vaza-Barris é de idade cretacea,
enquanto na parte central dominam os sedimentos tercidrios recobrindo aquéles.

Embora predomine o aspecto tabular, verifica-se apés um exame mais
detido, principalmente nas bordas da depressio sedimentar, que as camadas
se apresentam perturbadas, exibindo um fraco mergulho para o centro da de-
pressdao (foto n.° 5). Este mergulho, reflete-se na inclinacio do tabuleiro, sur-
gindo formas assimétricas (cuestas). Estas sdo visiveis nas proximidades do
Nicleo Colonial Agro-Industrial do Sao Francisco, vizinho de Petrolandia (9 qui-
16metros) .

- Este mesmo mergulho é observavel na serra de Tacaratu (foto n.° 6), su-
gerindo para a regido sedimentar uma estrutura sinclinal, a qual, como se
verd posteriormente, é mais complicada. O mesmo se repete na margem baia-
na do Sdo Francisco, proximo a Gléria (na serra do Padre) e na cachoeira de
Itaparica, onde se véem as camadas sedimentares inclinadas de 12° para no-
roeste (11).

As camadas sedimentares repousam sébre uma superficie quase horizontal,
modelada no cristalino, e, posteriormente deformada por movimentos tecténi-
cos. Este fato, repete-se ainda na parte setentrional da nossa zona sedimentar,
préximo de Serra Talhada e Bom Nome (Estado de Pernambuco e fora do
ambito da folha).

Os sedimentos se estendem em testemunhos isolados e parecem se relacio-
nar com os sedimentos da serra do Araripe, o que provaria a grandeza da velha
cobertura sedimentar, provavelmente extensiva a quase todo o Nordeste.

A réde hidrografica dos tabuleiros parece se subordinar a determinadas di-
regdes. Estas linhas estruturais, freqiientemente, sio pequenas falhas, como po-
demos observar em Inaja; outras vézes sdo meras juntas. Estes acidentes indicam
que o arenito sofreu esforgos.

Outro traco interessante, da zona dos tabuleiros, é oferecido pelo Sio
Francisco, que, apés um curso acidentado, ao entrar nesta zona, passa a nao
apresentar quase desnivel, até abandona-la em Petrolidndia, quando volta a ter
o curso acidentado por rapidos e cachoeiras. O rio descreve grandes meandros,
apresentando o leito alargado, sem acidentes no seu carso. Os meandros, por
vézes se adaptam localmente a determinadas linhas de fraturas, sem que, entre-
tanto, devam a sua forma aos ditos acidentes estruturais. O rio Sio Francisco
forma ai os meandros, porque a sua capacidade de transporte torna-se entdo
quase igual a de erodir. O mesmo acontece alids, com outros rios brasileiros
que apresentam meandros ao entrar em regifo sedimentar (O Paraiba do Sul
nas bacias sedimentares de Resende e Taubaté, o Tieté, na cidade de Siao Paulo,
etc.). E pois err6neo, invocar para a génese dos meandros do Sdo Francisco
a influéncia de juntas. O caso do Sdo Francisco é interessante, porque um reju-
venescimento recente provocou o encaixe dos meandros, de modo que se en-
contra al um tipo préximo dos classicos meandros encaixados, observado na
bacia de Paris, Franca.
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Esquema N.° 3 — O mapa acima apresenta o SGo Francisco penetrando na regido sedimentar. Na parte central e a oeste vé-se o rio dissecando a depressdo periférica generalizada, observando-se
ainda testemunhos sedimentares, em ambas as margens, pouco a jusante da foz do Pajeit. — A direita do esquema, o0 contacto entre as formacbes dd-se, provavelmente, por uma falha. O tépo
superficie de erosdo. Os sedimentos inclinam-se suavemente para leste, coincidindo com a inclinac@o

dos sedimentos coincide com o das rochas cristalinas, parecendo pertencer a uUMa MESMA
da superficie fdssil. — Note-se, ainda, a pobreza da réde hidrogrdfica da regido sedimentar compuarada com ¢ da zonae cristalina.
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Esquema n.° 4 — Esquema mostirando o contacto das planicies cristalinas de oeste com a zona dos tabuleiros. Nesta zona encomntramos um nivel cuja altitude oscila de 500 a 530 metros, mais
elevado que o nivel geral dos tabuleiros e representacdo, ai, por um testemunho sedimentar, de camadas horizontais. Os sedimentos apresentam desniveis, como podemos ver na falha representada
no esquema. A oeste da planura sedimentar nota-se que a dire¢do dos gnaisses influiu no tragado da réde hidrogrdfica (parte sul do esquema). Podem-se ver também, aif, algumas depressdes.
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Outro fato interessante na regido dos meandros é a existéncia na margem
direita de dunas elevadas, a montante de Petrolindia. Elas foram formadas
as expensas dos sedimentos do Sdo Francisco, impelidos pelos ventos do qua-

drante leste, que ai

ﬁr S c_iominam gcorrespoP-
Sb.8rigids dem aos aliseos). Sio

l dunas, entretanto, fos-

silizadas pela vegeta-
¢fo. Acreditamos te-
rem sido formadas ao
mesmo tempo que as
que se encontram en-
tre Pildo Arcado e Bar-
ra, correspondendo a

+,t granio época de clima mais

AN . . séco.
M~—tlr|  sedimenlos de formagso Sla. Brigids

Quanto a altitude
/‘)‘_‘,.)—F conplomersdo dos tabuleiros, temos
na nossa f6lha um ni-
vel elevado, represen-

Fig. 7 — Corte geoldgico esquemdtico dos arredores de Santa d 1 d
Brigida. E nitidea a falha que separa a zona sedimentar. tado peia serra do To-

nd, de cota superior a
500 metros, dominando um enorme chapaddo cuja altitude oscila entre 400 e
450 metros. Este grande chapadio ocupa mais da metade da 4rea dos tabu-
leiros, e, abaixo déle ocorre um outro nivel de 350 metros que aplaina sedi-
mentos e rochas metamorficas.

A erosio dos tabuleiros se processa por desagregacio e lavagem do material,
restando finalmente uma camada de areia que o recobre. A éstes terrenos re-
cobertos por areia, os naturais ddo o nome de “raso”. A 4gua ai, é inexistente,
pelo menos superficialmente. Mesmo nas grandes chuvas, o escoamento em
lencol nido chega a tomar vulto, pois a 4gua se infiltra quase imediatamente,
carregando em suspensdo a argila e outros materiais, restando somente a areia.
Mesmo nas grandes depressdes a 4gua tem dificuldade em acumular-se. Nos
dias imediatos & queda de chuva, a evaporagio toma vulto, de modo que agrava
mais o problema da disponibilidade de 4gua, e s6 em raros lugares é observado
um “6lho d’agua”. Explica-se assim a pobreza da réde hidrografica na regido
dos tabuleiros.

De quando em quando, na 4rea dos tabuleiros, encontram-se depressdes de

fundo chato, formadas possivelmente por uma circulagdo subterranea, poste-
riormente impermeabilizadas no fundo por argilas.

Quando chega a época da estagio séca, rapidamente a agua desaparece
das partes mais baixas, obrigando os seus habitantes a abandonar as localidades
mais assoladas. Como conseqiiéncia, a zona dos tabuleiros, do ponto de vista
humano, é praticamente desabitada, constituindo quase um vazio demografico.

Nos confins do noroeste da folha, o arenito é quase horizontal, mergulhando
suavemente para sudoeste. Este arenito repousa também sébre uma superfi-
cie f6ssil cristalina, bastante regular, e, pode-se acompanhar na félha topogra-
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fica superior (Floresta), tal superficie. Esta paisagem pbde-se observar na
fotografia aérea anexa ao presente trabalho, onde se vé também a superficie
féssil .

Acompanha o presente trabalho um esquema geomorfolégico (esquema n.°
3), feito a base de reconhecimentos geologicos e fotografias aéreas, que mostra o
Sdo Francisco na regido sedimentar. O contacto entre o cristalino e as rochas
sedimentares muitas vézes indicam as deslocagdes que sofreram. Assim, foram
observadas falhas que elevaram as rochas sedimentares e o complexo, tendo
posteriormente sofrido um trabalho intenso da erosdo. Esta, em alguns luga-
res, quase nivelou as superficies, como se verifica no esquema geomorfolégico
parcial dos arredores de Picos (n.° 8). Ai, uma linha estrutural que passa ao
norte da localidade denominada Ambrésio, de dire¢do noroeste-sudeste, parece
corresponder a uma falha. Enquanto a nordeste temos gnaisses aflorando em
todos os pontos, a sudoeste as rochas sedimentares dominam. O contacto, entre

as duas formagdes, segue uma linha rigida que refor¢a a probabilidade de
falha.

No extremo noroeste do nosso esbogo geomorfolégico de Picos, vemos que
os sedimentos vdo perdendo espessura & propor¢do que caminhamos para NW
até que se interrompam, restando como ilhas sdbre as rochas gndissicas, para
depois desaparecerem. E perfeitamente nitida a inclinagio suave da superficie
fossil, em que repousam os sedimentos, para o interior da bacia sedimentar.
Mais para o sul, temos uma escarpa bem nitida onde os sedimentos afloram.
Esta escarpa resulta do ataque da erosdo sobre os sedimentos, em funcéo do
nfvel do Sdo Francisco. Na fotografia anexa nota-se a referida escarpa, e,
também, uma linha estrutural que parece corresponder a uma junta (foto n.° 7).

