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GEOMORFOLOGIA.

REGIÕES DE CIRCUNDESNUDAÇÃO PÓS-CRE-
TÁCEA, NO PLANALTO BRASILEIRO

Aziz Nacib Al/Sáber

Os estados geomorfalógicos estão em nosso pais,
por assim dizer, ainda na infância. Por isso mesmo,
devem ser bem recebidas tôdas as tentativas honestas
que visem oferecer interpretações de fatos constatados.

E’ êste, exatamente, o caso do sr. AZIZ NACIB AB’SÁ-
BER, sócio cooperador da A. G. B., que atualmente trabalha
junto ao Departamento de Geografia da Faculdade de
Filosofia, Ciências e Letras da Universidade de São Pau¬
lo. Licenciando-se e especializando-se em Geografia, en¬
caminhou suas preferências para o campo complexo mas
sedutor da Geomorfologia, chegando mesmo a trabalhar
junto ao Departamento de Geologia da mesma Facul¬
dade.

No presente trabalho, o autor manipulou uma alen¬
tada bibliografia especializada e conseguiu, com os da¬
dos recolhidos, fazer uma interpretação geomorfológica
das áreas de desnudação periférica existentes no Planal¬
to Brasileiro.

A existência de zonas de desnudação periférica, bastante pro¬
nunciadas, nas diversas regiões que bordejam as grandes bacias se¬
dimentares brasileiras, levou-nos a indagações mais amplas, de cará¬
ter geomorfológico, visando comprovar a existência de vastíssimas
calhas de circundesnudaçãoj no dorso do Planalto Brasileiro.

Conceito de circundesnudação. — Procurando redefinir o ter¬
mo circundesnudação como expressão geomorfológica, a fim de po¬
der aplká-lo ao estudo do relêvo brasileiro, devemos dizer que en¬
tendemos por tal fenômeno o processo de formação de patamares de
erosão, deprimidos e periféricos, na 'borda de bacias sedimentares.
Trata-se de um velho conceito usado pelos geógrafos francêses para
exprimir, em termos de geomorfologia, o conjunto de fenômenos de
desnudação periférica que se verificam, após fases de epirogênese po¬
sitiva, nas bordas de sinclinais entulhadas.

Predominando a forma circular ou semicircular para o traçado
de um grande número de bacias sedimentares, êste fato determinou
a conformação de calhas periféricas de erosão, apresentando idênti¬
co aspecto, circular ou semicircular, devido à extraordinária genera¬
lização dos processos de desnudação por quase tôdas as margens des¬
sas bacias. As camadas das bordas das sinclinais soerguidas, sendo,
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além de pouco espessas, exatamente as mais expostas à erosão, re¬
presentam linhas preferenciais de fragilidade para
remoção da cobertura sedimentar periférica.

o entalhamento e

O processo de circundesnudação é sempre o mesmo para qual¬
quer bacia do tipo a que nos referimos: cessada a fase de deposição,
quando tiver início fenômenos de epirogênese positiva ou quando hou¬
ver uma mudança muito grande de nível de base para a hidrografia
regional, há, imediatamente, o reinicio de atividades erosivas. Nes¬
te instante da história geológica regional, a hidrografia superimposta
ao quadro geral da antiga bacia de sedimentação entalha profunda¬
mente as estruturas regionais, removendo, de um modo mais rápido,
as camadas menos espessas da periferia, por intermédio do trabalho
intensivo de rios de traçado subsequente. Com isso, ao se iniciar o

processo de desnudação marginal generalizado, esboçam-se, também,
extensas linhas de “cuestas”, de conformação geral concêntrica, cuja
génese relaciona-se com a inclinação comum das camadas para o eixo
da bacia e com as diferenças de resistência à erosão, oferecidas por
cada uma das estruturas regionais.

