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INTRODUCAO

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

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

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

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

Traduzido por RoBErTOo GArvio, da Divisdo de Geografia do C N G

Pig 3 — Abril-Junho de 1956



148 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

nhou fielmente sua fungfo, porém ndo é possivel gaiantii que pequenos erios
ndo tenham tido efeito sObre algumas das determinacdes

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

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

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

O ASPECTO DO BRASIL ORIENTAL

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

N\

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

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

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

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

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

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

cénicas (barreitas).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A SUCESSAO DE SUPERFICIES DE DESNUDACAO E AGRADACAO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tridssico-carbonifero — Uma grande fase de sedimentagéo sdbie uma massa con-
tinental em processo de afundamento (subsidéncia) Acumulagio de ro-
chas do tipo Gondwana comegando com tilitos, rochas de clima tempe-
rado frio e, finalmente, rochas de clima temperado quente (série Estrada
Nova). Fésseis de répteis e plantas. Auséncia de séiie marinha.
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Carbonifero-devoniano — Uma superficie cujo relévo variou de moderado u bai-
x0; modelada finalmente sob lengdis de gélo

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

Os terrenos carboniferos de glaciagdo

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

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

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

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

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

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

A seqiiéncia de rochas do tipo gondwana

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

O deserto tridssico

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O ciclo de desnudacdo “Gondwana”

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

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

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

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

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

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

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

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

Os sedimentos do cretdceo inferior

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

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

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

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

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

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

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

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

O ciclo de desnudagiio Post-Gondwana

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

O ciclo Sul-Americano

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

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

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

5]

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

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

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

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

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

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

A sedimentacdo no fercidiio-médio

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3\ .

tabuleiros emprestam & paisagem seu aspecto caiacteristico (Foto 14)

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

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

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

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

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

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

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

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

O ciclo de erosio Paraguagu

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

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

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

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

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

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

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

Acumulagdes recentes:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

— nos vales 1asos

Em Sio Paulo e no Tii-
angulo Mineiio,

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

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

Thidssico Botucatu, Sdo Paulo

Aplesenta—se fmqﬁentemente com
(Botucatu )

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Discordamos profundamente dessa opinido

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

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

7

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pag 43 — Abril-Junho de 1956



188 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

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

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

OBSERVACOES REGIONAIS

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

-

O tridngulo Belo Horizonte — Pirapora — Presidente Olegdrio

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A regido montanhosa ao sul de Belo Horizente

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

LEGENDA:

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

a 650 metios

O vale provavelmente estaria nivelado

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

metros)

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

d) Ainda nfo atingiu ao nivel mais baixo

e) No 1io das Velhas

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

ricana

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

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

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

a) regides andlogas na Africa e

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

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

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

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

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

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

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

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

(*) Lstimativa baseada em elewentos obtidos no campos

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

a) a compensacio isostatica incompleta em cada fase ou

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

c) a hipéteses de tiabalho incorietas

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

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

O oeste de Minas e o leste de Sio Paulo

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

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

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

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

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

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

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

’

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Sul-Americana é constituida pela superficie Gondwana
exumada.

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

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

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

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

A leste do vale do Mojiguacgu, a superficie post-Gon-
dwana separa-se mais uma vez da superficie Sul-America-
na e eleva-se independentemente em direcio ao monta-
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Fig. 6 — Jammento das superficies Gondwana e Sul-Americana enire SG@o Pedro e Matdo, SGo Paulo.



