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INTRODUÇÃO 

A presente pesquisa é parte integrante de estudos que há muito dese­
java 1ealizar, mais especl.ficamente, uma comparação, fase a fase, entre o de­
senvolvimento da paisagem b1 asileira e a geomorfologia aflicana que me é 
familiar há muitos anos. Estas pesquisas tornaram-se possíveis através da ge­
nerosidade do govêrno brasileiro, expressa em convite do Conselho Nacional 
de Pesquisas, ao qual manifesto gratidão não só pelas facilidades para pes­
quisa científica em um magnífico país, mas também pela oportunidade de co­
nhecer um povo acolhedor e culto Com especial prazer registro o interêsse 
e assistência do Dr DJALMA GuiMARÃES que contribuiu grandemente para 
a eficiência com 'que pude trabalhar 

O transporte por feep foi fornecido pelo Instituto Tecnológico de Belo 
Horizonte e em tôdas as viagens fui acompanhado pelo geólogo Dr. MANUEL 
TEIXEIRA DA CosTA e pelo motorista MÁRIO DEMAS, ambos do mesmo Instituto 
À leal cooperação dêstes homens é devido o fato de têrmos podido pmcmrer 
uma área tão vasta, mais de três vêzes a área total das Ilhas Britânicas, no 
em to período de dois meses e meio 

Ao Sr DEMAS, que à época conduziu o ;eep com consumada capaci­
dade através de 21 000 quilômetros em tôda espécie de estradas, sôbre areia, 
lama e poeira, através de rios e altas montanhas, regish·o aqui minha espe­
cial admüação. 

Enquanto viajávamos, as superfícies de erosão cíclica (as unidades da 
paisagem brasileira) foram mapeadas continuamente, e os nossos itinerá­
lios fmam escolhidos de modo a realizar uma série de circuitos transversais 
que cobriram a maior parte dos estados de Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Es­
pídto Santo, Rio de Janeü·o e São Paulo. Os resultados das nossas observações 
puderam, assim, ser confilmados periodicamente, bem como a acuidade da 
inte1 pretação assegurada. As altitudes foram determinadas com auxílio de um 
ba1Ômetro ane1óide, verificando-se o mesmo, sempre que possível, em pontos 
cotados. O instrumento, de acôrdo com as verificações realizadas, desempe-
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nhou fielmente sua função, pmém não é possível ga1antü que pequenos euos 
não tenham tido efeito sôbre algumas das determinações 

O relatório exibe as limitações comuns a um rápido 1econhecimento, mas 
o autm espera que os grandes traços da geomorfologia brasileira estejam bem 
inte1pretados e expostos de modo claro Durante todo o trabalho o princi­
pal objetivo foi deixar que a paisagem brasileira se revelasse ao invés de 
pwcurm enquadrá-la em idéias derivadas de ouh·os continentes: êste foi um 
modo de aproximação essencial A comparação com a África será feita em 
1 ela tório posterior 

A p1esente pesquisa cob1e a maim parte do planaltq miental e fornece 
1espostas a muitos problemas; porém, muito resta ainda a ser ±eito: uma inves­
tigação minuciosa do vale de afundimento do São Francisco, as zonas de fei­
ção tabular do oeste, em Goiás e Mato Grosso, as feições mmfológicas dos 
estados semi-áridos do nmte, incluindo as 1elações da fmmação Pirabas, de 
facies marinha e, natmalmente, a vasta bacia do Amazonas, todos deman­
dam estudos posterimes. Se bem que tenhamos consultado a maior parte da 
bibliog1afia quer em inglês ou português, tememos que, pelas falhas nos ser­
viços de bibliotecas, tenham escapado à nossa apreciação importantes contlÍ­
buições ele colegas b1asileiros Se assim fôr, ap1esentamos aqui as nossas es­
cusas. 

Uma g1ande lacuna é constituída pelo fato de que as fôlhas da carta topográ­
fica a 1 : 100 000 não puderam se1 obtidas para alguns estados, seja aqui ou 
na Aftica, embora tivéssemos consultado algumas, há vádns anos, nas co­
leções de mapas da Real Sociedade de Geografia (Royal Geog1aphical Society), 
em Londres. A falta dêstes elementos trouxe algumas dúvidas tanto no campo 
quanto durante os estndos subseqüentes 

O ASPECTO DO BRASIL ORIENTAL 

A regmo aquí estudada se acha compreendida enb-e o vale do rio São 
Fwncisco e o litoral atlântico, continuando-se em direção sudoeste até São 
Paulo. Inclui partes de seis estados e cob1 e, aproximadamente, um milhão 
ele quilômetros quadrados. No âmbito desta área ocorre uma grande varie­
dade de aspectos. Existem váiios planaltos de erosão e escarpadas serras, am­
plos vales e os espetaculares picos gnáissicos :uredondados ( bornhardts ou 
pontões) pelos quais as paisagens brasileiras são famosas Alguns aspectos 
da paisagem são p1edominantemente produto de erosão, outros de agradação 
e outros, ainda, são considerados como tendo tido migem tectônica. Algumas 
dessas feições do 1elêvo mostram os efeitos de pesadas chuvas twpicais, en­
quanto ouhas apresentam a nudez das formas de relêvo desenvolvidas em am­
biente semi-árido. No Itatiaia apresenta-se uma paisagem modelada pelo gêlo 
pleistocênico; em Minas, encontla-se uma ca1acterística topog1afia subterrâ­

nea de grutas calcárias Tôdas as variedades de paisagens costeiras são exi­
bidas, desde os declives abruptos da serra do Ma1 às longas restingas e lagoas 
das baixadas litorâneas, tão bem descdtas por A R LAMEGo. Pwvas tanto de 
elevação quanto de subsidência em telação ao nível do mm, aparecem com 
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abundância. O vulcanismo moderno, considerado como fator isolado, não se 
acha ptesente. 

Nossa tarefa consiste em descrever êsses vátios tipos de paisagem e, se pos~ 
sível, classificá-los de modo a que possam ser imediata e sistemàticamente com­
preendidos. Procederemos a essa análise comparando as inúmeras feições exis­
tentes a um número relativamente 1 eduzido ( cêrca de meia dúzia) de ciclos de 
desnudação, seguindo-se sucessivamente através do tempo geológico, e/ de 
tal modo ativos que cada um dêles, no seu desenvolvimento a partir do litoral 
em direção ao interior, abarca as formas esculpidas pelo antetior e é, êle pró­
prio, recoberto pelo novo modelado de seu sucessor Nesta concepção de um 
desenvolvimento mdenado por ciclos de erosão subseqüentes é que reside o 
segrêdo da compreensão da geomorfologia brasileira 

Naturalmente, as fmmas pertinentes a um determinado ciclo podem asse­
melhar-se, até certo ponto, às de ciclos anteriores ou posterimes, já que tôdas 
essas feições morfológicas foram esculpidas sôb a ação de agentes desnudan­
tes similates; todavia, nem todos os ciclos atuatam durante o mesmo petíodo, 
antes que fôssem substituídos e, pm tanto, alguns dêles atingiram, mais do que 
outros, um estado de aplainamento (peneplanação) mais avançado. Além disso, 
as superfícies cíclicas mais antigas existem há tanto tempo que foram destruí­
das na maior parte do país, pennanecendo atualmente como altos planaltos ou 
huncamentos de ctistas "';as supetfícies cíclicas mais tecentes, ao conttáüo, não 
existem há bastante tempo para que pudessem aplainar gtandemente a tegião 
e são, assim, repu:\sentadas principalmente por vales, jovens ou madmos. As 
supet!ícies inte1médias, de idade terciária inferim, como vetemos, são as que 
exibem as maiores extensões e a maior petfeição de aplainamento O obser­
vador logo aptende a 1econhecer essas superfícies terciárias antigas que tomam 
o hmizonte (Foto 1), e a usá-las como teferência à qual as caractmísticas dos 
ciclos mais antigos e mais jovens podem ser compat a das a fim de que sejam 
datados 

Assim, em poucas palav1as, o elemento fundamental do cenário btasileiro 
foi uma vasta planíce, produzida pela desnudação, entre o Cretáceo inferior e 
o Tmciá1io-médio, quando foi soerguida, sendo mais tarde reduzida a um 
planalto dissecado pela erosão policíclica, """ que escavou vales em quase tôda a 
supetfície, ou, localmente, uma sétie de elevações de tôpo coincidente, sôbte 
as ctistas Apesat disso, êsse planalto dissecado ainda pe1manece e é possível re­
conhecê-lo desde a bacia do Paraná, através de Minas, no sul da Bahia, onde 
fmma feições tabulares, e no Espírito Santo, onde constitui a concmdância de 
cristas das montanhas Esta vasta peneplanação, que concmda com superfícies 
de deposição nos contrafortes andinos e abaixo elos pampas argentinos, é deno­
minada peneplanação Sul Americana. 

Resíduos mais antigos ocupam atualmente apenas uma pequena porção ela 
paisagem btasileira, principalmente na zona moutanhosa ao sul rle Belo Hori­
zonte e ao longo dos divisores entre os 1 i os que drenam para o nm te, para 
o Amazonas e o Tocantins. 

Oo N do T - Ridge,bevels, no orinal in.f!lês 
~<t N do T - Polycyclíc st1emn incision, no original inglês 
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Ê claw que o ciclo Sul-Americano atuou dmante um tempo muito longo, 
permitindo que supeifícies anteiimmente aplainaclas sobreviwssem, já que tão 
poucos 1emanescentes de ciclos p1é-terciários ainda são visíveis. Pmém, os in­
dícios de váiios aplainamentos cíclicos anteiimes são elmos e com uma dis­
tribuição tal que mostra que também êsses ciclos, nas suas respectivas ews. 
reduzüam as plimitivas paisagens b1asileiras à condição de aplainamento in­
teuso ou ondulação suave, em escala que interessou a todo país Êstes aplai­
namentos mosham também extensas formações que os Iecob1em, espêssas ou 
delgadas, concmdantes ou discmdantes, e paiticipam, até ce1to ponto, da natu­
reza das paisagens fósseis 

FOTO 1 - A ampla chapada do ciclo de erosão Sul-Arnericano (Terciário interior) no nor­
deste de Minas 

Em mdem dec1escente, estas supelticies são: post-Gondwana, de idade cie­
tácea supedor, que não se ap1esenta nunca completamente aplainada e cuja 
topogwfia é heqüentemente acidentada; Gondwana, uma superfície exhema­
mente aplainada que apwsentou dmante o Cretáceo infelior uma inclinação 
quase tão g1ande como a da supe1fície Sul-Americana, posteiim; uma supel­
fície deséitica (sub-Botucatu), de desenvolvimento local e de idade hiássica 
superior; finalmente, uma supe1fície fóssil, a mais antiga de tôdas, que eme1ge 
localmente de um espêsso manto (centenas de metws) de wchas do tipo gon­
dwânico T1ata-se de teuenos que sofreram uma glaciação antiga, e de idade 
Cm honífe1a 'rôdas estas supeifícies antigas se1ão 1evistas a seguü, juntamente 
com os indícios que inferem sôb1e suas idades. 

Os ciclos de ewsão que se sucederam ao ciclo Sul-AmelÍ<.;ano e que atua­
Iam dmante o Te1ciádo supeiior e o Quate1nário, após os soerguimentos epi­
IOgênicos do Te1ciádo médio, e postelÍores, são mmcados pelo entalhamento e 
abeitma de vales que destruíram a maim paite do planalto ptoduzido pelo 
ciclo Sul-Ameiicano e que ocupam agora quase tôda a paisagem (ver mapas 
mmfológicos); só localmente, todavia, êsses ciclos posteriores atingüam uma 
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fase avançada de aplainamento O ciclo de e10sã::J denominado Velhas, que su­
cedeu imediatamente o Sul-Americano e atingiu um nível de base no Terciálio 

superim, 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 últimos vestígios do aplainamento Sul-Americano fmam destruídos 

pela erosão, e o ciclo de erosão do Terciário supelior (Velhas) acha-se repre­

sentado pelos tabuleiros. 

De modo geral, os dois ciclos são co-extensivos e na átea exmninada o as­
pecto mais típico é uma supe1fície sôbre a qual intervie1am dois ciclos, formando 
planaltos 1eferidos ao ciclo Sul-Americano ou concordâncias de clistas e vales 

devidos ao ciclo Velhas, comumente com uma altitude de 100 metros, se bem 

que esta seja localmente variável, como é óbvio 

A e1osão cíclica quatemária acha-se representada na á1ea adjacente à 
costa (ciclo Paraguaçu), onde algumas vêzes desb ói tôdas as topografias an­

terimes O ciclo apresenta duas fases, mas em nenhum local atingiu a fase de 

aplainamento generalizado ( ve1 mapa mmfológico) T1ata-se, essencialmente, 

de um ciclo de vales 1ecentes que ma1 ginam o continente 

Após o entalhamento dos vales do ciclo P<naguaçu, no Pleistoceno, sà­
mente pequenas variações dos níveis da costa e do mm estão marcadas no lito-

1al Digno de nota é o pronunciado afogamento (Foto 2) que afetou as extremi­

dades infelimes dos vales principais, a profundidades de 50 a 80 mehos, e que 
foi obse1 vado em tôda a costa estudada A êste afogamento deve o B1asil mui­

tos excelentes pmtos (Salvador, Vitólia, Rio e Santos) e as lagoas que consti­
tuem uma das mais inte1essantes cmactelÍsticas do litoral (Ilhéus). Êsses leitos 

afogados, pmém, são seguidos, imediatamente pa1a o interior, por desníveis 

ap1eciáveis ma1caclos por um patamar rochoso que apresenta uma sé1ie de rá­

pidos e cachoeiras, como se vê nos lios Itabuna e Contas. O cmso infe1i01 afo­

gado do 1io Itapemirim e as famosas cachoeüas elo mesmo, 35 quilômetros a 

montante, bem como o rio Paraíba, que apresenta um patamar rochoso em São 

Ficlélis, onde a altitude é de 24 metros a poucos quilômetros a montante elo 

delta, constituem outros exemplos Uma tal combinação de características con­

trástantes só pode 1 epresentar o resultado ele um de dois processos: a) que 
os lÍos, 1ecentemente soerguidos, não conseguüam escavai seus leitos antes que 
uma elevação do nível do mar 1àpidamente afogasse os seus cmsos inferiores, 
ou b) que uma inclinação em direção ao mar ocmreu segundo um eixo situado 

a poucos quilômetros elo litmal, ele tal modo que a costa foi somguida enquanto 

o ma1 foi deplimiclo O levantamento eustático do nível elo ma1 que se seguiu 

à glaciação ele Würm pode ser invocado para a explicação da última hipótese, 
enquanto a conhecida inclinação em direção ao mm da superfície sub-Barreüas 
(vide), anterior, que bem pode te1-se repetido, fmnece uma base adequada para 
a primeüa hipótese. Provas que pe1mitam concluir em favor de uma elas hipó­
teses, a ponto de exclui! a ouba, não foram encontradas; pmém, enquanto o 
levantamento do nível elo mar na época post-VVürm é fora de dúvida, a elevação 
contínua de tôclas as superfícies ele erosão cíclica, no inte1i01, é uma indicação 
clara ele que o p1incipal papel eleve ser relacionado à inclinação para o mar 
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(abaixamento da costa) É êste um importante princípio ao qual nos deve­
remos 1efmü novamente no texto: enquanto a zona adjacente à costa e o interior 
do B1asil se elevarem repetida e intermitentemente desde os períodos Meso­
zóico-médio até o Recente, a zona marinha adjacente ao litoral foi outras tan­
tas vêzes deprimida, ocorrendo os movimentos, simultâneamente, segundo um 
eixo situado p1óximo à linha de costa ahml. Do mesmo modo, segundo o eixo 
esteja pa1a o intmior ou pma fma, em relação ao litoral, as características locais 
da costa são do tipo soerguido ou subme1so, respectivamente. 

As 1azões contra a tese do afogamento são 1eveladas pdncipalmente pela 
ocmrência de tell'aços marinhos soerguidos e p1aias, nos níveis de 50-60 metros, 
20-30 mehos e 5-7 mehos (Rm OsÓRIO DE FREITAS, 1951, p 36). Os dois úl­
timos apresentam continuidade com terraços fluviais em altitudes concmdan­
tes, e suas wlações com a fase de submergência são também discutidas por 
FREITAS Tôdas as feições obse1 vadas na costa são referidas aos pelÍodos Pleis-

FOTO 2 - Curso inferwJ afogado do 1io Itabuna, Bahia, típico da maior parte dos rios que 
atingem a costa leste, antes de atingirem o mr Fotografia tirada a 12 quilôrnet1 os do litoral 

ern Ilhéus 

toceno e Recente, e como acumulações poste1imes à sélie Baneiras ( a1eias avei­
melhadas), que é ge1 almente considewda do Plioceno 

Desde a afogamento, também, a linha de costa tem sido conside1àvelmente 
1egulalizada pela deposição. Deltas pantanosos desenvolveram-se nas banas das 
lagoas; longas 1estingas ligmam os pontos salientes da costa e planícies costei­
Ias (baixadas litmâneas) aumentaram pwg1essivamente pm linhas de praias 
sucessivas Na embocadma dos 1ios de maim pm te (como o Doce e o Paraíba) 
deltas fmam depositados em direção ao mm. Estudos especiais sôbre essas 
feições fmam 1ealizados por LAMEGO ( 1940, 1948) que assinalou um abai­
xamento bem como um levantamento eustático do nível do mar, no Pleisto· 
ceno. 
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As baías de Guanabara, no Rio de Janeiro, e Todos os Santos, em Sal­

vador, apresentam intmêsse especial já que vá1 i os autores sugeriram que sua 

origem é tectônica. A baía do Rio de Janeiro, conhecida mundialmente por seu 

magnífico cenário, exibe uma forma de afogamento típica, com escarpas abruptas 

descendo ràpidamente sôbre águas profundas, próximo à barra, e com planí­

cies deltaicas em tôrno de sua periferia, mais ao interior Ao fundo levanta-se a 

magnificente escarpa da serra do Mar Se é verdade que estas fmmas são 

produto de tectonismo, então o falhamento acha-se associado à formação da 

baía; pmém, se são somente formas de ewsão, a famosa baía de Guanaba1a é 

semelhante às formas de afogamento do resto da costa, desde Aracaju até o 

Rio G1ande do Sul. As únicas fraturas que foram demonstradas são as descritas 

por LAMEGO ( 1945) no lado oriental da baía, em Niterói, e que possivelmente 

são anteriores à topografia moderna, como quase tôclas as fraturas do estado 

do Rio de Janeiro. De modo gmal, vejo-me inclinado a considerar as fmmas 

encontradas (produto de afogamento e entulhamento posterior) nessa famosa 

baía, como similares e simultâneas com as mesmas fmmas encontradas no resto 

ela costa e a reduzir os supostos efeitos de movimentos difereuciais em sua for­

mação 

Para a baía de Todos os Santos, outros autmes (veja-se OLIVEIRA e LEo­

NARDos, 1943, p 583) demonstr·aram que ocupa um vale ele afunclimento cre­

táceo, entulhado pelas séries cretáceas Santo Amaw, Ilhas e São Sebastião, cons­

tiuídas pm areias e vasas O flanco ocidental é constituído por granitos e 

gnaisses arqueanos, enquanto o lado miental é fmmado por um outro bloco ele 

granito, o de Salvadm. A que distância, para o nmte, chegou êsse graben cre­

táceo é difícil precisar, mas a 200 quilômetros nessa direção, e a mais ela me­

tade dessa distância, até a depressão cretácica do baixo São Francisco, estão 

preservadas camadas dessa idade nas quais se encontram 1emanescentes ele 

plantas e Estherias (OLIVEIRA e LEONARDOS, 1943, p. 578), em uma clepr essão 

que bem poderia ter sido um graben cretáceo que se estenderia até Araci, Tu­

cano e até além elo baixo São Francisco A baía atual pouco deve a essas esh u­

turas mesozóicas, já que no Terciá1io superim a área foi aplainada pela su­

perfície cíclica que denominamos "Velhas" e gue cmtou através das camadas 

cretáceas e do granito do bloco ele Salvador, se bem que numerosas elevações 

residuais tenham permanecido a oeste de Feira de Sant' Ana Sôbre essa super­

fície de desnudação, acumulou-se uma espêssa cobe1 tura de argilas e areias plio­

cênicas (barreiras ) . 