Nunia bacia de forma circular ou semicircular, sujeita a desnu¬
dação marginal generalizada, as linhas de "cuestas’' constituem um
rendilhado de escarpas dissimétricas, acompanhando a forma geral
da bacia, de tal modo que a linha geral dos paredões escarpados apre¬
senta sua frente voltada no sentido das "old lands" do embasamento
que circunda a bacia sedimentar. Fato que determina, invariàvel-
mente, para o caso normal de uma sinclinal sujeita a processos de
circundesnudação,- uma seção transversal tipica, em que aparecem
sempre "cuestas” laterais, dominando, em sentido oposto, calhas de
desnudação periférica. As escarpas de erosão dessas regiões cons¬
tituem sempre côtes arquées à front externe, se quisermos usar de
uma expressão moderna proposta por Em. De Mar tonne, em sua ten¬
tativa de classificar os dois principais tipos de alinhamentos de "cues-
tas” existentes no relêvo terrestre (1947, p. 769).

Os mapas geológicos de regiões sujeitas a fenómenos de circun¬
desnudação apresentam alguns caracteres bastante individualizados,
que permitem ao pesquisador experimentado uma interpretação, rá¬
pida e precisa, dos processos geomórficos a que a região foi subme¬
tida. Isso porque os fenômenos de circundesnudação fazem aflorar,
nas bordas das bacias sedimentares, em longas faixas semicirculares
concêntricas, camadas inferiores, mais antigas, da pilha de sedimentos'
regionais. Fato que acarreta, por outro lado, normalmente, para o
observador que partir do embassamento das “terras velhas” em dire¬
ção à bacia sedimentar, o encontro sucessivo de formações estratigrà-
ficamente mais recentes, à medida que se progrida em relação às por¬
ções mais interiores da bacia. Fenômeno válido para a Bacia de
Paris ou para a Bacia do Paraná no Brasil ou, em casos normais, pa-*
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ra qualquer outra antiga sinclinal entulhada, sujeita a processos rela¬
tivamente recentes de circundesnudação. (*)

Origem dos estudos sôbre “cuestas” e circundesnudação. — Foi
a observação dos primeiros mapas geológicos da Bacia de Paris, alia¬
da às tentativas de interpretação da génese do relevo regional, que
conduziu à percepção dos problemas geomorfológicos oferecidos por
aqueles curiosos alinhamentos de “cuestas” concêntricas ali existentes.
E’lie de Beaumont, reparando na disposição das tradicionais “cotes”
no mapa da região parisiense, propôs, há um século, o nome de falé¬
sias concêntricas para as escarpas de erosão regionais (Martonne,
1909, p. 549). Davis, em 1899, propugnou pela adoção do termo
cuesta, retirado da terminologia geográfica popular mexicana, para
expressar a forma de detalhe desses acidentes geomórficos, de cará¬
ter estrutural, correspondentes a paredões de erosão, abruptos e dissi-
métricos. Martonne, em 1909, propôs que, na terminologia cientí-
ca internacional se conservasse o têrmo popular francês cotes, quando
se pretendesse classificar acidentes idênticos.

O importante a lembrar, porém, é que os estudos dos alinhamen¬
tos concêntricos de escarpas de erosão e de faixas de terrenos geolór
gicos na Bacia de Paris levaram a uma compreensão geomorfológica,
mais ou menos clara, dos fenômenos de circundesnudação, tomados
em seu conjunto.

Infelizmente, não pudemos atinar com a fonte primária dessa ex¬
pressão, tão feliz como têrmo científico e, relativamente, tão esquecida
na nomenclatura geomorfológica internacional. A única referência
que dela tivemos notícia, foi a de Vidal de La Blache, que, em seu
“Tableau de la Géographie de la France” (1911, pp. 108-110), pro¬
curando explicar a formação do relevo das “côtes” da Bacia de Pa¬
ris, assim se expressava: "Les roches dures ont engendré ce que les
savants ont appelé d’un mot, d’ailleurs expressif et juste, des mon-
tagnes de circumdénudation, ce que le peuple apelle des côtes, des
monts”.

Convenhamos que côtes ou cuestas são denominações populares,
usadas para exprèssar, ligeiramente, as formas de detalhe dos pa.re-
does escarpados, sem maior preocupação geomorfológica. Signifi¬
cam, tanto quanto entre nós, a denominação sérrinha e muito menos
do que os termos de sentido altamente expressivo, usados para nos¬
sas escarpas de erosão no Nordeste, no Leste e no Centro do Brasil,
tais como, aparado, talhado, tombador ou tromba. A antiga expres¬
são francesa montagnes de circamdénudation poderia ser introduzida
em nossa jovem nomenclatura científica sob a designação geomorfo¬
lógica mais precisa de escarpas de circundesnudação. Em edições
recentes de seu “Traité”, Em. De Martonne propôs, para os alinha-

