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Do imenso territério brasileiro, a tinica parte cujo relévo possa ser
objeto de estudo para a morfologia moderna é o macico atléntico, cujos
planaltos e serras, ultrapassando 2 000 m de alfitude, se estendem ao
longo da costa de Santos a Bahia e sdo conhecidos’até a mais de 500 km
para o interior, nos Estados-de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo,
' Bahia e Minas Gerais. £ ai que aportaram os primeiros conquistadores,
impelidos pelos aliseos; ai se estabeleceram firmemente grandes massas
de europeus, que, por causa das plantacoes, e sobretudo das minas, foram
obrigados a ter um conhecimento mais. rigoroso do solo e do subsolo
(fig. 1). A carta ao milionésimo em quase-tdda essa regifio nfo se reduz
a uma simples compilacdo. O Servico Geologico de Sdo Paulo, organi-
zado nos moldes do Geological Survey dos Estados Unidos, publicou, na
falta de cartas geoldgicas, uma importante série de cartas nas escalas
de 1:100 000 e de 1:200 000 cobrindo téda a regifio litoranea do Estado
e avancando ao norte, até o Rio Grande. O Estado de Minas imitou
seu vizinho, e suas cartas na escala de 1:100 000 vio até & nova capital,
Belo Horizonte.? A extens@o limitada do Distrito Federal, em tdrno

NOTA DA REDAGCAO — Em 1940, o Prof. EMMANUEL DE MARTONNE publicou nos Annales de
Géographie dois artigos sObre “QOs problemas morfolégicos do Brasil tropical atlantico”. Em con-
seqliéncla dos acontecimentos de maio-junho de 1940, chegaram ao Brasil sbmente dois exemplares
do primeiro artigo, enguanto que do segundo se sabia aqui apenas da sua existéncia.

O interSsse désses artigos era tal que, por via diplomética, fol solicitada 'ac Professor pE
MARTONNE a remessa de um exemplar de cada um déles, assim como a permissdo para traduzi-los
e publicd-los. O Professor bE MarTONNE atendeu a éssz pedido e féz doacéo de seus direitos autorais,
como agradecimento pela acolhida que teve por ocasido de suas missées no Brasil,

1 A publicacfo déste artigo, que deveria aparecer no ntmerp 276 de 15 de novembro de 1839,
fol retardada pela reducéo de 50% do ntmero de paginas, conforme as prescricbes governamentals
resultantes do estado de guerra, as quais sdo submetidas as publicacdes periddicas. E a razio pela
qual as estamprag fora de texto que ¢ acompanham trazem a referéncia ao n.° 276 e .ac tomo XLVIIIL
(O autor refere-se aos 4nnales de Géographie).

2z A representacio do relévo.por meio de curvas de nivel equidistantes de 25 m & freqiiente~
mente muito expressiva na carta paulista, mas as cotas sio demasiado raras., A carta de Minas
parece estar apolada numa triangulacido mais densa, mas a representacdo por curvas equidistantes
de 50 m é menos satisfatéria.

. No Estado de S&o Paulo, a Comissao Geografica e Geoldgica publicou, além disso, uma série
de levantamentos na escala de 1:50.000 dos principais cursos de dgua ¢ do litoral. Estes ultimos
dao a representacdo do relévo por curvas de nivel numa faixa que atinge as vézes 20 a 30 km
de largura (t6da a ilha de Sao Sebastiio ai estd compreendida).
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524 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

do Rio, é figurada por uma carta admiravel, que faz sentir mais
ainda a falta de documentagao precisa para todo o Estado do Rio de
Janeiro, o do Espirito Santo e o da Bahia.?

Nao surpreendera a auséncia de uma cartografia geologica regular.
A melhor visao de ¢onjunto que foi publicada é ainda a carta geologica
a0 milionésimo do Estado de So Paulo. Apesar disso, o Brasil tropical
atlantico esta bem longe de ser uma regiao nova para a pesquisa cien-
tifica. Muifo cedo, antes das primeiras cartas, antes das estradas de
ferro e mesmo das rodovias, naturalistas como Auc. pE SAINT-HILAIRE,
Liais, EscHwWEGE, BRANNER e DERBY nela deixaram sinais de sua pas-

@ 1:100 000 S.Paulo

=3 1:100000 Minas

N o

/)< E E 1:200 000 S.Paulo

Fig. 1 ~~ Quadro da reunido das cartas topogrdficas do Brasil Tropical Atldntico @
1:100 000 e 1:200 000 (Estados de Sdo Paulo e de Minas Gerais).

SP., Félha de Sdo Paulo, 1:100 000 — RP., FOlha Ribeirdo Preto 1:100 000,

— BH., Félha Belo Horizonte, 1:100 000 — Notar o recobrimento dos mapas dos
dois Estados e a irregularidade da forma das f6élhas.

sagem. Uma corrente continuada de sabios estabeleceu-se entre a Europa
e éste admiravel campo de estudo; e os servicos locais multiplicaram
as contribuicoes para o conhecimento do solo, a ponto de ser dificil
conhecer e avaliar todo o seu valor.* As idéias gerais e as hipédteses,
que os fatos conhecidos podem sugerir, foram discutidas em sua maior
‘parte. E chegado:talvez o.momento de tentar fazer uma selecdo dentre
elas, levando em conta progressos feitos pelos métodos de analise mor-

fologica.®

3 As cartas désses Estados, publicadas em escalas proximas ao milionésimo, sdo ‘de valor
muito desigual. A do Estado de Sao Paulo, embora muito melhor, publicada com convencdes
geologicas coloridas, oferece diferencas desconcertantes em relacédo as cartas topograficas na escala
de 1:100 000 ultenormente publicadas.

4 Assinalaremos, dentre os trabalhos que nos foram mais tUteis, além dos que menciona
P. DENIs em sua excelente “mise-au-point” da Géographie Universelle (t. X Amérique du Sud,
1.2 parte, 1927) : WASHBURNE, Petroleum Geology of the State Sdo Paulo, Com. Geogr. Geol. Séo
Paulo, Bol. 32; JamEes, PREsTON, The surface configuration of SE BRAZIL (“An. Assoc. Amer.

Geogr.” XXXIII, 3, 1932, pags. 165-193); — e os numerosos artigos de L. F. bpE Morais REco,
entre os quais é preciso destacar especialmente: Notas sébre a geomorfologia de Sdo Paulo, e sua
génesis (Inst. Astrondmico e Geografico ...... Sao Paulo, 1932, 28 p.); O vale do Sdo Francisco,
ensaio de monografia geogrdfica (Rev. do Museu Paulista, Univ. de S&o Paulo, XX, 1936, pégs.
491-706); — Camadas cretdceas do sul do Brasil (An. Escola Politecnica. S&o Paulo, 1935,
pags. 231-274); — O sistema de Santa Catarina em S@o Paulo (An. Escola Politécnica, S. Paulo,
1936, pags. 3-87). -

5 ¥ em suma isto que tentou O. MavunL nas conclusdes de sua interessante relacfo de viagem:
Vom~Itatiaya zum Paraguay, Leipzig, 1927 — e em um artigo muito substancioso da Zqitsclp(. d.
Ges. f. Erdkunde, Berlin, 1924, p. 161-196: Die geomorphologische Grundziige Mittel-Brasiliens.
As solucdes que éle traz sfo sempre inteligentes, mas raramente baseadas numa d‘iscussﬁo completa.
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Dois problemas merecem particularmente a atencfo: as relacoes
do relévo com a estrutura e a originalidade do modelado tropical.

O primeiro se apresenta aqui em condi¢des particulares, sem exemplo
na Europa nem na América do Norte, mas parece que nédo sem analogia
com os que se oferecem, seja na Africa, seja na Australia, na borda de
fragmentos do mesmo bloco gondwinico.*

O segundo foi sobretudo considerado com a finalidade de explicar
detalhes pitorescos, como os famosos pdes de actcar, dos quais o mais
célebre é o que marca a entrada da famosa enseada do Rio.” Ele mere-
ceria ser mais largamente considerado; oferecendo-se entdo a ocasido de
notar uma diferenciagfo segundo as mudancas do clima, que se torna
menos umido para o interior, e segundo as altitudes que ultrapassam
largamente 2 000 m.

I — RELEVO E ESTRUTURA

Bloco fraturado ou Os tracos gerais do relévo sugerem evidentemente
relévo apalachiano a idéia de um bloco antigo levantado e fraturado.

Desde o primeiro momento em que os transa-
tlanticos rapidos se aproximam da costa, até o Rio e mesmo além de
Santos, aparece a serra do Mar como uma alta escarpa, que lembra,
numa outra paisagem, a frente SE do Macico Central francés.® S6 o
rio Doce abre uma brecha na muralha rigida e continua. Em téda parte
a impressdo é a mesma, logo que se tenha atravessado as suas cumiadas,
quer seja pela estrada de ferro, a rodovia moderna ou a pista accessivel
aos automoveis, que acaba de ser aberta, do Rio a Petrépolis, de Santos
ou Sao Vicente a Sdo Paulo, de Ubatuba ou Caraguatatuba em direcdo
ao Paraiba.

As declividades vertiginosas, que causam espanto de se ver reves-
tidas de floresta densa, (est. XIV A) sucede uma topografia ondulada, de
vales largos e freqiientemente com fundo pantanoso. O homem con-
tribuiu para acentuar o constraste pelo deflorestamento progressivo do
planalto ondulado, enquanto que a floresta se fecha novamente sébre
as ithotas de agricultura, que datam dos primeiros tempos da colonizacéo,
na base da grande escarpa da serra do Mar. A linha de cumiada € um
divisor de aguas e as capturas ai surpreendem menos por sua existéncia
do que por sua relativa raridade. Todos os rios (com excecdo. do rio
Doce e do Paraiba) voltam as costas ao Oceano; as altitudes se abaixam,
no conjunto, para Oeste. No Estado de Sao Paulo, vé-se dentro em pouco
o0 macico cristalino desaparecer sob uma cobertura sedimentar discor-
dante, mergulhando para o Parang, e, ap6s uma zona de planicies que

- ¢ A aproximaclo das séries estratigraficas nfo deixou de ser feita pelos gedlogos (principal-
mente A. L. Du Torr, Our wandering continents, in-8.°, 360 pags., Edimburgo, 1937, ¢ F. bDE
Mograis REco, O sistema de Santa, Catarina, loc. cit.). Os gedgrafos néo parecem ter considerado
0 que as formas do relévo devem a estruturas analogas e as suas diferencas locais.

7 Ver -principalmente FreiBerG, Die Lateritoberflache. in Landschaftsbild vom Rio de Janeiro
(Leopoldina, Ber. d. K. Akademie d. Naturforsch. II, 1926, pags. 121-131) — F. W. FREISE,
Brasilianische Zuckerhutberge (Zeitschr. f. Geomorphologie, VIII, 2, 1933, pags. 49-66) e Boden-
verkrustungen in Brasilien (Zeitscher. f. Geomorphologie, IX, 6, 1936, pags. 233-248).

. S. Pensel poder desenvolver a comparacio a prop051to da serra do Mar e do “Espinouse”
(Bull de I’Assoc. de Géogr. Francais, dez., 1933, pags 138-145) .
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lembram a depressdo periférica dos nossos macicgos hercinianos, ergue-se
um relévo monoclinal vigoroso com aberturas (pergées) conseqiientes e
morros-testemunhas (buttes-témoins). Esta cuesta de Botucatu é o
bordo do capeamento de arenitos, com intercalacoés de rochas eruptivas
basicas, que cobre, em imensas extensdes, o embasamento gondwianico,
no Brasil e no Uruguali, tal como na Africa Ocidental Francesa, Africa
Austral e India (fig. 2). A inclinacdo do embasamento para o interior
néo é, porém, a mesma em téda parte; o Paraiba médio, correndo quase
paralelamente & costa, € dominado por um segundo abrupto, a serra da
Mantiqueira, quase sempre vizinha de 2 000 m, aproximando-se mesmo
de 3 000 em dois pontos. Seu largo vale estd escavado em argilas la-
custres, datadas por uma flora e uma fauna do Neogéneo recente. O
“fosso do Paraiba’, comparéavel aos de tantos macigos antlgos tornou-se
um tema muitas vézes repetido.