Somente mais tarde os movimentos tectônicos elo fim elo T01ciário ou do 

Pleistoceno inclinaram essas fmmações para o mar, em direção ESE, tornando 

mais íngreme o curso elo rio Paraguaçu que escavou, então, um largo vale no 

seu baixo cmso, já próximo da baía ele Todos os Santos O 8.fogamento clêsse 

vale pleistocênico do baixo Paraguaçu e seus afluentes, p1oduziu a atual baía. 

Os deslocamentos modernos por falhamento parecem, pm tanto, não estar 

estabelecidos por observações concretas na costa leste do Brasil ao sul do rio São 
Francisco. 
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O MODO DE DESENVOLVIMENTO DA PAISAGEM BRASILEIRA 

Não são conhecidas, no vasto intelÍor do Brasil, formações malinhas de 
idade post-paleozóica, nem existem 1azões pa1a suspeitar que tais founações 
existiram e que foram subseqüentemente arrasadas pela desnudação. As fmma­
ções post-paleozóicas que aí ocorrem em larga escala, são tôdas, sem dúvida, 
de tipo continental, existindo pm tanto razões p:u a que se acredite que, a não 
ser pela faixa adjacente à costa e pela depressão subandina a oeste, o B1asil cons­
tituiu como que uma "teua filme" durante todo o tempo geológico que importa 
aos objetivos do presente tlabalho 

As feições morfológicas podem ser divididas, de modo geral, em duas 
grandes classes: de ag1adação e de degradação, das quais as últimas são as 
mais comuns Os dois tipos , são freqüentemente encontrados no Brasil e po­
demos exemplificá-los, o plÍmeiro, pelas extensas aluviões da bacia amazônica, 
o segundo pelas chapadas e planaltos dissecados de Minas. As planícies cos­
teiras (baixadas) e os tabuleüos da Bahia, 1ecobe1tos por meias da fmmação 
Barreüas, bem como os antigos planaltos do intelior, IecobeJtos por areias e 
xistos ( shales) c1etáceos, das séries Bam u e U1 ucuia, constituem um tipo 
complexo no qual a supelfície mocle1na é p10duto da clesnudação, Iecoblinclo 
urna fase antelÍm de ag1adação que, pm sua vez, encobre um:t supe1fície ainda 
mais antiga, cuja migem foi produto de dcsnudação 

No âmbito da á1ea estudada, predominam as supedície~ de desnudação 
e o desenvolvimento dessas feições deve se1 p10curado principalmente no modo 
pelo qual evoluem tais superfícies Esta questão do modo pelo qual evoluem 
as supe1fícies de desnuclação foi 1ecentemente posta em evidência ( KINc, 1953) 
e a publicação de uma badução inglêsa da obra de WALTHER PENCK - Die 
Morphologische Analyse, cleve1á traze1 novas discussões sôb1e o assunto Não 
desejamos, pmém, entla1 aqui em exposições teó1icas nem irnpm ou discutü 
os pwcessos de evolução de encostas defendidos pm DAVIS, PENCK, KINc ou 
qualquer outro autm Nosso único propósito é detennina1 o que mostram as 
paisagens b1asileiras, na 1egião estudada, quanto à maneüa pela qual se ori­
ginmam e evoluíram 

Os vastos aplainamentos ela paisagem são aparentes a qualqiwi obsCI vaclm 
e pmece fma de dúvida que constituem as unidades com que qualquer topó­
giafo ( sic ) terá que lidar. Êstes aplainamentos ocouem a válias altitudes sôbre 
(e mesmo abaixo) o nível do mar, em certos casos devido ao fato de uma única 
superfície inclinai-se consistentemente em uma diteção; em outlos porque duas 
(ou mais) superfícies aplainadas ocmrem justapostas em níveis diferentes. Um 
exemplo dêste útimo caso é encontrado na superfície (ciclo Velhas) que emerge 

de sob o nível elo mar em Awcaju, Sergipe, e que, com seu 1ecoblimento de 
areias da fmmação Baueüa, eleva-se g1adualmente pma sudoeste até além 

ele Cíce10 Dantas e J Cl emoabo, na Bahia, onde constitui tabuleiros (ainda 1 e­
cobeltos pela formação Bmrehas) em altitudes que ulbapassam 500 met10s 
sôbre o nível elo mar Em out10s locais, esta mesma supelficic pode se1 obser­

vada elevando-se a quase 1 000 met10s ele altitu<le. Um exemplo do plimeiro 
caso acima citado (uma única supeifície) é vis lo em Vitólia da Conquista, 

onde esca1 pas ab1 uptas se elevam ela superfície da vasta chapada que ocorre 
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no nOite de Minas e no sul baiano (ciclo Sul-Americano), até um planalto mais 
elevado (ciclo post-Gandwana) que é claramente mais antigo 

Sempte que dois de tais aplainamentos são observados em justaposição, 
acham-se sepmados por escarpas relativamente abruptas Estas escarpas mos­
tram tôdas as características das escarpas de erosão. Seus contornos, suas re­
lações com os aplainamentos superiores e infeliores e suas 1elações com a rocha 
matriz afastam qualquer interpretação que as considere de migem tectônica e 
eliminam, po1 tanto, qualquer possibilidade de que os aplainamentos superio­
Ies e infelÍores constituam partes de uma única superfície que tivesse sido 
deslocada por movimentos da c10sta. Não se trata de uma única fmma de 
e10são mas sim de dois aplainamentos distintos, sendo cada um, bem como a 
escmpa que os sepma, produto de e10são. Êste fato é demonstlado em inú­
meros exemplos, cobrindo milhares de quilômetros, pelas próprias paisagens 
brasileüas; e elas ali estão pma que sejam consideradas e usadas pelos obser­
vadores. 

São, com efeito, essas escm pas, que tornam possível a definição das uni­
dades aplainadas e que fomecem um meio de mapear as unidades de erosão 
cíclica 1ep1esentadas pelos aplainamentos. 

É impossível que tais esca1 pas fôssem estáticas, 1 esistindo aos processos 
e10sivos que sôb1e elas opmam; e, na ve1dade, o material 1esidual delas deri­
vado constitui prova evidente de sua natm eza 1 eg1 essiva e, se outras p10vas fôs­
sem necessárias, seiiam 1ep1esentadas pelos pedimentos que se lançam do sopé 
das escm pas para a planície inferi OI, mostrando pelo menos uma pa1 te do 
teneno sôbre o qual as escarpas 1eg1edüam e demonstrando, aimla, a maneira 
pela qual a p1óplia planície foi criada, pelo desenvolvimento e coalescência de 
pedimeutos isolados Sôbre as planícies mais jovens, as fm mas de muitos pedi­
mentos são claramente visíveis, porém, onde o aplainamento foi prolongado, 
e onde os depósitos supe1ficiais e solos pwfunclos são genewlizados, as for­

mas dos pedimentos só podem se1 definidas abavés de medidas feitas a ins­
tmmento Uma cobertma arbustiva dificulta, também, a investigação de mui­

tas supelfícies Todavia, em tôdas as superfícies de aplainamento em que pro­

cedemos a cuidadoso exame, não houve nunca fato algum qne nos levasse a 

duvidm que sua origem e desenvolvimento são devidos a múltiplos pedimentos 
( pediplanícies) 

A paisagem brasileüa, na extensa região estudada, mostra, pmtanto, que 

evoluiu, e evolui, pela 1 eg1 essão de esca1 pas e pedimentação, uma conclusão 

em concmdância satisfatólia com obsm vações realizadas em outras 1egiões do 
globo teuestre 

Uma p1ecaução é, porém, necessana Sempw que uma superfície é po­
licíclica, as feições de Um ciclo podem SUCeder-se tão làpidamente umas às OU­

tras que não houve tempo ou espaço suficiente para o desenvolvimento de pedi­

mentos de largura ap1eciável Assim acontece nas p10ximidanes de Belo Ho­

lÍzonte, onde quat10 ciclos se acham 1ep1esentados e onde os pedimentos não 

se acham claramente visíveis (Foto 3); pm ém, mais ao nm te, na direção de 
Sete Lagoas, os pedimentos são bastante desenvolvidos, alcançando distân­

cias considmáveis a partir das escarpas intmcídicas 
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FOTO 3 - Vista pa1a oriente, em Bel-:> Horizonte, mostrando a cidade no vale do ciclo Velhas, 
o truncamento de tôpo do ciclo Sul-Americano no espo1 ão baixo, de côr mais clara, além da 
cidade (esquerda), o ciclo post-Gondwana na crista mais escuw acima (também à esquerda) 

e traços do truncamento Gondwana na se11a do Curral (ext1ema direita) 

As p1óplias escmpas intmcíclicas mostram muitas vêzes Íntima concm­
dância de declive em certas regiões, como se tôdas tivessem atingido uma forma 
estável de pendente Nas supmHcies de desnudação dos tenen~s a1queanos a 
oeste e noroeste de Feira de Sant'Ana, pm exemplo, os inúmeros monos Ie­
siduais e montes que se elevam dos la1 gos pedimentos e pedi planícies mostram 
uma notável concordância na fmma e no declive Esta condição só deve ocorrer 
se, após atingü a founa estável, a escmpa 1egüdü pa1alelamente a si mesma 
Isto é o que parece oconer com as escarpas inte1cíclicas em tôcla a 1egião em 
estudo 

Após essas considm ações, é possível comp1 eencler o aspecto escalonado ela 
paisagem brasileira. Cada supelfície aplainada pennanece vil tualmente inal­
terada até que é alcançada e destruída pela esca1 pa do ciclo ele ewsão subse­
qüente, abaixo e além da qual se desenvolve a pediplanície do novo ciclo. 

Cada um dos ciclos de m osão sucessivos é gerado por um soerguimento do 
bloco subcontinental, do que resultam dois g1 upos ele feições morfológicas,. um 
relacionado à linha de costa, ouho ao sistema de d1enagem. O pdmeüo gmpo 
é relacionado a uma escm pa desenvolvida pela ewsão nas adjacências da costa 
À medida que essa esca1pa 1egride para o intelior, as feições do novo ciclo de 
erosão desenvolvem-se enhe ela e o litmal Um exemplo de tais esca1pas é a 
da serra do Mar, tanto ao fundo da baía de Guanabara quanto em Santos Ao 
mesmo tempo, um segundo gmpo de feições mmfológicas desenvolve-se onde 
os lios mais impm tantes e seus hibutádos estão afundados na supe!fície soei­
guida antelÍm, talvez a grandes distâncias no c·Jntinente, como acontece em 
São Paulo e no oeste mineüo, onde o aplainamento devido ao ciclo Sul-America-
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FOTO 4 - O planalto dissecado além da se11a do Mar, a cêrca de 98 milhas a leste de São 
Paulo; vista pma o norte, de 23" 15' S , 45" 5' W (Pro! J L RrcH, "The face of South 

America", Ame1ican Geogwphical Society) 

no foi Ieduzido a um planalto dissecado pelos tlibutários do 1io Gwnde As vm­
tentes dos vales regridem, por sua vez, em direções opostas aos eixos dêsses va­
les, Ieduzindo ràpidamente o 1estante do planalto antelior Dêste modo, muito 
comumente no Brasil, as veltentes regressivas do ciclo "Velhas" (Terciário su­
pelim) destroem 1àpidamente as chapadas do ciclo Sul-Americano (Foto 4). 

Sob todos os aspectos, a evolução da paisagem brasileira segue muito de 
pmto os plincípios estabelecidos como "Cânone5 da evolução das paisagens" 
(KING) ~ 

A SUCESSÃO DE SUPERFíCIES DE DESNUDAÇÃO E AGRADAÇÃO 

Desde o Paleozóico médio que o Brasil foi quase continuamente u' a massa 
continental. Atlavés do país deslocaram-se duas sélies ele fmmas ele 1elêvo, pre­
sentes por vêzes, lado a lado, e alte1nanclo-se outlas vêzes, no tempo A pri-

meüa sélie comp1eende ciclos de desnudação ou erosão, e a segunda ciclos de 
agradação ou sedimentação Na combinação dessas duas seqüências acha-se es-

clita a histólia da evolução ela paisagem do leste brasileiro desde a sua emersão 
elos vastos mares silurianos ( Bambuí). 

A ptesmvação ele fósseis nos membros sedimentares peunite que as duas 
seqüências sejam datadas com acuidade razoável, ele modo que podemos rela­
cioná-los como segue: 

~ N do T - Canous of laudscape evolutiou, KrNG, Lester C - 1953 
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Períodos alternados de deposição e desnudação no Brasil oriental: 

Reoente - areias da costa, aluviões, calcários superficiais e poeiras vermelhas 

do interior. 

Pleistoceno - profunda incisão de vales e regressão das escarpas de erosão mais 
importantes. Ciclo de desnudação Paraguaçu Duas fases 

Plioceno (pwvàvelmente supmim) - Série Barreiras e séries 1elacionadas com­

postas de areias vermelhas. "Silcretes" Ausência de fósseis 

Terciário superior - incisão de vales em Minas e São Paulo, com aplainamentos 

no norte baiano, do ciclo de erosão Velhas 

Mioceno inferior - vários depósitos menosos jazendo sôbre a supe1fície do ci­
clo Sul-Americano, difíceis de datar pela ausência de fósseis 

Terciário ínfe1·ior - aplainamento generalizado do ciclo Sul-Americano, que 
forma o lineamento fundamental no qual a erosão subseqüente modelou 

Cretáceo superior - Arenitos vermelhos e leitos de seixos das sélies Bauru e 
a maior parte da paisagem brasileim 
Urucuia. Em Sergipe, em seguida a flexmas regene1adas, rochas marinhas 

do cretáceo supelior. Fósseis tanto na sélie marinha quanto na continental. 

Cretáceo superior - Em, seguida ao soerguimento da nwssa continental, um ci­
clo de erosão "post-Gondwana" cortou vales e planícies na paisagem 
pré-existente, do ciclo Gondwana. 

Cretáceo inferior - em áreas 1estritas, arenitos veunelhos de tipo continental. 

Em Se1gipe a supeifície gondwânicà foi flexionada pm sub o nível do 

mar e recebeu um capeamento de sedimentos marinhos do C1etáceo in­

ferior ( Albiano). 

Jurássico - Na maior parte do Brasil desenvolveu-se uma superfície de erosão 
que apresenta um aplainamento excepcionalmente intenso. Representa o 
ciclo de desnudação Gondwana. 

Triássico superior - Arenitos ve1melhos da sé1ie Botucatu, seguidos por vastos 

derrames basálticos nos estados do Sul. 

Triássico - Uma supe1jície de agradação sob regime desértico; representada pe­
la discordância na base da série Botucatu Poucos detalhes conhecidos; 
aparentemente de grande extensão e com relêvo baixo 

Triássico-carbonífero- Uma grande fase de sedimentação sôb1e uma massa con­

tinental em processo de afundamento ( subsidência) Acumulação de ro­

chas do tipo Gondwana começando com tilitos, rochas de clima tempe­

rado frio e, finalmente, rochas de clima temperado quente (série Estrada 

Nova). Fósseis de répteis e plantas. Ausência de sélie marinha. 

Pág 14 - Abril-Junho de 1956 



A GEOMORFOLOGIA DO BRASIL ORIENTAL 159 

Cm bonífero-devoniano - Uma superfície cujo relêvo variou de moderado a bai­
xo; modelada finalmente sob lençóis de gêlo 

A fase mais antiga, do Ca1 bonífero ao Triássico, foi predominantemeute de 
sedimentação sôbre uma massa continental em processo de subsidência; a mais 
modema, do Jurássico ao Recente foi predominantemente de desnudação sôbre 

uma massa continental em elevação inteunitente Podemos, agora, discutir 
êsses acontecimentos com maior detalhe. 

Os terrenos carboníferos de glaciação 

Em seguida à 1etirada dos vastos .ma1es sihuianos, sàmente pequenas 
áreas imundadas permanece1am no Amazonas, em Goiás e no Paraná. Em 

oubas á1eas, o Brasil oriental parece ter sido inteüamente continental durante 
o Devoniano e o Ca1 bonífero Poucos pormenores das supelfícies antigas ~ão 
conhecidos, todavia, até o Ca1 bonífero superim, quando geleiras continentais 
se estendiam sôb1e uma paisagem cujo 1elêvo era essencialmente baixo. As 
geleüas exerce1am ação abrasiva sôbre essa ~upmfície, aplainaram-na e poli­
ram-na, 1emovendo o solo proveniente das rochas até que a superfície veio a 

FOTO 5 - Rochas arqueanas da superfície de glaciação carbonífera emergindo dos varvitos e tilitos 
do primeiro plano O uniforme aplainamento glacial é evidente Vista tomada próximo de In­

daiatuba, São Paulo 

consistü, na maior parte, de elevação rochosas desnudadas (raches mouton­
nées) e depressões iuegulares sem drenagem. Esta superfície tr~balhada pelo 

gêlo pode ser observada atualmente nos estados do Sul do Brasil, onde as for­
mações glaciais ca1 bonífe1 as sobrejacentes, menos resistentes, estão sendo re­
movidas pela e10são. Exemplos típicos fmam estudados nas proximidades de 
Itu e lndaiatuba, São Paulo, fmmando como que uma pequena escarpa na área 
de rochas de tipo gondwânico da bacia do Paraná (Foto 5) . Tanto RrcH ( 1953, 
p 11) quanto DE MARTONNE ( 1940, p 7) visitaram essa área, declarando, 

o primeiro, que esta superfície fóssil não apresenta o espêsso 1ecobrimento de-
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composto ge1almente obse1vado nas á1eas graníticas b1asileüas, e notando, o 
segundo, que "esta superfície p1é-permiana ew sem dúvida uma planície pm­
feita". Sua declividade de 1 a 3%, desde Salto de Itu (altitude 550 metros), 
para o norte, até Campin<l;s, foi considerada po1 DE MARTONNE como produto 
de movimentos tectônicos posterimes 

No oeste de Minas, DJALMA GuiMARÃEs ( 1951, pp 132-5) assinalou, se­

guindo B. FREYBERG, um certo número de ocorrências, tôdas muito pequenas, de 
leitos de seixos cimentados e que parecem ser mais antigos que os arenitos 
A1eado ( triássicos). Alguns dos seixos são facetados e pensa-se que os depó­
sitos são associados às glaciações cai boníferas Se esta iute1 pretação fôr c01 reta, 
os depósitos devem se achai sôbre uma supe1fícíe carbonífe1a. O mapa que 
acompanha o mesmo 1elatóiio mostra várias ocorrências sôbre os divisores, onde 
provàvelmente são também subjacentes ao aplainamento Gondwana ( Cretá-

ceo) Permanece a dúvida, porém, quanto à supmfície ca1bonífera ao norte e 
a oeste de Abaeté; não se sabe se sofreu glaciação tão intensa como a de 
São Paulo 

A seqiiêncía de rochas do tipo gondwana 

Jazendo sôbre a supedície de glaciação do Ca1 bonífeJO superior, encon­
tra-se uma séüe de va1vitos e tilitos que englobam os detritos que peimanece­
ram quando os lençóis de gêlo estagnaram e se deneteram. Êsse depósito 
é seguido por xistos ( shales) escuros contendo fósseis de plantas e carvão que 
se acumularam sob condições de clima temperado fiio; a êsscs xistos sucedem­
-se, por sua vez, xistos e arenitos ve1 de-cinzentos e vermelho-ocre (com rép­
teis fósseis) - sé1ie Estrada Nova, que indicam um ambiente tempe1ado quente. 
Estas formações, como é possível observar no mapa geológico do Brasil, co­
brem uma vasta área do intelÍor, entre as latitudes de 4 e 32 ° Sul As minúcias 
da estratigrafia local acham-se resumidas no texto da obra de ÜLIVEIRA e 
LEONARDos ( 1943); pelo presente, apenas anotamos que esta vasta e espêssa 
formação de Santa Catarina, tão semelhante ao sistema Karroo da África do 
Sul e à fmmação Gondwânica da índia, na sua seqüência e litologia caracterís­
ticas, acumulou-se em meio continental Presumivelmente ap1esentou, durante 
a sua formação, uma série de fases de agradação, muitas das quais em massas 
de água interiores 

O deserto t1·iássico 

A acumulação dos sedimentos de tipo gondwânico foi seguida por um 

em to intervalo de desnudação durante o qual uma paisagem verdadeiramente 
árida foi desenvolvida. 