Mais longe, o rio dos Mandantes, afluente da margem esquerda do Sio
Francisco, parece, segundo o Dr. H. WirLiams (12), corresponder a uma falha
de direcdo nordeste-sudoeste, com desnivel de cérca de 100 metros.

A regido sedimentar, a oeste da nossa folha geomorfolégica, se caracteriza
por uma extensa planura, muitas vézes apresentando ondulagbes suaves, quase
imperceptiveis no terreno, onde abrigam por vézes largos vales. A altitude
oscila entre 400 e 450 metros. Dominando o nivel da planura encontramos uma
serra tabular de cimo mais ou menos plano, porém mais acidentado do que o
nivel geral do chapaddo. Esta elevagiio, é a “serra” do Tond. No alto dela
encontramos pequenas depressdes fechadas. A sua estrutura geolégica exibe
camadas horizontais de calcario e arenito. Ao lado da “serra” aparecem peque-
nos testemunhos do velho nivel. Parece-nos que esta “serra” representa o pri-
mitivo nivel dos tabuleiros, pois mais ao norte, surge, préximo & localidade
Sdossaité, uma elevagio com cérca de 628 metros, que é um remanescente mais
elevado da “serra” do Tond. Parece-nos que o primitivo tabuleiro apresenta
uma inclinagio geral para sudeste. Parece-nos que a serra do Tond ¢ um rema-
nescente de uma velha superficie de erosdo.

As camadas mostram-se também perturbadas pois a oeste da serra do Tond,
no nivel dos tabuleiros, encontramos uma falha que desnivela os sedimentos
(esquema n.° 4). Tal falha, entretanto, apresenta-se nivelada pela eroso, e
hoje em dia, podemos ver dois tipos diferentes de rochas no mesmo plano ho-
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Foto n.° 7 — Fotografia “trimetrogon’” obliqua do rio Sdo Francisco, pouco a jusante da foz do Pajei, na direcdo de

Vemos o Sdo Francisco penetrando ma zona dos tabuleiros. E perfeitamente nitida, ¢ direite da fotografia, a escarp
tituida por sedimentos, dominando a regido cristalina. Véem-se claramente os grandes meandros, que o grande rio passa a
ver ao atravessar a zona dos tabuleiros. Podem-se vislumbrar, no centro da fotografia, dois pequenos rios opostos pelas nc
adapiados a uma linha estrutural que ndo é aproveitada pelos meandros do Sdo Francisco. (Fototeca do C.N.G.

rizontal, separadas por uma regifio mais baixa. Ignoramos, entretanto, o valor
do desnivel da falha .

Mais para oeste, encontramos uma escarpa, e ai, abandonamos a regido
sedimentar, penetrando na zona onde predominam rochas orientadas e homo-
géneas: gnaisses, chistos cristalinos e granitos.
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Os rios escavaram profundamente o bordo dos tabuleiros, deixando entrever
em muitos casos 0 embasamento cristalino.

Ao sul da nossa félha, vemos que o Vaza-Barris escavou profundamente o
nivel dos tabuleiros, e pds a mostra a estrutura dos sedimentos cretacicos, per-
turbada por falhas e dobramentos, contrastando com a superficie mais elevada
dos sedimentos tercidrios. Entretanto, em conjunto, podemos ver as camadas
mergulharem para o interior da bacia sedimentar (na direcdo de sudeste).

Em Riacho, vemos que o mergulho das camadas sedimentares da-se para
o sul, com cérca de 5°, como alids referimos anteriormente. J4 mais ao sul, em
Santa Brigida, o contacto é confuso; temos ai uma falha, e na parte solevada
do complexo, encontramos um conglomerado basal que fossilizou a velha su-
perficie, pré-creticica.

Segundo os estudos do Conselho Nacional do Petréleo, a regido de Santa
Brigida é um graben que mede 12 quilémetros de largura e de eixo maior
ainda desconhecido. Ao norte e ao sul do graben sio visiveis o conglomerado
basal da formagdo Santa Brigida, sendo que ao norte, a superficie se torna
mascarada por depdsitos de seixos que acreditamos serem mais recentes do
que a formagéo Santa Brigida(13).

A regido dos tabuleiros apresenta uma réde hidrografica pobre, devido aos
terrenos arenosos permeaveis. A disponibilidade de agua é agravada pela in-
tensa evaporacdo. Nio ha 4dgua a ndo ser mais ao sul, em Jeremoabo, em que
temos uma ressurgéncia. Como conseqiiéncia, encontramos ai, uma concen-
tracio da populagdo em meio ao vazio dos tabuleiros.

III — AS SUPERFICIES FOSSEIS E AS SERRAS SERTANEJAS

Em alguns lugares as superficies fosseis se apresentam bastante préximas
do plano horizontal, como observamos na encosta da chapada da serra do Ara-
ripe, proximo a Bodocé (14), fora do campo da folha.

Entretanto, durante e apos o creticeo, houve uma série de movimentos que
atingiram fortemente esta superficie, dando como resultado dobramentos e fa-
lhas. Observamos que os sedimentos terciarios mostram-se menos perturbados
do que os cretacicos, os quais se apresentam em fossos tectonicos, como ¢é o
caso de Santa Brigida (fig. 7), ou, entio foram algados em blocos falhados e
basculados (fig. 8), como é o caso das serras de Tacaratu e do Padre (fotos
ns. 8 e 9). Outras vézes podemos observar as formas resultantes da erosio,
como préximo a Canxé, Riacho e Petrolandia, formas monoclinais do tipo
cuestas, refletindo as perturbagbes das camadas. Opondo-se a isso os sedi-
mentos tercidrios ocorrem em regides bastante planas, ndo apresentando des-
locamentos sensiveis.

Verificamos em algumas serras, onde somente encontramos o cristalino,
que apresentam um perfil assimétrico e ddo algumas provas geomorfolégicas
de que sdo blocos falhados e basculados (foto n.° 9). Tal é o caso dos macigos
de Mata Grande e Agua Branca. Néles, como no de Tacaratu, os rios que cor-
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rem para noroeste apresentam um perfil
suave, enquanto para sudeste caem répi—
damente até o nivel da caatinga.

Estes relevos destacados acima do
nivel da planura, ao receberem as mas-
sas de ar vindas de leste, elevam-nas pro-
vocando uma descompressdo adiabatica,
dando como resultado uma maior pluvio-
sidade e aumento do grau de umidade
(ver mapa de isoigras). Como resul-
tante, temos um clima mais Gamido que
facilita a decomposi¢iio da rocha, estabe-
lecimento de uma vegetacdo de tipo me-
nos séco e conseqiiente formagio de um
solo que é intensamente utilizado para
a agricultura. Tal pluviosidade teria
contribuido para o carreamento dos se-
dimentos que recobriram a superficie
primitiva.

A regido dos blocos de Mata Gran-
de, Agua Branca e Tacaratu ndo apre-
senta visivel a falha responsavel pelo seu
solevamento a ndo ser em Tacaratu,
onde se observa uma segunda falha in-
termediaria, geologicamente comprova-
da, entre o rebdrdo oriental e a depres-
sdo dos tabuleiros.

As falhas das frentes dos provaveis
blocos falhados na zona de Mata Gran-
de e Agua Branca, bem como, a falha
responsavel pelo bloco de Tacaratu, sio
quase impossiveis de serem determina-
das. No caso de Tacaratu temos Unica-
mente o rio Moxoté, que apresenta um
curso muito retilineo, correndo a grosso
modo paralelo & frente do bloco, num
alinhamento que podera corresponder ao
espelho da falha. Entretanto, é quase
impossivel de se determinar falhas nas
rochas que dominam a regido cristalina,
pois trata-se de uma rocha granitica,
sendo fécil a confusdo das falhas com as
juntas

Quanto ao conjunto montanhoso de
Mata Grande tem-se a impressdo de
que se trata duma superficie regular
que mergulha suavemente para a depres-
sdo do Moxot6 (fotos ns. 10 e 11). Pro-

Foto n.° 8 — Vista tomada da serra de Tacaralu para a depressdo sedimentar de Petroldndia. As camadas sedimentares inclinam-se suavemente parg
(Foto A. Domingues)

noroeste e repousam sObre uma superficie féssil pré-cretdcica. — Surgem, ao fundo, morros testemunhos e, no centro, um vale que entalhou Profun-

damente a superficie fossil, pondo a descoberto e erodindo os granitos do substractum.
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vavelmente, corresponderiam os seus mais altos cumes a velha superficie pré-

-cretacica, mas tal ndo podemos afirmar, pois nédo encontramos os sedimentos

cretacicos. kstes sedimentos teriam sido, provavelmente, carreados pela erosio.

o

Foto n.c 9 — Vista da serra de Agua Brancae, tomada de vila de Delmiro. Em primeiro plano
temos a extensa superficie plana, bastante regular, de 230-280 metros. Dominando éste nivel
ergue-se abruptamente a serra de Ague Branca, ¢ qual é um provdvel bloco falhado.

W

+ +

+ 4+ 4+
+

4+ + +

(Foto A. Domingucs)
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Fig. 8 — Perfil geolégico da serra re Tacaraitu. Observem-se a estrutura falhade e os
sedimentos recobrindo wuma superficie pré-cretdcica.

Mais ao sul, no prolongamento da linha de falha provavel encontra-se, ja na
margem do Sio Francisco, uma falha geologicamente comprovada, que vem

Foto n.o 10 — Cidade de Agua Branca, situada préximo ao
divisor, na serra. Pode-se motar a suave inclinacdo da serra
para a depress@o do Mozxotd.

(Foto A. Domingues)
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reforcar a nossa convic-
¢io. Seria esta ultima fa-
lha um prolongamento
da primeira.