Tais so as interpretacdes que se impuseram. Os progressos dos
levantamentos topograficos e dos reconhecimentos geolégicos obrigam
a considerar oufras perspectivas. A orientacfo da serra do Mar, da
Mantiqueira e do Parafba nfo € a tnica a aparecer no ferrenc e nas
cartas a 1:100 000. Algumas cristas repetem, a alguns quilémetros de
distancia, um alinhamento E-O, ao norte de S&o Paulo. A sudoeste do
Estado de Minas, os alinhamentos N-S sfo particularmente notaveis.
Freqlientemente a relagio désses alinhamentos com a estrutura é evi-
dente; as alturas formadas de rochas mais duras parecey tangentes ao
mesmo nivel. E num relévo apalachiano que se é levado a pensar. Os
alinhamentos das serras litordneas, que se repetem éles proprios em
téda uma série de acidentes, ndo admitirdo a mesma explicacéo ?

Sabemos agora o bastante sdbre o Brasil para sermos obrigados a
encarar ésse problema, que se formula para todos os velhos macicos,
terras hercinianas da Europa ou blocos do antigo continente de
Gondwana. Na diferenciacdo do relévo; na qual dois processos — deslo-
camentos da massa, com empenamento e maior ou menor soerguimento,
e recoméco da erosfo guiada pela estrutura antiga desempenharam,
na verdade, o seu papel; qual seria a participacdo de cada um déles?

Estrutura antiga Para responder, é indispensivel estar bem infor-
mado sobre esta estrutura, muito mais complexa
que as cartas de conjunto fazem supor.? A zona herciana da Europa,
desmembrada pelos contragolpes dos dobramentos alpinos, habituou-nos
.a ver em cada um dos blocos cristalinos de dimensdes modestas, um
conjunto de rochas muito resistentes, opondo-se simplesmente &s massas
sedimentares, das quais mal se destaca. Aqui, em imensas extensdes,
aparece o velho embasamento, e a diferenciacdo do relévo pode ser
atribuida a uma desigual resisténcia das rochas cristalinas, num clima
em que a decomposicdo é mais rapida e d4 um maior poder seletivo
a erosao.

¢ A carta geoléglca do Estado de Sédo Paulo nédo féz ai nenhuma distingfo.
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fortemente dobrados e atravessados por numerosas apofises gra-
niticas com corneanas e anfibolitos. No Estado de Minas, onde a
exploracdo do ouro e do ferro conduziram a repetidas prospeccoes,
distinguiram-se numecrosas séries de metamorfismo desigual: a série
de Minas, comparavel a de Sao Roque por seu vigoroso dobramento,
seus filitos e suas corncanas, onde os quartzitos formam a maioria
das elevacdes; — uma séric do Espinhaco, cujos arenitos com silex
exercem também uma notdvel influéncia no relévo; — enfim uma
série de Bambui, menos deslocada e tdo fracamente mefamorfizada
-que alguns fosseis, que lhe indicam uma idade gotlandiana, foram
encontrados nos calcareos, aos quais se deve, ao norte de Belo Hori-
zonte, o desenvolvimentio de fendmenos carsticos.

Todos ésses elementos, sofreram numerosas fases orogénicas cujo
estilo e cujas linhas diretrizes podem ter sido diferentes. As “Brasi-
lidas” assim formadas permaneceram, como as “Saharidas”, qual um
pedestal insensivel aos dobramentos e que a erosdo tendia a nivelar e a
soterrar sob seus detritos. O Devoniano do Estado de S3o Paulo é o
ultimo episédio marcando uma invas@o marinha, e, ai como na Africa,
' como na India ¢ na Australia, so sedimentos continentais que recobrem
uma grande parte do embasamento (série de Santa Catarina no Estado
de Sdo Paulo). Ai, também se nota um episédio glacidrio, morainas e
conglomerados, entre um Carbonifero xistoso com fetos (Gangamopte-
ris) e um Permiano com répteis (Mesosauros). No Estado de S&o
Paulo, o Glaciario, mais argiloso, permaneceu quase como foi deposto;
mas, no Estado de Minas, a série de Lavras, mais rica em conglome-
rados, estd ligeiramente dobrada.

Tudo indica uma estabilidade mais precoce ao sul, uma sensibi-
lidade maior ao norte. No Triadssico, entretanto, as condicdes parecem
mais uniformes e os arenitos de Arcado, com as lavas que os recobrem
na bacia do Sdo Francisco, lembram os arenitos de Botucatu, do Estado
de S3o Paulo, com seus basaltos; em téda a parte séo as mesmas cha-
padas, as mesmas frentes de cuestas com morros-testemunhas abruptos.

Capeamento sedimentar e Esses dados permitem concluir pela

superficie de erosio fossilizada possibilidade de uma topografia apa-

lachiana desenvolvida nas séries do-

bradas pré-carboniferas, compreendendo mesmo a série arqueana. A

importancia da cobertura sedimentar detritica, de origem continental,

atesta a das erosdes que nivelaram os antigos dobramentos. Dever-se-ia
poder encontrar restos da superficie de erosao fossilizada.

O exame do contacto entre o embasamento cristalino e as séries
carboniferas no Estado de Sdo Paulo parece-nos decisivo déste ponto
de vista (f1g 2).

Se nos afastarmos da estrada que segue o vale do Tieté, encaixado
nos xistos cristalinos, reconheceremos facilmente nas cercanias de Salto
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de Itu a superficie de base dos xistos argilosos, nivelando granitos e
gnaisses, que sobe regularmente a partir de 550 m com uma declividade
de 1 a 3%, durante uma dezena de quilometros pelo menos. Acontece
0 mesmo mais ao norte até Campinas (cortes, fig. 2). O declive é um
pouco mais forte na altura de Mogi Mirim. As sondagens feitas para
pesquisa do, petréleo na base da cuesta dos arenitos de Botucatu, perio
de S&o Pedro e de Bofete; foram levadas até 1 000 e 1 200 m de pro-
fundidade sem atingir o Cristalino; deduz-se existir uma declividade
média sensivelmente da mesma ordem.!° Esta superficie pré-permiana
(ou mesmo carbonifera) nfo era sem duvida uma planicie perfeita, e
,as prc’)pri%s camadas da série de Santa Catarina ndo sdo isentas de
ligeiras ondulagoes; ** todavia € notivel que seu prolongamento ideal
para leste venha tocar as primeiras cristas de quartzitos da regido
cristalina, tanto entre Mogi Mmm e Socorro, como a leste de Campinas
ou de Itu. :

Assim tudo concorre para convencer que o relévo apalachiano
desempenha um papel essencial na morfologia do Brasil tropical sul-
atlantico. Querera isto dizer, entretanto que a diferenca de resisténcia
das rochas explique tudo ? E, se néo for assim, poder-se-4 encontrar um
principio que permita discriminar os acidentes diretamente devidos a
deformacoes recentes, dos devidos simplesmente a uma adaptacio &
estrutura dum embasamento antigo ?

Notemos primeiro que a igualdade aproximada da altitude -das
cristas de rochas resistentes sé se realizou em um raio limitado. , Uma
variacdo continua poderia talvez ser explicada pela subida pa.ra as
antigas cumiadas divisoras de aguas; variagOes bruscas lembram a hi-
potese das deslocagdes. Os dois grandes alinhamentos da serra do Mar e
da serra da Mantiqueira parecem nao poder ser explicados de outro modo.

~

Os alinhamentos das  Sua direcdo retilinea e paralela & costa néo
serras litordneas ¢ 0 Unico nem mesmo o melhor argumento.
Os dois bracos do Paraiba, ligados pelo sin-

gular cotovelo de Guararema, tém aproximadamente a mesma orien-
tacéo, que é a de um feixe de pequenos afluentes prolongando-se segundo
linhas rigidas (fig. 3). Estas' linhas podem ser o vestigio de muito
antigos deslocamentos longitudinais favorecendo a incisao dos talvegues,
ou podem mesmo seguir afloramentos menos resistentes, mais freqiientes
do que se imagina ni série arqueana: gnaisses de gra fina, gnaisses
escuros ricos em biotita e mesmo micaxistos.!? Mas, quando se trata
da serra do Mar e da serra da Mantiqueira, o fato essencial, que seria
um érro esquecer, € que elas nao representam cristas, mas sim degraus.
A predominédncia de gnaisses nienos resistentes ao longo do Paraiba,

< 10 A deslocacdo suposta. por Morals REco é inteiramente inttil.

11 Reveladas por sondagens (Morals REco, Notas s6bre a geomorfologia de Sdo Paulo,
loc. cit.).

12 Levantei uma série de afloramentos déste género no corte da estrada que atravessa o Paralba,
de S. José dos Campos a Caraguatatuba.
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ndo explica o degrau da Mantiqueira; os micaxistos menos resistentes
da série de Minas estdo na vertente oposta, 1 000 m mais acima; e é
por uma lenta subida que se chega & borda do planalto da serra do Mar
(cortes, fig. 2).

O “fosso do Parafba” é talvez uma hipGtese simples demais. O rio,
como os lagos alongados que o precederam no Tercidrio, '3 parece ins-
talado ao pé de um abrupto tectdnico, flexura decomposta em escadaria
de falhas marcando a borda de um bloco basculado para o norte, da

L7

A

100Km.

Fig. 3 — Orientagdo rigida SO-NE da réde hidrogrdfica na zona litordnea desde
Santos (S) até as prozimidades do Rio de Janeirc. Escala, 1:2 500 000.

mesma maneira que o bloco da serra do Mar (fig. 4) . Esta concepcio
impde-se cada vez mais, sempre que se sobe a imponente escarpa da
Mantiqueira, seja para Itapeva e Campos do Paraiso (1 900-2 000 m),
seja para a alta clipola da Bandeira, ponto culminante do Brasil (2 854
m) seja para o Itatiaia, menos elevado apenas de alguns metros, (N.R.)
mas que forma escarpamentos fantisticos evocando os macicos alpinos.
A parte estas Agulhas Negras e alguns cumes em forma de pées de
agucar, 0 que se encontra nessas alturas, é uma topografia de matu-
ridade: cabegos arredondados e largos vales, as vézes mesmo depressoes
(“cuvettes”) umidas, ameacadas de captura pela erosdo que ataca as

encostas abruptas que descem para o Paraiba (est. XV). V

Seria surpreendente que os acréscimos desta vertente sejam, no
total, insignificantes, se a linha de separacéo das aguas nao tivesse sido

13 Além da bacia pliocénica figurada na carts geoldgica ao milionésimo do Estado de Séo
Paulo, uma pequena bacia foi reconhecida em torno de Resende, ao pé do Itatiala, cuja extensfio
estd exatamente figurada na carta do Itatiaia de Ris. LamEGo (ecitado mais adiante).

NOTA DA REDACAO — De pcdrdo com a recente Heterminacfo feita pelo Professor ALrfrro va
Martos ¢ seus alunos da Escola Nacional de Engenharia, a altitude do pontio da Bandeira é de
2 890 metros, sendo de 2 787 metros a do pico das Agulhas Negras, na setra do Itatiaia (ver
artigo publicado no presente numero desta REVISTA).
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imposta por uma deformacfo recente. De fato, como na serra do Mar,
seja em Santos, seja em Caraguatatuba, seja perto do Rio de Janeiro,
em Petropolis ou em Teresépolis, sdmente alguns riachos caem em
cascatas; todo o resto vai para o interior do continente. Os recuos da
borda do bloco, raramente ultrapassando alguns qiiilémetros, sdo de-
vidos. a ataques da eros@o paralelamente ao eixo do desnivelamento.
A erosdo poude utilizar, quer um dos deslocamentos da superficie fle-
xurada, quer um afloramento de rochas menos resistentes: gnaisses
escuros ou micaxistos, como se observa na serra do Mar, perto de Santos,
na ravina do Cubatfo, ou na Mantiqueira, na ravina de Piracuama,
perto de Itapeva; mas é preciso néo esquecer que a erosdo hao o teria
podido fazer se o desnivelamento da frente do bloco nido lhe tivesse
proporcionado o ensejo e que sulcos paralelos a esta frente, relacionados
com a estrutura antiga, persistem sob a forma de largos vales maduros
no reverso do bloco inclinado para o interior do continente.