Se bem que a extensão original dêste deserto tr-iássico seja imprecisa, êle 
foi generalizado, e F. de ALMEIDA opina que foi esta uma das maiores áreas 
desérticas conhecidas em épocas post-Cambrianas A própria superfície é reve­
lada na discordância da base do arenito Botucatu e é marcada, em algumas 
áreas, por uma delgada camada irregular de calcário silicificado, congênere, 
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geologicamente, do calcrete menoso que cobre grandes extensões do deserto rle 
Kalahali, na Áhica do Sul. 

Se bem que apresente conside1ável ímporlfmcía estratigráfica, êste de­
seita hiássico exumado tem pouca significação na paisagem moderna. 

Em alguns locais parece coincidü com o aplainamento gondwânico, pos 

terim, e existem lugares (na região do divism São Fram:isco-Paranaíba, a 
oeste do Paranaíba, na grande bacia de sedimentos páleo-mesozóicos; plÓ­
ximo à confluência Araguaia-Tocantins) onde três supe1 fícies cíclicas - o 
desmto hiássico, a supe1fície Gondwana e a superfície atual, convergem e 

concmdam 1ntimamente em posição. Tanto sedimentos Botucatu quanto ba­
saltos triássicos também apa1ecem, em discordância, abaixo do Cretáceo em 
duas á1eas de Mato G10sso e, ainda aqui, provàvelmente subsiste a correlação 
entre as três superfícies cíclicas. , 

O abaciamento ( basining) da bacia do alto Paraná é bem conhecido aha­
vés da posição das camadas de tipo Gondwana Até onde é válida a inte1p1e-, 

taç·ão ncs mapas geológicos, o abaciamento verificou-se antes da acumulação 
das camadas c1etácicas e algumas talvez sejam anteriores à série Botucatu e 

1elacionadas aos p10cessos que migina1am o plano deséltico hiássico. Algumas 
defmmações apmecem também mais ao norte do B1asil, onde os arenitos Bo­
tucatu quase não ocon em, assentando os basaltos I éticos, algumas vêzes, di­
Ietamente sôb1e o Permiano ou mesmo sôb1e o Carbonífe10 de facies conti-

nental A desnudação triássica aparece, então, abaixo das lavas 

Os arenitos Botucatu e as lavas réticas 

O deselto triássico transformou-se 1àpidamente em deserto menoso, com 

ocmrência generalizada de dunas de areia avermelhada e cmsos d'água tempo­
rários, pelos quais as águas pluviais ocasionalmente coniam para lagos tem­
pmálios, antes de desaparecei (facies de Sant' Ana) 

As características do a~enito Botucatu típico foram descritas por Gun.rA­
RÃEs ( 1951, p 53): "O arenito Botucatu ap1esenta grã-fina, com g1ãos de 
qum t~o bem rolados, uma pequena porcentagem de ortoclase e microclina 

granular cimentada pm p10dutos de decomposição Sua côr é 1ósea ou ver­

melha" Nos afloramentos-tipo, em São Paulo, a espessura máxima não excede 
250 mehos, as côres são ve1melho, rosa e amarelo e a g1ã vaiia de média a fina 

e é muito unifmme. A rocha é fiiável, exceto quando silicificada junto ao 
contacto com o basalto sobrejacente A estratificação entrecruzada é muito co­

mum (Foto 6) O aspecto geral da fmmação faz pensar em um meio arenoso, 
de um dese1 to de ergs quase livre de vegetação 

O triássico ma1 inho só é conhecido em uma pequena á1 ea p1 oxima à embo­
cadma do lÍo São F1ancisco, em Sergipe 

Dmante o Rético, lençóis basálticos invadüam o desm to e desvimam-se, 
por vêzes, pma o norte, onde assentam sôbre 1ochas mais antigas, além do 
deselto arenoso Nos estados do Sul, onde as lavas ocorrem de modo generali­

zado constituindo capeamentos de planaltos, em tôda a bacia do Paraná, e 
onde recobrem, a escarpa voltada pma o mar, a espesma é geralmente da or-
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dem de 100 metros As wchas apresentam tipos bastante unifmmes e filiam-se 
ao tipo toleítico (tholeitic type) Muitos diques de alimentação cmtam o 

a1enito Botucatu subjacente, e são responsáveis por alguns efeitos dü metamor­
fismo de contacto. 

Provàvelmente será da mesma idade uma associação de intrusões em álca­
lis que mostla notável associação com a elevada faixa de terrenos que se es­
tende de oeste para leste através do estado do Rio de Janeiro, onde atinge uma 
altitude de mais de 2 800 met10s nas Agulhas Neg1as, no maciço do Itatiaia A 
importância dessas eruptivas já foi ressaltada por GUIMARÃES ( 1947) 

FOTO 6 - Estratificação entrecruzada no arenito Botucatu na estrada para São Pedro, a 
noroeste de Piracicaba, São Paulo 

O ciclo de desnudação "Gondwana" 

Após a emissão das lavas réticas, a desnudação prevaleceu pràticamente em 
todo o Brasil. Só localmente se acumularam arenitos veunelhos (série Ubm aba). 
Prolongando-se durante todo o período jurássico, a fase erosiva reduziu a su­

perfície, em todos os lugares, a uma planície extraordinàriamente unifoune, 
que inclui, algumas vêzes, fragmentos já arrasados da superfície desé1 tica triás­
sica ou sub-Botucatu. 

No todo, as .formações triássicas parecem ter sido removidas em grandes 
á1eas pelo ciclo Gondwana antes que os depósitos teuestres cretáceos fôssem 

sedimentados. Permaneceu, porém, evidentemente, uma concordância geral, 
no jazimento e na fmma, entre as supelfícies triássicas e Gondwana. 

Como só ocorre nos divismes mais impmtantes, ocupando a posição mais 
alta em relação aos próprios cumes (Foto 7) a superfície Gondwana apre­

senta boas razões para que seja considerada como a supe1fície mais antiga do 
Brasil atual. 
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FOTO 7 - A superfície Gondwana aparece na linha de cristas dissecadas po1 vales dos ciclos 
Sul-Americano e P.?st-Gondwana Vista para sudoeste, da estrada principal, ao sul de Ca1mo 

do Paranaíba, Minas 

Além do mais, tôdas as supe1fícies antedores são exumadas ou fósseis. En­
quanto que a maim parte da superfície Gondwana pennanece atualmente em es-

tado fóssil sob um capeamento cretácio, em outras regiões, tais como á1ea mon­
tanhosa ao sul de Belo Horizonte, essa superfície parece não ter tido nenhuma 
cobertm a sedimentar e foi exposta contlnuamente aos elementos desde o Cre­
táceo até os dias atuais. 

Já foi sugerido que (KrNG, f-950, p' 124) a sMpetfície Gondwana é, mesmo, 

mais antiga do que o Brasil e fa1 ia parte da topog1 afia do antigo continente aus­
bal Gondwana, que já existia antes que os atuais contornos da América do 
Sul fôssem estabilizados e antes que a, bacia do oceano Atlântico fôsse criada 

Vistos a distância, os aplainamentos dêsse ciclo aparecem, freqüentemente 
quase pmfeitamente uniformes (Foto 7), porém a obsm vação de um ponto 

mais p1óximo geralmente revela pequenas irr~gularidades resultantes de pro­
cessos e10sivos posteriores 

Semp1e que a 10cha matiiz forneceu o material adequado, a supelfície 
Gondwana apresenta-se protegida por umtr 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 sedbnentos do c1'etáceo inferior 

No nordeste da Bahia e Smgipe, a supetfície Gondwana apresenta uma 

flexão e, próximo à costa, passa por baixo de uma seqüência sobrejacente de ro­
chas cretácicas marinhas ( Albianas) de modo que é, ali, de idade cretácea 
infeiior Estas fm mações ( Riachuelo) são constituídas de siltitos e xistos ( sha­
les) de côr amarelo-castanho, apresentando os xistos ( shales) delgadas lentes de 

calcário, ocasionalmente fossilíferas Aparecem menitos próximo à base da fm­
mação. 

A superfície Gondwana acha-se sob formações ctetácicas, de nmte a sul, na 
porção central do Brasil Aqui a discordância do Ctetáceo em relação às la­

vas triássicas, ao arenito Botucatu e às formações permianas e carboníferas, re­
presenta a superfície em estudo ( Gondwana), que aparece algo modificada 
por um ciclo post-Gondwânico 

Ao observador parece que, entre as areias cretácicas (facies tenestre) do 

interior, duas séries deveriam estar presentes, uma 1efe1ida ao Cretáceo in-
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feiior, provàvelmente de distribuição-Testrita e recobrindo sàmeute a superfí­
cie Gondwana, e outra, referida ao Cretáceo superior, generalizada e assen­
tando tanto sôbre a superfície Gondwana quanto sôbre a post-Gondwana A 
última série é bem conhecida na posição estratigráfica indicada e com a ex­
tensão observada E datada por répteis fósseis Quanto à primeira série, po­
rém, pmece não existir referência concreta na bibliografia. Este fato não cons­
titui sm prêsa, de vez que as duas séries seriam litologicamente idênticas e só 
seria possível distingui-las pela existência de fósseis. 

O problema será novamente discutido neste relatório, quando analisarmos 
:as formações de areias vermelhas do intelior. 

O ciclo de desnudação Post-Gondwana 

A superfície post-Gondwana raramente se apresenta bem aplainada e, sendo 

quase tão antiga como a superfície Gondwana (ambas são de idade mesozóica 
superim ), só se mostra prese1 vada em uns pou.;os locais favoráveis. 

Esta superfície ocoue, assim, fmmando bancos ou terraços.;, sôbre os flan­

cos das montanhas que são cortadas pela superfície Gondwana; permanece, como 

a superfície mais alta, sôbre elevações que não apresentam altma suficiente para 
que tivessem sido atingidas pela superfície Gondwana; ocasionalmente, como 

acontece próximo de Vitória da Conquista, constitui um planalto que se eleva 

sôbre uma chapada mais jovem que o circunda por um ou mais lados Ainda 

mais freqüentemente, esta superfície forma uma zona de tenenos acidentados 

entre um remanescente da supei!ície Gondwana e a superfície Sul-Ameticana 
(Foto 8), como acontece na região do divisor entre o oeste e o leste mineiro. 

FOTO 8 - Terrenos da superfície post-Gondwana no primei1o plano, avn~ecenrio o aplainamen­
to Sul-Americano a distttncia Ao norte de Carmo do Paranaíba, Minas 

0 N do T - Benches no original em inglês 
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Os sedimentos do cretáceo superior 

Em contraste com o restrito desenvolvimento dos sedimC::ntos do C1etáceo 
infelÍor, as fmmações do Cretáceo superior são gem~1alizadas no Brasil A 
maimia dessas fmmações apresenta a fácics teneshe "meia vennelha" e são 
tão semelhantes à formação Botucatu que chegam a não ap1esenta1 diferencia­
ções litológicas No sul, os menitos, siltitos e xistos sio referidos à sélÍe Bamu 
(Foto 9a), na qual fmam enconhados fóssei.> de quelônios, cwcodilos e outws 

FOTO 9a - A1eias e a>gilas ve11nelhas (Cretárec:s) da sé1ie Bau1u No planalto ao norte de 
São Ped1o, São Paulo, estas meias e argilas assentam sôbre uma superfície Gondwana (ou 
possivelmente post-Gondwana, em parte) q11e t1unc01l levemente as lavas basálticas (Rétíco) 

1épteis, fósseis êstes que, ac1escidos de peixes e invertebwdos, constituem pw­

vas suficientes para que se possa colocar aquela sélÍe no Cretáceo supet im 
No oeste de Minas, a sélÍe U1ucuia, bem semelhante, que 1ecobw os divi-

smes a oeste do vale do São Fwncisco, é lJlesumivelmente da mesma idade, 
po1ém não existem fósseis que corrobmem essa opinião; mais para oeste, em 
Goiás e i'\'lato Gwsso, ocone de modo genewlizado a formação Parecis, que 
também se assemelha à sélÍe Bam u. Bem a oriente ocon e a série B10tas ( avei­
melhada) do Hecôncavo, contendo plantas fósseis e Asterias, bem como a suces­
são comparável de menitos e xistos vermelhos de idade cretácea que ocouem 
no antigo graben, que se prolonga paHl o nm te, a partü do Hecôncavo, pass:mdo 

pm A1atu e Tucano, até além elo baixo vale do São Ftancisco 
Tôclas essas ocouências constituem, todavia, remanescentes que apresen­

tavam maim extensão Com efeito, como pode se1 visto na figma 1, tudo indica 
que a maim parte elo intelÍm b1asileüo foi um deseito arenoso durante o Cie­
táceo superim, como também aconteceu dmante o T1iâssico 

As camadas ele facies continental do Cretáceo superior, no intelim, assen· 
tam clüetamente sôb1e a supe1fície Gonclwana e os vales da superfície post-
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FOTO 9b Formações marinhas do Cretáceo superior com grande abundância de fósseis 
Pinheiro, Sergipe 

-Gondwana se afundaram até ela, a não se1 pelo fato de que, nos vales refe­
ddos, apawcem, por vêzes, na base, leitos de seixos de qua1 tzo bem wlados que 

atingem espessuras de vários metros Estas ocorrências de seixos de quartzo 
apa1ecem esporàdicamente em áreas de muitos quilômehos quad1ados 

AR~A DE OCORRÊNCIA DA$ 

NOCHA$ CRETACEAS 

NO BRASIL 

segundo Ol1v~1rd & Leon.:udos 

Me. Crefdc,o marinho 

\ 
_I 

I 
~ 

i 
i 
I ·- -'· I 

F! 1 - Distribuição das sé1ies de rochas cretáceas no Brasil Essas séries são de tipo conti­
nental a não se1 quando marcadas "M" (marinho) (Segundo OLIVEIRA e LEONARDOS) 
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Na sucessão costeira a desnudação é representada pelo hiato Albiano-Se­
noniano (descontando-se uma curta transgressão de idade Turoniana inferim ) . 
Assim como a supe1fície que a antecedeu ( Gondwana), a superfície post-Gon­
dwana foi basculada em dheção ao mar, na região da costa, e tomou-se assim 
sujeita à deposição das fmmações marinhas ( Senoniana e Daniana) De acôrdo 
com as obse1 vações elos técnicos do Conselho Nacional do Petróleo, o calcário 
La1anjeüas ap1esenta uma espessma de quase 500 metros Sua côr é creme ou 
cinzenta, nodular ou finamente granulado, com fósseis marinhos e, pelo fato de 
se1 compacto, tende a founar elevações, algumas das quais ainda se ap1esentam 
cobCI tas por formações te1 ciárias A fm mação Sapucaí, sobrejacente e com 250 
mebos ele espessura, é constituída pm calcálio com eshatificação delgada, 
inte1eshatificado com xisto e marga (marl) O mergulho regional é para 
sudeste, para o oceano, mas existem várias estrutmas anticlinais 

Mais ao sul, ao longo da costa baiana, porém ao norte de Ilhéus, apmece 
a fmmação Algodões, marinha e refe1ida ao C1etáceo süpelior, do baixo lio 
Mmaú 

Além desta, ocorrem outras fmmações malinhas c1etáceas, que se acham 
do lado do mar, na plataforma continental, por molivos tectônicos, a não ser em 
Itabmaí, a leste da baia de Guanabma. 

O ciclo Sul-Americano 

A supe1fície Sul-Amelicana foi esculpida durante um longo pelÍodo no de­
couer do Terciário inferim e atingiu grande uniformidade de aplainamento 

Esta superfície aparece fwqüentemente como chapadas que se elevam sôbre 
sistemas de vales ou planícies onduladas, produto da ação de ciclos posterio-

FOTO 10 - Típicos elementos cíclicos da paisagem brasileira: o aplainamento do Terciário 
médio com testemunhos mais antigos da se11a do Machado, sôbre os resistentes quartzitos 

Itacolomi, e o vale cíclico do rio Jequitinhonha (Terciário superior) 
Próximo de Caraçatiba, Minas 

Pág 23 - Abril-Junho de 1956 



168 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA 

1es (Foto 10) As la1gas chapadas entre Senador Momão e São Domingos do 
A1 açuaí (Foto 1) são típicas desta supeifície cíclica Constituindo um planalto 

dissecado, ela 1 ecob1 e a maim parte do oriente paulista (Foto ] 1) Depósitos 
supe1ficiais de canga apawcem sôb1e a superfície, como no caso ela chapada no 
sop~ oriental da seu a do Caraça (Foto 12) e em Barão de Cocais (Foto 13) 

Como foi declm ado antelionnente, os remanescentes aplainados desta su­
peliície ainda a individualizam, apesm ela dissecação snbseqüente, como a su­
p81fície fundamental da qual a topog1afia modcma foi esculpida Válios au-

FOTO 11 ---A supe1 jície sôb1e a <J1Wl atuaram dois ciclos, a superfície Sul-Ame1icana dissecada 
;;o, vales do ciclo de e10são Vel/zas ( + 1CU met>Os de P10fundidade) 8 quílômet10s, 

a noroeste de-Campinas} São Paulo 

FOTO 12 O flanco o1iental da se11a do Ca1aca (que apresenta o aplainamento de tôpo 
Gondwana) com a chapada Sul-Amencana pa1tmdo de sua hase pa'a leste A chapada é dissecada 
P01 vales (ciclo Velhas) t1ibutários do rio Doce A altitude do ciclo Gondwana ultrapassa 
2 000 met1os, a superfície Sul-Americana atinge 1 000 metros Vista para o sul, em direção 

a Fonseca, tomada próximo a Santa Bá1 baw, Minas Gerais 
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FOTO 13 - Mineração de feno superficial em te1raço do ciclo Sul-Americano em Barão de 
Cocais, Minas Gerais Contrafortes da região montanhosa são vistos para oeste 

tmes têm ahibuído à supelfície Sul-Ame1icam idades que vão desde e Eoceno 
ao Plioceno, como :MoRAIS RÊco ( 1936) As pwvas são escassas, pm ém, con-

sideJ memos, pm enquanto, que essa supelfície foi aplainada no inte1 valo entJ e 

o iim do Cretáceo e o início do ~dioceno. 

A sedimentação no terci(ÍJ io-médio 

As inteunináveis planícies do ciclo Sul-Amelicano, pontilhadas ele lagos e 
lagoas, fmam soe1gidas no Te1ciálio-médio, p10vàvelmente no fim do üligo-

ceno. Nas várias desp1essões, acumularam-se, en~ão, nll!nerosos depósitos palu­
dais e lacustres, cujo desenvolvimento e1a 1eshito e local, comn os desclitos por 
C F HARTT s L J DE MoRAIS, na 1egião das cabeceüas dos 1ios Jequitinhonha 

e Pm do Estas camadas ap1esentam-se freqüentemente como a1eias brancas, 

compactas, que apa1 ecem nas clistas das escm pas, e nas quais ocou em lentes 

mais espêssas e seixos intercalados; ap1 esentam-sc, também, pm vêzes, como 
meias veunelhas 

A altitude sôb1e o nível do ma1 varia enhe 750 e 950 melws Algumas das 

areias veunelhas do oeste mineiro, cuja dishibuição é esporádica sôb1e a mesma 

supe1fície cíclica, são p1esmnivelmente de fmmação análoga; em ouhos casos 

a areia ali se encontra por hanspm te eólico Muitos dêsses depósitos tmam con­

vel tidos em silcrete compacto pela silicificação, como próximo ao lago J atobá, a 
oeste de Pirapma, Minas Gerais Infelizmente, nenhuma dessas oconêncio.s se 
acha suficientemente bem datada ( pm elementos fósseis) pm a que se possa 
deduzir a idade exata da supe1fície Sul-Americana adjacente 

Válios autmes se têm 1efeiido a pacotes de depósitos continentais em Fon­
seca e Gancla1ela, Minas Gerais, que contêm plantas e peixes fósseis e que, pen­
sa-se, lançmiam alguma luz sôb1e o pwblema das 1elações de idade da topo­
gwtia Essas duas oconências se ap1esentam, todavia, em situação peculiar e 
as provas que fornecem não são segmas Na obra de ÜLIVEIRA e LEONARDOS 
( 1943, p 686) essas duas ocorrências são citadas como sendo de idade Miocê­
nica, com base nas plantas fósseis; o D1 L PmcE infmmou-me, porém por cor-
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1 espondência, que a opinião atual ( 1954) não as considera mais antigas do que o 

Plioceno Esta nova opinião está em melhor confmmidade com a situação fisio­

grática de cada depósito 

As camadas que oconem em Fonseca consistem de menitos de grã angu­
losa"', menitos e mgilas mal consolidados expostos em pequenas cabeceitas de 
vales a apwximadamente 730 metros de altitude, a oeste da vila, onde apmente­

mente, êsse material foi acumulado in situ. As ptóprias cabeceiras dêsses vales 

aptesentam-se encaixadas na superfície Sul-Ameiicana, que cOita as clÍstas mais 

elevadas pet tencentes ao ciclo de desmidação seguinte (Velhas) 

As camadas são, portanto, postelimes à abeltura dos vales e, com efeito, 
depósitos semelhantes podem ser observados pwsentemente em fase de acumu­

lação. Lança-se, assim, certa dúvida quanto à identificação inicial dos fósseis 
como miocênicos, enquanto a disposição fisiográfica vem ao enconbo da con­

clusão mais moderna, isto é, que os depósitos não seriam de idade antelior ao 

Plioceno. 