Tais estruturas, em
blocos falhados e bas-
culados, parecem conti-
nuar para o norte e cons-
tituem, provavelmente,
uma caracteristica da es-
trutura das serras do
centro do estado de Per-
nambuco e da Borbore-
ma na parte leste da Pa-
raiba.

Ja fizemos alusdo
anteriormente a superfi-



Foto n.c 11 — Fotografia tomada a 5 quilémetros da cidade de Mata Grande (Alagoas), no entroncamento das rodovias que levam a Arcoverde (Pernambuco) e a Agua Branca
(Alagoas). — Sdo nitidos os remanescentes de um nivel de colinas que perde altitude na direcdo do vale do Moxotd. No 1.° plano temos wma superficie mais recente que se
entalha na superficie das colinas. Ao fundo nota-se o perfil dos primeiros tabuleiros. (Foto A. Domingues)

Foto n.° 12 — Fotografia tomada no alio da serra de Tacaratu. Vemos testemunhos de arenito repousindo séure a superficie féssil pré-cretdcica, no alto
da serra. Eles evidenciam a antiga cobertura sedimentar sébre téda a superficie cristalina, aqui bastante plana. (Foto A. Domingues}
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cie féssil nas zonas dos tabuleiros e nas planicies cristalinas de leste. Porisso,
nao repetiremos as observacdes ja assinaladas.

A importincia da superficie f6ssil pré-creticica para o homem é notéria (fo-
to n.? 12). Tem-se ai um contacto entre regides; uma sedimentar, permeavel, e
outra cristalina, impermeavel. Este contacto, constitui em muitos casos o lugar
de uma fonte ou “6lho d’agua” e ai, corresponde quase sempre, a Jocalizagéo
de um maior nimero de fazendas e conseqiiente adensamento da populagio.

IV — PLANICIES CRISTALINAS DE OESTE

A oeste da félha, apés descermos dos tabuleiros, atingimos uma regido
plana, de solo menos espésso e descontinuo, onde os afloramentos das camadas
surgem a cada instante, bem mais nitidamente do que nas planuras de oeste.
Quando a rocha é mais resistente forma pequenas serras lineares ou “camaledes”,

0s quais sdo afloramentos baixos, alongados, que dominam o nivel da caatinga
de um a dois metros.

Somente para oeste surgem as serras mais elevadas, ji4 préximo a Canudos
(serra do Cambaio, Olhos d’Agua, etc. ), fora da nossa f6lha.

Reaparecem nesta planura os serrotes e as depressdes que descrevemos para
as planuras de leste e cada vez mais se acentua o cardter de caatinga. (Ver
esquema geomorfolégico da regido da serra do Tond).

Em alguns lugares a planura parece confundir-se com a superficie féssil
pré-cretacica.

Ao aproximar-se do rio Sdo Francisco surgem os terragos do grande rio
onde se pode ver o material aluvial, representado por seixos.

Ao sul, préximo a Canxé, o nivel da planura nivela os sedimentos e as
rochas cristalinas. Entretanto, no detalhe podem-se ver formas suavemente
inclinadas para sudoeste, de perfil assimétrico — tipicas cuestas.

O Vaza-Barris, que disseca a regifio, ao penetrar na zona sedimentar larga
o seu vale, ampliando uma extensa varzea, conhecida como “Vérzea do Canxé”.
Apesar da riqueza do seu solo quase s6 ¢é utilizada para criagio.

No sul, fora do campo da f6tha, préximo de Canudos, a superficie modela
quartzitos, micachistos e cloritachistos enquanto ao norte, na zona de Macururé,
quando se caminha para o rebdrdo dos tabuleiros, modela gnaisses e grani-
tos (15).

Esta superficie se desenvolve mais para oeste, fora da nossa folha, e a
estudaremos mais pormenorizadamente em outro trabalho.

CONCLUSAO

A fim de se compreender a evolugio geomorfolégica da area em foco,
reuniremos aqui, conclusdes que se podem tirar do exame do nosso mapa geo-
morfolégico e de algumas observagdes geologicas concernentes as regides circun-
vizinhas.

Do exame da regido, concluimos que, apés um longo periodo de penepla-
nacio pré-cretacica deu-se a deposigio de sedimentos cretacicos s6bre uma su-
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perficie mais ou menos plana. Tal deposi¢éo ocorreu sébre toda a area da nossa
folha e possivelmente recobriu quase todo o nordeste brasileiro.

Na dltima fase do creticeo houve movimentos, que se traduziram por fa-
lhas e dobramentos. Estes movimentos continuaram, embora com uma ampli-
tude bastante reduzida, pelo terciario, quando se deu a deposicio da série dos
tabuleiros. Como conseqiiéncia da pequena movimentacio, nesta ultima série,
temos uma topografia sensivelmente horizontal nos tabuleiros da mesma idade.
Os movimentos cretécicos algaram o embasamento cristalino e os sedimentos,
dando como resultado blocos assimétricos basculados.

A seguir houve uma fase de erosdo intensa, tanto erodindo rochas crista-
linas como removendo as camadas sedimentares de grande parte da regifo.
Pouco a pouco, a extensdo dos depésitos sedimentares foi sendo reduzida, até
ficar restrita a fossos tectdnicos, a lAminas sedimentares sObre o cristalino, ou
finalmente, a chapadas ou montes-testemunhos .

A superficie pré-creticica foi, portanto, examada em grande parte da re-
gido e em muitos casos, foi cortada por outras superficies de erosdo.

A erosdo que desnudou a regido, nido atuou de um sé lance, mas sim em
etapas. A primeira modelou a alta superficie da qual sdo testemunhos a “serra”
do Toné e a elevagido de Sdossaité. Abaixo, formando um degrau bem nitido,
temos a superficie de 400 a 450 metros, bem desenvolvida, que modela sedimen-
tos e rochas cristalinas. Seguem-se as superficies de 300 a 370 metros, de 230
a 280 e de 140 a 180 metros.

Entalhado nestas duas tltimas superficies, o Sdo Francisco, devido a uma
mudanga relativa do nivel de base, que provocou uma vaga de erosido regres-
siva, trabalhou intensamente, dando como resultado o grande cafion que termina
na cachoeira de Paulo Afonso. Esta, documenta a diferenca da variacio relativa
ao nivel de base.

Ao que nos parece, o aplainamento das grandes superficies atuais da re-
gido por nés encarada no presente trabalho, ndo pode ser explicado Unicamente
pela agdo atual da erosdo fluvial, pois ndo temos aqui os rios que as originaram.
Os vales sdo meras baixadas que muitas vézes ndo chegam a entalbar a superfi-
cie e os rios geralmente ndo chegam a atingir o oceano.

Parece que no tGltimo periodo geolégico, isto é, no pleistoceno, houve pelo
menos uma fase de clima bem mais séco. Isto é indicado pelas depressdes fe-
chadas existentes j4 naquela época, que foram entulhadas por argilas contendo
ossadas de animais daquele periodo. Estas depressdes seriam os tnicos luga-
res onde haveria égua, e 0s animais muitas vézes ai pereciam, tal como ocorre
ainda hoje em dia nas regides semi-aridas e sub-iimidas da Africa. Também,
documentam a mudanga climatica, as dunas hoje fossilizadas que se observam
pouco a montante de Petroldndia.

Para a explicagdo do modelado atual somos obrigados a encarar a evolugio
do relévo em fungio de climas por vézes diferentes do atual. Assim para o
Nordeste somos levados para explicar a réde hidrografica atual a admitir a exis-
téncia dum péaleo-clima mais tmido.

Como principais fatéres de desnudagdo, deixando de lado a agéo fluvial
quase sem expressdo na regido, temos a destacar os seguintes: a desagregacio
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fisico-quimica, o escoamento liquido em lengol, e o trabalho de vegetais infe-
riores (criptégamos celulares: musgos e liquens) 2.

A desagregagio fisico-quimica, constitui a primeira parte do ataque da
erosio (16, 17, 18). Devido a ela, di-se a fragmentagio da rocha. Quanto mais
umida a regido, maior destaque toma a parte quimica, podendo, entdo, a rocha
decompor-se formando um solo espésso. Este solo pode ser agricqlamente ex-
plotado. Como exemplo, podemos citar a zona de Mata Grande, Agua Branca
e Tacaratu, cujo indice de aridez® oscila em tdrno de 30. Nas planicies crista-
linas de leste a umidade é menor, chegando a ser abaixo de 15 em alguns lu-
gares. Em média oscila em térno de 19,0, ja nio sendo os processos quimicos

tio desenvolvidos, devido a escassez de 4gua e o solo reduz-se bastante, por
vézes a alguns palmos.

Mais longe, j4 na regido sedimentar, apés atravesar as serras do rebdrdo,
o indice de aridez cai novamente abaixo de 15 chegando a 10,0. Os fatdres
tisicos da desagregacdo mais e mais dominam os fatbres quimicos até que, nas
planicies sécas do oeste, o solo torna-se quase inexistente, na superficie abun-
dam os fragmentos de rochas e a estrutura geolégica mostra-se com freqiiéncia.
As planuras sdo pois modeladas quase diretamente na rocha.

A agdo pelo escoamento liquido em lencol funda-se essencialmente em me-
canismos fisicos elementares. Uma queda violenta de chuva, que pode atingir
mesmo 80 mm em uma hora, satura d’agua todo o solo, alagando-o. A agua
ao movimentar-se, leva em suspensdo os materiais postos em liberdade pela
desagregacio fisico-quimica.