Em resumo, estamos em presenca de um conjunto de fatos morfo-
logicos que s6 ddo lugar a uma unica interpretacfo, mesmo que sua
suposta relacdo com um acidente tectonico ndo esteja em t6da parte
exatamente estabelecida. Nenhuma investigacdo geologica detalhada
atingiu a frente da Mantiqueira, * mas, no Distrito Federal, as serras
alinhadas aquém da frente da serra do Mar e dominando a enseada,
mostraram falhas longitudinais com veios eruptivos.! Mais longe, ao
norte, na regido litorinea da Bahia, as pesquisas geoldgicas e geofisicas
para o petrdleo revelaram desnivelamentos consideraveis do Cretaceo, a
base antiga afundando-se bruscamente de cérca de um milhar de me-
tros; o proprio Terciario, menos perturbado, é s vézes sensivelmente
levantado. E sem duvida a acidentes do mesmo género, aos quais é
dificil dar uma referéncia, na auséncia de uma cobertura sedimentar
recente, que sdo devidos os alinhamentos de grandes ilhas aquém da
frente da serra do Mar (Santo Amaro, Sdo Sebastifo, Ilha Grande,
Cabo Frio, etc.).

A ilha de Sao Sebastifo, de facil acesso e felizmente cartografada
pela Comisséo de Exploracdo do Litoral, apresenta-se como um bloco
basculado para o continente, cuja frente abrupta estd4 virada para o .
Oceano (fig. 5). Do lado do canal pouco profundo que a isola, é
possivel seguir terragos marinhos e niveis de eroséo escalonados.'® Nada
de parecido se encontra do lado do alto mar, onde os assaltos das vagas
nio fizeram mais que avivar, em uma cingiientena de metros, no mé-
ximo, os declives das escarpas que mergulham sob as ondas.?

.

14 A TUnica excecdo & a memoria de Rieeiro Lamfico, O macico de Itatiaia e regides circundantes
(Serv. Geolog. e Miner. do Rio de Janeiro, Boletim, 88). Mas a regifo estudada é ocupada pelo
batolito de sienito nefelinico do Itatiaia que apaga tdda a estrutura e ndo permite que se
localizem as falhas provaveis. A carta que a acompanha estd apenas na escala de 1:600 000.

15 E. BACKHEUSER, Breve noticia sObre a geologia do Distrito Federal (An. de Estatistica da
Cidade do Rio de Janeiro, V, 1926) —

— Ver também B. Pars LEME, O tectonismo da Serra do Mar (An. da Academia Brasileira de
Ciéncias, II, n.° 3, 1930). |

8 O terraco de 20 m & encontrado sbbre o continente perto de Sdo Francisco.

. 12 Muito notével na Ponta do Boi; a ilha do Cabo Frio foi mais atacada (grutas, cortes verticais
e obelisco isolado).
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Relevos apalachianos Depois déste exame das serras litoraneas, for-

do interior madas pelas partes mais cristalinas e mais

antigas do embasamento, se passarmos ao
interior do continente, onde dominam rochas menos metamorfizadas e

de resisténcia mais desigual, ficaremos
surpreendidos de constatar que a distingdo
‘entre os relevos tectonicos e os relevos de
adaptacéo a estrutura torna-se ainda mais
- delicada. E ai, entretanto, que estdo os
relevos apalachianos mais caracteristicos.
Quando os observamos em certo numero.
de pontos, tendo em mdo as cartas de’
que dispomos, preciosas, apesar de sua
imperfeicdo, é possivel encontra-los, se-
gundo essas cartas, desde os arredores de
Sédo Paulo até Belo Horizonte.

Sdo as vézes verdadeiras cristas mo=
noclinais, mas freqiientemente arestas com
vertentes simétricas, cujo tragado nao ¢
jamais retilineo e pode encurvar-se até
esbocar uma semi-elipse, sinal de uma
dobra cujo eixo se eleva ou se abaixa
rapidamente; ‘a altitude sofre ai variacoes
fracas, mas repetidas, pelo desenvolvimen-
to de colos de flanco. Encontram-se tam-
‘bém IJombadas arredondadas até formar
quase que planaltos de altitude uniforme,
entalhando camadas duras alteadas, que
representam testemunhas evidentes de su-

. perficies de erosdo. '

O Estado de Sao Paulo oferece na
série de Sdo Roque os exemplos mais
notaveis de cristas estreitas, aparecendo
geralmente em feixes descontinuos com
orientacao varidvel (serras de Japi, por
exemplo, atravessadas pelo Tieté). Rara-
mente seu comprimento atinge mais de 5
ou 6 km, 18-3s vézes sdo reduzidas a um
morro isolado, como o Jaragud, cuja si-
lhueta caracteristica aparece em todo.pa-
norama dos arredores da capital paulista.
£ que os quartzitos, que formam a maior
parte das cristas, estdo imprensados em
sinclinais agudas e freqlientemente lami-
nadas. As elevagdes graniticas com cor-
neanas sdo também limitadas.

AN \\\\
% \\\ ‘\.
I A\

£ M,

Sebastido.

\ |

=z ZF

que a separa do continente, tirada da cidade de §
-se acima dois niveis de cristas cobertas de matas e subhorizontais,

=

18 Tivemos freqglientemente que exagerar as suas dimensdes na nossa carta morfologica.
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As condi¢es sfo outras no sul de Minas. Cristas mais espéssas e
mais continuas ai se seguem em muitas dezenas de quilémetros, sempre
com tragados sinuosos; e orientagGes diferentes aparecem lado a lado.
As cercanias de Belo Horizonte sfio particularmente interessantes
(fig. 6). ‘

loco diagramea das serras do Estado de Minas Gerais,

ao Sul de Belo Horizonte

Observagdes: 1b., pico de Itabira; R.V., ric das Velhas; O.P., cidade de

Quro Preto; Ic., pico de Itacolomi; S.0.B., serra do Quro Branco -—

Geologia: 1, Gnaisse; 2, Quartzitos; 3, Micaxistos; 4, Série de Itacolumi
(cloritoristos, xistos com sericita, calcdreo cristalino).

A nova capital, realmente bem denominada, estende suas avenidas
€ seus parques ao pé das cristas monoclinais da serra do Curral del Rei,
diante dos largos horizontes que se abrem para o norte em virtude do
afloramento do embasamento arqueano, cujas suaves ondulagdes s6
cessam onde aparecem os planaltos calcidreos da série de Bambui. O
contrario para o sul, onde existe todo um mundo de serras e de gar-
gantas, no meio do qual se desenvolveu a atividade mineira e onde a
capital decaida, Ouro Preto, pendura suas ruas estreitas e seu formi-
gueiro de igrejas, numa verfente abrupta cortada de ravinas, O rio das
Velhas abre um corte natural; subindo-o, para o sul, tem-se a impressao
de uma topografia apalachiana ainda imperfeitamente elaborada, como
na Bretanha ou nas Ardenas. Os estrangulamentos, onde a estrada se
eleva a mais de 100 m acima do talvegue, correspondem as barragens
de quartzitos, particularmente do famoso ifabirito; 1 os alargamentos
dos vales, com terragos, onde se aninham pequenos centros industriais
ou comerciais, correspondem aos micaxistos e aos gnaisses profunda-
mente descompostos. Mas as cristas, imperfeitamente desbastadas, se

i0 VQuartzito enriquecido por minério de ferro.
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esbatem em ondulacGes confusas, quando vistas de um ponto culmi-
nante. Fica-se entdo surpreendido de ver o horizonte fechado qua-
se de todos os lados por relevos possantes, alongados de preferéncia
de sul a norte. A-serra Geral, onde os quartzitos mergulham para
leste, assim como a serra da Moeda, que se liga & serra do Curral
perto de Belo Horizonte, sdo cristas macicas, cuja altitude pouco varia
a0 lengo de um tracado ondulado que se prolonga por mais de 20 km.
Esse tracado ondulado nédo permite que se atribua a um deslocamento
a depressdo da bacia do rio das Velhas. Somos obrigados a ver na dis-
cordancia das orientacdes, o indicio de dois sistemas de dobramentos
antigos e na diferenca de altitude, atingindo a mais de 500 m, o sinal
de duas superficies de erosdo.

E o que confirma o estudo dos arredores imediatos de Ouro Preto
(fig. 6). Vé-se ai a crista da serra Geral desenhar uma volta e seus
quartzitos, adquirindo a dureza do itabirito, inclinarem-se sob a forma
de lajes para o sul, na vertente em que se encontra a velha cidade.
Todos os elementos do relévo seguem a mesma torsdo. Pcde-se, entre-
tanto, encontrar ai testemunhas de duas superficies. A mais alta, que
é a mais bem conservada, liga-se uma série de cristas macicas ou de
planaltos, principalmente o macico que barra ac sul o horizonte de
Ouro Preto, sinclinal de arenitos micéceos com inversda de relévo, que
é coroado pela ponta em balanco (“en porte-a-faux”) do Itacolumi,?® que
se ergue até 1 797 m, mas também pelas serras de Ouro Preto e do
Salto, verdadeiros “créts” (N.R.) formadas pelas mesmas camadas acima
dos gnaisses.?' A superficie de erosdo inferior pertencem os planaltos
de gnaisse cujas ondulacdes se estendem de 1 000 e 1 300 m em direcdo a
Hargreave e Cachoeira do Campo, assim como o triste planalto de xistos
sericitosos de Venda Nova; e € nesse mesmo nivel que a eroséo do rio
do Funil esculpe as cristas monoclinais alinhadas de Ouro Preto para

Mariana, seguindo as barras de itabirito e as lentes de calcareos cris-
talinos.

Insistimos num exemplo cujo estudo parece demonstrativo. Vé-se
que o interior, se nfo oferece cumes tao elevados e desnivelamentos tao
fortes como a zona das serras litoraneas, distingue-se por uma notavel
variedade de aspectos, orientacdes variaveis indicando provavelmente
numerosos pericdos orogénicos e indicios de muitas superficies de erosao
antigas, o que faz supor mais de um recoméco da erosao (“reprise du
modelé”) . E impossivel supor que o dominio das serras litorineas nao
tenha sido afetado pelas mesmas vicissitudes.

NOTA DA REDACAQO — Denomina-se “créts” aos topos das escarpas que flangueiam um
“combe”, vale escavado pela erosido numa anticlinal, como é comum no relévo jurassiano. (Ver
DE MARTONNE — Traité de Géographie Physique — 4.0 edicAo — pag. 793, 795 e T796) .

20 O itacolumito tipico é um arenito em que a mica é tdo abundante que a rocha se decompde
em lamelas flexiveis. O nome de Itacolumi & dado nfo sémente & ponta abrupta formada por esta
curiosa rocha, que se levanta ao sul de Ourc Preto a 1 757 m, mas a uma outra rocha, ma’s elevada,
ao sul de Mariana (1 850 m). Os portuguéses as distinguiram pelos nomes de Pedra Menina e
Itacolumi de Mariana.

21 Segundo o geologo F. Lacourr, professor na Escola de Minas de Ouro Preto, cujo obsequiosc
acolhimento me permitiu uma iniciacdo rapida, ésses gnaisses cobrem, ultrapassando-a, & série
com “itacolumitos, a qual por sua vez recobre (“chevauche”) a série de Minas inferior (Resumo
da geologia da folha de Ouro Preto, An., da Escola de Minas, n.® 27, Ouro Preto, 1935).
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Depois de ter assinalado os dois principais aspectos do Brasil tro-
pical atlantico, é preciso tentar distinguir as linhas gerais de sua evo-
lucdo morfologica.

Superficies de erosio e Numerosos autores assinalaram superficies
movimentos epirogénicos  de erosfo no Brasil tropical atlantico. Para
WASHBURNE, 2% a vertente oposta da serra
do Mar de Santos é um peneplaino tipico. HarpER ¢ CHAMBERLAIN *3
véem nas cristas da serra do Espinhaco, ao nordeste do Estado de Minas,
os vestigios de uma peneplanicie pré-cretacica. MauL 2 -assinala, ao longo
do rio Doce, uma série de niveis em andares. PrestoN JamEes?® dis-
-tingue duas ou trés superficies a 1 000 m, a 1 400-1 500 m e a
1 700-1 800 m. Morars Ri:Go ¢ considera no Estado de Sdo Paulo uma
peneplanicie eocénica e uma peneplanicie pliocénica.