As camadas que ocouem em Gandmela consistem de uma pequena mancha 

de sedimentos, contendo linhito, que aparece no flanco miental da seua da 

lvioeda a 1 280 meti os de altitude O depósito acha -se co1 ta do e exposto pm 

uma pequena ravina 
BRAJNIKOV ( 1948) citou as seguintes características do depósito: a) a 

seqüência assenta sem discmdância angula1 sôbte as tochas da série Minas 
( Algonquiano); b) a estJ utura regional é monoclinal; c) as fmmações são 
pwfundamente falhadas na matgem; e d) as camadas fmam provàvelmente 
acumuladas numa pequena bacia (depressão) local 

A situação das camadas, na falda de uma serra e sujeitas a intensa des­
nudação, bem como seu deslocamento pm falhas, toma qualquer cmrelação com 
os ciclos de ewsão que atingham o Btasil pràticamente impossível. Além do 
~11ais, mesmo o datamento paleontológico miginal é suspeito. A idade pliocê­
nica é quase tão plausível como a miocênica, já que, na vetdade, os linhitos que 
aí ocou em são bastante semelhantes aos linhitos pleistocênicos de Deepwalls, 

ptóximo a Knysna (Ahica do Sul), que se enconüam em situação muito pate­
cida 

Só se conhecem formações sedimentares matinhas de idade miocemca no 
nm te do Btasil: a formação Ph abas do Pará ( MAURY, 1925), que apresenta no­
távellÍqueza em fósseis Estas fmmações assentam, presumivelmente, sôbre uma 
supetfície que reptesenta o ciclo de desnudação Sul-Americano. 

Na átea abtangida pm êste relatÓlÍo, as condições tectônicas imam de tal 
melem, que a superfície Sul-Ameiicana não foi pwjetada abaixo do nível do 
mar antes de atingit a linha ela costa, em nenhum local a não se1 em Awcaju 
e no baixo Pmaguaçu. Pm tanto, em nenhum local é possível comprovar a pas­
sagem da supetfície Sul-Ameiicana sob camadas miocênicas; esta conelação 
deve, todavia, ocmrer além da costa, na plataforma continental, tendo em vista 
vátios indícios obsm vados ( Fig. 2) 

li) N do T - G1 it~ no original inglês 
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O ciclo de erosão velhas 

O ciclo de erosão denominado Velhas raramente atinge a fase de aplaina­
mento generalizado na á1ea em estudo. Nos cm tos sistemas fluviais do leste do 
Espírito Santo, p10fundos vales dêsse ciclo escavam tenenos da planície soer­
guida produto da ação do ciclo Sul-Ameiicano; porém, em direção à Bahia, onde 
o soe1guimento foi menm entre os dois ciclos, os tenenos tmnani-se p10gressiva­
mente mais atacados pelo ciclo Velhas, sendo que no no1 te daquele estado vastos 
tabuleiros emprestam à paisagem seu aspecto cmactelÍstico (Foto 14) 

FOTO 14 - O amplo tabuleiro do ciclo de desnudação Velhas, à altitude de 250 metros Vista 
ao sul de Carira, nordeste da Bahia A superfície apresenta-se pedimentaàa e sem o 

recobrimento de areias da formação Barreiras 

Mesmo quando atinge o aplainamento, a supclfície Velhas heqüentemente 
apresenta 1emanescentes, isolados ou em g1 upos, que se elevam à semelhança 
de inselbergs 

O aspecto ge~al é, assim, o de uma paisagem ondulada, esplêndidamente 
pedimentada, cuja supmfície se apresenta dissecada por profundos vales do 
ciclo seguinte (Paraguaçu) Em alguns locais o ciclo apresenta duas fases 

No ínterim, onde o ciclo penehou até centenas de quilômet10s da costa, 
ao longo dos rios principais, não chega a atingir um aplainamento extenso mas 
acha-se 1epresentado por uma incisão de cêrca de 100 mehos que disseca a 
chapada mais antiga produzida pelo ciclo Sul-Amedcano (Fotos 11 e 12). 
Mesmo assim, como os vales se 1amificam em tôdas as düeções e se aple­
sentam bem ala1gados1'>, a distribuição do ciclo Velhas é bastante extensa e é 
possível ohsm var, em um mapa mmfológico, que desh uiu a maim pa1 te da 
supeifície antelio1 ( Te1 ciáiio inrelior) 

Assim acontece no oeste de Minas e no leste de São Paulo onde a superfí­
cie difásica é característica, ap1 esentando linhas de clÍstas truncadas e um 
1elêvo de ap10ximadamente 100 mehos; esta supe1fície desenvolveu-se plin­
cipalmente dmante o Terciário supC1iOI (Figs 2, 3 e 4) 

'º N do T - Flmecl, no original inglês 
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A fomzaçrlo Bm reiras e as fonnações em relatas 

A supe1fície cíclica Velhas apresenta extensos depósitos arenosos deno­
minados "baueiras" na região costeüa, onde são considewdos de idade pliocê­

nica, apesm da ausência de fósseis O estudo de alguns fósseis de plantas encon­

tlados p1óximo a Alagoinhas, Bahia, pm E VV BERRY confirmam a idade plio­

cênica naquele local 

No intelim, depósitos menosos semelhantes são assinalados, em muitos lo­
cais, assentando sôbw a supedície Velhas, como em Paracatu, mas êsses depó­

sitos podem tm sido derivados, em grande pm te, de deposição anterior sôb1 e a 

supelfície Sul-Amelicana A cimentação pela sílica convelteu palte das a1eias 
Ja formação Baneiras em massas ele "silcrete" compacto que são muito resisten-

tes à metemização e que constituem, em alguns casos, cmapaças que p10tegem 

elevações e escatp:ts, como acontece nos tabuleüos ao sul ele Jewmoabo, Bahia 

O ciclo de erosrlo Paragwtçtt 

O ciclo Pmaguaçu cawctelÍza-se essencialmente, pela abeitura de gm­

gantas e vales que, na á1ea abwngida pelo presente 1elatório, só apa1ecem nos 

menmes sistemas fluviais que atingem diretamente o mm Assim, o presente 

ciclo agiu sôb1e átea 1elativamente grande na Bahia, mas sôb1e uma á1ea Iela­

tivamente pequena em Mi11as CCiais. Nos estados do Hio de Janeüo e São Panlo 

êste ciclo é tesponsável pelo aspecto magnlficamente esca1paclo da zona cos­

i:eü a, como, pm exemplo, a esca1 pada "frente" ela seua elo Ma1 

Em quase tôda a região êsse ciclo é 1eptesentado por duas fases, das quais 

a plimeüa é exemplificada por tenaços elevados sôbre os fundos dos atuais 

vales nivelados ou não (Foto 15) As cachoeü as ou rápidos que ma1 cam o 

----1 
l 

i 

FOTO 15 - O rio Doce a jusante de Governador Valadares, mostrando terraços e o atuat fundo 
do vale, ambos do ciclo Paraguaçu 
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cmso dos plincipais lios, também constituem elementos que demmcam as fases 

inte1 mediálias 

De Sergipe pma o sul estas duas fases aparecem freqüentemente, até o 
Ribeira de Iguape, em São Paulo, onde foram assinaladas por RrcH ( 1953, pp. 

27-29) As duas fases são particulaunente genm alizadas na Bahia 

Além dos aspectos descritos, algumas vêzes são notadas pequenas deples­

sões ~ inhoduzidas por dife1enças locais na dureza e esh utma das rochas Os 

detalhes mmfológicos que daí 1estlltam constituem apenas sintomas da juven­

tude do ciclo. 
As feições semelhantes que p10vàvelmente existiram nos ciclos de desnu­

dação ante1iores foram eliminadas com a continuidade da desnudação, pmém 

o curto período desde o início do Pleistoceno, quando o ciclo Paraguaçu iniciou 

sua ação, só foi suficiente para mascarar as diferenciações e não pa1a oblitmá­

las completamente. 

Acumulações recentes: 

Sôb1e a superfície trabalhada pelo ciclo Pa1aguaçu acumularam-se aluvi­

ões, depósitos pantanosos e dunas, a maim pa1 te dos quais sàmente apmecem 

nas proximidades da costa 

Assim acontece no Recôncavo, onde os vales do ciclo Pmagnaçu se afun­

dmam na fmmação Baueiras e na platafmma subjacente do ciclo Minas sôbre 

1ochas mqueanas e c1etácicas; os vales 1asos ap1esentam, muitas vêzes, seus 
fundos 1ecobertos pm aluviões que descem até depósitos pantanosos p1óximo à 

baía de Todos os Santos Os rios Doce e Pmaíba constiUÍiam grandes deltas na 

costa leste. 

Das sete superfícies que se desenvolveram no B1asil desde o Paleozóico 

médio, cada uma apresenta características próplias que são memmizadas pelo 

observador que ap1ende a inte1 pretá-las, de modo a que possa identificá-las à 
primeira vista. 

Estas caractelÍsticas são as seguintes: fm ma; distribuição, altitude e jazi­

menta, e camadas de 1ecobrimento associadas. É claro que as características de 

quaJque1 superfície dada podem vmim localmente de acô1do com a distância a 
que se encontra do mar, medindo-se esta distância ao longo da rêde hid1 o gráfica, 

de modo que uma supeifície que pode apresent&r-se irregular nas cabeceiras, 

toma-se p10gressivamente unifoune à medida que é observada para jusante 

Mesmo tendo em conta essas variações, cada superfície ap1esenta comumente 
celta individualidade que, para o observador experimentado, pode se1vir pa1a 
identificá-la prontamente 

Com o decou er da nossa viagem, foi inte1 essante obse1 var como se tm na­
tam familiares ao Dr. TEIXEIRA, nosso companheüo, as várias supelfícies cícli­
cas, se bem que não tivesse experiência anterior nesse tipo de trabalho. 

* N do T - O autor refere-se a n.ickpoints no original; nick seria, 1nais 1n·Opriamente, indentação, 
isto é, indetações na linha de cristas, produzidas pela e1osão diferencial 
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AREIAS, SOLOS E DETRITOS VERMELHOS NO BRASIL: 

Muitas 1efmências têm sido feitas a founações de areias vermelhas larga­

mente distribuídas no interior b1asileüo e às meias semelhantes da formação 

Barreiras, junto à costa 

Com efeito, o enoune desenvolvimento dessas areias, cuja côr valia do vei­

melhão ao 10sa e que apresentam leitos de seixos p1óximos à base ( oconendo 

com inte1 valos na coluna geológica, desde o Mesozóico inferior até o Recente), 
é de causai admiração. 

As válias séries obse1vadas podem ser 1elacionadas como se segue: 

Idade 

Pleistoceno 

Plioceno 
supedot 

Terciário 
ménio 

Cretáceo supmior 
( sédes Bauru e 
Uwcuia) 

f m ássico ou Ct etá­
ceo inferim (séries 
Cah;á e Uberaba) 

Ttiássico 
(Botucatu) 

Características 

Ateia de gtãos mais finos do que os das 
sédes precedentes; grande quantidade 
de detritos ( pl::>eilas) finos Ocmrem 
sôbte tôdas as supetfícies de etosão an­
tetiotes Debitas finos acumulam-se em 
locais ptotegidos 

Assentam sôbte supetfícies do ciclo 
Velhas Conelacionadas a fotmação 
Baneiras da costa leste 

Assentam sôbte a supetfície Sul­
-Ameticana e são cmtados pela escarpa 
do ciclo de erosão Velas 

Podem set tanto nrgilosos quanto me­
nosos Mais jovens que os basaltos té­
ticos Assentam sôbte a supetfície Gon­
dwana ou em vale~ tasos (post-Gon­
dwana) nela escavat!os Leitos e lentes 
de seixos de quat tzo na base, quando 
- nos vales tasos 

As duas séties contêm matetial tufí­
tico e assentam em alguns lugmes sô­
bte os basaltos tétic:oo., quando podem 
sm de idade eo-jmássica Em ouhos 
locais, podem set postetiores à supet­
fície Gondwana Pwv!welmente consti­
tuem uma continuação das condições 
em que smgiu a série Botucatu, actes­
cida de matetial vulc:lnico Menos ge­
neralizada que as sélies seguintes. 

Aptesenta-se ftt!rtiientemente com 
gtande espessma e com esbatificação 
entrect uzada Pode set seccionada pela 
superfície Gondwann 

Oconência 

Genew]izado nas pwxi­
midades de Campinas e 
em deptessões nas encos­
tas ptóximo a Patos de Mi­
nas Depósitos mais jovens 
das cavc111as de Minas 

Nos vales dos tios Pa­
tacatu e São Ftancisco 
Depósitos mais antigos das 
cavetnas de Minas 

Ptóx(mo à lagoa - Ja­
tobá, Püapora, Minas, e no 
vale do Jeuitinhonha 

Planaltos ao nm te de 
São Pedro SP ; divisores a 
leste e a oeste do alto São 
Ftancisco 

Em São Paulo e no Tti­
ângulo Mineho. 

Botucatu, São Paulo 

Qualque1 que seja sua idade geológica, os válios solos e areias vermelhas 
são pràticamente idênticos, litologicamente, o que sugere que houve apenas 

uma origem, isto é, o elemento mais antigo ou arenito Botucatu, que foi desa­
gregado e 1 edistribuído, periodicamente, de um pm a outro lado Este con­

ceito pa1ece o mais plausível já que a grande massa de todos os a1enitos apie­
senta distribuição devida à ação dos ventos. Aparentemente, quando o mate-
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dal dE' origem foi desag1egado pela erosão, as areias e argilas fmam espalha­

das em leitos fluviais periàdicamente secos bem como depósitos de playa, 

de onde migratam mais uma vez, sob a influência do vento, espalhando-se 
sôb1e a área anexa e formando, então, uma nova sé1ie 

O quadro das formações, acima apresentado, faz parecer que cada ciclo de 
desnudação sucessivo foi seguido de uma fase de acumulação de areias verme­

lhas Não existe uma só fase final de acumulação que cubra tôdas as superfí­

cies anteriormente aplainadas, apesar das respectivas idades: cada supe1fície 

ap1esenta sua própria camada de acumulação Pe1manece em dúvida, no en­

tanto, se existiram épocas sucessivas e de dmação limitada, durante as quais 
as condições foram favmáveis à fmmação e acumulação de a1eias vermelhas 

(isto é, por oscilação climática) ou se as condições climáticas fmam unifmme­

mente favmáveis Mas as areias e1am impedidas de acumular-se até que a fôrça 

erosiva de cada ciclo diminuísse de intensidade e até que uma supe1fície plana 

se desenvolvesse localmente a fim de que aí se realizasse a deposição. 

No seu conjunto, êste ponto de vista parece o mais aceitável: a acumulação 
foi impedida pela desnudação, em cada ciclo, até que a pediplanação atingiu 
um determinado ponto a partir do qual os detlitos eólicos se acumularam em 
quantidade suficiente para dissipar, pm absorção, o fluxo nm mal da água me­
teódca sôbre os pedimentos De acôrdo, ainda, com êste ponto de vista, o ín­
terim do B1asil pode ter sido pe1sistentemente árido ou semi-árido, com inun­
dações periódicas, desde o início do Mesozóico até o Recente 

Enquanto os fatô1es climáticos podem ter pe1manecido unifmmemente fa­
vmáveis à acumulação de areias e solos vermelhos, o desenvolvimento de novas 
escmpas de e1osão é controlado bàsicamente por movimentos tectônicos Assim, 
a altemância apa1ente de fases de agradação e ele desnudação, no B1asil, nos 
últimos 150 milhões de anos, bem pode ser função de atividades tectônicas in­
tel mitentes 

As séries mais antigas (Mesozóicas), Botucatu, Caiuá, Bamu e U1Ucuia 
são tôdas bem comprovadas na bibliografia, porém, sm preendcntemente, pouca 
atenção foi dedicada às várias séries mais jovens que assentam sôbre os válios 
planaltos (plateaux) terciários e mesmo nos fundos dos vales dos principais 
rios, de modo que são 1eferidas ao Terciário ou ao Quaternádo. A extrema ra­
ddade de fósseis nas séries mais antigas e a ausência virtual nas mais recentes 
(a não ser em cavernas), também priva o pesquisador de um meio prático de 
distinguir as várias séries litolàgicamente semelhantes Muitas ince1tezas per­
manecem, assim, dmante seu estudo e algumas das idades estabelecidas no 
quadro acima devem ser consideradas como condicionais 

Podemos, agma, 1ever sumàriamente as várias séries, dedicando especial 
atenção às séries mais modemas, que não fmam tratadas na bibliografia com a 
acuidade que seria de desejar. 

A série Botucatu é muito bem conhecida no estado de São Paulo (OLIVEIRA 
e LEONARDos, 1943, pp 462-5 ), onde consiste de arenitos vermelhos, 1Óseos ou 
amarelos que apresentam estratificação cruzada pronunciada (Foto 6) e outra.s 
provas de que a acumulação se deu sob condições de extrema addez Os g1ãos de 
areia são bem aHedondados. Alguns horizontes apresentam grã mais fina e são 
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mais tipicamente loéssicos. Para a área estudada, suas características são !e­

vistas por ALMEIDA e BARBOSA ( 1953), 

A série Uberaba do Triângulo Mineüo, e as areias vermelhas da série Caiuá 
de São Paulo, contêm, ambas, materiais tufíticos que bem podem ter surgido 
dmante as fases finais das lavas São Bento, sôbre as quais assentam, quando 
essas lavas e1am menos fluídas e móveis. :E:ste fato sugerida uma idade co-jurás­
sica pa1a estas formações Por outro lado, essas séries podem representar, em 
alguns locais, as primeüas camadas arenosas que foram depositadas sôbre a 
superfície Gondwana, o que as colocaria no Cretáceo inferior (Veja-se OuvEIRA 
e LEONARDos, 1943, p. 438) As duas séries são afossilífe1as. O que serão possí­
velmente as mesmas areias, aflora ao longo da estrada pa1a São Gotardo, a 319 
quilômetros de Belo Horizonte ( p1 óximo à estrada para Tiros). 