Devido a regido ser plana, ndo é geral a formacéo de vales, néo se organi-
zando uma drenagem do tipo encontrado nas regides mais timidas.

Por outro lado formam-se depressbes que podem ser consideradas como a
fase embrionaria de uma réde hidrografica em evolugdo. As referidas depres-
soes, segundo outra hipdtese, oposta a anterior, podem ser consideradas como
térmo final da desorganizacio de um sistema hidrografico de um periodo mais
umido.

No “pé das serras” e serrotes, observamos que o escoamento em lengol
(sheet flood) tem o seu papel mais salientado (19, 20, 21, 22). Tomemos, por
exemplo, um perfil de encosta. Apds um perfil de 23 a 30 graus, passa-se su-
bitamente a um outro de 3 a 7 graus, onde a rocha aflora em quase todos os
pontos, pois o solo, pelo trabalko do escoamento em lengol, mostra-se restrito.
Segue-se uma outra zona, de inclinagio bem mais fraca, 1 a 3 graus, onde a
espessura do solo é pouco mais desenvolvida. Finalmente, uma terceira zona,

plana, onde estdo os grandes e largos vales e depressbes em grande ndmero,
muitas delas colmatadas.

O escoamento em lengol é responsavel pelo entulhamento dos vales e dos
rios periédicos, que divagam no meio dos sedimentos de que sdo incapazes de

2 Sobre éstes udltimos nio entramos em pormenores, lembrando unicamente, que éles existem reco-

brindo a superficie rochosa e poderio cooperar no trabalho gliptogenético.
3 O indice de acidez que apresentamos aqui é o indice de aridez de Dr MARTONNE representado

P

pela férmula I =
T4 10
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transporte. O préprio escoamento concentrado ndo se mostra bastante nitido
a ndo ser nos gradientes mais fortes.

O mecanismo da evolugdo do relévo assemelha-se ao das regides semi-aridas.
A réde hidrografica se apresenta com os caracteristicos dos oueds africanos.

Em conseqiiéncia da formagido de um solo aluvional mais espésso, em cer-
tas varzeas, leitos de rios periédicos e depressdes, ocorre em algumas localidades
uma considerdvel concentragio da populagio (23, 24). A propriedade, mostra-se
mais dividida, contrastando com as grandes propriedades latifundiarias da zona
quase desabitada de caatinga séca, onde a atividade se restringe quase que ex-
clusivamente a criaciio extensiva.

Nos vales pode-se dar o actmulo d’4gua, em lencol subterrdneo, que o ho-
mem capta por meio de cacimbas (pogos rudimentares).

Nas serras, devido a maior umidade, o solo é mais espésso. Nota-se uma

subdivisdo maior da propriedade e a pecudria restringe-se em favor da agri-
cultura.
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RESUME

L’auteur, Prof. ALFREDO JoSE PORTO DoMINGUES, géographe du ‘‘Conselho Nacional de Geo-
grafia”, présente une étudie géomorphologique de la région de la feuille de Paulo Afonso (de
I’édition faite pour l'établissement de la carte du Brésil au 1:1000000 faite par le C.N.G.).
Cette étude, basée sur des recherches faites sur le terrain, sur des photographies aériennes
trimetrogon et bibliographie, est accompagnée d’une carte géomorphologique correspondant 2
la feuille déja citée, a4 1’échelle de 1:250 000.

L’auteur divise la région en 4 parties, différentes au point de vue physique:

I — Les plaines cristallines de I'Est;

II — Les ‘“‘tabuleiros” sédimentaires;
III — Les “serras sertanejas” et les superficies fossiles;
IV — Les plaines cristallines de 1’Ouest.

La premiére région est divisée en 3 autres:

A — Zone de Gléria — Delmiro — Riacho;
B — Zone des ‘“tabuleiros’;
C — Zone de Piranhas.

I — La premiére zone est caractérisée par un ensemble uniforme dont l'altitude varie
entre 230 et 280 ms. C’est une série de collines allongées, de pentes suaves, et de vallées larges
ou les riviéres divaguent au milieu des sédiments. Dominant cette superficie quelques petites
élévations surgissent, témoins de mniveaux plus élevés.

La zone des ‘“tabuleiros” est une région sédimentaire située entre Delmiro et Piranhas.
Les “tabuleiros” sont de petite étendue & cause de l'exiguité des dépodts sédimentaires.

La surface de Piranhas est une région plus basse que la précédente, se confondant, en
certains endroits, avec la superficie fossile, précrétacée. L’humidité étant plus grande, le réseau
hydrographique est plus concentré, montrant ainsi la transition avec le littoral plus humide.

II — La su:face des ‘“‘tabuleiros” sédimentaires occupe la partie centre-occidentale de la
feuille. Ce sont des terrains presque Dplats, nivelés, constituant de vastes plateaux dont les
rebords escarpés représentent les accidents de terrain les plus importants quoique, & premiére
vue, il ne semble s’agir que d’une seule superficie d’érosion, ces plateaux, aprés un examen
plus détaillé, montrent des replats structuraux et d’autres dus a l'origine cyclique. Les couches
des plateaux présentent des perturbations, avec failles de rejets de plusieurs centaines de meé-
tres. Quelques unes affectent méme le socle cristallin.

IIT — Les superficies fossiles se présentent, d'une maniére générale trés proches du plan
horizontal. Cependant, ap:=és le crétacé, en plusieurs endroits des mouvements affectérent le
bouclier, avec enfoncement de surfaces, constituant des ‘“grabens”, tel celui de Santa Brigida.
Dans d’autres zones des blocs basculés se formérent.

Quant aux ‘“serras” cristallines, quelques unes ne sont plus recouvertes par l'ancienne cou-
verture sédimentaire, quoiqu’elles montrent un profil assymeétrique, se présentant sous forme
de blocs faillés et basculés.

IV — A 1'Ouest de la feuille, reparait, de nouveau, la région cristalline avec ces surfaces
plates tandis que la semi-aridité s’accentue de plus en plus.

Aprés une longue période de pénéplanation précrétacée il y eut déposition de sédiments
sur toute la surface étudiée. Dans la derniére phase de déposition il y eut des mouvements qui
provoquérent une série de failles, surgissant des blocs etc.

L’érosion travaille alors activement, dégageant partiellement les sédiments tertiaires et
crétacés. La superficie précrétacée, en plusieurs endroits, est coupée par des superficies d’érosion.

L’érosion a travaillée par étapes. Pendant la premiére elle modela la superficie de 400 a 450
ms. Suivie par les superficies de 300 & 370 ms., de 230 & 280 ms. et finalement de 140 & 180 ms.

Le travail d’aplanissement n’a pas été failt uniquement par l’érosion fluviale, mais encore,
comme lauteur le signale, par la désagrégation physigque-chimique, par 1’écoulement liquide
en nappe et aussi par le travail des végétaux inférieurs.

RESUMEN

El profesor ALFREDO JosE PorTo DOMINGUES, gedgrafo del Consejo Nacional de Geografia,
hace en este articulo un estudio geomorfolégico de la regidn descrita en la hoja Paulo Afonso
(de la edicion hecha por el C.N.G., para elaboraciéon de la carta del Brasil, en la escala de
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1:1000000). El estudio viene acompafiado de un mapa geomorfolégico correspondiente a la
hoja ya mencionada, en la escala de 1:250000.

El autor divide la regién en quatro areas diferenciadas del punto de vista fisico:
I — Las llanuras cristalinas de leste;
II — Los “tabuleiros” sedimentales;
III — Las “sierras sertanejas’” y las superficies fésiles;
IV — Las llanuras cristalinas del Oeste.

La primera regién estd dividida en tres otras que son:
A — Zona de Gloria — Delmiro — Riacho;
B — Zona de los “tabuleiros”;
C — Zona de Piranhas.

I — La primera zona es un todo uniforme variando su altitud entre 230 y 280 m., se com-
pone de una serie de colinas muy largas, de pendientes suaves y de valles anchos en donde hay
riachuelos gue se mezclan con sendimentos. Hay también algunas pequefias elevaciones, testigos
de niveles mas elevados. '

Ta zona de los ‘“tabuleiros” es una regién sedimental situada entre Delmiro y Piranhas.
Y.os “tabuleiros” son de poca extension debido a la pequefiez de los depodsitos sedimentales.

La superficie de Piranhas es una regiéon maés baja que la anterior y se confunde, en algunos
puntos, con la superficie fésil mientras en otros la corta. Debido a la mayor humedad, la
red hidrografica es méas concentrada y muestra la transicién para el litoral.

II — El area de los “tabuleiros” sedimentales comprende la parte centro-occidental de la
hoja. Son terrenos casi llanos y nivelados, constituyen vastas mesetas cuyos bordes escarpados
son los accidentes de terreno mas importantes. Se cree que forman una misma supe:ficie de
erosién, pero un estudio méas detallado descubre mesetas estructurales de origen -ciclico.

Las capas de los ‘‘tabuleiros” presentan perturbaciones y fallas que desnivelan los sedimentos
de muchas centenas de metros. Algunas alcanzan el embasamiento cristalino.

III — Las superficies fésiles se presentan generalmente muy proximas del plan horizontal,
pero después del cretaceo el escudo fué perturbado en varios lugares por movimientos que cau-
saron la submersién de &areas, formando ‘“grabens” como €l de Santa Brigida. Se formaron
en otros puntos blogues basculados.

Con relacién a las sierras cristalinas, algunas no muestran la antigua cobertura sedimental,
pero revelan un perfil asimétrico y se presentan bajo la forma de bloques fallados y basculados.