Seria certamente pouco verossimil que um velho maci¢o como o
das Brasilidas tivesse escapado a uma usura mais ou menos completa
e a novos ciclos de erosdo (“reprises d’érosion”). Desde o Devoniano,
os produtos de sua ruina nao cessaram de acumular-se a oeste e ao
norte, parecendo descer de terras hoje desaparecidas, situadas a}ém da
zona das serras litordneas. Os arenitos réticos que formam a cuesta de
Botucatu no Estado de Sao Paulo nfo constituem sua ultima teste-
munha, e, no reverso da cuesta, vé-se aparecerem, a alguns quilémetros
de Botucatu, as primeiras testemunhas de uma nova série detritica, os
arenitos de Bauru, de idade cretacica, largamente espalhados & medida
que se desce para o Parana (fig. 2).

Das indicacdes dadas pelos autores, é entretanto impossivel ter uma
idéia precisa s6bre o numero, a extensdo e as deformacdes das super-
ficies de erosio. Nenhum ensaio de representacio cartografica foi ten-
tado a éste respeito. E isto que tentamos fazer, utilizando como do-
cumentos os estudos locais, fotografias, esbocos e cortes, as recordactes
de viagens rapidas, enfim o exame atento de tédas as cartas topogra-
ficas na escala de 1:100 000, publicadas pelos Estados de Sao Paulo' e
de Minas Gerais. ™ -

Acreditamos de inicio ter identificado de maneira indiscutivel a
superficie de erosdo continental pré-permiana, fossilizada pela formacio
de Santa Catarina, conforme foi acima referido, nas redondezas de Itu.
Ela pode ser seguida no Estado de S4o Paulo, desbastada numa largura
de 10 a 20 km ao longo de uma faixa de 100 km de comprimento no
minimo, até as proximidades do rio Grande. Notavelmente. aplainada
perto do contacto com a cobertura, ela se eleva para leste, de 600 a 800 m
- em média, cada vez mais ondulada. Prolongando-se o perfil tangente
as mais altas de suas ondulacdes, chega-se as primeiras cristas apala-

23 WASHBURNE, Pefroleum geoclogy, loc. cit.

=2 HARDER e CHAMBERLAIN, The geology of central Minas Gerais (Journ of. Geology, XXIII, 1917).
2% Q. Mavy, Vom lItatiaya zum Paraguay.

*5 PRESTON JAMES, The surface configuration of SE Brazil, loc. cit.

20 Morals Rfico, Notas sébre a geomorfologia de Sdo Paulo, loc. cit.

27 .Nossa carta (Lest. I) resulta da reducéio fotografica de 62 céplas (“calques”) a 1:180.000.
As curvas de nivel das diferentes superficies sfo cotadas em hectSmetrds em nNGIMErss romanos.
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Est. XV

Panorama tomado do Itapeva (1 980 m) para os altos vales maduros da serra da Mantiqueira.

A direita, floresta com araucdrias, na bacia onde nasce o rio Piracuama, do qual se advinha o brusco mergulho numae garganta que entalha o
abrupto. A esquerda, comégo de formacdo de ravinas, a mata sobe em cada talvegue. Campos mos dorsos arredondados.
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chianas atingindo 1 000 m, como a serra de Cabral & leste de Campinas.
Deve-se supor que tédas as cristas apalachianas derivam desta super-
ficie ? N&o o cremos. Sem duvida pode se admitir que ela esté longe de
ter sido perfeitamente nivelada, e é certo que foi deformada por movi-
mentos do solo. Entretanto as desigualdades constatadas, 14 onde a
continuidade da superficie é certa, sao bem menores do que as das
cristas; querendo-se tocar o nivel médio destas, dever-se-ia considerar
nao um aumento, mas sim uma diminuicdo da declividade da super-
ficie fossil.

Por mais interessante que seja a superficie pré-permiana, ela é um
caso particular, uma excecdo na morfologia do Brasil tropical atlantjco.
O aspecto mais comum do relévo no dominio das rochas antigas é o
seguinte: eolinas onduladas, cortadas por vales com uma centena de
metros de profundidade e dominadas. por cristas ou escarpas. A altitude
média das colinas aparece singularmente uniforme em uma regido deter-
minada, a das cristas ou das escarpas ¢ muito mais variavel, mas estas
variaces sdo, ora muito bruscas ao longo de tracados retilineos, ora
muito lentas. Encontrando-se éste esquema em um certo numero de
panoramas, seja ao norte de Sdo Paulo, seja no alto Paraiba, seja nas
redondezas de Belo Horizonte, Ouro Preto, e mais ao sul no Estado de
~Minas; reconhecendo-o por t6da parte quando se inspecionam as cartas
— por pouco expressiva, entretanto, que ai seja em geral, a represen-
tacdo da topografia —, ndo se pode escapar a conclusfo de que o macico
antigo do Brasil troplcal atlantico guarda a marca de dois modelados
da erosao levados até a maturidade.

Esta maturidade das formas é as vézes tao evidente em altitudes
superiores a 1 500 m, como em altitudes mais humildes, nfo ultrapas-
sando geralmente 1 000 m. Os campos da zona das serras nio sdo apenas
alturas deflorestadas, mas regies de topografia ondulada com solo pro-
fundo, com largos vales, suspensos acima de colinds onduladas, das quais
os separam grandes abruptos e vales relativamente estrangulados. E
surpreendente ver do alto de um cume da Mantiqueira, como o Itapeva,
a floresta subir ao longo dos entalhes estreitos que ultrapassém a borda
da escarpa, comecando a morder as relvas onduladas dos campos (est.
XV). O que vimos a ésse respeito nos Campos de Jorddo, nos Campos
de Paraiso, a carta no-lo mostra, e acreditamos poder noti-lo também
nos Campos de Ribeirdo Fundo, ainda mais extensos, a leste de Socorro,
e em muitos outros pontos. ‘

5
Esta “superficie dos campos”, como quereriamos chamaé-la, €. en-
‘tretanto bastante limitada. E antlg% se bem. que, sem duvida, mais
recente que a superficie pré-permiana. Seus limites podem ser escarpas
retilineas, como a frente da Mantiqueira ou a dos Campos de Ribeiréo
Fundo, ao pé dos quais se alinham o alto Jaguari, afluente do Tieté e o
io Itaim, afluente do Sapucai, escarpas geralmente voltadas para o
ul ou o sudeste e que sao evidentemente as bordas falhadas ou violen-
amente flexuradas de blocos basculados. Do lado do norte e do oeste,
é geralmente num contorno recortado e menos preciso que a alta super-
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ficie dos campos se interrompe. Freqiientemente ela se adelgaca e passa
a_cristas arredondadas, alongadas no mesmo sentido que os grandes
abruptos, de SO a NE. As vézes af se insinuam vales de 200 a 300 m
de profundidade, mas de seccdo larga e dilatada (“évasée”), como as -
cabeceiras do Sapucali, tributario do rio Grande, que sobem até a crista
principal da Mantiqueira, ou as do Mogi-Guagu, cujas adguas vao ao
Parand pelo oeste.

Trata-se evidentemente de um degrau de erosao, cuja altura sempre
ultrapassa 200 e pode atingir 400 a 500 m. Abaixo desta altitude, encon-
tram-se raramente alturas comparaveis aos campos tipicos, salvo, talvez,
no alto rio Pardo, particularmente nas redondezas de Pocos de Caldas,
onde os ciclos recentes de erosfo tiveram dificuldade em atacar um
macico sienitico. O que domina é a paisagem das colinas mamelonares
domingdas por cristas curtas com orientacées varigveis, mas de altitudes
assaz constantes; é raro que um panorama de uma cingilientena de qui-
-16metros de raio ai revele diferencas locais de mais de 200 m. Elas sobem
regularmente de 1 000-1 100 m a 1 300-1 400 m, seja para o sul, afastando-
se do rio Grande, seja para leste, afastando-se da zona em que aflora
a superficie pré-permiana. Esta Ultima superficie apareceria cortada
novamente por aquela, na qual a erosio, recomecando, retalhou
cristas de rochas duras, e compreende-se que ela tenha desapare-
cido na maior parte do macico antigo. A “superficie das cristas
médias”, prolongada para o oeste, passaria acima do contacto com a
cobertura permo-triassica, e fica-se tentado em concorda-la com a frente
da cuesta de Botucatu, que atinge freqiientemente 900 m (fig. 7).
Trata-se, com t6da verossimilhang¢a, de uma superficie de eroséo ter-
ciaria mas n&o, como alguns parecem ter pensado, > de uma superficie
pliocénica.

Pig, 7 - Relagdo das diferentes superficies. Corte ideal O-E, P, Superficie
pré-permiana — C, Superficie de Campos — E, Superficie das cristas médias
(Eocenico}). — N, Superficie neogenica.

E preciso levar em conta, com efeito, numerosos fatos importantes:
a existéncia dos profundos entalhes que assinalamos nas elevacoes for-
madas pela superficie de campos, o largo desenvolvimento de colinas
onduladas, que as cristas dominam, enfim, a extensdo geral de uma
topografia amadurecida, cujos pontos baixos estdo recobertos por sedi-
mentos pliocénicos continentais no alto Tieté e no médio Paraiba.

Descendo os diversos bracos do alto Sapucai, por exemplo, néo é ao
nivel das cristas médias que se chega, mas sensivelmente mais abaixo;
emoldurados por patamares, dépois cada vez mais largos, com fundo
chato e pantanoso, para as bandas de Pouso Alegre, os vales sdo apenas
entalhados de uns 100 m, num labirinto de colinas, que nao ultrapassam

28 - BRANNER, WASHBURNE, MavuL, Morals Rfco, etc.
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900 a2 1 000 m. A mesma aparéncia é encontrada quando se desce para
oeste, 40 longo dos dois rios Mogi, do Jaguari ou do Atibaia, cabeceiras
do rio Piracicaba, ou mesmo ao longo do rio Jundiai. Déste lado, o nivel
de colinas mamelonares parece perder-se ou confundir-se com a super-
ficie pré-permiana que éle entalha nas suas partes mais altas, enquanto
que permanece acima de suas partes mais baixas (fig. 7). Parece que as
‘duas superficies podem ser distinguidas bastante claramente nas cer-
ca_nias de Jundiai. Ao sul desta pequena cidade a estrada de Sao Paulo
se insinua através de um relévo muito fragmentado, mas no qual se
distingue facilmente, do alto de um mirante bastante alto, o nivel das
colinas mamelonares, prolongando-se para o sul até as proximidades do
Jaragué, que o domina a mais de 200 m. Neste lugar, Séo- Paulo esta
a vista. Daf se chega até o bordo da escarpa da serra do Mar, sem en-
contrar altitudes superiores a 800-900 m, salvo em alguns pontes. '

Nao é possivel ter-se duvida sObre a surpreendente maturidade da.
topografia em torno da antiga bacia lacustre, cujos depoésitos argilo-
arenosos formam o solo da capital paulista e todos os autores a consi-
deram como formada no Neogéneo. Co

Todos estdo de acdrdo em estender as mesmas conclusdes a quase.
toda a bacia média do Paraiba, onde as formag0es pliocénicas sdo ainda
mais extensas. A dissecacdo mais avancada déste lado explica-se facil-
mente pelo vigor de um rio que desemboca diretamente no Oceano, e
cujo vale, largamente escavado nas argilas lacustres, estd'a 150 m abaixo
do do Tieté. Por ai se explica também a captura, ha muito assinalada, 2%
dos dois bragos superiores do antigo Tieté, o Paraibuna e o Paraitinga.
Na auséncia de cartas de 1:100 000, é dificil distinguir o que pode restar’
de uma topografla mais antiga que o Neogéneo. Altura ultrapassando
1000 m, como a serra de Quebra Cangalha, e mesmo 2 000 m, como o
macigo de Boa Vista (2080) que fica em frente ao Itatlala parecem
entretanto indicar que o ciclo de erosfo neogénica nio féz desaparecer
todos os vestigios dos movimentos do solo que afetaram as superficies
anteriores.