As séries Bauru e Urucuia são, provàvelmente, pedodos de uma única fase 
de deposição eólica no Cretáceo superior. Na base en~onham-se leitos de seixos 
de quartzo que ocmrem em vales rasos do ciclo post-Gondwana 

Pma a série Uwcuia O BARBOSA e V. 0PPENHEIM julgam que os arenitos 
de Minas, pm ticulannente as ocoll ências no planalto de Boa Vista, em Pandeü o, 
em Paracatu e em Urucuia, diferem do a1enito Botucatu "pm ap1esentarem 
eshatificação nmmal e não enhecruzada, conc1eções e as seguintes caractelÍs­
ticas petwg1áficas: os grãos ele quartzo de maior tamanho são wlados ao passo 
que os menm es são angulares ou subangulares e são 1 etidos por um cimento 
opalino imp1 egnado de limonita. Os minerais acessódos são: biotita, zircônio 
e, latamente, magnetita" 

P1óximo a Piracicaba, no entanto, ALMEIDA e BARBOSA ( 1953, p. 73) acham 
a séde Bam u litologicamente idêntica à série Botucatu, onde recobre as serras 
de Itaqued, Sant' Ana, São Carlos e Cuscuzeiro. Em alguns locais, o arenito 
Bamu assenta, com uma possança de 100 metros, sôb1e o Botucatu, cas,o em 
que podem ser distinguidos pela presença de pequenos seixos de lavas que fo­
Iam lançadas e ewdidas após a fmmação dos arenitos Botucatu, porém antes da 
acumulação dos m enitos Bauru "A base da série Bam u, nesta região, segue 

um bem mmcado hiato que rep1esenta um pedodo de ewsão que trabalhou pro­
fundamente a série São Bento e que é notável pelos vales que apresenta, deno­
tando a passagem de importantes cursos cl' água, também apontados pelo conglo­
merado basal f1eqüentemente encontrado". 

É êste o modo pelo qual se apresentam, em São Paulo e em Minas Gerais, 

as supmfícíes Gondwana e post-Gondwana. 

SETZER (1943), nos seus estudos sôbre os solos elo nmoeste paulista, !e­
conheceu duas divisões ela série Bauru; uma, superior, ca1acterizada pela ocor­

rência de cimento calcário abundante, que não aparece na segunda, inferim. 

Esta subdivisão foi confirmada, na maior parte ele estado, pm ALMEIDA e BAR­
BOSA Talvez que essa difeiCnça constitua um haço da desnudação post-gon­
clwânica que, em certos locais, cm tou completamente a camada infe1i01 e mo­
delou vales nas rochas elo Mesozóico inferim, subjacentes, como também pode 
ser visto nas proximidades ele Araraquara. 

BRAJNIKOV ( 1949) e outros têm refeddo os cascalhos diamantíferos do oeste 
mineho, bem como os depósitos de meia argilosa ve1melha e de grã-grossa, ao 

Pág. 33- Abril-Junho de 1956 R B G -3 



178 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA 

Ctetáceo inferior, sendo claramente mais antigos, portanto, do que a sene 
Bauru normal. Estas formações mais antigas constituem, possivelmente, corre­
lações das areias inferimes, ou sub-Bauru, de SE'lZER. 

A divisão superior da série Bamu aptesenta fósseis de dinossauros e é 
igualada às camadas do mesmo tipo que ocorrem na Patagônia, onde assentam 
sôbre 1ochas marinhas cenomanianas ou turonianas, sendo consideradas como de 
idade senoniana. A parte superior da série Bauru, pensamos, pawce ser senoniana 
e contemporânea dos arenitos Palácio do Uruguai 

A espessura máxima medida para a série Bam u é de 310 metros, na sell'a 
dos Agudos, no noroeste de São Paulo. A maior altitude dessas camadas, sôbre 
o nível do mar, está entre 900 e 1000 metlos, na serra da Mata da Cmda, onde 
assentam tanto sôbte a superfície unifotme do ciclo Gondwana quanto sôbre 
vales do ciclo post-Gondwana, nas faldas da sena, onde oconem seixos de apiO­
ximadamente dois centímetros de diâmetro. Estas últimas camadas de meia pa­
recem de há muito estabilizadas e são bem consolidadas, apresentando-se silici­
ficadas " a dois quilômetros de São Gotmdo 

A oconência de meias continentais p10vadamente ctetáceas, muitas vêzes 
sôltas ou em condição de semi-coetência, em tantos divismes, e cobrindo uma 
área tão vasta do intedor, constitui prova positiva da iuterpretação exposta pá­
ginas atlás: a paisagem brasileüa evoluiu inteüamente por pediplanação, isto 
é, tegtessão ele esca1 pas e peclimentação. Durante Lodo o Terciádo houve apenas 
um tebaixamento insignificante das partes mais elevadas do país. Êste pensa­
mento encontra maior base na natureza escalonada - multicíclica, ela paisa­
gem de clesnuclação, sendo as áreas mais baixas elo país, e os vales, modifi­
cadas ele modo relativamente tápido sob a ação ele cada um elos ciclos, enquanto 
as pm tes mais elevadas permanecem quase inaltet a das 

As areias do Terciário médio - Sôbte as chapadas da superfície do Ter­
ciário médio (ciclo Sul-Amelicano) (Fotos 1, 10) nas p10ximiclades do vale do 
Jequitinhonha, assenta uma série de areias vennelhas, ammelas e brancas que se 
acumulawm em lagos e lagoas ele pouca profundidade O exame elos gtãos, no 
entanto, indica transpm te eólico Pouco temos a actescentar às desctições 
dessas camadas feitas pm :MoRAIS RÊco ( 1936) e outros 

Outtas oconências dignas de nota (dos mesmos materiais sôbte a mesma 
superfície cíclica) apm ecem no oeste de Minas Getais. Assim, duas séües de 
ateias vermelhas fmam obsetvadas p1óximo à lagoa Fmmosa A sétie mais antiga 
só assenta sôbre a superfície Sul-Ameticana e apwsenta granulação gwssa, com 
gtãos aueclondados 1ecobertos por uma camada fenugínosa oxidada A sétie 
não fomece nenhum indício sôbt e sua idade, mas parece ser intimamente re­
lacionada à supmfície Sul-Ameücana 

A série mais jovem, pm sua vez, apmece inclinaJa sôbre encostas voltadas 
pata o nm te, como se fôsse de migem eólica quaternária; apresenta granulação 
mais fina. 

A oeste ele Püapora, a estiada pata Patacatu passa, por muitos quilômet10s, 
ao longo da superfície Sul-Ameticana, a 600-700 mettos. A 10-20 quilômetros de 
Püapora, o planalto suporta areias vermelhas ele gtanulação gwssa 

" N do T - Silcleted, no original inglês 

Pág 34 - Abril-Junho de 1956 



A GEOMORFOLOGIA DO BRASIL ORIENTAL 17!1 

Pata o sul, os planaltos mais elevados ( Gondwana) da serra Geral e da 
seua do Morro Vetmelho são capeados por 100 metros de areia vermelha que 
bem poderá ser de idade cretácea (formação Urucuia), porém não existem in­
dícios que permitam datar as ateias que recobrem a superfície Sul-Americana, 
mais baixa. Estas areias bem podem ter sido derivadas da meteorização das for­
mações meníticas do planalto Gondwana, tendo sido redistribuídas em níveis 
inferiores ( tetciálios) Além do lago Jatobá as ateias não sàmente se acham 
consolidadas, mas apresentam-se completamente silicificadas, constituindo síl­
crete compacto Com suas faunas cavetnosas e aspaços vazios, recamados de 
clÍstais de qualtzo, estas rochas são semelhantes aos silc1·etes do Terciátio in­
farim que ocorrem na região do Kalahari, na África do Sul (Foto 16) 

FOTO 16 - Massas de areias silicijicadas ("silmeted") de idade terciária média, assentando 
· sôb1e a supe1 fície Sul-Americana próximo ao lago Jatobá, a 15 quilômetros a oeste de 

Pi1apora, Minas Gerais 

A silicificação " aparente em muií.as fmmações atenosas do interior nada 
tem a ver com o vulcanismo Ela só é devida à deposição de uma solução, sob 
a forma de um gel de sílica Zonas de redução (perda de oxigênio) ocorrem em 
juntas e sempte que a água penehou em meias parcialmente consolidadas, po­
rém a cô1 ptedominante é o tosa ou o ve1melho. 

Depósitos semelhantes ocouem no Morro de Qua1 tzo, a oeste do tio do 
Sono, onde também apmecem leitos de seixos de quartzo de dois a hês centí­
meh os de diâmetl o, bem como seixos de at enito c1 etáceo ( 5 a 15 centímeh os de 
diâmelro ), como ptóximo à Vátzea das Palmas Aparecem, também, aqui, 
seixos de 1 ochas de tipo arqueano 

As ateias vetmelhas, muitas vêzes só parcialmente consoHdaclas e com lei­
tos ele seixos de quartzo, oconem em uma enorme área do planalto do ciclo 
Sul-An,cricano em direção ao üo Paracatu e foram também as~>inalaclas a oeste 
dêsse rio. A espessura está gmalmente entte 50 e 100 metros. Vales rasos e de-

~ N do T - Silc1eting, no original inglês 
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pressões sem d1enagem constituem as feições morfológicas comuns à zona 
a1enosa 

As areias pliocênicas - Algumas areias semelhantes às descritas, porém 
não consolidadas, aparecem sôbre a supelfície mais baixa (ciclo de erosão Ve­
lhas), a 540 metros, na direção do rio Paracatu. Estas areias peltencem a uma 
série mais jovem que a que ocorre sôb1e a supelfície Sul-Americana e apresen­
tam notável semelhança com as areias típicas do Kalahari ( Plioceno superior e 
Pleistoceno). P1 óximo a Itu, em São Paulo, ocorrem areias vermelhas seme­
lhantes, em vales do ciclo Velhas e sôbre o planalto do Terciálio inferior (Sul­
-Americano). O material parece ter sido derivado da meteorização das fmmações 
Condwana, tanto dos sedimentos quanto das lavas Os primeüos teliam gerado 
a meia e as segundas a fina poeira ve1melha. 

Possivelmente, à época em que essas areias fmam disseminadas, o clima 
era mais sêco, de modo que os rios diminuíram de volume e disseminaram suas 
cmgas de detlitos em fundos de vales mais amplos que os atuais; daí, o material 
foi caueado pelo vento espalhando-se sôbre as áreas vizinhas enquanto as 
águas, wduzidas em volume, infiltlmam-se, durante as estações sêcas, nos fun­
dos dos vales entulhados, passando a cmrer abaixo da superfície RrcH ( 1953, 
p 32) assinala também o intenso entulhamento de muitos vales em São Paulo, 
tanto na costa quanto no planalto, e interpretou, dêsse fato, a existência de 
um pedodo de clima sêco 

Ao longo da costa do Nordeste brasileüo ocmre a famosa founação de 
areias avermelhadas denominada "barreiras", assentando sôbre a mesma su­
pmfície do ciclo Velhas e cm ta da subseqüentemente pelos vales do ciclo de 
erosão Pmaguaçu, semp1e que êstes últimos ocorrem na mesma área A série 
1epresenta, assim, uma única unidade estlatig1áfica de idade te1ciália superim 
A idade da formação Barreüas não foi fixada com precisão em nenhum local, 
todavia, indícios encontrados em vários estados sugerem a idade pliocênica 
Na Bahia, existe um estudo de plantas fósseis, realizado pm E W BERRY 
(Veja-se OLIVEIRA e LEONARDOS), que são referidas ao Plioceno. Próximo a 
Campos LAMEGO, discutindo a idade do delta do Paraíba, refe1 iu a fmmação 
Baueüas ao Mioceno pma que, assim, tivessem sido ewdidas antes da depo­
sição do delta. Pmém, como a erosão das baneiras pode ter agido em um local 
enquanto a deposição do delta se 1ealizava em outro, esta Única opinião dissi­
dente pode ser 1 elevada. 

Areias vermelhas, cinzentas ou castanhas, tipicamente da formação Barrei­
ras, podem ser observadas próximo a Salvador, onde apresentam pelo menos 
10 metros de espessura; a variação da côr depende da quantidade e oxidação 
do conteúdo em ferro 

Essas baueiras consistem de a1eias de granulação gwssa, angular, com um 
mmgulho pa1a ESE, contendo, algumas vêzes, camadas delgadas de pequenos 
seixos (de subangulares a angulmes ), algum caulim e outlos matmiais de ori­
gem arqueana. O caulim acumula-se, por vêzes, em lentes de argila Nas ex­
posições estudadas, a eshatificação entrecruzada não está presente e a depo­
sição em meio aquoso se acha indicada. Há quase completa ansência de fósseis. 
As barreüas pawcem ter sido acumuladas como planícies de aluviões derivadas 
,da direção de oeste, talvez com uma fase lagunar para leste. 
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As barreiras do tabuleiro entre Tucano e Ribeüa do Pombal, a 160 qui­
lômetros da costa, são constituídas de areias mais puras e lavadas do que .as 
que ocmrem no interior -· 

De onde veio, então, a vasta massa menosa que constitui a formação ~:jlr-

leiras? !t'>ê 

Enquanto parte do material foi derivado, 5em dtlVida, quase localme.Qte, 

de wchas g1aníticas arqueanas, uma grande parte do material pode ter sido de­
livada dos sedimentos mesozóicos que ocorrem a oeste, antes que o vale de afun­
dimento do São Francisco tivesse sofrido subsidência, no Pleistoceno. 

As baneiras em Pinheiro, Sergipe (Foto 17) fmam silicificadas ao ponto de 
fmmmem um silcrete compacto que constitui as carapaças que recobrem al­
guns morros que se elevam sôbre os vales do ciclo de erosão Pataguaçu. Em Ita­
baiana, na mesma tegião e ainda mais para oeste, não é difícil observar espes­
suras de 50 metros na fmmação Baueiras Tanto na Bahia quanto em Sergipe as 
baueüas mostram pequenas dobtas e falhas com poucos metros de desloca· 
menta (tejeito) e o Dr BRAJNIKOV assegurou-me que os mesmos fatos são ob­
set vados nas bau eh as no Espírito Santo. 

FOTO 17 - Massas de "silc1ete" na formação baneilas capeando colinas em Pinheiro, Sergipe 
As ba1 r eiras 1 ecobrem rochas marinhas cretáceas (Foto 9 J 

Nesse estado, as baueitas não só cobtem a phmície costeüa produzida pela 
ação do ciclo Velhas, mas peneham também pelos vales, por entle as gran­
des massas gtaníticas tesidnais que se elevam a centenas de metlos até atin­
girem o aplainamento superim da superfície Sul-Americana 

As bauehas são assinaladas, para o sul, até Campos, ocupando a regmo ao 
nm te do Paraíba, da costa para o interior, até enharem em contacto com as 
elevações graníticas. São meias e atgilas vermelhas, algumas recobertas de 
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canga. As zonas adjacentes ao Arqueano apresentam abundantes depósitos de 

seixos de quartzo e, em alguns locais, apresentam-se silicificadas ( silcreted) 
como em Maca é ( LAMEGO, 1940). "Excelentes exposições ocmrem também ao 
norte de São João da Barra, nas proximidades de Manguinhos, onde os tabulei­
ros da ma1gem esquerda do Paraíba atingem o mar Neste ponto a rocha é bas­

tante consolidada para formar canga e fmma verdadeüos 1ecifes que atin­
gem o litoral antes da embocadura do Itabapoana". 

As a1'eias, solos e detritos pleistocênicos - Os depósitos mais jovens, ainda 
P.m fase de acumulação em algumas pm tes do planalto paulista, são detritos 

(poehas) e solos vermelhos e não areias; estas estão presentes, no entanto, em 

alguns locais, onde parecem ter sido derivadas de depósitos mais antigos de 
areias vmmelhas sôltas 

"Este material é generalizado no oeste de Minas (Patos de Minas) e no 

leste de São Paulo (Campinas) onde ocorre em depressões pwtegidas, nas en­

costas, ou disseminado nos solos do planalto. f:sses depósitos apersentam, apa­
Ientemente, uma disbibuição devida à ação dos ventos. 

Os debitos (poeüas) apresentam uma espessma de vários metros ao longo 
da estiada Campinas-Salto, onde estão depositados nas faldas e mesmo cobrindo 

parcialmente algumas elevações arqueanas próximas do rio. 

De Campinas até depois de Monte Mor e outra vez em Itu, êstes deti·itos 
menosos cobrem tôda a área com uma espessura de vários metws. Um capea­
mento tão generalizado, cobrindo as pa1 tes mais elevadas bem como as encos­
tas dos vales, deve ser relativamente 1ecente, já que não é consolidado e ctpte­
l>enta poucos indícios de remoção pela erosão 

Provàvelmente, os detritos mais modernos ainda estão sf'ndo acumulados, 
pmém a iase inicial, quando os depósitos principais foram depositados, corres­
ponde provàvelmente à fase do Plioceno superior em que fmam acumulados 
os ptimeiros depósitos em cavernas. 
•n:-

Em uma gtande área do vale do São Francisco, a montante do cmso m­
fedor encaixado. bem como entre Tuàzeiro e Pirapora, MoRAIS RÊco ( 1936,p. 
549) descteveu um jazimento de sedimentos incoe1entes, menosos, contendo 
certa proporção de lama, e com falsa estratificação Aí se enconham camadas 
com baços de ação eólica, tendo MoRAIS RÊco denominado a êsse jazimento 
série das Vazantes. Os restos de mamífe10s nesta série indicam idade pleistocê­
nica. 

Atualmente o 1io escava estas camadas, se bem que antelimmente tenha 
depositado materiais da mesma facies sôbre uma larga planície de inundação. 

A deposição da série das Vazantes é sem dúvida uma conseqüência dos 
movimentos tectônicos de afundimento que, no Pleistoceno (ciclo de erosão 
post-Velhas), coloca1am o fundo do vale abaixo do n1vel dos planaltos adja­
centes. 

Ainda na mesma wgião do São F1ancisco, p1óximo de sua gwnde cmva pma 
leste, encontram-se os calcários supetficiais ( calcretes) descrilos por BRANNER, 
( 1911) e que foram depositados em duas fases, em ambiente de clima álido . 

., ., ., 
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INDíCIOS ENCONTRADOS NAS GRUTAS DA REGIÃO CENTRAL DE 

MINAS GERAIS 

Importantes provas que vieram corroborar a geomorfologia do Plioceno e 
do Pleistoceno, acima esboçada, foram observadas na região cárstica do centro 

de Minas. As grutas que ocorrem nas proximidades de lagoa Santa e Pedro Leo­

poldo foram escavadas por solução, dmante longos períodos, abaixo do pla­

nalto terciário inferior devido ao ciclo Sul-Americano. É esta a migem normal 

dêsses sistemas de grutas ( BRETZ, 1942) e, ao que é possível afirmar, estiveram 
cheias d'água dmante todo o período de sua fmmação 

Então, quando o ciclo de erosão Velhas iniciou sua ação ao longo do rio 

das Velhas e seus tributários e os vales foram escavados, no Plioceno, o lençol 
d'água desceu, acompanhando o aprofundamento dos rios e as inúmeras gru­

tas abeltas nos calcários da série Bambuí foram drenadas; quando um dos no­

vos vales atingiu algumas grutas, estas foram abertas e drenada~ 

Muitas das grautas adquiriram, em seguida, no todo ou em parte, uma se­

qüência de depósitos que apresentam as mesmas unidades estratigráficas Assim, 
em qualquer das grutas, a deposição foi feita segundo fatôre;; regionais, possi­

velmente climáticos, em par te 

Todos os autores que examinaram a seqüência concordam em que, sôbre um 
estalagmite basal, ocorre um depósito de areia vermelha na qual ocmrem com 
abundância restos de mamíferos que são referidos ao Plioceno superior ou que, 

possivelmente, datam do início do Pleistoceno. Esta areia vermelha é coberta 

pm estalagmites que datam da época principal de mnamentação das cavernas e 

apresenta-se profundamente calcificada. Os estalagmites mais pronunciados são, 
por sua vez, seguidos pm uma camada de areia mais moderna ou "solo das gru­

ta3", muito menos impregnada de calcita e muitas vêzes bastante incoerente, na 

qual ocmrem fósseis do Pleistoceno superior ou do Recente 

Os estalagmites menores, ainda em formação, estão sôbre s ateia vermelha 

mais moderna, em alguns lugares, sem que sua ocouência seja generalizada 

LUND assinalou um tipo de acumulação difásica semelhante nas grutas de 

Lapinha, Confins, Lagoa Santa, Sete Lagoas e Maquiné e já Am 1884 H GoR­

CEIX escrevia "os depósitos cmTespondem a duas épocas distintas: a mais anti­
ga caracterizada pela presença de Palaeocyon troglodites e Equus principa­

lis, e segunda por espécies que apresentam maior afinidade com a fauna atual 
Equus aff caballus e o homem" 

Nos dois tipos de depósitos de solos vermelhos e areias referidos, respecti­

vamente, ao Plioceno supelÍm e ao Pleistoceno superim, pudemos Ieconhecer 

imediatamente os dois lençóis arenosos da mesma idade que aparecem de modo 

tão generalizado sôbre as respectivas superfícies de ew,;ão no intelior de Mi­

nas e São Paulo Além disso, estão preservadas nas grutas as faunas respectivas 

que tanto fazem falta como elementos fósseis nos depósitos arenosos fora das 

grntas. 
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AS INFLUÊNCIAS DO CLIMA E DA HOCHA MATRIZ SôBRE 
A PAISAGEM BRASILEIRA 

Como foi dito acima, o principal elemento controladO! do desenvolvimento 
da paisagem brasileira é representado pela seqüência de ciclos de desnudação 
que, pela regressão de escarpas e pedímentação, agiram sôbre a região durante 

o Mesozóico superior e o Terciádo. 