IV — Al oeste de la hoja aparece de nuevo la region cristalina con sus superficies llanas
y semi-aridas. A un largo periodo de peneplanacién precretacica sucedié la deposiciéon de sedi-
mentos en toda la regiéon descrita. En su ultima fase se formé una serie de fallas y blogues.

La erosion removié parcialmente los sedimentos terciarios y cretacicos. Superficies de erosion
cortan la superficie precretiacica en varios lugares. La accidon erosiva formé primeramente la
superficie elevada de 400-450 m y después las de 300 a 370 m., de 230 a 280 m. y finalmente
la de 140 a 180 m.

El aplanamiento tuvo como agentes no solamente la erosion fluvial sino también la desa-
gregaciéon fisico-quimica, la acciéon de los vegetales inferiores etc.

SUMMARY

The author, Prof. ALrrepo Jost PORTO DOMINGUES, geographer of the National Council of
Geography, presents a geomorphological study of the region covered by the Paulo Afonso sheet
(preparatory edition for the Chart of Brazil, scale 1:1000000) of the Chart of Brasil.

This paper, based in research in the field, is accompanied by a geomorphological map which
correponds to the above mentioned sheet, in the scale of 1 : 250 000.

The author divides the region in four different areas — different from the physical standpoint:
I — Eastern chrystalline plains;
II — Sedimentary plateaus;
III — Fossile surfaces and mountain ranges (‘“sertanejas”);
IV — Western chrystalline plains.

The first areas is subdivided in three zones:

A — Zone of Gléria — Delmiro — Riacho;
B — Zone of the plateaus; and
C — Zone of Piranhas.

I) The first zone is characterized by its uniformity, the altitude oscilating between 230
and 280 meters. It is formed by a series of elongated hills with gentle slopes and wide valleys
where brooks meander among the sediments.

Dominating this surface, there appear, here and there, some elevations which are remnants
of higher levels.

The zone of the plateaus (Delmiro-Piranhas) is made up of short plateaus which were
thus formed due to the exiguity of the sedimentary deposits.

The surface of Piranhas is lower than the plateaus and it is, in some places, intermixed
with the fossile surface, while, in others, that surface cuts the last.

Due to greater humidity, the drainage is somewhat more concentrated, a fact that shows
the transition to the littoral, where humidity is higher.

II) The area of the sedimentary platealls occupies the western part of the map. The
topography is almost flat, leveled, and vast plateaus occur; the scarpments of these plateaus
represent the more conspicuous accidents. Though, at first sight, one may think of only one
surface of erosion, a more detailed study will reveal structural! terraces as well as other form-
ations of cyclical origin. In these terraces, disturbed beds are found as well as faults which
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cause differences of saltitude of hundreds of meters. Some of these faults disturb even the
chrystalline substractum.

III) The fossile surfaces are, in this area, almost coincident with the horizontal plane.
In some areas, though, after the Cretaceous period, tectonic movements came to affect the
chrystalline shield: the sinking of some areas which became ‘“grabens” as, for instance, the one
found at Santa Rita.

In some other zones, titled fault blocks were formed.

In what concerns to the chrystalline mountains, some of them do not present the sediment-
ary cover anymore, but display an assimetric profile.

IV) The crystalline region appears again to the west; the same happens with the plains
and the semi-aridness is accentuated.

After a long period of post-Cretaceous peneplanization, the deposition of sediments took
place within the region covered by the map.

During the last phase of the deposition, tectonic movements took place, causing a series
of fauits, elevation of blocks, etc.

Erosion started, then, to work actively, partially removing the Tertiary and Cretaceous sedi-
ments. The pre-Cretaceous surface, examined at several places, shows that it was cut, in
some points, by surfaces of erosion.

Erosion worked in several stages. In the first, an elevated surface of 400-450 meters was
cut; in sequence, the surfaces of 300 to 370 meters, 230 to 280 meters and 140 to 180 meters
appeared.

The leveling work is not only due to stream erosion and the author emphasizes the
1Tp(¥t§airfxce of physical and chemical disagregation, sheet erosion and the action of inferior
plan e.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Verfasser Prof. ALFREDO JosE PORTO DoMINGUES, Geograph des Nationalrates fiir Geo-
graphie, stellt eine geomorphologische Arbeit {iber das Blatt Paulo Afonso (provisorische Aus-
gabe der Karte von Brasilien in 1:1 000000, herausgegeben im Nationalrat fiir Geographie) dar.
Diese Arbeit, in Feldbeobachtungen, Lufbilder (Trimetrogon) und bibliographische Forschung
begriindet, wird von einer, diesem Blatt entsprechende geomorphologische Karte, im Masstab
von 1:250 000, Tegleitet.

Der Untersuchung zweckmissig unterteilt Verfasser das Gehiet in vier Flichen, die sich
der verschiedenen physischen Gestaltung nach unterscheiden:

I — Kristalline Ebenen des Osten;

I — Sedimentire Tafelldnder;

III — Die Gebirgsketten des Hinterlandes und die fossilen Flichen;
IV — Kristalline Ebenen des Westen.

Die erste Fliche zerfillt in drei Unterabteilungen:

A — Die Zone von Gloria — Delmiro -- Riacho;
B — Die Tafellinder-Zone;
C — Die Zone von Piranhas.

I - Die erste Zone bezeichnet sich, indem sie ein Ganzes darstellt, dessen Hoéhe zwischen
230 und 280 m schwankt. Sie besteht aus einer Reihe von langgezogenen Hiigeln, mit seichten
Hingen, und breite Tiler, in denen die Bicher in den Atrlagerungen herumschlenzen. Diese
Oberfliche liberragend, stechen sich hie und da kleine ErhShungen empor, als Uberreste hoherer
gelegenen Niveaus.

Die Zone der Tafellinder is ein Sedimentargebiet =zwischen Delmiro und Piranhas. BEs
sind wenig ausgedehnte Tafeln in Ursache der Geringheit der Ablagerungen.

Die Oberfliche von Piragnhas ist ein den Tafellidinder niederer liegendes Gebiet, dass sich
in einigen Stellen mit der fossilen Fldche vermischt und wieder in anderen Stellen diese
durschneidet. In Folge der grosseren allgemeinen Feuchtigkeit ist das Flussnetz dichter und
zeigt den Ubergang zu dem feuchteren XKiistengebiet.

II - Die Fliche der sedimentaren Tafeln umfasst den westlich-mittleren Teil des Blattes.
Es sind keinahe Flach, nivelierte Linder, die aus weite Tafeln bestehen, dessen tiefzerschnittene
Riénder die wichtigsten Relieferscheinungen darstellen. Obwohl sie beim ersten Blick, als
eine einzige Rumpffiiiche erscheinen, zeigt eine grindliche Uniersuchung die Anwesenheit struk-
turaler Stuffen und auch andere gzyklischer Enstehung. Die Schichtenlagerung der Tafeln
zeigt sich unterworfen mit Briiche, die die Ablagerungen von hundert vom Metern desnieveliren.
Einige beeinflussen sogar das kristalline Grundlager.

IIT -— Die fossilen Oberflichen erscheinen hier in allgemeinen der horizontalen Lage sehr
nahe. In einigen Stellen aber haben sich nach der Kreidezeit Schiebungen ausgeilibt die das
Grundschild beeinflusst haben, mit Versenkung einiger Flichen und Enstehung von Graben,
wie dieser von Senia Brigide. In anderen Zonen entstanden baskulierte Blocke.

Was den Kkristallinen Gebirgen antrifft, sind einige ihrer sedimentiren Dsacke entblosst,
zeigen aber ein assimetrisches Profil, und bestehen aus ungleiche und baskulierte Blocke.

IV -— Westlich des Blattes erscheint wieder das kristalline Gebiet. Auch die Flichheit
tritt wieder auf, und die halbtrockenheit wird immer auffallender.

Nach einer langen Periode vorkreidischer Peneplanization hat sich iiber das ganze, von dem
vorliegenden Blatt umfasste Gebiet, die Ablagerung ausgeiibt. In der letzten Phase derselben
splelten sich Schiebungen ab die Enstehung von Brliche, Erhebungen von Blicke, usw. verur-
sacht haben.

Die Abtragung {ibte sich dann sehr stark aus und entfernte teilweise die Terzidre und
kreidische Sedimente. Die vorkreidische Oberfliche, in verschiedenen Stellen untersucht, zeigt
sich in einigen Punkten durch Rumpffiichen durchnitten. Die Abtragung spielie sich in Etta-
pen aus. In der ersten wurde die hochgelegene Fliiche von 400-450 Meter modeliert, Es folgen
die Oberflichen von 300 bis 370 m, von 230 bis 280 m und schliesslich diese von 140 bis 180 m.

Die Nievelierungsarbeit muss aber nicht ausschliesslich als eine fluviale Erosion angesehen
werden, Wie der Verfasser darauf Aufmerksam macht, muss auch die physich-chemische
Zerstorung gerechnet worden. Ferrer hin spielt auch der Ausfluss und diz Arbeit niedriger
Pflanzen ihre Rolle.
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RESUMO

La altoro, Prof. ALFrREDO Jost PORTO DoMINGUES, geografo de la Nacia Konsilantaro de
Geografio, prezentas geomorfologian verkajon pri la regiono de la folio Paulo Afonso (de la
eldono prepara por la karto de Brazilo lall 1:1000000, ellaborata de tiu Konsilantaro). Tin
verkajo, apogata sur esplorado en la kampo, aerfotografajoj trimetrogonaj kaj bibliografio,
estas akompanata de geomorfologia mapo responda al la menciita folio, lai la skalo de 1:250 000.