Primeiras conclusoes Depois desta analise chegamos & nocéo de trés

superficies de erosfo, além da superficie pré-
-permiana. A mais recente, cuja idade neogénica é bem determinada, tem
o seu maior desenvolvimento na bacia do Paraiba e no alto Tieté, onde
ela foi ligeiramente empenada (“gauchie”) e sobretudo notavelmente re-
duzida pelo desabamento que féz chegar o Oceano ao pé do degrau
tectonico da serra do Mar. A ela pode-se ligar, a oeste e ao norte, o
nivel das colinas onduladas que recorta a superficie pré-permiana, e
nio parece ter sofrido perturbacGes notaveis. As cristas apalachianas
que a dominam séo as testemunhas de uma superficie mais antiga, que
parece poder concordar-se com a cuesta de Botucatu e seria devida a

2 Tlesde WoopworTr (Ezxpedition to Brazil and Chile, Bul. Mus. of comparative Zool., Harvard
University, LVI, 1912), que definiu de modo breve e multo exatamente as suas aparéncias (pags.
106-107)7 essa captura foi muitas vézes descrita, sem que nada de novo se trouxesse. Todos estdo
de acordo em recud-~la até ao Quaterndrio antigo.
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um ciclo de erosdo paleogénica. Recorfando o prolongamento ideal da
superficie pré-permiana, ela parece ter sofrido um levantamento geral
para o sudeste e deslocagdes orientadas para SO-NE ou E-O. E impos-
sivel ndo distingui-la da alta superficie de campos, violentamente fra-
furada na Mantiqueira, certamente mais antiga, mas cuja idade é ainda
duvidosza.

Estas conclusées sdo tiradas do exame do macico antigo no Estado
de Sdo Paulo até aproximadamente o meridiano de 45° (f6lha oeste de
nossa carta), isto é, da regfiéo mais complicada, e por isto mesmo a
mais interessante e felizmente a mais bem conhecida. E necessario
completa-las considerando de um lado o0 que se passa mais a leste, na
parte do Estado de Minas em que dispomos de cartas topograficas e
estudos geolégicos, e de outro lado o que estd a oeste da cuesta de
Botucatu, cujas relagbes com o macico antigo devem ser precisadas.

As superficies de erosio e Pela estrada de rodagem ou pela via fér-
suas deformacoes no sul  rea, a viagem da Capital Federal & capital
do Estado de Minas do Estado de Minas d4 a principio a im-
' presséo de uma rude regido de montanhas.
Trata-se de escalar sucessivamente a escarpa da serra do Mar, excepcio-
nalmente elevada acima da enseada do Rio de Janeiro, depois a da Man-
tiqueira que atinge quase 2 800 m no Itatiaia. Razio de mais para
ficar-se surpreendido com a monotonia das paisagens que se desenrolam
em seguida até as proximidades de Belo Horizonte; impressao mais viva
ainda numa viagem por avido, onde o corcoveamento confuso das colinas
se segue a perder de vista. As cartas de 1:100 000 permitem precisar
isso melhor. Ai se encontram novamente as mesmas formas incaracte-
risticas, com altitudes variando raramente de mais de 100 m na extensio
de uma f6lha.®°

Esta uniformidade pode ser atribuida & extensdo do embasamento
gnaissico. Com efeito, os relevos acentuados que se encontram a partir
de Queluz em direcéo a Curo Preto e Belo Horizonte sdo formados por
micaxistos, xistos sericitosos e quartmtos das séries metamorficas de
Minas e ce Itacolumi.

-Entretanto as mesmas séries, aparecendo ao sul de S&o Jodo del Rei,
mal interrompem a monotonia do relévo. Tracando as isoipsas segundo
as cotas dos pontos mais altos, fica-se surpreendido ao vé-las alinhar-se,
sem hesitacdo possivel, normalmente aos cursos dagua. E preciso admitir
que se trata de uma superficie de erosfo desenvolvida numa muito
grande extensdo, em condicGes notaveis de estabilidade. X isto que nos
leva a colocar de preferéncia essas formas muito evoluidas no Terciario
antigo, em vez de no Plioceno; mas é possivel que sua elaboracdo tenha
continuado, cada vez mais lentamente, até a época atual, na bacia su-
perior do rio Grande, até a orla das serras onde estd4 sua nascente e
até a linha divisora das aguas com o rio Doce ou com o rio Sao Francisco.

3 A carta de 1:100 000 do Estado de Minas, inferior & do Estado de Sio Paulo na expressio do
réléVo, é-lhz, entretanto, superior pela abundincia de cotfas, que nfdc deixa nenhuma duvida
sObre nossas conclusées.
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: Se os relevos acentuados da regido mineira de Ouro Prefo-Belo

Horizonte resistiram ao aplainamento geral, sua constituicdo geoldgica
teve nisso certamente o seu papel; néo se poderia duvidar disso ao cons-
tatar-se a importancia que tem af o itabirito. Mas a andlise do terreno
nos mostrou aqui orientacGes tectonicas e escalonamentos de superfi-
cies, indicando uma historia perturbada. Entramos hum dominio novo,
em que a estabilidade da plataforma do rio Grande nfo é mais a regra,
e onde, por outro lado, se manifestam orientac¢des que sdo desconhecidas
ou muito raras nas serras litoraneas de S. Paulo. Os dobramentos da
série metamorfica de Minas se alinham segundo a direcdo N-S; pode-se
atribuir a movimentos péstumos, a dobras.de fundo (“plis de fond”) da
mesma direcdo, a alternédncia de altitudes e depresssdes que nossa carta
revela: levantamento da bacia superior do rio das Velhas, abatimento
da bacia superior do rio Doce, rugas paralelas da bacia superior do rio
Muriaé, cujos pontos mais altos séo a serra de Sdo Sebastifo e o macico
da Bandeira. :

Sem permitir certa precisfio, as cartas ao milionésimo e o eshdgo
geologico do Estado de Minas na mesma escala 3! permiftem prever que
éste regime é o que domina mais ao norte, em 4 ou 5 graus de latitude
- pelo menos, em téda a bacia superior do rio S8o Francisco. Um exame
rapido do sul do Estado de Minas permite pois, completar com felicidade
0 que ensina a andlise do relévo e da estrutura do macico antigo do
Estado de S&o Paulo. »

Convém agora voltar & borda ocidental e as suas relacdes com a
cuesta de Botucatu.

A cuesta de A existéncia de um degrau de erosio cuja frente esta
Botucatu voltada para o macico antigo, correspondente ao bordo

" das chapadas formadas pelo capeamento do macico

antigo do-Brasil oriental, foi em boa hora assinalada, e os morros de
encostas abruptas — outrora uniformemente cobertos de floresta, agora
quase por téda a parte desflorestados para acolher as plantacdes de café,
que nao cessam de atrair as atencoes na estrada de S&o Paulo para o
norte até o rio Grande —, foram descritos e corretamente interpretados
como as testemunhas de uma grande cuesta, particularmente por
MavuL e por Morars Rico. Todavia, continuava a ser dificil conceber a
natureza desta cuesta e suas relacOes com o macico antigo, na ausén~
cia de qualquer figuracdo exata de seu tracado numa escala que pes-
mitisse uma visdo de conjunto.®? Nossa carta (f6lha I) da éste tracado
para toéda a extensfo em que dispomos de cartas de 1:100 000. Pode-se_
dela tirar imediatamente uma série de conclusdes interessantes. A
cuesta ¢ em téda parte extremamente recortada, evidentemente gracas
a0s numerosos vales conseqiientes, quase todos ainda com sua fungio

<8 Mapa geoldgico do Estado de Minas Gerais organizado por DJALMA GUIMARAES e OTAvIO -
Barsosa, 1:1 000 000, Belo Horizonte, 1934.
2 Pode-se ser tentado a procurd-la na carta geol6gica ao milionésimo do Estado de Sdo Paulo.
Infelizmente as divisGes estratigraficas sfo ai concebidas de tal forma que o tracado da cuesta
fica completamente confuso. '
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normal. O Jacaré Guacu, afluente do Tieté parece o tnico a ter sido
decapitado por uma (ou numerosas) cabeceira do rio Corumbatai, de
tracado obseqiiente.

Entretanto a cuesta recuou- fortemente, particularmente ao sul,
onde sua frente estd a 120 km da borda do macico antigo; e, como é
normal, é déste lado que ela é mais recortada, o vale conseqiiente do
Tieté formando um tridngulo cuja altura atinge 70 km. A frente da
cuesta se aproxima cada vez mais da borda do macico antigo, para o
lado do norte. Perto de Mococa, s0 é separaga desta por uma quinzena
de quilémetros. Se sua altitude absoluta se elevou de cérca de 150 m,
sua altitude relativa diminuiu de mais da metade e os vales conse-
qiientes, que descem pela contravertente da cuesta, sobem cada vez
menos para além da frente, quando se vai até Franca.

Todos éstes fatos demonstram, sem duvida alguma, que se trata
de um relévo de erosio desigualmente evoluido, quer pela altitude mais
forte do embasamento antigo para o norte, quer pela espessura maior
da cobertura para o sul. Com efeito, a série detritica permo-carbonifera,
cujos xistos argilosos permitiram o largo desenvolvimento de uma de-
pressio com formas suaves, desaparece entre Mococa e Franca; 3 sua
espessura e sua complexidade aumentam para o sul, onde os gedlogos
distinguem numerosos andares: o5 arenitos de Passa Dois, que superam
0 Glacigrio propriamente dito, tornados mais resistentes pela existéncia
de silex, sdo capazes de dar em alguns lugares indicios de cuesta.

7

A propria cuesta nao é exatamente comparavel aos exemplos co-
nhecidos na Europa, onde se reconhece uma camada resistente (comu-
mente calcirea) ao longo da cornija que coroa a frente. Os arenitos
réticos ndo sdo, por si proprios, uma rocha muito dura. E a derrames
de basaltos antigos, aparecendo em numerosos niveis, mas sobretudo
desenvolvidos no tépo da série, que elas devem o fato de poder dar
encostas bastante ingremes. Assinalaram-se endurecimentos locais por
metamorfismo no contacto das chaminés; mas trata-se, nesse caso, de
detalhes, em comparacio com os lencéis eruptivos largamente esten-
didos. Entretanto, a continuidade désses lengéis estd longe de ser per-
feita. Os panoramas que se desenrolam de um ponto culminante da
cuesta, quer para Botucatu, quer para Sfo Pedro, quer mais ao norte,
mostram sempre diferencas notaveis no aspecto dos promontérios da
cuesta; ora uma so cornija, ora numerosos patamares, cuja correspon-
déncia a outros tantos lengois basalticos é facil de verificar-se (est. XVI).

Essas condigdes estruturais certamente contribuiram fortemente
para a fragmentacdo da cuesta. Parecem principalmente poder explicar
seu desdobramento na regido de Ribeiro Preto — Franca. Entretanto é
impossivel atribuir-lhes o aspecto geral do tracado, que resulta do recuo,
mais ou menos rapido e do desenvolvimento maior ou menor dos vales
conseqiientes segundo a inclinacdo das camadas.

88 Mais além da regido levantada em 1:10¢ 000, (isto é, fora do quadro de nossa carta), a
carti geolégica ao milionésimo do Estado de S&o Paulo assinala o -afloramento dos ghaisses no
vale do ric Grande, diretamente recobertos pelo rético.
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E ainda esta inclinacio que convém considerar, ao mesmo tempo
que a do proprio planalto, se se quer precisar as relactes da cuesta com
o0 maci¢o antigo. Segundo nossas medidas barométricas nos arredores
de Botucatu e de S&o Paulo, a declividade da superficie dos basaltos,
que formam a contravertente da cuesta na vizinhanca da frente e dao,
por sua decomposicdo, a famosa terra roxa, nfo é inferior a4 da penepla-
nicie fossil pré-permiana e dos arenitos ou xistos da série de Santa Cata-
rina (5 p. 1 000), mas sensivelmente mais forte do que a do planalto,
determinada segundo as cartas topograficas de 1:100 000 s6bre uma
extensfo bastante grande ‘(0,75 p. 1 000). O planalto deve ser consi-
derado como. uma superficie de erosdo posterior ao Cretaceo (arenito
de Bauru), estabelecida em relago com o lago eocénico cujos depésitos
se encontram perto do Paranid. ¥ apenas na borda da cuesta que a
espessura reduzida do arenito de Bauru permitiu o desbastamento da
superficie estrutural dos basaltos. E pois evidente que se, prolongando-se
.0 aclive do planalto para leste, chega-se ao nivel de cristas apalachianas
a cérca de 1 200 ou 1 300 m (fig. 7), a superficie de erosdo a551m deter-
minada s6 pode ser de idade paleogénica.

BEste resultado justifica a classificacdo dos niveis que propusemos
e permite formular as seguintes conclusGes gerais sobre a evolucdo mor-
fologica da parte do Brasil tropical atlantico que estudamos.