(*) Paul Maçar, em obra recente (1946), estudou ligeiramente o pr
íico da formação de linhas de “cuestas0 de “front" externo, em “structure
Na© analisa, porém, os fenômenos de circundesnudação pròpriamente ditos.
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mentos de “cuestas” que desenham "arcos concêntricos coin o "front1’
voltado para o exterior”, a denominação complexa de cotes arqueés à
front externe. Não pode haver dúvidas que a expressão escarpas de
circundesnudaçâo exprime melhor e de um modo mais intrínseco o
fenômeno geomorfológico que se pretende pôr em evidência através
de todos esses termos.

Para o estudo a que nos propomos, interessa salientar ao fim
dessa pequena digressão de geomorfologia teórica, que, em tôdas as
regiões onde linhas de "cuestas” e regiões deprimidas de erosão peri¬

férica possuírem conformação semicircular, ligeiramente concêntrica
em relação às bordas do embasamento que as rodeia, estaremos em
presença de zonas onde se processaram fenômenos típicos de circun¬
desnudação.

Zonas de desnudação periférica no Planalto Brasileiro. — De há
muito, no Brasil, ficou evidenciada a existência de patamares depri¬
midos de erosão localizados entre os velhos terrenos cristalinos e as
linhas de “cuestas" mais interiores esculpidas nas províncias sedimen¬
tares. Alguns geógrafos de maior visão geomorfológica passaram a
considerar esses patamares intermediários, existentes em diversas por¬
ções do interior do Planalto Brasileiro, como elementos geomorfoló-
gicos básicos de nosso relevo (James, 1942, e Guimarães, 1943).

A seção esquemática da estrutura da Bacia do Paraná, traçada
por Washburne (1930), já deixava evidente a existência de fenôme¬
nos de desnudação marginal generalizados, circundando a imensa ba¬
cia de sedimentação. Para perceber isso, bastaria que atentássemos
para os patamares de desnudação periférica, localizados a leste da
“cuesta" de Botucatú e a oeste da serra de Maracaju. Achamos mes¬
mo que quem tentar rebater um bloco-diagrama esquemático, na base'
dessa seção geológica, já antiga, de Washburne, obterá, mais ou me¬
nos, o quadro geral do relevo das bordas,da grande bacia, onde apare¬
cem, inconfundivelmente, os resultados dos fenômenos de circundes-
nudação.

Estudos geológicos mais recentes, a respeito de outras verten¬
tes da Bacia do Paraná, demonstraram a repetição das mesmas linhas
de relêvo, apresentando outras tantas escarpas de erosão com "front”
voltado para o exterior, dominando regiões de desnudação periférica
típicas. Custou muito entre nós, porém, perceber-se que a génese
de nossas linhas de “cuestas”, assim como o fenômeno de seu afasta¬
mento gradual para o interior, era um processo geomorfológico, con¬
comitante, inteiramente relacionado com o estabelecimento dos pata¬
mares deprimidos e periféricos de nossa principal bacia sedimentar.
Exceto os trabalhos de P. Denis (1927), O. Maull (1930), Ch.
Washburne (1930), M. Rego (1931), V. Oppenheim (1934), Em.
De Martonne (1943-1944), F. F. Marques de Almeida (1940, 1944 e
1947) e Maack (1947), em que foram tratados alguns problemas do
relêvo da Bacia do Paraná, principalmente no que se refere a algu-
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mas seções do Planalto Meridional brasileiro, à altura de São Paulo,
não se fêz, ainda, nenhum trabalho de maior fôlego, em que se pro¬
curasse mostrar o conjunto e o detalhe dos fenômenos de desnudação
periférica em nosso território Não encontramos, mesmo, em ne¬
nhum dos trabalhos desses eminentes pesquisadores, um esboço que
seja, para uma correlação mais ampla de dados regionais, visando uma
interpretação de âmbito mais largo. Em outras palavras; até hoje,

•os melhores trabalhos geomorfológicos sôbre o interior do Planalto
Brasileiro têm tratado acidentalmente da génese das "cuestas” e das
chamadas “depressões periféricas’', na base dos fenômenos de des¬
nudação marginal; porém não focalizaram com maior insistência os
fenômenos gerais de circundesnudação, tomados na na expressão plena
do têrmo.