Êsses aplainamentos (ciclos) são resultantes de uma série de soerguimen­
tos tectônicos cmrespondentes, que afetaram o subcontinente e que operaram 

de modo quase independente de variações climáticas especiais, seja na zona da 
costa, tropical úmida, ou no árido ínterim Apeuas alguns efeitos, sem maior 

importância, podem ser atribuídos aos fatôres climáticos. 

O menm espaçamento da drenagem na faixa costeira úmida da Bahia, por 

exemplo, dá lugar à formação de muitas elevações pequenas ao invés das ca­
deias de montanhas que são, muitas vêzes, típicas do ínterim Porém, as vet­
tentes dos vales ainda são muito íngremes e as faldas das montanhas permane­
cem com a mesma inclinação que a das setras 

DE MARTONNE ( 1940, p 107) foi de opinião que as espetaculares feições 

mmfológicas da zona costeüa dos estados elo Hio de Janeiro e São Paulo se 
originatam, em grande parte, da ação de um clima tropical úmido. 

Discm damos profundamente dessa opinião 

FOTO 18 - Paisagem de pontões ("bmnhardts") próximo a Medina, n01te de Minas 

A paisagem cmacterística dessa região, como será visto, acha-se confinada 
à faixa de wchas plutônicas, inicialmente profundas e prindpalmente gnáis­
sicas, que se estende elo sul ele São Paulo ao EspÍlito Santo, faixa esta na qual 

soet guimentos fm tíssimos se deram em tempo geológico recente, seguidos pelo 

afundamento ele cmsos d'água suficientemente jovens para que segmentos ele 

uma superfície aplainada anteriormente permanecessem sôbre muitas elas clis­

tas Além disso, paisagens ele pontões semelhantes ocorrem nas regiões ele 

clima muito mais sêco no nm te de Minas (Medina, Foto 18) e ao longo ela es­

b<lcla Rio-Bahia ao sul do rio Paraguaçu, na Bahia Este tipo ele paisagem é 
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também bem conhecido no interior semi-árido da África (Rodésia) onde cons­
tituem o resultado da profunda erosão de tipos de rochas caracteristicamente 
plutônicos Os porltQe$ ocorrem sob uma grande variedade de regimes climá­
ticos, desde o tropical ao desé1 ti co. 

A ausência de seixos e cascalhos em muitas áreas da parte sul da faixa de 
rochas plutônicas é atribuída por DE MARTONNE à decomposição, sob ação do 
intempelismo químico, das rochas gnáissicas. Em verdade, as rochas graníticas 
e gnáissicas muitas vêzes se decompõem dêste modo, fmmando meia e não 
seixos como detrito, porém a ocorrência da esfoliação e de canelmas na super­
fície de muitos pontões mostra que a rocha não se decompõe prontamente. 

A um observadO! vindo da África, todavia, a intensidade da decomposição 
no Brasil é digna de nota Mesmo em muitas das superfícies mais modernas, 
como por exemplo ao longo do ribeirão São João, tributário do Jequitinhonha, 
em frente a Itaobim, a profundidade da camada decomposta, em encostas, ex­
cede 30 metros e atinge, algumas vêzes, 50 metros abaixo da superfície. 

Somente os tipos de rochas de excepcional resistência, tais os quartzitos 
Itacolomi, os itabüitos ou certos tipos gnáissicos, pennanecem como afloramen­
tos. De resto, uma profunda camada decomposta, para a qual uma espessma 
de vinte metros não é excepcional, ocmre em tôrla par te. 

Esta profunda alteração, que impede o estudo das rochas sólidas, repre­
sentou uma grande vantagem para a construção de estradas, onde profundos cor­
tes fmam escavados sem que fôsse necessário usar explosivos. 

A velocidade de evaporação, combinada com o desenvolvimento ele super­
fície planas, mal drenadas, onde o aplainamento se mosba avançado, produziu 
muitas acumulações residuais de canga (ferricrete) e bauxita A canga ocone 
especialmente sôbre rochas licas em ferro, especialmente sôb1e itabüitos A 
bauxita desenvolve-se sôbre sienitos nefelínicos em alkali, como no local em 
que rochas dêsse tipo são cortadas pela superfície Sul-Americana próximo de 
Poços ele Caldas. A secção que alí ocm re 1 evela, abaixo de um metro de canga, 
dois metros de caulim e então 6 a 8 mebos de bauxita. A mudança de um para 
outro tipo mineralógico é abrupta. 

Depósitos Iesiduais dêste tipo oconem principalmente sôbre as superfí­
cies aplainadas pelos ciclos Gondwana e Sul-Amelicano, sendo resultado tanto 
ele um forte aplainamento e da má drenagem, quanto de alta evapmação. 

Um grupo especial de feições resultantes de modificações climáticas deve 
ser, ainda, assinal2..:lo Sôbre a massa montanhosa do Itatiaia, tanto DE MARTON­
NE ( 1940) quanto RICH ( 1953) assinalaram os vales em fo1ma de U, depósitos 
de morainas e ,guperfícies rochosas com mamilonamento uniforme devidos à gla­
ciação pleistocênica Tive opm tuniclade de confirmar essas ocmtências e con­
cordo com a opinião daqueles autmes (Foto 19) 

Infelizmente, como a região do pico da Bandeüa estava recobelta de pesa­
das nuvens na ocasião em que ali passei, outras feições semelhantes na fwnteira 
ele Minas com o Espírito Santo não puderam se1 observadas, 

A influência ela rocha matriz e de estrutmas antigas sôbte a topografia varia 
muito, de um local para outro, ptincipalmente pela relação das estruturas anti­
gas com os ciclos de clesnudação modernos. 
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Se agilem dmante o tempo suficiente, os ciclos de desnudação cmtam in­
distintamente os tipos de 10chas 1esistentes e não resistentes, oblite1ando quais­
quer aspectos topográficos devidos à esh utura que possam ter sido founados 
no início da ação do ciclo Através de áreas mesmo da mais variada composi­
ção geológica e estmtma, desenvolve-se uma vasta planície que cmta igual­
mente tôdas as founações 

Uma paisagem de tal tipo desenvolveu-se em quase tocln o Brasil miental 
dmante o Terciário infeiim e seus remanescentes ainda estão preset vados em 
muitos locais como nas vastas chapadas que se elevam sôbte os vales produzi­
dos pela e10são no Terciário supelÍor (Foto 1) Ra1amente quaisque1 eleva­
ções aparecem acima do nível das chapadas a não ser pm monos isolados cons­
tituídos pelos 1 esistentes qualtzitos da sélie Itacolomi (Foto 1) 

Estas 10chas, sempre que apa1ecem, possuem excepcionais qualidades de 
1esistência, e heqüentemente constituem os Únicos acidentes elo relêvo acima da 
supe1fície Sul-Ameiicana 

A maim parte da seu a Gewl ( sena do Espinhaço) de Minas Gerais ali­
nha-se ao longo de aflmamentos do qua1 tzito Itacolomi (como peito de G1ão 
Mogol) e, ocasionalmente, alguns detalhes ela paisagem ap1esentam íntima 
confounielaele com o jazímento dos qum tzitos A seua do Amb1ósio, po1 exem­
plo, Pxibe feições cada uma elas quais segue a esh utm a 

Em Sergipe, a ve1 tente oriental ela seua ele Itabaiana ap1 csenta cnnfm mi­
dade com o mergulho da fm mação, sendo possível citm muitos ou tiOs exem­
plos 

A 1egião montanhosa ao sul ele Belo Hmimnte é definida, quase exata­
mente, pelo aflmamento ele séJ ies algonquianas em meio ao AH1ueano. 

FOTO 19 - Pequeno lago e bo1da de um "circo" na pczisagem glacial do Itatiaia 
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Por outro lado, não é 1aro encontrar vales que se acham alinhados se­
gundo zonas de rochas mais fracas pertencentes ao sistema antigo; D GUI­
MARÃES ( 1951, p 48) menciona que, a sudoeste de Caeté, os rios correm em 
profundos canyons cujas direções são controladas por estrutmas antigas. Sem­
pre que rochas gnáissicas, aparentemente de origem profunda, foram trazidas à 
superfície e dissecadas por um ciclo de erosão, as carecterísticas formas arre­
dondadas dos pontões ( bornhardts ou pães-de-açí1ear) 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 Espírito Santo com Minas Ge­
rais (Foto 20) e em outras áreas. 

FOTO 20 - Típico p:mtã:> gnáissico, próximo a Aguia Branca, Espírito Santo 

LAJI.lEGO ( 1938) discutiu com p10pdedade os tipos de roC'ha que confe1em 
aos pontões sua distribuição, e revisou as várias hipóteses que pretendiam ex­
plicar as maravilhosas esca1 pas e pontões do Rio de Janeiro: expansão téunica, 
clivagens tectônicas, ação bioquímica de líquens, etc 

Pm a a região africana, KrNG ( 1948, p 83) 1 elacionou a ocon ência dos 
pontões "aos processos concomitantes de pediplanação (regressão de escatpas e 
pedimentação) agindo sôbiC 10chas apwpriadas, e segundo mna história geo­
lógica que inclui o rejuvenescimento do relêvo" 

Em especial, "os pontões só são desenvolvidos em 10chas de migem plutô­
nica "Êstes dois estudos, que se completam, são certamente conclusivos: os 
pontões são feições morfológicas de desnudação, na juventude, que refletem l.n­
timan<ente a estrutma geológica 1egional. 

Existem muitas áteas no B1asil em que ocouem pontões, das quais as se­
guintes podem se1 citadas: na cidade do Rio de Janeüo, em Vitória, ao norte e 
a oeste de Feira de Santana, ao sul do Pa1aguaçu, na estrada Rio-Bahia, e, 
ainda, ao longo da ftonteüa Minas-EspÍlito Santo. Esta dishibuição mostra que 
os pontões não são relacionados a um único ciclo de desnudação, apmecendo 
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sôbte as superfícies cíclicas Sul-AmelÍcana, Paraguaçu e Velhas, sempte em fase 
de juventude em relação ao ciclo correspondente e sôbre a rocha matriz apro­
priada, isto é, gnáissica. 

O grande afloramento de rochas calcálÍas da sélÍe Bambuí ( silmiana) fa­
voreceu o desenvolvimento da drenagem subtenânea e da topografia cárstica 
da região central de Minas. A importância dêsses sistemas de grutas para a 
geomorfologia já foi assinalada. 

OBSERVAÇõES REGIONAIS 

Com a seqüência de ciclos alternantes de ag1adação e desnudação respon­
sáveis pela evolução da paisagem b1asileira, sempre p1esente, e com a atenção 
voltada para as feições especiais e para as in egularidades inh·oduzidas por 
fatôres devidos ao clima ou à rocha matriz, podemos ago1a examinar várias das 
regiões obsmvadas durante as viagens citadas na introdução dêste h·abalho 

O triângulo Belo H orízonte - Pirapora - Presidente Olegário 

Ciclo de desnudação velhas: Esta 1egmo é ahavessada pm grandes 1ios 
que couem em direção ao J].Orte: os rios do Sono, Abaeté, São Francisco, Parao­
peba e Velhas, todos cmrendo em amplos vales de fundo plano que apagawm 
'a maim pa1 te dos indícios dos ciclos de erosão anteiim es No sul, o ciclo flu­
vial atual (ciclo Velhas) é p1incipalmente representado pm pequenos vales, 
porém, à medida que os rios aumentam em tamanho, para o nm te, os vales 
ala1gam-se, dando lugm a amplas planícies com vários quilômehos de largma 
Estas planÍcies acham-se bem representadas a montante da confluência do rio 
das Velhas com o São Francisco, pmém são ainda mais típicas ao longo do Pa­
Iacatu, onde se estendem do rio até uma área montanhosa do mesmo ciclo, 
em Canab1ava Finalmente, o ciclo termina em Olho d'Água p1óximo aos mor­
lOS dos Dois h mãos (Foto 21) 

FOTO 21 - Os Dois hmãos dois morros truncados pelo ciclo Gondwana e apresentando ca­
peamento de a1eias vermelhas cretáceas, próximo a Pinheiro, Minas Gerais 
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A diferença de nível apresentada pelos fundos de vales é ele 700 metros, ao 
sul, até bem mais do que 470 metros em Pirapora, no São Francisco, repre­
sentando um declive de menos de um metro por quilômetw. 

Como os rios ainda não eliminaram tôdas as irregulalidades de seus cm­
sos e são capazes, na maioria dos casos, de provocai ainda a degradação de 
seus leitos e a diminuição do seu gradiente, esta declividade (a diferença de 
nível acima refelida) é provàvelmente a original e não fornece nenhuma indi­
cação quanto a uma inclinação para o norte em época recente 

No tio São Ftancisco, em Püapora, ocorre um rápido que marca o limite de 
navegação pata os vapmes que ali operam A jusante dêste ponto, o declive é 
muito pequeno ahavés dos depósitos que mmgeiam o tio (sélie das Vazantes) 
e que ocupam a fossa tectônica do São Ftancisco. 

Oconem, também, muitos lagos ao longo do rio Estas feições de agia­
dação são apmentemente posteriores ao ciclo Velhas 

Ciclo Sul-Ame1icano: Nas p10ximidades de Belo Horizonte (na átea da 
Pampulha) os pequenos divisores locais roram cortados concordantemente a 
uma altitude um pouco acima de 800 meti os Esta concm clância representa 
o aplainamento devido ao ciclo Sul-Ameticano e apatece a cê1 ca de 30 metros, 
sô bre os fundos dos vales elos menores cursos cl' água 

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

do ciclo Velhas 

Assim como os fundos dos vales, as cristas diminuem em altitude para o 
norte, tendo 745 mebos em Campanha e 730 p1óximo a Pedro Leopoldo, al­
titude esta com a qual a superfície (Foto 22) continua para o norte até além 
de Cordisburgo e Curvelo, onde exibe um aplainamento quase perfeito, a 680 
metros, que atinge muitos quilômeb'os em tôclas as direções (Foto 23). 

Poucos são os temanescenles do ciclo Gondwana que permanecetam sôbré a 
superfície nessa átea, sendo o único resíduo impmtante o morro da Garça, iso­
lado do planalto pm vales do ciclo Velhas. 

Ao norte ele Vátzea das Palmas, em ambas as margens do rio elas Velhas, 
a supetfícíe Sul-Americana formou planaltos que aptesentam concôrdancia a 
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FOTO 23 - o uni/O?me planalto do ciclo Sul-Americano (680 metros) próximo a Morro da 
Garça e Curvelo, dissecado por vales do ciclo Velhas 

680 metros e leitos de seixos à supedície constituindo ocouências locais Os sei­
xos são de arenito cretáceo e calcário Bambuí Estes planaltos descem pm es­
carpas ablUptas (do ciclo Velhas) até o aplainamento do fundo dos vales, apre­
sentando-se os dois ciclos, aqui, bem individualizados 

Os solos do planalto são bastante pulverulentos devido às rochas argilo­
-calcálias da série Bambuí e a supedície acha-se juncada de cristais de quartzo 
libertados pela erosão Localmente, aparecem depósitos de óxido ele feuo piso­
lítico residual 

Em tôrno de João Pinheiro, a superfície Sul-Amelicana aparece a 800 metws 
sôbre o divisor soerguido entre o Rio Grande e o São Francisco, e a mesma si­
tuação ocoue em Patos de Minas; ao sul desta localidade os ciclos Sul-Ameri­
cano e post-Gondwana separam-se, divergindo em altitude em direção ao sul 

Tanto em João Pinheiro quanto em Patos de Minas ocorrem areias verme­

lheas sôbre a superfície Sul-Americana 

Nos vales dos grandes rios, como o São Francisco, Pará e Paraopeba, a 
oeste ele Belo Horizonte, o principal ciclo é o das Velhas, porém acima dêle 

permanecem inúmeras elevações residuais buncadas pelo aplainamento Sul­

-Americano, e algumas dessas elevações ainda apresentam remanescentes mais 
antigos devidos ao ciclo post-Gondwana (como próximo de Araújos) Enquanto 

os fundos dos vales principais encontram-se geralmente a 600 mebos de alti­
tude, os remanescentes ela superfície Sul-Americana elevam-se de 700 metros, a 

leste ela serra da Saudade, a 730 metros em Araújos, 740 mebos próximo a 

São Gonçalo do Pará, 800 metws próximo a Pará de Minas e acima de 800 
metros em Belo Horizonte. 

Ciclo Post-Gondwana: Nos municípios do sul, nas p10xímídades de Cam­
panha e, para oeste, em Pará de Minas e na dileção ele Araújos, aparecem 
numewsos mouos resüluais que apresentam encostas côncavas e que são en­
contrados freqüentemente sôbre a superfície Sul-Americana. A maior palté 
dêsses morros residuais não atingem uma altura suficiente para apresentarem 
vestígios extensos do aplainamento post-Gonclwana, porém a concmdância de 
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nível dos topos é muito bem marcada e peunanecem alguns indícios que per­
mitem que se admita a presença de uma antiga planície nesta área, provo­
cada pm aquêle ciclo Nos anedmes de Campa11ha, onde os morros residuais 
aparecem a 885 metws (140 metros de altma sôb1e a superfície Sul-Americana), 
e próximo a Pedro Leopoldo, onde se acham um pouco abaixo de 800 metros, 
apresentando ocasionalmente depósitos de cascalho antigo, a superfície post­
-Gondwana atingiu uma intensidade de aplainamento muito maior do que a 
obse1vada nos ciclos Sul-Americano e Velhas, que a sucederam, e que não fo­
ram além da fmmação de teuaços e vales É, portanto, possível, que a super­
fície post-Conchvana constitua aqui a superfície fundamental De qualquer 
modo, a supe1fície apresenta alguns testemunhos ( cêrca de 30 metros de altura) 
que mostram que o aplainamento mais antigo não foi provocado pelo ciclo 
Gondwana, mas sim pelo ciclo post-Gonclwana 

Para o norte, as superfícies post-Gonclwana e Sul-Americana conve1gem 
1 àpiclamente até que, na altm a ele Sete Lagoas, rransfmmam- se, virtualmente, 
em uma única superfície 

Essa junção é completa antes de Cminto e daí em diante, para o norte, os 
dois ciclos se acham combinados no magnífico p!analto, já descrito, que se 
ap1 esenta ao norte ele Cm velo com a altitude de 680 metros Não existe aí ne­
nhum indício de um aphinamento devido exclmivamente ao ciclo post-Gon­
clwana 

As mesmas condições repetem-se exatamente a oeste Ao longo ela sena 
ela Saudade, o tôpo acha-se cm taclo pelo ciclo post-Gondwana, enquanto a 
supetfície Sul-Americana fmma tenaços sôb1e os flancos ela sena a bem mais 
de 800 metros (a altitude ela mesma supe1fície em Belo Hmizonte) O ciclo 
posL-Gondwana também founa a área montanhosa que ocotre, para noroeste, 
ao longo do divism com o 1io Grande (Foto 24), enquanto o ciclo Sul-Ameri-

roTO 24 - A supet fície post-Gondwana do oeste de Minas; vista do tôpo do planalto Gond­
wana a sudoeste de São Gotardo, Minas Gerais 
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cano só aparece formando terraços mais abaixo. Então, além de Patos de Mi­
nas, as duas superfícies cíclicas convergem e se transformam em uma única 
superfície na altitude de 790-800 metros. As mesmas condições prevalecem abaixo 
de Presidente Olegário e próximo de João Pinheiro. 