Conclusoes gerais Procurando precisar as relacdes-do relévo com a
estrutura, podemos distinguir no maci¢o antigo
muitos dominios diferentes: 1.°) O das serras litoraneas, onde a orien-
tacdo SO-NE do relévo e da réde hidrogréafica corresponde a das camadas
- de gnaisse, mas onde os grandes desnivelamentos sdo devidos a um joégo
de blocos deslocades por falhas ou flexuras que desposaram as dire¢des
das antlgas dobras e estdo voltadas o mais freqlientemente para o
Océano; o reverso dos blocos oferece em altitudes elevadas (1 500 a
2 000 m), uma topografia de maturidade, cuja idade, sem duvida bab-
tante antiga, parece ser dificil de fixar;
2.°) O dominio da série metamoérfica (de Sio Roque no Estado de
Séo Paulo, correspondendo sem duvida a série de Minas no Estado do
mesmo nome), caracterizado por cristas de rochas duras descontinuas
e de orientacéo variavel. No conjunto poder-se-ia ai reconhecer feixes
de dobras menos rigidos formando uma virgacdo (N.R.) (“Vlrgatmn”)
caractemzada entre o bordo ocidental do macigo antigo e a aresta prin-
cipal da Mantiqueira. A altitude dessas cristas varia entretanto, em
. geral, de maneira demasiado continua para que nfo se seja obrigado
a af ver cristas apalachianas, testemunhas de uma superficie de erosao,
que alias parece localmente conservada sob a forma de alturas ondu-
ladas ao norte do grande sulco E-O seguido pelo alto Mogl—Guagu e
por dois afluentes do Sapucali;

NOTA DA REDACAO — O térmo “virgacdo” (“virgation”), empregado por EDUARDO SUESS em
sua obra A Face da Terra (Das Antlitz der Erde), designa o tracado dum feixe de dobras cujas
direcées divergem, encurvando-se, & maneira das hastes de um ramalhete (Tomo 1.°, pag. 356 da
edicdo francesa, traducio de EMMANUEL DE MARGERIE).. A palavra entrou rapidamente na linguagém
geografica internacional. (F. R.).
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3.) O dominio da plataforma do alto rio Grande, vasta exfensio
de relévo ondulado, elevando-se insensivelmente de 1 000 a 1 200-1 300
m, que parece ter gozado de uma estabilidade excepcional, a maturidade
do relévo tendo sido perpetuada desde o Terciario ou mesmo do Cretaceo.

49°) NoOs reconhecemos. nas cabeceiras do rio Doce e do rio das
Velhas o coméco de um novo dominio, onde a série de Minas esta
afetada por dobras com o eixo na direcao N-S, cuja orientacdo se mani-
festa em pesadas cristas bastante continuas, formadas por quartzitos,
e onde dobras de fundo, de idade relativamente recente, mas da mesma -
orientacdo, ddo uma alternancia de depressdes, que reproduzem num
nivel inferior o modelado da plataforma do rio Grande, e de serras rela-
tivamente audaciosas até a massa culminante da Bandeira (2 830 m).

5.0) Enfim, estabelecemos de maneira certa a existéncia no Estado
de Sdo Paulo de uma superficie de erosdo fossilizada pela série detritica
continental, chamada de Santa Catarina. Sua extensao poude ser pre-
cisada numa faixa de 10 a 20 km de largura e 200 km, no minimo, de
comprimento. Sua declividade é em téda parte mais forte que a da
.superficie de cristas apalachianas que recortariam seu prolongamento
para leste. Ela ultrapassa ainda mais a rampa da superficie suavemente
ondulada, acima da qual se elevam essas cristas em t6das as bacias dos
~afluentes do Parand; superficie esta que se encontra mais largamente
desenvolvida na direcdo de Sfo Paulo e da bacia superior do Paraiba;

6.°) Somos, pois, conduzidos a distinguir quatro superficies de ero-
sé0. A Unica cuja idade esté fixada sem que haja duvidas, aflorando
apenas numa faixa estreita, é ndo obstante preciosa pelo corte que ela
faz em duas superficies hecessariamente mais recentes, que s@o sepa-
radas por 200 a 300 m em geral. A mais baixa é indicado assinalar uma
idade neogénica, dada a sedimentagao continental pliccénica que & mes-
ma est4 ligada, no Paraiba e no alto Tieté. Quanto & mais elevada (super-
ficie das cristas), pode-se pedir sua idade a uma ligacio hipotética com
a frente da cuesta de arenitos réticos guarnecidos de basaltos, que se
levanta além de uma grande depressio escavada nas camadas menos
resistentes da série de Santa Catarina. A declividade das camadas sendo
da mesma ordem que a da superficie pré-permiana, o prolongamento da
superficie das cristas que vém aflorar na frente da cuesta corta o
Cretaceo e vem concordar com o Terciario do Parana.

Resta a alta superficie dos campos, cuja idade nada permite fixar.
Duas hipéteses pederiam ser consideradas: ou bem a superficie esteve,
no Cretaceo, em relacdo com o arenito de Bauru, sendo a superelevagio
devida aos movimentos terciarios; ou bem é&le derivaria da superficie
pré-permiana, cujo declive diminuiria para o centro de um abaulamento.

Tais s@o as conclusfes as quais nos parece conduzir o exame dos
fatos conhecidos no raio que nos foi accessivel e na extensdo em’que
cartas topograficas de 1:100 000 permitem uma analise relativamente
precisa. Nao dissimulamos as fraquezas que poderdo aparecer numa
tal construcao, quando os conhecimentos geolégicos tiverem progredido
suficientemente e quando os levantamentos topograficos tiverem coberto

' PAg. 24 — Outubro-Dezembro de :1943



Est. XVI

Panorama pare o frente da cuesta de Botucatu. Vista tomada perto de Sdo Pedro para o Sudoeste. Ruturas de declividade relacionaddas com
0s basaltos. Devastacdo da floresta para a extensGo das culturas.



PROBLEMAS MORFOLOGICOS DO BRASIL TROPICAL ATLANTICO - 545

regides ainda desconhecidas nos Estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo. Se entretanto, & luz déste ensaio de sintese, ndo se teme lancar
um olhar para além das regides por ela diretamente interessadas, poder-
se-ia esbocar mais ou menos da seguinte forma a evolucdo do macigo
antigo do Brasil tropical atlantico.

Este antigo embasamento, que se manteve insensivel aos dobra-
mentos desde o Primaéario, comd os outfros testemunhos das grandes
massas continentais gondwanicas, tem todavia seu relévo muito dife-
renciado, onde se reconhecem os vestigios de uma histéria com nume-
rosos episédios. Os mais antigos néo sdo despreziveis, pois a lei do
rejuvenescimento, imposta por movimentos de conjunto, sempre foi o
desbastamento, por erosdo, das massas resistentes, orientadas pelos
dobramentos anteriormente apagados; e os proéprios movimentos da
conjunto produziram tensces, resolvidas por deslocamentos cuja orien-
tacdo acompanhava a da tectdnica antiga.

A localizacdo dos gnaisses e micaxistos, certamente anteriores ao
Primario, também tem sua influéncia no dominio das serras litoraneas.
Os feixes de dobras do Primario metamorfico se revelam ainda nas
cristas apalachianas. Entretanto a tendéncia geral parece ter sido para
uma inversfo das primitivas relactes de altitudes. O embasamento
gondwanico se inclinava para o norte e para o oeste como a superficie
féssil pré-permiana e se estendia largamente para leste, no lugar do
atual Oceano. Seu fracionamento comecou ja no Cretaceo, cujos dept-
sitos marinhos estdo na Bahia; mas, nas regices aqui estudadas, é para
a area de abatimento do Parana que ainda se dirigiam a drenagem e
o aluvionamento. A superficie de erosdo dos campos, qualquer que seja
a solucdo que se adote para sua idade, existia quando o abaulamento
se acentuou no que deveria ser a zona de serras litordneas. O rebordo
da Mantiqueira podia j& ter sido esbogcado no principio do Terciario,
talvez mesmo a fratura da frente oriental dos Campos de Ribeirdo
Fundo. Fol preciso entretantoc um longo periodo de trangiiilidade para
que se realizasse a vasta plataforma de erosdo do rio Grande. A cuesta
dos arenitos réticos, se ja estava esbocada, encontrava-se nesse momento
notavelmente a leste da posicdo atual. O momento decisivo é o Neogéneo.,
E entdo que a dobra de fundo se exalta, na zona de serras litoraneas,
divide-se em dobramentos, ondulactes e tem como resultado fraturas
alinhadas. A frente da Mantiqueira é claramente desenhada; no seu
sopé se alinham os lagos do Paraiba e do alto Tieté. A erosio faz desa-
parecer a superficie paleocgénica cujas cristas apalachianas permanecem
como testemunhos, e desenvolve uma nova superficie que se encontrs
em muitos lugares no interior e se estende quase que até o abrupto
da serra do Mar. No Quaternario, o jégo dos blocos estd quase termi-
nado; o embasamento antigo desce para a féssa atlantica por trés de-
graus, dos quais o ultimo estd recoberto pelas ondas do Oceano.

Déste momento data também o grande recuo da cuesta dos arenitos
réticos para ceste e as capturas evidentes sébre sua frente; o afloramento
da superficie fossil pré-permiana mudou de lugar, pois, enquanto que a
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erosio atacava suas partes mais altas a leste, desbastava uma nova faixa
a oeste. E enfim a partir do Plioceno e principalmente no Quaternario
que se desenvolveu a ofensiva da drenagem direta para o Oceano. Seria
surpreendente, se fGsse de outro modo, que as dreas ganhas pela bacia
do Paraiba ndo féssem mais substanciais. O grande abrupto da Manti-
queira permanece intacto, e os afluentes da margem esquerda do grande
rio s6 ganham terreno, com os rios Pomba e Muriaé, 14 onde o degrau,
continuo desde as nascentes do Atibaia até as do rio Grande, se divide
(como o mostra nosso mapa, f6lha II) em numercsas flexuras de ampli-
tude relativamente reduzida; ainda ha a levar em conta o rio Doce,
favorecido éle préprio por uma penetracio profunda da subsidéncia
atlantica. A captura dos antigos bracos orientais do alto Tieté (Parai-
tinga e Paraibuna) pelo Paraiba é a mais espetacular vantagem alcan-
cada; tudo contribuia para torna-la inevitavel: ndo somente as facili-
dades oferecidas para a erosdo atlantica pelo Plioceno, outrora mais
extenso, mas ftambém as dificuldades que encontrava o Tieté para
atravessar, ao sul de Jundiai, as cristas apalachianas, persistindo em
seguir um tracado antigamente fixado sébre a superficie paleogénica e
que nao mais corresponde as condicoes atuais.

*
RESUME

I’Auteur est Professeur de géographie & la Sorbonne — Directeur de 'Institut de Géographie
de 1’Université de Paris et Secrétaire général de 1’Union Géographique Internationale.

Aprés avoir souligné ladaptation appalachienne de I'hydrographie & la direction générale
Sud-Ouest — Nord-Est des bandes gneissiques plissées qui forment le socle des serras littorales
(Serra do mar et Mantiqueira), M. pE MARTONNE montre gue les grandes dénivellations sont
dues & un jeu de blocs dislogués par des failles ou des flexures. qui sont orientées comme les
anclens plis, et gqui ont leur versant abrupt vers 1’Océan tandis que sur leur revers, en pente
douce vers 1'intérieur, entre 1 500 et 2 000 ms, s’observe une topographie de maturité avancée. L’age
de cette surface des Campos, comme on peut 1’appeler, semble difficile & fixer. On peut envisager
qu’elle a été en rapport avec les grés de Bauru, la sur élévation étant due aux mouvements
tertiaires, ou qu’eile dérive d'une autre surface d'érosion prépermienne dont la pente diminuerait
vers le centre d’un grand bombement.

Il existe en effet dans I’Etat de Saint-Paul une surface d’érosion fossilisée par la série
détritique continentale du systéme de Santa Catarina, ce qui conduit & lui attribuer un ége
prépermien. Elle s’étend sur une bande large de 10 & 20 km et longue de 200 Km ao moins.
Sa pente est forte et, si on la prolonge vers 1'Est, elle passe au-dessus du niveau des crétes
appalachiennes.