De nossa parte, após situar paleogeogràficamente a data mais
provável do início do entalhamento do planalto brasileiro, iremos ana¬
lisar, regionalmente, os processos de desnudação marginal no Nordes¬
te Oriental e na calha do médio vale do São Francisco, dedicando
maior atenção à Bacia do Paraná, onde os fenômenos de desnudação
periférica generalizados constituíram, a nosso ver, uma gigantesca
rede de circundesnudação pós-cretácea. Nosso trabalho, que é um
estudo preliminar e de síntese, teria sido absolutamente impossível
caso não pudéssemos contar com o grande estoque de material geo¬
lógico e geomorfológico, reunido nas obras dos ilustres pesquisadores
citados.

O quadro paleogeográfico, que precedeu os fenômenos de des¬
nudação periférica e circundesnudação no Planalto Brasileiro. —
Provavelmente, a fase de peneplanização mais importante e de maior
interesse à geomorfologia do Brasil foi a que se processou nos fins do
cretáceo e início do terciário, A erosão dos “rest-bergs”, ainda mui¬
to salientes, dos núcleos cristalinos de Brasília foi bastante pronuncia¬
da, nesse período, resultando em aplainamento parcial de vastas áreas,
acompanhado de entulhamento progressivo das concavidades ainda
existentes no eixo de nossas sinclinais principais. Deve ter. sido um cli¬
ma semi-árido predominante, que foi capaz de criar o sistema de hi-.
drografia endorêica, responsável pelas formações lacustres e terríge-
nas do período cretáceo. O material sedimentário dessas formações
foi, em parte, retirado do capeamento superior triássico retrabalhado
e, em parte, orginado da erosão nas saliências aflorantes das zonas
criptozóicas ou basálticas triássicas. Na época em questão, as áreas
cretáceas deviam abranger extensões muito maiores das que os ma¬
pas geológicos apresentam hoje, após tão longo período de desnuda-

•ção e circundesnudação. Recobriam quase todas as áreas das gran¬
des sinclinais brasileiras e, possivelmente, transgridem mesmo, por
sob as bordas dos núcleos cristalinos aplainados e platôs de lavas,
hoje muito desnudados.
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Do cretáceo médio para diante, os mares começaram a se acercar
cada vez mais da face leste sul-amerioana ,ao tempo que grandes mas-'

sas oceânicas, forçadas por um mecanismo tectônico de difícil ex~
plicaçio, estrangularam as principais seções do continente de Gon-
dwana. No Brasil, estendiam-se pelo Nordeste Oriental, ao que tudo
leva a crer, isolando a Borborema e atingindo a fossa da Baía. cuja
subsidência mais pronunciada se processou no próprio cretáceo.
novo arranjo de massas oceânicas deve ter amenizado sensivelmente
as condições de aridez imperantes no período anterior, fato que nem
sempre tem sido considerado nas especulações paleogeográficas de
conjunto para o Brasil.

Nos fins do período cretáceo e início do cenozoico, o regime cli¬
mático, posto que tèrmicamente sempre elevado, deve ter feito gran¬
des progressos em relação à umidade, ao tempo em que um novo ciclo
de epirogênese positiva se iniciou um tanto irregularmente para todo-
o Planalto Brasileiro. O Atlântico começava a se esboçar e atuar
climàticamente como grande massa aquosa intracontinental, Após
muito tempo, o Planalto Brasileiro tendeu a se elevar a altitudes um
tanto mais apreciáveis; elevação que, ao se completar, atingiu para.
mais de 1000 metros em relação ao Nordeste, halisada pelos peixes
fósseis marinhos da chapada do Araripe. E elevação lenta e relati¬
vamente menos pronunciada para a porção sul do país, onde uma ação
de empinamento generalizada, acompanhada de fraturas e falhas, se
processou na borda cristalina muito soerguida, hoje correspondente ao
Brasil tropical atlântico. (Leme, 1930, 1943; Martonne, 1935,

.1943-4).
A epirogênese positiva pós-crefácca, aliada à umidificação pro¬

gressiva do clima, determinou a instalação de redes hidrográfcas, pro¬
vavelmente exorêicas, fundamentais à modelagem geral do Planalto
Brasileiro, devido aos fenômenos de desnudação e circundesnudação
decorrentes. Esboçaram-se, nesse meio tempo (que medeou os fins
do cretáceo, o eocêno e o oligocêno), as principais linhas e seções de
relevo do interior do Brasil.