Por celoj de studo la alutoro dividas la regionon en 4 areojn, malsamajn el la fizika
vidpunkto:

I — Kristalecaj ebenajoj de la Oriento;

II — Sedimentaj tabuloj;
III — La internlandaj montaroj kaj la fosiliaj surfacoj;
IV — Kristalecaj ebenajoj de la Okcidento.

La unua areo subdividigas en 3 aliajn:

A — Zono de Gléria — Delmiro — Riacho;
B — Zono de la tabuloj;
C — Zono de Piranhas.

I — La unua zono karakterizigas per tio, ke g1 estas unu unuforma tutajo, kies alteco
oscilas inter 230 kaj 280 m. &i estas konsistigita de serio da longformaj montetoj, kun doléaj
declivoj, kaj de largaj valoj, kie riveretoj disvagas meze de la sedimentoj. Superregante tiun
surfacon aperas & tie kaj tie malgrandaj altajoj restantaj de pli altaj niveloj.

La zono de la tabuloj karakterizigas per tio, ke &1 estas sedimenta regiono situacianta
inter Delmiro kaj Piranhas. Ili estas malmulte vastaj tabuloj kalze de la malgrandeco de la
sedimentaj deponoj. .

La surfaco de Piranhas estas regiono pli malalta ol la tabuloj, kaj en kelkaj lokoj gi
intermiksigas kun la fosilia surfaco, dum en aliaj £i trancéas gin. Sekve de iu pli granda mal-
sekeco la hidrografia reto estas pli koncentrigita anoncante la transiro al la marbordo pli
malseka.

II — La areo de la sedimentaj tabuloj okupas la centron-okcidentan parton de la folio.
Temas pri terenoj preskau ebenaj, nivelitaj, konsistigantaj vastajn tabulojn, kies krutaj randoj
reprezentas ilian plej garndan malebenajon. Kvankam ¢e la unua vido ili aspektas kiel unu
nura erozia surfaco, ili elmontras al ni, post pli atenta ekzameno, interetagajn platajojn struk-
turajn kaj aliajn kalze de la cikla origino. La tavoloj de la tabuloj sin prezentas malordigitaj,
kun mankoj kiuj nenivelas la sedimentojn en centoj da metroj. Kelkaj afekcias la Kristalecan
bazigon.

III — La fosiliaj surfacoj sin prezentas tie, generale, tre proksimaj al la horizontala plano.
Tamen, post la kretaco, en kelkaj lokoj okazis movigoj, kiuj afekeiis la §ildon, kun enprofun-
digo de areoj, konsistigante grabens, kiel tiu de Santa Brigida. En aliaj zonoj formigis plank-
formaj blokoj.

Rilate la Kkristalecajn montarojn kelkaj jam ne montras la antikvan sedimentan kovrilon,
sed asimetrian profilon, kaj sin prezentas kiel blokojn fenditajn kaj plankformajn.

IV — Okcidente de la folio reaperas, alian fojon, la kristaleca regiono. Ankall reaperas
la platajo, kaj la duonsekeco akcentigas pli kaj Dpli.

Post longa periodo de antalikretaca preskalebeneco okazis la deponado de sedimentoj
sur la tuta regiono de la folio. En la lasta fazo de deponado okazis movigoj, kiuj estigis serion
da mankoj, kun levigoj de blokoj k.t.p.

La erozio efikis tiam aktive, translokante parte la terciarajn kaj kretacajn sedimentoj. La
antalikretaca surfaco, ekzamenita en multnombraj lokoj, prezentigas kun acpekto esti tranéita
en kelkaj punktoj de erozia surfaco.

La erozio agis lall stadioj. En la unua gi modlis la surfacon altan je 400-500 m. Sekvas la
surfacoj je 300 gis 370 m, je 230 g&is 280 m kaj fine je 140 gis 180 m.