A forte inclinação para o norte apresentada pela superfície post-Gon~wana 
nesta área talvez sugira a existência de uma época durante a qual os maiores 
rios escavaram seus cursos em direção ao norte, transversalmente em relação à 
estrutura, que tem direção leste-oeste, eshutura esta que é responsável pela dis­
posição da serra Azul, a não ser que esta dü eção dos cursos d'água para o 
norte não tenha ocorrido antes que a própria superfície Gondwana fôsse in­
clinada, na mesma direção, durante o Cretáceo superior. 

Ciclo Gondwana - Na wgião em estudo, a superfície Gondwana aparece 
plincipalmente a oeste, próximo do divisor entre os lios São Francisco e G1ande, 
onde founa um longo aplainamento de topos capeados por areias vermelhas 
de idade p1esuml.velmente cretácea. Iniciando-se a poucos quilômetros ao sul 
de Guarda dos Ferreiros (ao sul dêste ponto a superfície foi inteiramente des­
truída pela ação do ciclo post-Gondwana ), a uma altitude de 1 160 metros, 
esta superfície perfeitamente aplainada (Foto 7) inclina-se gradualmente para 
o nmte até atingir a cota dos 1 100 mebos próximo de Cmmo do Paranaíba 
A perfeição do aplainamento, que se estende por muitos quilômetros em 1edor, 
sugere que a supe1fície talvez seja em parte pré-Botucatu, tendo sido 1eaplainada 
no ciclo Gondwana. Procuramos encontrar afloramentos do arenito Botucatu; 
não foi possível identificá-los nessa área, porém, de qualquer modo, é muito 
difícil distinguí-los dos depósitos de areias vermelhas cretáceas Em Pião, a 
poucos quilômetros ao norte de Carmo do Paranaíba, a superfície Gondwana 
ap1 esenta uma camada superficial latelÍtica ( limonita) de cêrca de 10 metros 
de espessura O depósito é 1esidual, com estmtma tubular vertical carac­
terística 

Além de Presidente Olegário a continuidade da linha de clistas é quebrada 
e apenas pequenos remanescentes do aplainamento Gondwana, cortados nas 
wchas da sélie Bambuí e sem o capeamento de a1eias, apa1ecem a cêrca de 
1000 mehos sôbre o nível do mar Ao nmte, pmém, aparece a chapada da 
Ponte Füme, a 960 metros. O capeamento de areia é de, pelo menos, 100 me­
tros ao norte e com certeza inclui, na parte superior, depósitos pleistocênicos, 
se bem que a parte imerior seja provàvelmente cretácea Pma umdeste, sôbre um 
divisor secundário, ergue-se a sena dos Alegres, um longo aplainamento de 
cristas que apresenta depósitos arenosos sob1ejacentes; porém, ainda ao norte, 
além da latitude de João Pinheiro, os únicos remanescentes da superfície Gon­
dwana são os mmros geminados, os bois hmãos (Foto 21), capeados por areia 
vermelha de idade presumivelmente cretácea Daí em diante os ciclos posterio­
res se sucedem até o lio Pa1acatu 

Em outras á1eas da região aparecem remanescentes da superfície Gon­
dwana, p1incipalmente no norte e no sul. Se bem que oconam, como foi men­
cionado, sôbre a 1egião montanhosa ao sul de Belo Horizonte, a rápida des­
cida do ten eno aos níveis mais baixos, nas vizinhanças dessa cidade, confirma 
que nenhum remanescente da superfície Gondwana aí permaneceu A super­
fície, todavia, desce mais abruptamente para o norte do que os tenenos traba-
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lhados pelos ciclos posteriores, de modo que a superfície 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 superfície Gondwana a aproximadamente 
1000 mehos e vales e terraços posteriores (presunlivelmente post-Gondwânicos) 
que avançam sôbre seus flancos a 780 metros. Estas últimas formas cíclicas cor­
-respondem ao desenvolvimento de cristas post-Gondwânicas generalizado a 
sudoeste de Sete Lagoas. 

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

A supeificie superior da serra de Santa Rita inclina-se para o norte e é 
cobeita pm areias vermelhas p10duzidas pela erosão de arenitos aos quais é 
ahibuida idade Cietácea (OLIVEIRA e LEONARDOS, 1943, p. 522). A superfície do 
planalto apresenta um ângulo de 8 graus com as camadas da 10cha subjacente 
No nível geral do planalto acham-se encaixados alguns vales cuja pwfundi­
dade é de cêrca de 70 meh·os. Êstes vales freqüentemente contêm depósitos de 
seixos de quartzo de 2 a 5 centimetios de diâmetro, e de arenito, com 1 diâ­
metiO de 10 a ~O centímetiOs. Os seixos de quartzo apresentam-se bem wlados 
e, evidentemente, foram transportados de uma distância considerável Todos 
êêsses seixos, todavia, provêm da série Banbui, e nenhum da série Minas, mais 
distante Os seixos de arenito, por outro lado, são menos anedondados e pro­
vàvelmente não foram transportados a uma distância maior do que 5 quilô­
mehos o que indicaria um tipo terrestre Botucatu ou cretáceo; os grãos são bem 
individualizados e alguns se apresentam arredondados, como se tivessem sido 
ti abalhados pelo vento. 

A abertma dos vales e depressões rasas pode ser, assim, refeiida provisà­
!Íamente ao fim do Cretáceo ou ao Paleoceno (como em Itabmai) 

Ao norte de Pirapma, pequenos remanescentes do aplainamento Gond­
wana ainda podem ser observados sôbre o pico Cabeça da Onça e na serra do 
Jatobá, porém testemunhos de muito maior envergadma ocouem sob a forma 
de topos planos na chapada dos Gerais e sua ramificação, a serra do Mono Ver­
melho; esta chapada, bem como seu prolongamento, são capeados por extensos 
leitos de areia vermelha que apresentam, por vêzes, camadas de cascalho na 
base Como o capeamento da sena de Santa Rita, êste sobrejazimento pode ser 
considerado, de acôrdo com os conhecimentos atuais, de idade cretácea supe­
rior. 

A região nwntanhosa ao sul de Belo Horizonte 

Os limites dessa região montanhosa, ao nm te, sul, leste e oeste, são abrup­
tos e correspondem à ocorrência de rochas algo11quianas (GuiMARÃEs, 1951). 
Estas rochas, comparadas às arqueanas, apresentam especial resistência à ero­
são, como pudemos verificar na serra do Curral, ao sul da cidade O limite sul 
acha-se ao longo do rio Maynart Esta região montanhosa mede 1':>0 quilômetros 
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de leste a oeste e 75 de nmte a sul; os acidentes que definem os quatro qua­
drantes, são os seguintes: a sena da Piedade a nmdeste, o Cmaça a sudeste, a 
sena do Omo Branco a sudoeste e, finalmente, a sena Azul a nmoeste. 

Não existem provas de que essa áwa tenha sido atingida por falhas, ape­
sar de sua forma retangular. Mesmo a face sudeste da serra do Caraça ( 700 me­
tros de altma) (Foto 12) parece ser unicamente produto de desnudação, sendo 
a seua constituída por quartzitos Itacolomi muito duros e as áreas mais baixas 
adjacentes por xistos da série Minas, muito menos wsistentes. A presença das 
superfícies cíclicas Gondwana, na pm te supelior, e Sul-Americana, na base, vem 
ao encontro do nosso ponto de vista, já que essas superfícies não mostram qual­
quer deslocamento ou per turbações tectônicas locais. 

A região consiste de altas cristas ( 1 400 metros e mais) e profundos vales 
(Foto 25), na maimia mientados em dileção nmte-sul. 

Os flancos das cristas apwsentam-se freqüentemente escalonados e com ter­
raços p10duzidos por ciclos de desnudação parciais, e os seus contornos ou são 
uniformes ou suavemente ondulados, indicando que em determinada época 
mesmo as mais altas cristas fmam cortadas por um ciclo de erosão (Foto 26). 
Assim, essa região montanhosa deve sua founa atual plincipalmente à abertura 
de vales, ao que se seguiram de modo intermitente repetidos levantamentos dês­
ses teuenos. 

As clistas mais altas, como nas das serras do Cunal, do Ouro Fino, da 
Máquina e da Moeda, mostram dissecação posterior em muitos pontos, pmém 
sua fmma primitiva deve ter sido extremamente unifmme. 

Quando a superfície cmtou através do itabirito, apresenta uma camada de 
10 metros de canga ou óxido de feno latedtico que é explmada como minério de 
ferro em alguns locais. Essa camada de canga ma é côr de ocre e pulverulenta 
ou extremamente dma e cimentada Em alguns locais é muitn pura, em outros 
apresenta grande quantidade de fragmentos de outras 10chas No local em que a 

FOTO 25 - Vista para o sul da estwda entre Caeté e Sabará, mostrando a escarpa dissecada 
abaixo do aplainamento post-Gondwana 
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FOTO 26 - Vista pata sudeste do vale superior do rio das Velhas, mostrando o aplainamento 
de tôpo Gondwana sôbre a serra do Ouro Fino, a supet jície post-Gondwana da tegião monta­

nhosa e vales que podem set rejetidos aos ciclos de erosão Sul-Americano e Velhas 

FOTO 27 - O planalto dissecado do ciclo Gondwana visto para sudeste, em direção ao Caraça. 
da estwda ( 1 680 metros) para Gandarela 

estiada pma Gandarela, por exemplo, atlavessa a seua da Máquina, a 1 635 
metros (Foto 27) o aplainamento de tôpo ( Gondwana) acha-se recobe1 to por 
uma espêssa camada de canga que é explorada como minério de feuo emique­
cido. 

Quando êsse capeamento é bastante compacto, as encostas àbaixo são p10" 
tegidas da e10são e muito íngremes. Algumas, medidas a clinômet10, aplesen­
tawm uma inclinação de 60 °. 

Em alguns pontos ocoue, ainda, um resíduo que contém certa porção de 
alumínio; porém, a porcentagem de óxido férrico é muito alta, não se tratando, 
portanto, de bauxita. 
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Estas altas clÍstas 1ep1esentam a supe1 fície cíclica Gondwana que, na sua 
posição atual, inclina-se g1adualmente de sul p<ua 1101 te, Não existe dúvida 
quanto a ser o aplainamento de tôpo uma forma de mosão. Êsse aplainamento 
cmta claramente fmmações algonquianas de forte me1gulho, em tôdas as dhe­
ções; ainda mais, não apresenta um relêvo pelfeitamente plano mas sim sua­
vemente ondulado e que pode atingir cêrca de 100 metros. As encostas dêsse re­
lêvo ap1esentam-se côncavas na parte inferior e convexas na superior Os pedi­
mentos não são claramente definidos; ocorrem, no entanto, muitas dep1essões 
pequenas sem drenagem 

Conside1amos a possibilidade de que essas clistas mais elevadas pudessem 
incluü alguns elementos da supetfície tliássica (pré-Botucatu), pmém a ausên­
cia de 1emanescentes do arenito Botucatu bem como a confmmidade da su­
pmfície Gondwana como causadora do aplainamento de tôpo, são as 1azões que 
nos levam a considerar as linhas de clÍstas como produzidas unicamente por 
esta supe1fície ( Gondwana). 

A altitude da supe1fície Gondwana nesta região é considerável: 1 400 me­
tios na seua do Cuual, atingindo quase 2 000 met10s no Cmaça 

O planalto post-Gondwana (Fotos 25 e 26) - Êste planalto apresenta-se 
como um tenaço elevado, em geral incompletamente aplainado, sôb1e os flan­
cos das seuas e como pequenos vales e dep1 essões na supelfície Gondwana, 
mais antiga É um aspecto muito generalizado, formando as linhas de cristas 
dos divismes secundários e subdivismes, onde destmiu o aplainamento Gondwa­
na, mais antigo Assim, da eshada entre Belo Horizonte e Santa Bá1bara a 

supellície post-Gondwana é obsm vada, muito bem desenvolvida, ocupando a 

maim palte da á1ea montanhosa que se estende pa1a o sul Na esh'ada, a su­

perfície está a cêrca de 1 000 met10s e p10longa-se paw leste Nas p10ximida­

des de Caeté oconem numerosos wmanescentes do tipo inselberg que estão 

sôb1e o planalto post-Gondwana mas que não atingem a altitude do aplainamen­

do Gondwana, a não ser em Gongo Sôco, onde são limitados por magníficas 
esca1 pas, como a serra da Piedade, e onde se eleva a mais de 350 met10s acima 
do planalto post-Gondwana A descida é rápida, dos flancos dessa seua até as 
feições p10venientes do ciclos Sul-Amelicano e Velhas que ocorre nas cabecei­
las do 1io Doce 

Em Itabüito a altitude do planalto post-Gondwana é da mdem de 1 200 
mebos, aproximadamente 400 mebos abaixo do aplainamento Gondwana. A 
oeste da rodovia enb·e Belo Horizonte e o Rio de Janeiro, a altitude é de 1 100 
mehos, com o aplainamento Gondwana cê1ca de 300 mebos acima, de modo que 
um basculamento dessa 1egião parece te1 ocmrido enbe as d11as fases de aplai­
namentos cíclicos. 

Nas cabeceiras do lia Doce a superfície Sul-Americana acha-se a 890-900 
mehos sôbre terraços abaixo do Cawça e em Bmão de Cocais, sendo a ocmrên­
cia de canga gene1alizada nas duas localidades, explorada em Ba1ão de Cocais 
como minério de ferro emiquecido (Foto 13) . 

Nas cabeceiras do lio das Velhas, o ciclo Sul-Ameiicano é representado por 
terraceamentos que estão a 900 metros de altitude, mas que não são generaliza-
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dos na área montanhosa que perma­
neceu, durante todo o Terciário, como 
uma zona elevada que escapou à 

ação do aplainamento 

São importantes, no entanto, co­

mo o ciclo atual do rio das Velhas e 

nos afluentes do rio Paraopeba ao ~ 

sul da região montanhosa, as feições 
do ciclo de erosão Velhas Como é 

testemunhado pela abundância de rá­

pidos e ouhas irregularidades dos tal­
vegues, êste ciclo, que ainda se en­

contra em fase de juventude, escavou 

vales de paredes abruptas e com pro­
fundidades de 200 e mais metros abai­

xo do tenaço do ciclo Sul-Americano. 
De passagem, observamos a curiosa 

captura ( Fig 5) do Iibeü ão Mata­
-Pmcos, que anteriormente desagua­

va no Paraopeba, pelo rio das 

Velhas 
Fig 5 - Disposição da drenagem ao sul de 
ltabirito mostrando a captura do ribeirão 

Mata-Porcos pelo rio das Velhas 

A Secção Curvelo - Sete Lagoas - Belo Hori;.:.onte - Rio de Janeiro 

Ficou claro, pelo exposto, que em Minas Gerais as várias superfícies cíclicas 
de desnudação mergulham regionalmente para o norte, e que as mesmas con­
vetgem na mesma direção a partir de um espaçamento vertical máximo, mensu­
tável ao sul da área montanhosa. As relações entre as diversas superfícies podem, 
assim, ser esclarecidas pela descrição de uma secção norte-sul, de CUl velo ao 
Rio de Janeüo, secção esta na qual a paisagem é cada vez mais magnífica 

Próximo a Curvelo, apenas duas unidades cíclicas ocouem: a supetfície 
Sul-Americana, a 680 metros, e os vales, profundamente encaixados, do ciclo 
Velhas que, ao longo do rio das Velhas apresenta a altitude ele cêrca de 550 
metros (Foto 23). Os dois níveis elevam-se gradualmente para o sul até 
Sete Lagoas, uma cidade que está a 700 metros (?) abaixo da superfície Sul­
-Ameticana, que atinge, nessa área, 780 metros. Para oeste, paralelamente à es­
trada, ergue-se a setra elo Funil, cuja ciista é bastante unihrme; nesta setra 
a superfície Gondwana, elevando-se em direção ao sul, atinge 980 metros no 
mono Santa Helena, que fmma a extremidade snl da sena, sôbw Sete Lagoas 
(Foto 22). 

A região entre Sete Lagoas e Belo Hmizonte apresenta g1ande número de 
vales do ciclo Velhas, porém ali também ocmrem numerosos planaltos e cristas 
que conse1vam a altitude da supelfície Sul-Americana. Em Belo Hmizonte, que 
se acha em parte sôbre a vertente nmte ela seua do Cunal, onde a superfície 
Sul-Americana termina na montanha, as altitudes são de 785 metros pata o ciclo 
Velhas e 815 metros para as ciistas cortadas pelo ciclo Sul-Americano (Foto 3). 
Nesta parle ela secção não sobrevive nenhum indício da superfície Gondwana, 
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que foi completamente destruída; todavia, claras indicações de um ciclo post­
-Gondwana são encontradas, ciclo êste que cm tou testemunhos que estão sô­
bre o planalto do ciclo Sul-Americano Próximo a Campanha êsses testemunhos 
estão a 885 metros. 

Ao sul de Belo Horizonte, a altitude eleva-se 1àpidamcntc, atingindo-se 
uma supe1fície post-Gondwana a 1 100 metros, com a c1ista (ciclo Gondwana) 
da seu a da Moeda ( cêrca de 1 400 metros) a oeste da rodovia Esses dois 
aplainamentos se elevam gradualmente para o sul, sendo que o nível post-Gond­
wana atinge 1300 metros na estiada. Além dêsse ponto, a estrada desce o longo 
vale (ciclo Sul-Americano) do ribeilão Mata-Pmcos que, como mencionamos, 
foi captmado, durante o ciclo Velhas, pelo próplic rio das VE'lhas. 

Na dileção de Conselheiro Lafaiete, a 1egião montanhosa te1mina por 
uma elevada esca1pa de dileção leste-oeste Se bem que uma falha seja suge­
lida pelo grande desnível e pelo alinhamento dos cursos dos ribeilões Mara­
nhão, Omo-Branco e Maynmt, não foi, até o momento, comprovada, e a esca1pa 
bem podmá ser uma foHna de ewsão; do mesmo modo, os übeirões citados po­
dem se1 pm tes de um antigo tributáüo do 1io Gwnde. Nos auedmes de Con­
gonhas e Conselheiro Lafaiete, é possível que existam várias outras captmas de 
antigos afluentes do rio G1ande pelos üos Pmaopeba e Pará. 

Ao sul da região montanhosa apa1ece a paisagem sôb1e a qual influíram 
dois ciclos: a superfície Sul-Americana, dissecada por vales do ciclo Velhas e 
com um 1elêvo de muito menos de 100 metros de altma Os fundos dos vales 
são planos e entulhados, apresentando uma altitude da melem dos 880 metros, 
altitude esta apreciàvelmente maim do que nas proximidades de Belo Hmi­
zonte A partir de Conselheüo Lafaiete os dois elementos cíclicos se elevam 
gradativamente para o sul, consm vando suas inteuelações Os aplainamentos 
de clistas (ciclo Sul-Ame1icano) atingem 1 020 metros peito de Cristiano 
Ottoni e 1 080 metros além de Carlídia 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 metlos e a linha de c1istas a 1 250 metlos, com todos os 
indícios de um p1onunciado basculamento pma o nmte em época geológica 
1 ecente, postelim à abertura dos vales do ciclo V e lhas nessa área Como de­
monstram as altitudes medidas, a inclinação ( basculamento) aumenta progres­
sivamente pm a o sul 

Então, no ribeilão Mantiqueila, as supmfícies caem abruptamente pm 
uma escarpa (Foto 28) que tem aproximadamente 300 metros de altma A 
partir da base dessa escarpa a mesma superfície produzida por dois ciclos ele­
va-se mais uma vez para o sul e é cm ta da pela seguuda vez pm uma falha 
que ma1geia Santos Dumont e onde os fundos dos vales estão abaixo de 850 
metlos Muitos detalhes interessantes, como vales suspensos, no tôpo e peque­
nos vales parcialmente entulhados, na base, atestam a idade recente dêsses 
deslocamentos. 