Quase todos os autores, nacionais e estrangeiros, embora não
detalhem o processo geomórfico com maior exatidão, estão de acor¬
do que foi essa elevação pós-cretácea a determinadora da primeira
rêde de entalhamento responsável pelo atual relevo do Planalto Bra¬
sileiro. E’, principalmente nos geólogos de maior experiência e in¬
tuição paleogeográf ica, que vamos encontrar esses rápidos bosque- -

jos de síntese, essenciais à compreensão dos traços fundamentais da .

geoiiiorfologia do Brasil. (E. de Oliveira, 1922 e Rego. 1931a).
Oliveira e Leonardos, em um pequeno trecho da sua “Geologia do
Brasil’', deixam bem patente a percepção geral dêsses fatos todos.
Não hesitamos em transcrever infegralmente a síntese de nosso par¬
ticular interesse: “A grande.elevação do centro e nordeste do Brasil.
processou-se no fim do cretáceo e durante o terciário, enquanto do

O
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lado do Pacííico tinha lugar o dobramento dos Andes. — Na zona.
que vai do Piauí a Pernambuco, as camadas cretáceas (série Araripe-
-Serra Grande) foram alçadas até mil metros sôbre o mar. Também
na zona ocidental da Bahia e Minas Gerais, e em grande parte de
Goiás e Mato Grosso as camadas cretáceas foram igualmente altea¬
das; mas nessas últimas regiões o movimento ascencional se deve ter
iniciado no jurássico, porquanto já os depósitos cretáceos são con¬
tinentais. — Pelo menos em certas zonas do litoral, a elevação do-
continente prolongou-se até o pleistoceno, como demonstram os ter¬
raços pliocênicos da costa do Espírito Santo, Bahia e Nordeste. —
A drenagem atual do Brasil decorre dessa elevação terciária. Longo-
efeito de gliptogênese teria desnudado os terrenos mesozoicos nas-
bacias fluviais, de sorte que do extensíssimo planalto de sedimentos
cretáceos restam hoje apenas estreitos chapadões ao longo dos divi¬
sores de águas”. (1943, p. 689).

Na realidade, em quase tôdas as provincias sedimentares do con¬
tinente de Gondwana, o levantamento pós-cretáceo parece ter sido o
maior responsável pela fase de esculturação que veiu redundar nas
grandes linhas do relêvo atual.

Note-se que, em conjunto, o comportamento isostático pós-cretá¬
ceo da face oriental do continente sul-americano parece ter sido bas¬
tante homogéneo. O soerguimento dos Andes, como gigantesco sis¬
tema de montanhas jovens, orientado “grosso-modo” de Norte para
Sul, através de alguns milhares de quilómetros de extensão, determi¬
nou um jôgo isostático, sensivelmente homogéneo, para com as ve¬
lhas porções cristalinas e províncias gondwânicas do leste do conti¬
nente, correspondente ao Planalto Brasileiro. Razão básica para ex¬
plicar a generalização dos processos de desnudação periférica e cir-
cundesnudação, que se fizeram observar nas grandes bacias sedimen¬
tares do planalto.

Evolução dos fenômenos de circundesnudação, na Bacia do Pa¬
raná. — E’ justo que se examine, em primeiro lugar, a génese do re¬
lêvo da Bacia do Paraná, pois foi na periferia dessa enorme sincli-
nal gondwânica soerguida, que os fenômenos de desnudação margi¬
nal se processaram de um modo mais generalizado e normal, vindo a-
corresponder, em conjunto, a um sistema típico de circundesnudação,.
dos mais extensos de que se tem notícia no relêvo terrestre.