D'autre part, dans les séries plissées métamorphiques algonkientnes de Minas et de S&o
Roque, l'érosion différentielle a laissé en saillie des bandes de roches dures d’altitude si peu’
variable qu’on doit y voir des crétes appalachiennes témoins d’une autre surface d’érosion qui
recoupe la surface prépermienne et est par conséquent nlus récente. Dans le haut Rio Grande,
une plateforme d’une stabilité exceptionnelle s’éléve insensiblement de 1 000 & 1 200-1 300 m.
Elle développe un relief de maturité sans doute depuis le Tertiaire ou méme le Crétacé.

Cette “surface des crétes moyennes” est peut-étre liée, en effet, au front des grés rhétiens,
elle recouperait le Crétacé et viendrait se raccorder au Tertiaire du Parand, ce qui lui donnerait
un dge paléogéne.

Enfin une quatriéme surface mollement ondulée s’observe dans les bassins des affluents du
Parang et se retrouve plus largement développée encore autour de Saint-Paul et dans le bassin
supérieur du Paraiba. Elle se tient & 200 ou 300 m environ au-dessous de la surface paléogéne
et, en raison de la sédimentation continentale pliocéne du Paraiba et du haub Tiété, il est
logique de lui attribuer un 4ge néogéne.

Ainsi M. pE .MARTONNE est amené & distinguer quatre surfaces d’érosion, ce qui suppose de
longues péripdes de stabilité.

Les mouvements importants datent du néogéne ou des plis de fond affectent le socle ancien,
produisant dans le domaine du Rio Doce et du Rio das Velhas une alternance de dépressions
et de bombements orientés N-S, comme les plis de la série métamorphique de Minas Gerais et
s’exaltant dans le massif de la Bandeira.

C’est au méme mouvement qu‘il faub attribuer ’exaltation de la Mantiqueira et de la serra
do Mar dont les fronts orientaux se divisent et aboutissent & des flexures et des failles alignées.
Au Quaternaire, & la fin de ces mouvements, le socle ancien descend vers 1’Océan en trois gradins
dont le dernier est partiellement submergé. )

Le travail de I’érosion s’intensifie avec les mouvements du sol du Néogéne. Modelés par les
affluents du Parand, qui coulent vers 1’Ouest, la cuesta de Botucati se festonne et recule vers
1'Ouest, tapdis que des captures se produisent dans la dépression subséquente gqui la borde )
I’Est: Im surface fossile prépermienne est progressivement exhumée vers 1’Ouest, tandis que
I'érosion en attaque les parties orientales les plus élevées.
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Enfin, M. pE MARTONNE fait vigoureusement ressortir que c’est seulément & la fin du
Pliocéne ef- surtout au Quaternaire que le drainage direct s’organisa vers 1’Océan, ce qui explique
que *“le grand abrupt de la Mantiqueira reste intact”; “la capture des anciennes branches
orientales du haut Tiété (Parahytinga et Parahybuna) par le Parahyba est l'avantage le plus
spectaculaire remporté”

RESUMEN

Después de haber subrayado la adaptacién apalacheana de la hidrografia a la direccién
general sudoeste-nordeste de las fajas gnaisicas plegadas que forman el escudo de sierras
costaneras (Sierra del Mar y Mantiqueira), el Sefior D MARTONNE muestra que las grandes
desnivelaciones se deben a un juego.de bloques desplazados por fallas o flexiones, que son
orientadas como los antiguos pliegues, ¥ que tienen su pendiente abrupta volvida hacia el mar,
mientras que sobre su revés, en declividad suave para el interior, se observa, entre 1 500 y 2 000
metros, una topografia de maturidad avanzada. La edad de esa superficie de Campos, como se
puede llamarla, parece dificil de fijarse. Se puede considerar que ella ha estado en r;yelé.cién
con las areniscas de Bauru, debiéndose el levantamiento a los movimientos terciarios, o que ella
derive de una otra superficie de erosién prepermiana cuya pendiente disminuiria haecia el centro
de un gran combado.

Existe, con: efecto, en el Estado de Sio Paulo una superficie de erosién fosilizada por la
serie detritica continental del sistema de Santa Catarina, lo que lleva a atribuirle una edad
prepermiana. Ella se extende sobre una faja de 10 a 20 km de ancho y 200 km de largo por lo
menos. Su pendiente es fuerte y, si se la prolonga hacia el Este, ella pasa por encima del nivel
de crestas apalacheanas.

Por otro lado, en las series plegadas metamorficas algonquianas de Minas y de San Roque,
la erosion diferencial ha dejado en saliencia fajas de rocas duras de altitud tan poco variable
que se deben ver ai crestas apalacheanas testimonios de una otra superficie de erosion que cuerta
la superficie prepermiana y es por consecuencia més reciente. En el alto Rio Grande, una
plataforma de una estabilidad excepcional se levanta insensiblemente de 1 000 a -1 200-1 300 m.
Ella desarrolla un relieve de maturidad sin duda desde el Terciario o mismo desde el Cretacico.

. Esta “superficie de las crestas medias” estd talvez ligada, efectivamente, al frente de las
areniscas réticas; ella cortaria el Cretécico y vendria a concordar con el Terciario del Parans,
lo 'que le daria una edad palebgena.

Por fin, una cuarta superficie suavemente ondulada se observa en las cuencas afluentes del
Paranéd y se encuentra aun més desarrollada alrededor de San Paulo y en la cuenca superior del
Paraiba. Ella estd situada a 200 o 300 metros, més o menos, abajo de la superficie paleégens vy,
en razén de la sedimentacién continental pliocénica del Paraiba vy del alto Tieté, es ldgico
atribuirle una edad neégena. ’ : :

Asi el Sefior DE MARTONNE es llevado a distinguir cuatro superficies de erosién, lo que
supone largos periodos de estabilidad.

Los movimientos importantes son de fecha del Nedgeno, cuando pliegues de fondo han
afectado el escudo antiguo, produciendo en el dominio del Rio Doce y del Rio Velhas una
alternancia de depresiones y de combados con ortentacion N-S, como los pliegues de la serie
metamoérfica de Minas Gerals, v elevindose en el macizo de la Bandera.

Es al mismo movimiento que se debe atribuir el levantamiento de la Mantiqueira y de la
Sierra del Mar ‘cuyos frentes orientales se dividen y terminam en flexiones y en fallas alineadas.
En el Cuaternario, al fin de esos movimientos, el escudo antigo decende para el Océano en
tres escalones de que el Ultimo estd parcialmente sumergido.

El trabajo de la erosién se intensifica con los movimientos del suelo en el Nedgeno. Modelada
por los afluentes del Parand, que corren hacia el Oeste, la cuesta de Botucatu se recorta y se
repliega, hacia el Oeste, mientras que se producen capturas ®en la depresiébn subsecuente que
la limita al Este. La superficie fosil prepermeana es progresivamente exhumada hacia el Okeste,
mientras que la erosién le ataca las partes orientales més elevadas.

Por fin., el Sr. DE MARTONNE hace vigorosamente resaltar que es solamente al fin del
Plioceno, y sobretudo en el Cuaternario, que se organizd el drenaje directo para el Océano,
lo que explica que ‘“el gran abrupto de la Mantiqueira queda intacto”; “la captura de las
antiguas ramas orientales del alto Tieté (Paraitinga y Paraibuna) por el Paraiba es la ventaja
més espetacular que se ha ganado.

RIASSUNTO

Dopo aver posto in risalto l’adattamento appalachiano dell’idrografia alla direzione generale
da Sud-Ovest a Nord-Est delle fasce gneisiche ripiegate, che formano lo zoccolo delle catene
litoranee (Serra do Mar e Mantiqueira), DE MARTONNE dimostra che i grandi dislivelli sono dovuti
all’azione di blocchi spostati per effetto di femditure o di flessioni orientate come le antiche
pieghe, col versante a picco rivolto all’Oceano, e declinanti con dolce pendio verso l'interno, ove
presentano, fra i 1 500 e i 2 000 metri, una topografia di avanzata maturitd. & difficile stabilire
T’etd di questa superficie dei Campos (come son chiamati). Si pud supporre che sia stata in
relazione coi grés di Bauru e sia stata sollevata nei movimenti terziari, oppure che derivi da
un’altra superficie d’erosione pre-permiana, la cui inclinazione dminuirebbe verso il centro d'un
grande rigonfiamento. .

Esiste effettivamente nello Stato di San Paolo una superficie .d’erosione, contenente fossili
della serie detritica continentale del sistema di Santa Caterina, che pertanto deve risalire
all’epoca pre-permiana. Forma una fascia larga de 10 a 20 km e lunga almeno 200, con
inclinazione forte, e tale che, prolungando idealmente il suo profilo verso Est, lo si vede passare
sopra il livello delle creste appalachiane. .

D’altra parte, nelle serie ripiegate metamorfiche algonchiane di Minas e di S&o Roque,
l'erosione differenziale ha fatto sporgere fasce di rocce dure, d’altezza cosi poco variabile che
devono essere considerate creste appalachiane, contrassegni d’un’altra superficie di erosione,
che taglia la superficie pre-permiana, ed &, per conseguenza, piu recente di essa. Nell’alto Rio
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Grande, una piattaforma d'eccezionale stabilitd sale insensibilmente da 1 000 a 1 200-1 300 metri,’
con-un rilievo di maturitd che senza dubbio risale al Terziario e forse al Cretaceo.

“Questa “superficle delle creste medie”, forse legata alla fronte dei grés retici, taglierebbe
i1 Cretaceo e verrebbe a raccordarsi col Terziario del Parand, il che attesterebbe la sua etd
paleogenica.

Infine, una quarta superficie, dolcemente ondulata, si osserva nzi bacini degli affluenti del
Parand e st ritrova pil largamente intorno a San Paolo e nel bacino superiore del Parafba. Si
stende a circa 200-300 metri sotto il livello della superficie paleozenica, e, con riguardo alla
sedimentazione continentale pliocenica del Paraiba e dell’alto Tietd, pare logico atribuirle
un’ etsd neogenica.

Cosi DE MarTONNE é tratto a distinguere quatirc superficl di erosione; & implicita in questa
distinzione l'ipotesi di lunghi periodi di stabilita.

I movimentl importanti risalgono al Neogene, durante il quale pleghe di fondo modificarono
'antico zoccolo, determinands, nella zona del Rio Doce e del Rioc das Velhas, un’alternativa di
depressioni e rigonfiamenti, orientati da Nord a Sud come le pieghe delle serie metamorfiche
di Minas Gerais, ¢ culminanti nel massiccio della Bandeira. ’

Devesi attribuire allo stesso movimenté il sollevamento della Serra da Mantiqueira e della
Serra do Mar, le cul fronti orientali si dividono e mettono capo a flessioni e fenditure allineate.
Nel Quaternario, alla fine di tali movimenti, Pantico zoccolo scende verso ’Oceano in tre gradini,
V'ultimo dei guali & in parte sommerso.

I1 lavoro d’erosione s’intensifica col movimentt del suole nel Neogene. Modellata dagli
affluenti del Parand, che corrono verso Ovest, la costa di Botucatu si frastaglia e arretra verso
quella direzione, mentre si manifestano catture nella depressione che la flancheegia ad Est.
La superficie fossile pre-permiana & progressivamente messa allo scoperto verso Ovest, mentre
’erosione attacca le sue vpartl orientali, piu alte.

Da ultimo, De MarronNNE afferma energicamente che soltanto alla fine del Pllocene, e
sopratutto nel Quaternario, si produce il deflusso diretto verso 1’Oceano: il che splega perché
sia rimasto intatto il grande scoscendimento della Mantiqueira. La cattura d:gli antichi rami
orig?tali dell’alto Tieté (Paraitunga e Paralbuna), da parte del Paraiba, n’é il pilt notevole
risultato.

SUMMARY

Having pointed out the appalachian adaptation of drainage patern to the southwest-
northeast general direction from the folded gneissic bands which form the bedrock of the
coastal ranges {Serra do Mar and Mantigueira) Mr. De MarroNNE proceeds o show that the
bold upheavals are due to a set of blocks displaced by faults or distortions, oriented like the
old folds, and which bear thelr steepy slope toward the Ocean, whilst on their back slope,
gently aggraded towards the interior, landforms of advanced maturity are to be seen within
1 500 and 2 000 meters. The age of such a surface of Campos (prairies). as onz may so call it,
seems difficult to ascertain. It may be thought of as to have been either related to the sandstone
at Bauru, the upper elevation being due to tertiary movements, or to derive from another
surface of pre-permian erosion from which the slope decreased towards the center of a great
convexity. .