La laboro de ebenigo ne devas esti rigardata kiel nur farita de la rivera erozio; sed —
la alitoro atentigas — ni devas jeti niajn rigardojn al la fizika-Hemia diserigo, al la likva
fluado lau tavolo kaj ankal al la laboro plenumita de malsuperaj vegetajoj.
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zi7 90110 g 266 1.48 aa 1t 12,95 94 | 4 | 22 |&rT 6.2 3.28 rre 014 z 6.5 .03 a3 0.10 05 6.06 0.324 0.05 7 9.4/ 5.27 a.09 333 22¢ JA PAiinig
0.69
105 |TREs Cerrado | drenire | Plono zi8 0-15 ¢ 278 177 37 ;: 474 o2 | 4 7 |# 5.2 0.40 023 g g; o1 b3 o.17 g0 035 oz 2 .30 0-390 067 0.0/ 35 226 2.2z 1.30 173 r2r 1-Siatite | I- Siterolito
LAGORS |(Pau Terra)|deBotucory | 300m 219 15-50 v 2.66 L7 36 re .19 88 2 10 | #f 5.2 0.02 .05 P e 0.52 17 010 05 ;.67 0.230 .40 0.01 27 2.60 2.59 s s 170 126 PR -
L zz0 50-120 . 263 170 35 Vs : o 85 | o |7 52 0.03 003 0.03 ot i 0.19 32 0.10 03 I 0.138 0.24 ) 325 3.60 1.s0 1.54 145 "o P
22/ 120-220 . z.47 .62 54 g 88 ' 1o|R 5.3 0.06 0.00 0.03 0.58 /4 022 04 185 0.101 0.7 o.02 5 461 3 .85 2.00 2.0¢ 153 PR PR
2 . 14 TR 6.9 30.60 10.76 z.0 4336 | 3887 - 100 58 23.80 1.494 260 032
106 TRES, Pasto Atuvido Plona 2z2 0.15 ¢ ese 2.74 1.29 37 31.73 49 kY] 20 5.57 5 1513 8.5 24.75 3.16 Lor - N - Al ferei
LA6DAS 223 15.50 P 2853 X7, 4 L2 30.94 10 | 57 33 L6 59 15.95 13.32 0.43 29.70 36 .87 717 81 0.22 3.6 21.36 1.695 2 .92 0.17 10 15.65 % 50 2535 2.80 rox -; Atferrito -; "”""
L4 300m g - .
107 VITORING | Mata Arenito, |ondviode 224 ©0-30 v . 2.41 146 39 L3 8.95 90 3 4 ler 6.5 8.80 1.32 0.38 1o .50 6.82 —_ 100 0.22 18 627 1. 455 2.5 0.15 10 325 2.29 z.59 2.4 139 1-Ferolsilito| 1-Siteroiit
“r d0 Cretoceo| 380m 225" 30-50 y . z.47 7.52 39 L3 5.77 89 3 go |Ar 6.2 2.50 0.54 0.17 3.21 /.87 - 100 a.10 0.4 2.50 0.360 0.62 0.03 14 325 2.35 2 .59 235 137 vhito| 1-Siferolite
zz6 | 50-70 e |2 /.49 38 k3| v0.29 7o | 2 Lus (& 5.5 2.73 /.18 023 e | 370 - jio 0.10 03 /s er | 0365 | 063 0.03 " 716 53z | 380 | 229 156 oo o
227 70- 120 — 2 56 1.47 48 Lo 10:92 78 4 18 | A7 55 2.05 1.24 0.2¢ 3 .53 3 .55 0.02 0o - o 0.6 4. 49 0.225 a.39 0.02 10 716 5.03 3 .50 z.41 16t g- H g. a
- .
108 canpo | Moto Acenite  Nopaviods | 228 0-15 v+ | 260 1.3 “r A .54 es | ¢ | 10 |Ar 5.7 3.08 /.85 248 338 | 623 gg‘ ez 0.22 2.5 6.52 1,335 2.30 0.23 6 426 2.53 300 286 1.62 I1~Feralsilito| 1. Siteratite
GRANDE |Mransi¢éo) |0 Botuwcord | rop m 229 5 -50 . - 2 60 1.49 43 E 5,52 28 2 10 |#r 53 0.33 0.77 127 1.54 7 2 0.22 o8 2.98 0. 585 Vo1 0.05 12 528 2. 66 785 207 122 PR - Siter
T {misturado } 230 $0-80 . 2.56 146 43 L2 8.52 83 ; 16 | pr 5.0 0.18 057 .10 0.a3 2.30 1.37 40 a.10 01 3 .60 0.364 066 0.04 io 4.96 3.92 4.04 2.4 1.29 2. » 2- a
231 80-120 .t 266 1.45 45 L) 9.90 80| 2 18 | s 4.9 0.08 0.58 0./0 0.7 g;f 173 30 o 1.8 3.75 0267 0.46 0.0z 13 5.67 4.51 5.04- 2.14 125 2- 2.
232 120-220 P 2 .47 139 44 i 9.40 81 z 7 1R 5.0 o.14 o.22 0.08 0.94 - 1.87 9 o.10 2.2 3.69 0.228 039 0.02 1 6.09 4.7/ 4.79 z.18 132 2. w 2 n
.
{09 cANPO Cerrado Arenito Ondulada 233 0-20 ‘ 2.74 141 49 1.0 10.18 86 4 10 | R 5.3 2.10 077 0.17 3.04 6.20 .16 49 0.61 2.0 .80 1.386 2.39 0.12 12 3.52 3.25 3.84 2.05 iy 2-Siterrito | 2-Sitecolive
SRANDE de Botucati| 700m 234 20- 50 . 2 .63 1.46 44 4 7.06 84 2 14 | Rt 4.8 o.io 1.05 0.07 1.22 1.73 0.5/ 71 0.10 0.4 +.05 0. 468 0.81 0.04 13 567 3.75 3.69 2.57 1.57 2-Feratsitite] 2+
I 2 (misturado ) 235 50-120 . 2 .56 7.4 46 N 8.53 79 3 8 |R7 4.9 o2 083 0.07 /.02 2.09 107 48 010 0.9 4.27 0.345 0.60 0.0/ 3¢ 5.67 5.73 ¢-64 1.68 L1 2-Siatite 2- 1
236 129-220 . 2.56 144 54 asg 9.7 84 4 12 |#f 5.4 0.1 0.35 0.07 0.53 /.46 .93 3z 0.10 0.t 4.92 0.255 0.94 0.03 9 7.16 6.40 5.59 1.0 122 2- z-
110 COXIM | Compo de | Foipespo [Montanross| 237 0-12 v ese 2.50 115 54 0.9 22.10 50 | 20 30 R 4.9 0-40 240 0.27 3:07 8.26 5./9 37 0.22 0.7 2016 3,433 5./5° 0.17 19 15.13 24.00 12-27 1.70 081 6-Faratite &-Siteralito
MY Cerrodo (do Devoniano|(E4pigéo) | 238 12-50 s o2 | 294 1.21 50 1.0 :3‘ i; 43|19 38 TRG 4.9 0.0r 0.35 0.1 0.47 4.32 3.85 5 0.22 o 16 .88 1296 2.23 0.08 18 1543 26.27 1302 0.98 0~7545 b "‘ 6-Feralito
(Barbade go- 670m 239 50120 - 2.53 215 55 0.9 : 39 36 TR 5.5 0.03 0.50 0.2 0.65 2.6 151 30 0.10 0. 17.87 0.604 139 0.05 7 14.02 28.25 13.52 0.3; 88 g & siferatito
de) z40 100-220 P 2.66 re2 54 0.9 23.95 46 112 42 7RG 6.3 .18 0.00, 043 0.31 1.87 1.56 16 0.10 o 17.34 0. 438 078 0.02 20 15.13 29.66 14.37 0.8
11 |\ MERCULANE) Cerrodo | Ar@ilo  |Montanhosd 2 41 9-30 ; 260 1.23 53 o8 zin 37 120 ) 43 e a7 0.13 0.15 0.27 9.55 .57 .02 4 0.48 .7 15.63 2.610 450 / 26 /9.63 22.26 9 33 .30 I8 6-5iteralite
”r do Devoniond (Espigéo) | 242 30-50 4 2.60 125 52 -0 21.84 32 16 G R 48 0.0 0 .02 0.0 0.22 336 3.19 & 0.10 2.3 14.22 0.903 1.56 0.08 11 17.29 24.38 10-08 rat a9ss ) & "
s0m 243 50-100 B 2.66 121 54 0.9 21.62 3 |18 53 6 R 5.4 0.17 0. o 0.t0 0.22 1.97 175 " 0.i0 0.5 12.95 0.92/ 1.59 0.03 34 1549 2486 10.18 110 oss eral 6«
244 100-220 . 2.56 .23 52 0.9 21.50 35 [ 1S 50 76 5.8 0.13 0.0r 0.t/ 0.25 1.87 162 3 0.10 1.2 13.05 1.476 2.03 0.03 47 20.26 26. 4/ 10.68 1.31 103 6-Sigtite 6-Poralito
"z J Cerraa Folhelho | Montanhoso| 2 45 0-10 | cinzese. | 2.44 rio 55 0.9 |2427 40 | 18 42 rRG a8 0.08 0.08 0.1 0.34 5.91 5.57 & 022 0.4 22.11 1842 | 3.8 0.1z /5 142 28.10 7.63 085 074 T Fecotite | 5-Feralito
wr s doDevoniano|( gspigio) | 246 10-50 Amerelo 2. 41 114 53 0.9 22.86 33 | 19 :7 76 5.0 0.05 .00 0.2 0.7 3.3 3149 5 0.10 0.2 20.57 1.428 2.46 0.07 27 1220 32.11 .13 0.65 g:-} o :_- y
500m z47 50100 . 2.44 1.4 53 0.9 24.02 39 | 20 TR 5.4 ?,‘;‘; 0.02 0.13 0.35 2.29 1.94 5 0.2z 0.2 '19-/7 0.972 /.66 0.04 25 1462 32.99 7.88 0.75 ppas 6 &-Siteratite
248 100-220 . 2 .50 1.13 55 0.9 24.56 45 | 22 33 TR 63 43 9.05 .10 0.40 7.5 143 26 0.10 0.2 .30 0.795 1.37 0.03 29 15.13 32 46 9.03 079 -
"3 ipo| Cerraddo | Aluvido Plana 249 0-10 Parda 2.50 135 w6 13 i2.62 68 | 14 21 RYT 5.5 195 1.62 0.37 3.94 4.99 1.05 79 2. 56 10.2 8.30 1.146 198 0./12 10 10.84 9.42 3.4 195 161 3 -Siaitto 3-Sitereitte
L5 sbbre 220m 250 10-25 Amareln 2.50 131 48 1o 12.57 68 8 24 |ar 5.0 055 0.62 0es t.42 3.84 2.42 39 0.48 9.5 9.62 0858 1.48 0.07 13 9.56 9.35 2.89 174 1.45 E 3.
mr Fotheino 251 25-70 . 2.74 1.43 48 1.0 15.02 &1 9 30 |rs 5.1 0.40 032 0.20 0.92 4.21 3.3/ /9 0.22 2.7 & .49 0.489 084 0.0¢ 2 1412 1358 6.04 77 138 L] “ °
z2s2 70-100 . 260 1.43 45 2] 11,94 s8 | o | 23 |e7 5. 0.28 .05 013 0.47 2.50 2.03 18 0.10 2o 6.72 0.243 0.42 0.01 30 | rlo4r 1137 464 1.56 123 3~ 3-atterrito
1a cwand mr) Mata de Arenito  |inclinede| 253 a-10 Pards esc.| 2 63 1.22 s4 0.9 19.46 59 | /6 2s |ar 44 9.43 g .14 027 o .54 12.06 11.52 < 2.1 27 16.01 3,068 5.46 0.24 '3 9./4 532 2230 2.92 079 G Atterrita| 4-alfercito
(Chapode dos| Vale Devoniano 700m 254 10-50 .. 2.74 129 53 0.8 20.85 55 | 19 26 (RS 45 .05 0.02 0.2 019 4.95 4.76 e 0.22 6.4 1118 1.3e7 2. 32 o1 2 10.80 8 .30 29.60 2.2+ o.rs - 5. Siteratito
Guimardes ) (Cotavio) ;