O quadro do relêvo da metade do Planalto Brasileiro, ao finali¬
zar-se o cretáceo, devia se assemelhar a uma vasta extensão de ter¬
ras baixas, nas quais se entremeavam-os restos, um tanto aplainados
e esbatidos, dos núcleos cristalinos criptozóicos, além de seções aflo-
rantes do platô basáltico e planícies estabelecidas em extensos planos
lacustres. Até há pouco, havia imperado para a região um regime-
endorêico, ditado pelas condições de um clima semi-árido. Nessa-
época, talvez já nos inícios do cenozoico, o Nordeste do país, até ali
parcialmente submerso, assistia à regressão dos mares rasos que du-

!
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rante os fins do cretáceo recobriram algumas porções da região. Têm-
se algumas evidências de que na, zona ocidental da Bahia, as condi¬
ções de clima tenham sido bastante ásperas, quase desérticas ( ?), ao
finalizar-se o mesozoico. Um clima mais úmido e um sistema hidro¬
gráfico exorêico, estabelecidos depois do cretáceo, ao tempo em que o
planalto entrou em levantamento, devem ter dado início à fase de en-
talhamento e esculturação generalizada que vamos examinar para o
meridião brasileiro.

A área cristalina do Centro-Sul de Minas e leste de São Paulo —
núcleo principal de Austro-Brasília — sofreu uma espirogênese po¬
sitiva pós-cretácea muito mais pronunciada e irregular que todas as
demais porções do relevo brasileiro. Os terrenos cristalinos crip-
tozóicos dessas regiões (onde estão situados os principais acidentes
orográficos do território brasileiro), sendo muto rígidos para se do¬
brar, fraturaram-se todos, frente ao processo irregular de levanta¬
mento, que se fêz acompanhar de grandes tensões longitudinais. Fa¬
to, aliás, comum na história tectônica dos escudos criptozóicos que,
perdendo peso, após fases muito prolongadas de aptainamento, ten¬
dem a se re-equilibrar isostàticamente, através de fases pronunciadas
de epirogênese positiva. (Leme, 1930 e Freitas, 1947).

A nosso ver, a região altamente positiva de Austro-Brasília, lo¬
calizada nos planaltos e velhas montanhas rejuvenescidas do Centro-
Sul de Minas e Brasil tropical atlântico (Martonne, 1943 e 1944),
deve ter funcionado como uma espécie de núcleo ou grande lombo
divisor, para com os processos de desnudação e circundesnudação pós-
cretáceos, entre as bacias sedimentares do Sul e as do médio São
Francisco e Meio-Norte.

Para o estudo da génese do relevo do Brasil Meridional, interes-
sa-nos salientar que, ao se processar o levantamento do rebordo cris¬
talino situado a Leste e Nordeste (Brasil tropical atlântico), uma
hidrografia pós-cretácea superimposta estabeleceu-se acima das for¬
mações areiiíticas mesozoicas, iniciando, pelo trabalho de numerosos
cursos subsequentes, o entalhainento e a desnudação periférica gene¬
ralizada do grande pacote sedimentário. A calha do Paraná, pre¬
estabelecida no eixo mesmo da grande sinclinal, continuou sendo sem¬
pre o principal canal de drenagem de tôda a hidrografia regional.

O fato da maior parte da grande bacia sedimentar sulina, princi¬
palmente em sua porção central, possuir entremeamentos de lavas,
“‘sills” e lacolitos associados às formações sedimentares, facilitou ex-
traordinàriamente o processo de circundesnudação das áreas perifé¬
ricas não possuidoras do arcabouço de rochas eruptivas básicas triás-
sicas. Devido às singularidades do levantamento pós-cretáceo, gran¬
des cursos consequentes paralelos entalharam epigenèticamente o pa¬
cote sedimentário, desde os velhos terrenos cristalinos até à calha cen¬
tral correspondente ao Paraná. Os afluentes subsequentes primiti-

fi
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vos desnudaram a periferia da bacia sedimentar, exatamente na zona
de transição, onde as diversas formações do sistema Santa-Catarina
eram menos espessas e não protegidas pelo edifício basáltico. A bor¬
da cristalina, na época, devia possuir extensões apreciáveis de cama¬
das cretáceas sub-horizontais, que serviram de assoalho fundamental
à superimposição hidrográfica e ao entalhamento epigenètico. O cli¬
ma regional, durante a fase de entalhamento, devia ser sensivelmente
mais úmido do que o imperante no cretáceo.