The fact that there is in the State of Sio Paulo an erosion surface fossilized by the
continental detrital series of the Santa Catarina system, makes the surface be attributed a
pre-permian age. It extends over a band of 10 to 20 km width and at least 200 km long.
Its slope is sharp and, if elongated westwards it would passe above the level of the appalachian
crests. -

On the other hand, in the algonkian metamorphic folded serles of both Minas and Sio
Roque, the differential erosion has left outlying strata of resistant rocks so slightly variable
in altitude that the appalachian crests therein should be seen evideneces of another erosion surface

. which wears down the pre-permian surface and is consequsently more recent. On the uvper

.

Rioc Grande an exceptionally stable platform rises insensibly from 1 000 to 1 200-1 300 meters.
It undoubtedly develons a relief of a tertiary or even cretaceous maturity.

. Phis “surface of average crests” may be in effect ascociated with the front of the rhaetian
sandstone, it would wear down the cretaceous and would come to join the tertiary of the
Parané, so as to remain a paleocene age.

Finally, a fourth gently rolling surface as observed in the basins tributaries of the Parani
is to be found again in fullest development around Sico Paulo and on the head waters of the
Paraiba. It keeps itself at 200 or 300 meters approximately above the palaeogene surface and,
by reason of the continental pliocene sedimentation of both the Paraiba and the upper Tiéte,
a neogene age may logically be ascribed to it.

Thus Mr. DE MarTtoNNE is led to distinguish four erosion surfaces, which suggests long
periods of stabillty. . .

The major movements date from the neogene where folds deeply affect the ancient bedrock,
producing in the domain of Rio Doce and Rio das Velhas an alternation of depression and
convexities having a N-8 trend, like the folds of the metamorphic series of Minas Gerais and
standing out at the rock mass of Bandeira.

To the same movement it should be attributed the proeminence of both Mantigueira and
Serra do Mar whose eastern fronts dissect and result in distortions and horizontal faults.
In the guaternary, at the end of these movements, the old bedrock descends towards ithe Ocean
in three shelves the last of which is partially submerged. R

The erosion process is intensified which the movemeénts of the neogene soil. Medeled by
the affluents of the Parans, which run westward, the Botucatu cuesia is festoooned and recades
westwards, while captures rise in the subsequent depression which surrounds it on the west.
The pre-nermian fossil surface is progressively exhumed towards the west, whilst the erosion
there attacks the highest eastern parts. ' ’

Lastly. Mr. DE MARTONNE vigorously points out that it is only at the end of the pliocene
and chiefly in the Quaternary that direct drainage is arranged towards the Ocean, and this
explains why *“the great abrupt of Mantiqueira remains intact”; “the capture of the old eastern

" branches of the upper Tiété (Paraitinga and Paraibuna) by the Paraiba is the most spectacular

advantage obtained”.

Pag. 28 — OQutubro-Dezembro de 1943



PROBLEMAS MORFOLOGICOS DO BRASIL TROPICAL ATLANTICO 549

ZUSAMMENFASSUNG

Nachdem Snr. D MarRTONNE die apalachianische Anpassung der Hydrographie an die allgemeine
Richtung Sudosten-Nordwesten der gneissischegefalteten Strecken, die die Base der Kiisstenberge
(Serra do Mar und Mantiqueira) bilden, betont hat, zeigt er dass die grossen Unterschiedz durch
die grossen Blocke bedingt sind, welche wie die alten Falten orientiert sind und die eine
schrorte Wasserscheide zuin Ozean haben wihrend sie auf dergegengesetzten Seite, die sich
sanft ins Innere ausdehnt, auf einer Hohe von 1 500 und 2 000 m, eine Topographie von
weitester Reife bildet. Das Alter dieser Fliche von Campos, wie man sie nennen kdnnte, scheint
schwer fest zu legen.zu sein. Man Kkann vielleicht behaupten dass sie in Korrespondenz mit
den Areniten von Bauru steht und dass die Erhéhung durch tertidre Bewegungen bedingt ist
oder dass disselbe durch eine andere Bewegung der prepermianen Erosion, welche langsam
absank, verursacht wurde.

Im Staate Sado Paulo besteht tatsZchlich eine Erhéhung von fossilierten Erosion durch: die
detritsiche kontinentale Serie des Systems von Sta. Katharina, die es erlaubt ihm ein preper-
mianisches Alter zuzuschreiben. Sie ersireckt sich auf einem Gebiet von 10-20 Kilomeren Breite
und mindestens 200 Kilometrn Lénge. Sein Apfall ist sehr stark und verldngert sich nach
Westen hin; er ist héher als die apalachianischen Hohen:

Andsrseits verursachte die diferenziale Erosion in den alongondquianisch metamoérfisch gefal-
tenen Teilen von Minas und Sao Roque schroffe Felsen von ziemlich gleichmissiger Hohe
die als apalachianische Felsen angeschen werden miissen. In Rio Grande haben diese Erhéhung
bis zu 1 000 — 1 206 — 1 300 m.

Diese Felsen mittlerer Hohe haben vileleicht Verbindung mit den retischen Areniten; sie
schneiden das Cretaceo und haben awuch Verbindungen mit den Iertidren von Parana, damit
ist ihr paleogenisches Alter bewiesen.

Dann bzmerkt man noch eine leicht gewellte Erhéhung in den Nebenfllissen des Parands und
in dem oberen Lauf des Paraibas. Sie bleibt aut einer Hohe von 200 — &00 m Uber der
paleogenischen Hohe und man kann ihr ein Alter der neogenisschen Zeit zusprechen.

So hat Dz MARTONNE vier verschieden Flichen der Erosion unterschieden welche cine sehr
lange Periode der Stabilitdt als sehr wahrscheinlich festsetzen lésst.

Die bedeutenden Bewegungen kommen von der Neogenischen Zeit her wahrend der die
Falten die alten Basen beeinunussen und die in dem Dominium des Rio Doce und Rio das
Velhas Dszpression in der Richtung N-S verursachen, wie in den Falten der metamorphischen
Serie von Minas Geraes und die kiar in dem Macico da Bandeira zu bemerken sind.

Deomsciben Bewegungen muss man auch die Erhéhungen der Mantiqueira und der Serra do
Mar deren Ostfronten sich teilen, zuschreiben. In der Quaternarischen Zeit, am Ende dieser
Bewegungen, r&lly die alte Base in drel Stufen von denen die letzte zum Teil versunken
ist, in din Ozecan.

Die Erosions — Arbeit wird stidrker mit den Bodenbewegungen der neogenischen Zeit. Durch
‘die Nebenfliisse des Paranés, die nach dem Westen fliessen, modeliert hebt sich die “cuesta de
Botucatu” ab und tritt nach dem Westen zuriick, wihrend man in den folgenden Depressionzsn
die sie im Osten begrenzen, capturen produziert werden. Die fossile preparmianische Fliche lalft
progressiv nach dem Westen wihrend die Erosion ihre westlichen hoheren Teile angreift.

Zum Schluss erwdhnt DE MaARTONNE noch besonders deutlich dass erst am Ende der plioce-
nischen Zeit und besonders wihrend der guarternarischen Zeit sich eine direkter Zufluss zum
Ozean gebildet hat was auch die abrupten Gefélle der Mantiqueira, die v@llig unversehrt blieden,
erkiaren; Die Fassung der alten westlichen Arme des oberen Tieté (Paraitinga und Paraibuna)
durch den Paraiba sind die grossten erhaltenen Erfolge.

RESUMO

Beliefiginte la apalakian adapton de la hidrografio al la generala direkto Sudokcident-
Nordorienta de la refalditaj gnejsaj strioj, kiuj formas la scklojn de la marbordaj montaroj
(Serra do Mar kaj Mantiqueira), be MARTONNE montras, ke la grandaj senniveligoj estas Suldataj
al aro da blokoj delokigitaj de fendoj al fleksajoj, kiuj estas orientitaj kiel la antikvaj
faldoj, kaj havas la krutan deklivon turnita al la Oceano, dum sur la kontratia deklivo, kiu milde
klinigas al la interlando, vidigas, inter 1 300 kaj 2 000 m, topografio je maljuna matureco. La
ago de tiu suprajo de Kampoj, kiel oni povas &in nomi, Sajnas esti malfacile fiksebla. Oni
povas konsideri, ke §i estis en korespondado kun la grejsoj de Bauru, kaj gia levigo Suldigas
al la terciaraj movoj, all ke gi devenas de iu alia suprajo je antalpermetaja erozio, kies deklivo
plimalgrandigus al la centro de granda konveksajo.

Ekzistas efektive en Stato Sdo Paule erozia suprajo fosiligita de la kontinenta forjetaja
serio de la sistemo el Santa Catarina, Kaj tio kondukas nin al la jena konkludo, ke oni devas
imruti al i antatipermetajan agon. &i etendifas tra strio, larfa je 10-20 km kaj longa je 200 km,
¢irkatie. Gla deklivo estas forta kaj, plilongiSante Orienten, i pasas super la nivelo de la
apalzkiaj krestoj. '

Aliflanke, ée la algonkiaj metamorfaj refalditaj serioj el Minas kaj el Sdo Roque, la diferen-
clala erozio okazigis la aperon de malmolaj rokoj kun alteco tiel malmulte variebla, ke ili devas
esti rigardataj kiel apalakiaj krestoj, atestantoj de iu alia erozia suprajo, kiu tranéas la
antatpermetajan suprajon, kaj, konsckvence, estas pli jusa. Ce la alta Rio Grande, platajo
je escepta starcmeco levigas iom post iom de 1 000 al 1 200-1 300 m. &i montras reliefon de
matureco, senndube de la terciara epoko al eé de la Kretaceo.

Tiu “suprajo el mezaj krestoj” eble estas ligita, efektive, al la fronto de rektikaj grejsoj;
&i trancéus la Kretaceon kaj venus ligigi al la terciara epoko de rivero Parand, kaj tio donus al
i paleogenikan agon. R

Fine kvara suprajo milde ondumita vidigas &2 la basenoj alfluajaj de Parané kaj reaperas pli
vasta ankoral éirkau Sdo Paulo kaj ée la supera baseno de rivero Paraiba. &i sintenas je éirkan
200 a0 :00 m super la paleogenika suprajo kaj, dank’ al la pliocenika kontinenta sedimentado
de Paraiba kaj de la alta Tieté, estas logike imputi al §i neogenikan agon.

Pag. 29 - Outubro-Dezembro de 1943



550 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

Tiamaniere DE MaRTONNE estas kondukata al tio, distingigi kvar eroziajn suprajojn, kaj:
tio antalisupozas longajn periodojn de staremeco.

La grava]l movo] datifas de la Neogeniko, en kiu fundaj faldoj difektas la -antikvan soklon,
katizante ée la apartenajo de Rivero Doce kaj de Rivero das Velhas alternadon de kavajoj kaj
malkavajo] orientitaj lalt N-S, kiel la faldoj de la metamorfa serio el Minas Gerais, kaj
reliefifante ée la masivo de Bandeira.

Al tiu sama movo oni devas imputi la altifon de Mantiqueira kaj de la Serra do Mar, kies
orientaj frontoj dividigas formante latvicajn fleksajojn kaj fendojn. €e la Kvartenara Epoko,
je la fino de tiuj movoj, la antikva soklo malsupreniras lali tri stupol, el kiuj la -lasta estas
parte subakvigita.

La erozia laboro intensifas kun la movoj de la tero de I’ Neogeniko. Modelita de la alfluajoj
de Parand, kiuj fluas Okcidenten, la marbordo de Botucatu siluetifas kaj dorseniras okcidenten,
dum farigas kaptajoj e la sekva malaltajo, kiu gin boardas oriente. La antaupermetaja fosilia
suprajo estas iom post iom elterifanta okcidenten, dum la erozlo atakas glajn pli altajn
orientaln partoin. ’

Fine, pE MARTONNE reliefigas, ke estas nur ée la fino de la Pilogeniko kaj precipe &e la
Kvartenara Epoko, ke la rekta drenado sin direktas al la Oceano, kaj tio Kklarigas, ke “la
granda abruptajo de Mantiqueira restas netuSita”; la kaptado de la antikvaj orientaj brakoj
de la alta Tieté (Paraitinga kaj Paraibuna) fare de Paraiba estas la plej admirinda el la
atingital avantagoj.
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