Entle Santos Dumont e Juiz de Fora a topografia é ainda a mesma (dois 
ciclos) com um terceiro ciclo ( Pataguaçu) aparecendo em alguns dos vales que 
drenam pma o Paraíba Observada do mono do Cristo ( 935 metros), em Juiz 
de Fora, a região mostla ainda uma superfície Sul-Americana profundamente 
dissecada, com inclinação para o norte a partil de uma impm tante escarpa de 
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FOTO 28 - Parte de uma escarpa de falha o1ientada E-W entre Barbacena e Santos Dumont, 
Minas Gerais, mostrando um bloco deprimido, à direita, e a superfície dic!clica de c1istas do 

ciclo Sul-Americano e vales do ciclo Velhas O bloco eleva-se novamente para o sul, em 
direção a Santos Dumont 

falha que cruza a área ao sul da cidade. Ao sul da falha ocon e uma á1ea mais 
baixa na qual os fundos dos vales do ciclo Velhas descem até abaixo de 500 me­
hos, nos anedmes de Matias Barbosa. A menmes altitudes acham-se os vales 
encaixados dos tributários do rio Paraíba, que ope1am no ciclo Paraguaçu. 
Dêste modo, muitas cachoeiras e rápidos (a cêrca de 350 metros) assinalam 
êste último cíclo ao longo da rodovia até o limite do estado do lU o de Janeiro, 
no 1io Prêto (Foto 49); acham-se expostas, aí, esplêndidas frentes de pontões 
ao longo do rio 

Além do do a secção atravessa a faixa montanhosa do Estado do Rio de 
Janeüo Nesta área, os aplainamentos de tôpo do Terciário fmam elevados a 
gwnde altura e raramente sobrevivem ao ataque da erosão. O nível gewl dos 
topos nos auedmes de Petrópolis é da ordem dos 1400 mehos, porém vários 
picos entre esta cidade e Teresópolis ultwpassa111 os 2 200 metros Aparente­
mente, esta região foi montanhosa durante todo o Terciá1io ( conespondendo à 
região montanhosa ao sul de Belo Horizonte) e grande pm te do relêvo deve ser 
ahibuída ao ciclo post-Gondwana que formou, aqui, um divisor Cenozóico. 

A faixa montanhosa do estado do Rio de Janeiro constitni um capítulo à 
pa1 te; po1 isso, não acrescentaremos nenhuma outra obse1 vação, lembrando, ape­
nas, que mesmo tão ao sul como em Petrópolis as maiores elevações mostram 
indícios de inclinação para o norte. 

Imediatamente ao sul de Petrópolis a 1egião montanhosa tmmina em uma 
imensa escarpa de ewsão produzida pelo ciclo Pmaguaçu ( 1 000 mehos de al­
tura), chegando-se à baixada que ocupa o fundo da baía ele Guanabara. Ao 
sul da escarpa apresentam-se apenas grupos de monos sem importância e to­
dos os traços dos ciclos de erosão elo Te1ciário fmam apagados pela forte des­
nudação pwvocada pelo ciclo Pa1aguaçu, a não ser que a crista levemente ar­
queada do maciço da Tijuca, no Distlito Federal, conserve o último remanes­
cente dos ciclos do Terciário. 
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Assim te1mina esta secção, onde ocorre completo auasamento das fmmas 
antigas sob o impacto de curtos rios que atingem diretamente o mar. 

Como a figura mostra, a evolução da área e~ estudo inclnin aplainamen­
tos sucessivos que foram inteuompidos por repetidos soerguimentos, cada soer­
guimento tendo basculado a região em direção ao nm te segundo um antigo eixo 
de elevação máxima orientado em direção que varia de les-nordeste à oeste­
-sudoeste, acompanhando o estado do Rio de Janeiro 

Esta região de há muito formou um divisor importante no qual ocouem 
as rochas plutônicas mais profundas, principalmente gnáissicas 

Como os efeitos de basculamentos sucessivos são cumulativos, os aplaina­
mentos cíclicos mais antigos são inclinados mais ràpidamente, pa1a o nmte, do 
que os mais modernos. O soerguimento máximo, no sul, deve ter elevado a su­
perfície Gondwana e talvez grande pmte da superfície post-Gondwana a alti­
tudes tão gwndes que essa superfície desapareceu sob ação da e10são subse­
qüente 

Pa1a uma discussão da seqüência completa dos ciclos Gondwana, post­
Gondwana, Sul-Americano e Velhas, referimos, portanto, o leitor, à região mon­
tanhosa e às supe1fícies descritas na área de Belo Horizonte. 

A tabela que se segue resume as altitudes· das diversas superfícies na 1 e­
gião em aprêço 

Altitudes das superfícies cíclicas ao norte e ao sul de Belo Horizonte 
(em metros) 

GondwJna Post-Gondwana Sul-Americano Velhas 
LOCAL (Cretãceo (Cretáceo (Terciário (Terciário 

mferior) superior) inferior) superior) 
------------~--- ------- --------- ------ - ------- - ---

Pz óximo a Itabü i to 1 635 apwx 1 230 930 830 (a) 
Nas seu as ao sul de Belo Hozizonte 1 400 1 100 850 (?) -

Lado nozte de Belo Hozizonte 
(canga) 

- - 815 785 
Além de Campanha - 885 (b) 745 715 
Pedro Leopoldo - 785 725 680 
Rio das Velhas 
J abuticatubas (c I - 800 695 625 
Sete LP.goas 1 010 780 700 -
Perto de Coz disbm ~o 900 ( ?) 730 680 ('!) 640 (d) 
Cmvelo - 720 680 630 (d) 
Contzia 960 - (f) 680 515 
Várzea das Palmas 850 - (i) 680 495 (e) 

LEGENDA: 

a) Ainda não nivelada, o do ainda se afunda O vale pwvàvelmente estada nivelado 
a 650 mehos 

b) Com êstes val01es pode se1 compatada a inclinação, paza o norte, da supmfície 
post-Condwana ao longo de uma secção pazalela a paztü da seua da Piedade (l 070 metros), 
passando poz Roças Novas (I 020 metros) e até um pouco ao sul de Jabuticatubas (8.50 
metros) 

c) Êstes val01es mosham um âmbito maiot das supetfícies a leste de Pedro Leopoldo 
ptincipalmente devido ao fundo do do das Velhas tet sido medido 

d) Ainda não atingiu ao nível mais baixo 
e) No tio das Velhas 
f) A supetfície post-Condwana confundiu-se, ptovàvelmente, com a supetfície Sul-Ame 

ricana O mesmo fato vetifica-se ao noite das mesmas quatro supetfícies cíclicas ao longo 
do divisor do Mata da Corda, de São Cotardo até Patos de Minas e João Pinheiro 
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Um cmioso fato de ordem isostática pode ser deduzido dos elementos 
apontados. Suponhamos que o pêso específico da parte superior da crosta tei­
restre seja 2,7 e que o pêso específico da subcrosta, na qual as compensações 
isostáticas ocmrem, seja 3,3. 

A altitude primitiva (Mesozóico médio) da supelfície Gondwana na 1egião 
do sul de Minas Gerais pode ser estimada em 550 metros sôbre o nível do mar 
Esta estimativa é baseada nos seguintes elementos: 

a) regiões análogas na África e 

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

Calculamos como se segue, para Itabü i to (veja-se KINc, 1955) : 

Altitude primitiva da supe!lície Gondwana 550 metros, erodida e arrasada pelo ciclo post-Gondwana 
----------------- --- ------------·---
Compensação isostática após o ciclo post-Gondwana 440 metros 

Altitude dos testemunhos da superfície Gond wana 990 metros, no imcio do riclo Sul-Americano 

Compensação isostática após o ciclo Sul-Americano 360 metros 
------------------ -----

Altitude dos testemunhos da superfície Gondwana 

Compensação isostática após o ciclo Velhas 

1 350 metros, no início do ciclo Velhas 

294 metros 

AltitudB dos testemunhos da superfície Gondwrna 1 644 meti os, no inínio do ciclo Paraguaçu e atuo !mente 

As altitudes calculadas das vauas supelfícies cíclicas na área de Itabüito e 
Rio Acima podem se1 comparadas às obtidas no campo 

Gondwana Post-Gondwana Sul-Americana Velhas 
(m) (m) (m) (m) 

-

Altitude calculada 1 644 1 204 844 550 
--- -- ------- -

Altitude obsm vada 1 635 1 230 (aprox) 900 trredida1 650* 

l''') ~stimativa ba<:>eada em elemt'utos obtttios no campos 

Nota-se uma vadação maim nas altitudes calculadas. Esta variação pode 
ser devida: 

a) à compensação isostática incompleta em cada fase ou 

b) ao fato de que a superfície não foi completamente aplainada em cada 
fase ( p1 esença de testemunhos) ou, ainda, 

c) a hipóteses de habalho incouetas 

A compensação isostática não foi apontada como tendo ocouido em seguida 
ao ciclo Gondwana já que o ciclo post -Gondwana é conside1 a do ( KINc, 1955) 
não como tendo sido iniciado por um levantamento continental mas pelo des­
dobramento late1al do antigo super-continente de Gondwana 

A coincidência entre altitudes calculadas e observadas sugme que os le­
vantamentos epeüogênicos inte1mitentes que afetaram o Btasil miental durante 
o Te1ciário constituíram reações isostáticas diretas à desnudação cíclica antelÍOI 
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Os resultados podem ser compa1ados ao que se observa na Áhica (PucH, 1955, 
KING, 1955). 

O oeste de Minas e o leste de São Paulo 

As unidades geomórficas do oeste mineüo e do leste paulista são as mes­
mas da 1egião central de Minas Getais, já descritas; todavia, enquanto as válias 
supelfícies cíclicas se inclinam para o noite na 1egião cenhal de Minas, as 
mesmas unidades inclinam-se suavemente pa1a noroeste, ou mesmo oeste, para 
a bacia do Pmaná, em São Paulo e na zona mineira adjacente. 

Attavés de tôda esta vasta área a mesma supe1fície sôbre a qual atumam 
dois ciclos (planalto do ciclo Sul-Ame1icano entalhado por vales do ciclo Ve­
lhas) é tão gene1 alizada que chega a se1 monótona (Foto 11) 

Na {nea de Campinas ( 550-600 metws) e Pilacicaba os contornos dos di­
vismes são muito unifmmes e o 1elêvo produzido pela dissecação elo ciclo Velhas 
apresenta 100 metws ou menos. Nas cabeceiras do do G1 ande ocorre um g1ande 
núme10 ele amplos vales do ciclo Velhas Ainda aqui, pmém, não são estas as 
mais impm tantes caractelÍsticas da paisagem mas sim a quase universal concol­
dància de cüstas que ocouem até onde alcança a vista, como na á1ea de Flan­
cisco Sales e Cianita, onde não 1estou nenhum indício do soerguimento e fa-
1hamento que ocoue, pma leste, enbe Ca1andaí e Santos Dumont 

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

Nesta vasta áwa elo sudoeste mineüo, poucos são os testemunhos que pel­
manecem sôb1e a supelfície Sul-Americana; todavia, êstes testemunhos são de 
grande pmte e atingem algumas vêzes o nível da supmfície post-Gonclwana 
(como na seua de Aimuoca e na seua das Bicas), que patece ap1esenta1 uma 
falha no lado sul. 

Os testemunhos estão localizados, muitas vêzes, sôb1e aflmamentos de 
wchas 1elativamente mais duras, tal como na clÍsta a leste de São João d'El Rei 
(Foto 29) que é constituída pela qum tzito de Itacolomi. MoRAIS RÊco, na sua 
Morfologia de São Paulo e sua gênese opinou que a idade do grande aplaina­
melilto se1ia p1é-pliocênica e post-Cietácea - "Miocena, ou melhm eocena" 

O clatamento que 1ealizamos, considerando êsse grande aplainamento como 
produzido pelo ciclo Sul-Americano, apresenta concmdância substancial com 
a mfimativa de MoRAIS RÊco. 

A chenagem ela região, düigida pa1a no10este em resultado do bascula­
mento tmciádo nessa direção, é tributária do lio l'maná e, assim, os rios Tietê, 
Pa1do e Gtande, bem como seus afluentes, exibem encaixamentos semelhantes 

A 10cha matliz ( substratwn), em São Paulo, é constituída p!Íncipalmente 
pela seqüência sedimentar Gondwana, enquanto em Minas é pledominante­
mente mqueana; ambas, pmém, acham-se p1ohmdamente deçompostas e não 
são comuns os afloramentos de 10cha sã Mesmo o lio Tietê, por exemplo, en­
caixado 100 met10s abaixo da superfície do Terciálio interior, rmamente expõe 
rocha sã no seu leito Apesar disso, os teuaços que o ladeiam p1óximo a Itu 
ap1esentam-se muitas vêzes recobertos por uma espêssa camada de seixos prove­
nientes da decomposição elos tilitos ca1 boníferos 
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A superfície que sofreu glaciação en:ierge de sob êsses tilitos proxrmo de 
Itu e indaiatuba (Foto 5) Parece que foi aplainada de modo uniforme, po­
rém pequenos trechos de raches moutonnées podem ser observados. Essa su­
pmfície mergulha para nmoeste por baixo dos tilitos e varvitos que suportam 
a vasta bacia do Paraná. A superfície Sul-Americana apresenta, naturalmente, 
menor inclinação. 

A ocorrência do arenito Botucatu é generalizada em São Paulo e consti­
tui um tipo de rocha resistente em comparação com os xistos que estão abaixo 
e não foi observado nenhum lugar no qual o deserto triássico, que está abaixo 
do arenito Botucatu, tivesse sido exumado, participando assim da topografia 
atual. Êste antigo capítulo da geomorfologia acha-se representado, apenas, como 
uma discordância. 

FOTO 29 - Topografia diciclica típica do oeste mineiro O aplainamento Sul-Americano apa­
rec_ -1 .~se co1nJ.l.ctumente ueot1uiao pelos va,es ramijicados do ciclo Velhas A serra residual, 
constituída por resistentes quartzitos Itacolomi, não atinge o nível do aplainamento post-Gond-

wana Vista tomada a leste de São João d'El Rei. 

O ciclo Gondwana: A mesma topografia produzida por dois ciclos no 
Terciário é observada em todo o percmso de Itu e Campinas, passando por Pi­
racicaba e até quase São Pedro; logo adiante eleva-se a escarpa ( 350 meh·os de 
altura) de arenitos Botucatu capeada por lavas basálticas São Bento, que é de­
nominada serra de Itaqueri 

Acima dos basaltos, a 900 metros sôbre o nível do mar, assenta uma camada 
de 100 metros de areias e argilas cretáceas, vermelhas, da série Bauru (Foto 
9); DE MARTONNE ( 1940, p 23) ressaltou que os escarpamentos em Botucatu 
e São Pedro são capeados por lavas e considera o planalto como uma feição 
eshutmal. 

Esta afirmativa é apenas parcialmente verdadeira pois as lavas são leve­
mente truncadas pela superfície Gondwana e vales do ciclo post-Gondwana 
nelas estão encaixados próximo de Araraquara. O planalto representa uma 
longa fase de desnudação após a erupção anterior à deposição das formações 
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Bauru. Estas formações, de idade cretácea, incluem seixos de arenito Botucatu 
bem como de lava e ágata. 

A 1elação entre as supeifícies Gondwana e post-Gondwana parece ser 
muito íntima em grande área. Evidentemente, havia pequena dife1ença de al­
titude entre as duas superfícies, que constituíam, antes que as formações Bam u 
fôssem depositadas, um planalto dissecado semelhante à paisagem terciária sô­
bre a qual atuaram dois ciclos e que é tão generalizada na topografia moderna 

O planalto Gondwana - post-Gondwana, com sua cobeitura de sedimen­
tos do Cretáceo superior, continua para o norte por 100 quilômetros, a partir 
das seuas de São Pedro e Itaqueri, ao longo da estrada principal que demanda 
o nmte, até além de São Carlos e Araraquma Raramente é possível examinar 
minúcias da supeifície Gondwana, que se acha inumada; todavia, a discordân­
cia observada abaixo das formações cretáceas expostas nos flancos dos vales 
mais jovens (ciclo Sul-Ammicano) mostra que essa supe1fície foi essencial­
mente plana No entanto, na direção de São Carlos, alguns vales de encostas 
íng1 emes e mesmo de fundo plano, com 30 a 50 metros de profundidade, foram 
entalhados nos basaltos ela superfície Gondwana antes da acumulação e entulha­
mento dos vales pelas meias do C1etáceo superior Estes vales são comparáveis 
aos observados próximo a Conhia, na região cenhal de Minas e, como êles, 
mostram leitos de seixos abaixo chs areias sob1 ejacentes (Cretáceo supe1i01). 

FOTO 30 - A superfície Sul-Americana sôbre a1eias cretáceas que assentam sôbre a superfície 
Gondwana ou post-Gondwana a noroeste de São Carlos, São Paulo 

A supe1fície modellm sôb1e a fmmação Bamu é, evidentemente, uma su­
peifície te1ciária que atingiu um nível ele base local pmcialmente definido pelo 
tôpo da escarpa basáltica Mas o planalto diminui em altitude para o nm te, 
de modo que a supeifície terciária sôbw o planalto aproxima-se cada vez mais 
da altitude da superfície Sul-Ameiicana que engloba o planalto. Nas p!Oxi­
midades de A1araquara as duas fases se juntam e o planalto desapmece 
(Foto 30) O aplainamento Gondwana, que em São Pedro estava 350 metros 
acima do ciclo Sul-Americano passa, então, sob êle ( Fig. 6). Como o cmza-
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mento se dá sôbre uma grande zona, parte da superfície 
Sul-Americana é constituída pela superfície Gondwana 
exumada. 

Em Araraquara, alguns vales wsos (ciclo Sul-Ame­
ricano) muitas vêzes cortam a formação cretácea atin­
gindo o basalto subjacente e revelando a superfície 
Gondwana nas encostas. Esta supetfície é também ex­
posta em c01tes nas estradas. Porém, como tanto o aplai­
namento Gondwana quanto o Sul-Americano são muito 
unifmmes e o ângulo em que se cruzam é muito pequeno, 
torna-se difícil delimitar, mesmo no campo, que porção 
da topografia modema pertence à superfície Sul-America­
na ou à superfície Gondwana exumada. Em Matão, no 
entanto, a transição para o aplainamento Sul-Americano 
é completa e OS terrenos são COl ta dos unicamente pelo 
ciclo Sul-Americano, a 600 metros 

A superfície Gondwana é recoberta por areias da for­
mação Bauru (Cretáceo) que, após o cruzamento, é cor­
tada transversalmente pela superfície Sul-Americana 
( Tmciário inferior). Porém, mesmo esta disposição não 
conhibui materialmente para a identificação e distinção 
das duas superfícies, pois que a superfície Sul-Americana 
apresenta uma cobertura de areias ve1melhas (Terciário 
médio). 

Nenhuma das duas sélies de areias vmmelhas aple­
senta fósseis nessa região e são lítolàgicamente idênticas 
Com efeito, a maior parte da cobertura de areias do Ter­
ciáiio médio (transporte eólio) é deiivada da desintegra­
ção da série cretácea, mais antiga. 

Aplainamentos convergentes dêsse tipo produzem 
muitas vêzes superfícies surpreendentemente uniformes, 
onde coincidem; as cristas aplainadas dos divis01es ao 
longo da estrada entre Matão e Jabuticaba} constituem um 
testemunho da dupla origem sob a ação dos dois mai01es 
ciclos de erosão que atingiram a América do Sul. Os vales 
que dissecam êste planalto composto pertencem ao ciclo 
Velhas normal, do Terciáiio superior. Suas encostas apre­
sentam a mesma inclinação, como se tivessem sido ocasio­
nadas por uma série de cortes verticais e não por rápido 
encaixamento seguido da regressão das encostas. A leste 
de Jabuticabal, os vales são mais amplos na direção do 
rio Mojiguaçu, cujo leito está 100 metros abaixo dos di­
visüies adjacentes Sertãozinho e Ribeirão Prto estão 
abaixo do tôpo aplainado 

A leste do vale do Mojiguaçu, a superfície post-Gon­
dwana separa-se mais uma vez da superfície Sul-America­
na e eleva-se independentemente em direção ao monta-
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