Os fenômenos de desnudação marginal esboçaram, aos poucos
uma vasta depressão periférica subsequente, que pôs a aflorar as es¬
truturas paleozoicas, realizando, ao mesmo tempo, a escultura de um
segundo patamar, que restou como uma espécie de segunda seção, de¬
primida e intermediária, na plataforma geral do planalto brasileiro.
Linhas descontínuas de "cuestas" de "front" externo sobraram mais
para o interior,vindo a constituir escarpas arenítico-basálticas erosi-
onais, nos limites do extenso platô basáltico. A Serra Geral, com seu
longo S, desde as escarpas de Botucatu, em São Paulo, atè à região
“serrana” do Rio Grande do Sul, foi o elemento mais característico e
de maior expressão fisiográfica, conquistado pelos fenômenos de cir-
cundesnudação pós-cretácea na porção sudeste da Bacia do Paraná.
A nosso ver a Serra Geral constitue, em quase toda a sua extensão,
um sistema de escarpas de circundesnudação, dos mais típicos e gigan¬
tes de que se tem notícia.

Lembramos de passagem que todas as seções geológicas do Pla¬
nalto Meridional do Brasil refletem problemas de relevo e hidrografia,
mais ou menos análogos. No Paraná, as formações devonianas lo¬
calizadas abaixo da série glacial carbonífera, conformaram uma ou¬
tra linha de “cuestas”, de relativa expressão morfológica, com restau¬
ração parcial de uma seção do pàleoplano pré-devoniano, esculpido
em rochas da série Açungui, tendo a Serra Geral restado algumas de¬
zenas de quilómetros mais para o interior. Em Santa-Catarina, na

• zona fronteiriça com o Rio Grande do Sul, a Serra Geral, pelo con¬
trário, possui suas escarpas morrendo nas próprias águas atlânticas,
na zona em que o pacote gondwânico foi interceptado pelo sistema de
falhas sudoeste-nordeste dos fins do terciário e início do quaterná¬
rio. As camadas inferiores do sistema Santa-Catarina executam aí
um mergulho mais acentuado, implicando em que o assoalho cripto-
zóico deixe de aflorar localmente' na faixa litorânea, para só reapa¬
recer no sudeste do Rio Grande do Sul através de um relevo muito
mais esbatido, correspondente às coxilhas sulinas. E’ assim que, de
Torres para o sul, a Serra Geral se coloca excepcionalmente na po¬
sição da Serra do Mar, acompanhando muito de perto a orla litorâ¬
nea. A’ altura de Taquara, no Rio Grande do Sul, porém, ela se in¬
clina mais diretamente de leste para o oeste, perdendo gradualmente
altitude à medida que demanda o oeste e o sudoeste (calha do
Uruguai) .
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Na metade setentrional do Rio Grande do Sul, podem ser obser¬
vados outros tantos fenômenos de circundesnudação, de análise relati¬
vamente complexa. A região deprimida, ocupada pelo vale dissimé-
trico do rio Jacuí, constitui uma zona de desnudação marginal pós-
cretácea, possivelmente esculturada ao tempo em que a hidrografia
regional se fazia de leste para sudoeste. Caso essa última premissa
esteja certa, pode-se dizer que o traçado do Jacuí não é o traçado de
um rio integralmente subsequente, porém, o de um rio recente subse¬
quente mais propriamente dito.

Geologicamente, os patamares oriundos dos fenômenos de desnu¬
dação marginal e circundesnudação no Planalto Brasileiro são consti¬
tuídos por extensas e alongadas faixas semicirculares, ligeiramente
concêntricas, de terrenos paleozoicos. Em alguns lugares, entre as
bordas das formações paleozoicas e os primeiros terrenos cristalinos,
afloram seções ainda não totalmente re-esculturadas de superfícies
antigas ("superfícies fósseis”, Martonne, 1943-4). De Martonne
estudou em São Paulo, na região de Itu, os vestígios da superfície
pré-glacial, enquanto o Prof. Caster e, mais recentemente, Reinhard
Maack puseram em evidência a existência de uma seção, hoje bastan¬
te re-esculturada, de um pàleoplano prè-devoniano no chamado l.°
planalto do Paraná.