115 cviapa | Bavassual | Granisa |17617999 | 255 0-40 L 2.60 134 48 1.0 15.65 68 | 23 9 [RT 6.3 &.00 2 .98 a. 47 .45 7.90 - 100 3.90 4.0 9.03 z.us 3.65 0.15 ‘5 a.33 578 é.64 2.43 189 2-Siatito 2- Siferatito
M tcativia) | T30m 256 40-60 . 2.41 . 1.52 37 .3 'i-g’s 72 119 9 |RT 6.4 3.55 1.06 .50 541 3.3z - 100 0.99 2.3 5.6/ 1.068 1.84 0.06 18 4.96 5. 45 214 1.55 124 2. 2.
257 60- 50 . 260 164 38 i3 16'50 63 |20 17 |RT 6.3 2 .85 2.5¢ 0.70 £.09 4.24 - 100 0.74 2.0 672 0.690 1.19 0.05 5 10.84 10.10 2.9¢ 1.82 1.54 3. 3.
258 0. 100 , elors| 2.53 1.38 5 L1 50 |20 30 TR 6.0 7.52 o7z 0.84 5.13 q.2¢ - 100 .61 X 2.15 0.581 1.02 0.05 '3 i12.20 12.95 2.54 1.60 1.42 F FE
Ple i1 . 2
"e posorey | COrrade ra//;.m? one 263 -0 Perde 266 1.4 47 o 3.7 :6 I3 8 |&7 4§ 0.30 ¢33 o.30 C.93 570 +.77 I3 0.428 0.6 10.93 1.728 2.98 o1z s 392 | 943 .28 0z7: 046 3.Loterite | 3-toterito
Mr 360m z60 16-70 Amarele 263 134 45 1.74 S: 8 25 twps .3 .08 0.0 vzo 6.32 255 225 154 0.10 0.5 .55 .71 123 G.04 i7 3.92 ir8¢8 2.63 2.56 0.4 2-Ferotito | 2-Ferotite
264 70-80 . 263 1.42 45 11 .91 s |25 |ar 5.3 0.33 °.00 0.85 .18 2.26 ‘.08 52 0.0 0.5 10. 16 0.723 125 o.0% 18 3.92 12.97 iz.08 232 232 3-Loterito | 3-Lorerito
"y roxorey | M7 Aiuvide oo P{Mv 265 o-/8 Pordoss| 270 i.46 45 Lt 7.65 87 7 6 |ms 6.0 558 ;.18 0.40 526 3.85 - 100 272 7.2 4.06 0.852 12 0.07 9 4.28 2.23 274 3.25 1.68 1~ Feratsilite| 1-S$iterolite
wr citior  |RS.Lowrenco [Li9lf ioct )| ze6 15-60 | amoreto 263 154 .2 1z §-32 83 | 8 s |ar 5.4 /.40 ) 0.30 2.88 <18 130 69 0./0 8.9 3.40 0345 0.60 0.5 10 4.96 3.25 z.99 258 ;5: i s~
250m 267 60-100 ’ 283 27 a5 N .72 75 {10 15 |ar 4.5 0.37 1.2 0 .60 2.8 é.56 2.38 48 0.10 €7 4.30 0.264 0.45 0.02 5 €90 489 .18 ‘5 i'ss FX oo
268 100- 160 B 283 1.51 43 r2 13.37 84 6 1o |# 24 0.3 0.70 o.10 0.93 3.22 2.29 29 0.35 37 2.89 0.132 0.23 0.0z e .96 3.42 Z2.94 2.4
0.9 22.59 73 17 1o [RT 6.6 27.9. s 36.87 27 .43 — 100 2.1t a26.2 18.6 [ N "
118 Poxorey | Mero Arenilo |Montondosal 269 0.30 Pordoesc.| 2.63 IN?T) 57 5 7. 52 /.40 - -8t 3 .924 6.78 » 9 914 6.70 10.38 2.32 116 3.Siterrito | 3-Siferolita
nr 300m 270 | 30-30 . 2.50 1.26 50 10 22.63 55 | 19 26 |R6 58 .07 3.42 .30 8.09 /5.90 7.81 st 035 79.8 13.74 2.913 5.02 S;ﬁ 3 9.98 5.69 10.18 1.75 105 3 s 3.
271 S0-100 . 2.56 124 51 Lo 22.88 57 |18 25 (RT 3 0.76 0.67 0.20 1.63 i2. 93 11.30 13 o010 67.4 13 58 2 oo8 3.60 015 Ve 873 972 10.68 ’ 0.50 3. Loterito 3. ¢
119 |poxosey | Moo Arenite | Plono 272 0-40 < esc.| 2.66 153 43 r2 .31 s | 7 s |7 6.3 5. 90 ‘.98 0.35 723 475 - 100 3.71 /4.0 412 1.07 1.85 0.08 i3 260 2.14 3.0¢ 2.07 108 I1~Siterrito | 1-Siteratite
M (Derrubodal| WLigiinet )| 273 &0-70 . verms 5 3o .56 42 12 5.65 85 3 8 (# 5.4 0.35 0.39 o.15 o .89 187 0.98 8 035 10.1 2.54 0.396 0.69 0.03 1z 2 .60 265 359 1.55 - rn tealtersito | 4o M
300m 274 70100 | vermema| 270 152 P oo 576 78 | 3 s |7 5. 0.50 0.97 0.16 i3 2.6 /.03 52 0.84 5.7 2.44 029 0.50 0.02 i 3 .59 3.06 3.64 /.99 413 r-Siterrito | /- %
275 100-220 . 2.26 1. %8 44 Lt 5.95 86 . to |R 4.8 0.49 0.40 0 .12 1.01 1.58 0.57 63 035 8.4 2.55 0225 039 0.02 e .5 329 3. 59 2.36 139 2-Feratsilite| 2. ¥
. i M i 0.9 22.83 o ' 22 p
120 Jara; cempocerra-| Diosose 276 o-15 rermetha | 2.70 r.2r 53 38 | 27 37 r 5.4 -84 0.52 0.15 £ 5 6.67 5.36 0.0 ‘2 19.33 1.85¢ 3.20 0.2 /6 9.2/ 2243 3413 07 ) .
. N 7-Lar 7 A1t 1
6o {m,inz;’ tarrodoEsp )| 557 15- 60 Amoreto 2.70 1.24 54 g.; 22.82 30 | 24 46 Té 5.2 0.33 ©.17 0.38 0 .88 3.7 2.29 28 0.0 0.6 18. 90 1224 2.1 0.06 1o 2.5 AR J2.68 o070 g;g Lo ;ma 7 ‘errito
640m | 275 60 - 100 i 270 1.26 53 - 23.18 30 |23 47 76 55 o0.z20 0.7 0.28 0.65 2.68 2.03 29 0.10 o8 18.03 0.768 .32 0.0¢ 20 10.43 - | 22.56 | 32.78 0.76 039 7ot P
279 100-220 . 2.74 119 57 d.e 24.06 29 |27 44 T 6.3 0.55 0.2z 0.34 1.4 2.02 0.91 52 0.10 0.2 1716 0.432 074 0.02 27 9.8/ 26.29 33.38 0.63 633 7o 7w
121 varar | Mate Digbase |M zao 0-30 | vermeita 2.66 1.38 48 1.0 24.40 40 | 34 26 TR 6.1 197 3.94 0.90 5.75 2193 15.18 301 &.00 759 18.46 1133 195 026 4 16.45 10.75 22.16 2.60 riz 5-Siterrire | §-Siteratize
o (Perobo) 281 J0-40 > 2.63 1.42 54 0.9 23-11 34 | 28 38 76 6 1.22 2.98 0.83 5.03 16.72 1169 7 2.5 56.0 16.68 1. 083 183 0.4 8 16019 14.88 221 /.85 0.95 -2 6.
p82 ay-70 P - 260 1.38 47 & 26.11 27 l26 o7 TG 6.0 0.93 2 48 0.70 4.1 /4.98 10.87 2z 1.4 19.0 6.61 0837 .44 o.07 2 13.62 1730 2121 134 ors &-alterriro| 6
122 |FimsindRo-| Mata - A 283 0-10 : esc.| 2.63 137 58 0.9 12.91 65 |17 /8 |RT 6.0 27.40 z.80 0.40 30.60 6 .62 - 100 0.99 2.9 20.33 4.419 7.62 0.35 13 10.84 16.51 674 Iz 088 d-Ferotito | 4-Siteratite
S’“wf”/s tadgico) (Espigdo) | 284 | .p-40 . - | 260 1.50 42 1.2 17.64 47 13 40 TR6 5.7 8.70 1.06 0.0 10 .66 5.02 - 100 0.10 93 14.67 1.602 276 0.13 12 12.67 20.48 8.26 1.08 083 5 5. Feralito
§o 285 40-m . .| 266 115 57 0.9 20.37 39 | ;2 49 TRE 6.0 z2.00 0.68 .96 3.4 2.07 - 100 0.10 . 15.37 0852 1,47 0.04 24 13.62 27.43 5.88 0.84 0.68 M 6- 8
286 70-110 ool 250 I 53 o9 (2055 41 |43 | 46 TRS 6.3 0.50 0.48 026 .24 .68 0.44 75 o 1508 0.50/ 0.86 0.05 17 13.62 27.22 9.73 0.91 074 ' -
287 110-220 .o 2.74 116 s8 0.9 19.98 46 | 14 40 TRG 6.2 0.z2o 0.64 0.30 1.4 1.36 0.22 8a 0.10 0.3 13.83 0.378 0.65 0.02 1z 11.80 25.73 10 .08 0.78 o.6e ' 6-
123 FirminGPo] CamP0 Corradd Monranhosd| 288 0-25 . 263 149 55 0.9 19.64 4s | 18 37 TR 5.2 6.28 0.8/ 034 7.43 345 - 100 0.0 08 14.23 1.660 2.90 0.09 20 .45 2156 | 9.68 0.90 0.70 5-Feraltto | 5-Feralite
LIS tLixeira) (Espigdo )| 289 25-50 . z2.50 1.22 53 0.9 20.09 36 | 31 33 ;RG 5.1 6.28 0.47 0.30 7.05 z .53 — 100 0.10 0.8 13.8/ 1.263 2.18 0.07 18 11.80 23 02 9.98 067 0.68 5 5.
L s00m 250 50- 100 , 2.70 122 55 0.9 2067 42 | 49 39 ; 27 3.14 0.40 0.49 4.03 r.2; - 100 2.10 03 13.85 0. 459 0.79 0.04 12 1216 24.28 0./8 .85 067 2 s 0
291 100-220 A 270 124 s4 0.9 19.58 39 |17 44 TRG 6 .28 1.20 0.57 8.05 113 - 100 0 03 13.721 0.327 0.56 0.0/ 41 11.80 2545 10.38 079 o.62 R 5-
124 CERES | Mata  1Gobro |Montorhosd) z gz o.10 , 250 113 57 0.9 |26.0! 2t | 17 | 62 ST 4 1571 268 0.17 039 | 1044 =, 100 0.48 26 22,95 3.252 | 5.6 0.26 3 16.97 2182 | 1577 132 0.50 §-Feratito | &-Siteratite
Go  |Momoeire) | Diorito |lSup.inct)| 293 10_50 Y 2 63 112 se 0.9 2560 17 | 19 54 or by 3.4 0. 41 0.70 425 7.2 2. 98 59 0.22 7 20 20 1.737 299 0.15 12 19.63 2170 16.42 1.54 1.04 §-Siatito PR
550m | 294 50-110 - 2.60 .13 s7 0.8 125.80 18 | 1s |87 -0 3.4 0.62 0.37 4.3 5.35 /.26 77 o 08 18.52 0.92 1.59 0.09 Vo 18.43 24.83 16.92 1.26 o.88 6-Fecatito | 6 !
o 0
Minimo 2.4/ 1.10 30 17 4.19 10 o 4 4.1 o0.01 o 0.03 0.09 028 4 4 o 1.67 010/ 0.17 4 5 2.28 1.435 130 0.52 0.32
Mdximo i z2.78 177 58 0.9 31.73 92 | s7 67 7.5 J0.60 13.32 2 .00 43.35 J8.87 15.18 100 800 862 23.80 4.49i9 7.62 0.42 47 2026 32.99 3443 4-66 z.24
Média 260 1.39 46 i 14.88 62 | 63 25 5.5 2.91 1.26 0.3/ 4.49 5.46 1. 98 56 0.64 6.1 10.23 0.982 .72 0.08 ts 9.63 11.94 8 86 1.88 118
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