O grande interesse económico apresentado pela desnudação peri¬
férica, no sistema Santa-Catarina, foi o de ocasionar o afloramento
de camadas paleozoicas nas bordas de circundesnudação, possibili¬
tando a exploração dos horizontes carboniferos da série Tubarão, que
ora se apresentam próximos ao litoral, em regiões de acesso relati¬
vamente fácil (Santa Catarina e Rio Grande do Sul) e, em outros pon¬
tos ficam muito para o interior, geograficamente mal colocados (Pa¬
raná). Não poderíamos deixar de nos referir, também, à importân¬
cia que tiveram as regiões de circundesnudação para o estabelecimen¬
to das vias da circiulação terrestres que põem em ligação os diversos
estados do Brasil Meridional, conforme bem o salientou Pierre Mon-
beig (1947).

Lembramos, também, que, nas pesquisas de petróleo na Bacia do
Paraná, foram preferidas sempre as regiões correspondentes à "de¬
pressão periférica”. Nessa zona marginal da grande província sedi¬
mentaria do sul do país, são muito maiores as possibilidades apresen¬
tadas à perfuração, devido não aparecer aí a série São Bento, com
seus arenitos eólicos e sua rêde complexa de grandes derrames basál-
ticos. Foi, aliás, a ausência do espesso e dificultoso capeamento tri-
ássico, nas bordas orientais da Bacia do Paraná, que determinou uma
política clássica em face da seleção de áreas e pesquisas de óleo no
sul do Brasil. (Washburne, 1930, Rego, 1931 e Oliveira, 1940). O
Prof. Otávio Barbosa (1948) é de opinião contrária, achando que se
deve fazer perfurações no cimo do planalto arenítico-basáltico (além
da linha de cuestas, portanto), a fim de se atingir e captar os bolsões
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de óleo conservados nas formações paleozoicas, que teriam sido res--
guardados pelo anteparo da grande tampa de efusivas básicas. Den¬
tro dêsse ponto de vista, os fenômenos de circundesnudação deveriam
ser tomados como fatores negativos ao problema do petróleo no Bra¬
sil Meridional, pois, segundo os argumentos do Prof. Barbosa, a des-
nudação marginal teria destruído os principais bolsões ou reservató¬
rios, por acaso existentes nas formações oleíferas das bordas da gran¬
de sinclinal.

A bibliografia geológica e geomorfológica para o estudo dos fe¬
nômenos de desnudação periférica, em certas áreas do sul do Brasil,
è bem mais rica em conteúdo, do que a existente para outras porções
do território brasileiro. Cumpre-nos citar principalmente, os traba¬
lhos de Denis (1927), Du Toit (1927), Maull (1930), Washbume
(1930 e 1939), Moraes Rego (1931, 1932, 1935a, 1936, 1937-41 e
1940), Oppenheim (1934), Martonne (1943-1944), Prestou James
(1942, 1946), Almeida (1947) e Ivlaack (1947).

Na periferia leste e noroeste da sinclinal paranaense, nas re¬
giões, correspondentes a Goiás, Mato Grosso e Paraguai, os fenôme¬
nos de 'circundesnudação foram em parte auxiliados, ao mesmo tem¬
po que dissimulados, pela intervenção de falhas e movimentação em
blocos, concomitantes ao processo de epirogênese positiva que alteou o
rebordo da sinclinal naquelas regiões.

A oeste das “cuestas” de Maracajú, até à Baixada Paraguaia, os
detalhes do processos de desnudação marginal estão bem flagrantes,
havendo repetição mais ou menos completa das condições de geologia e
relevo, que se observa a leste das “cuestas” de Botucatu. Uma sé¬
rie de trabalhos geológicos e fisiogràficos de Fernando de Almeida
(1940, 1943 e 1944) serviram bem para demonstrar êsses fatos..

No sudoeste de Goiás, as linhas de falhas afetaram as próprias
formações sedimentares periféricas, antes de uma desnudação mais
completa, ao contrário do que se observa na borda atlântica, onde,
salvo na costa sul-oatarinense e norte do Rio Grande do Sul, a mo¬
vimentação em blocos atingiu somente os velhos terrenos criptozóicos,
alteando-os em forma de semi-serras, cujos exemplos mais caracterís-
ticos são a Mantiqueira e a serra do Mar. Os estudos de Glycon de Paiva
(1932), no sudoeste goiano, fornecem as bases para a percepção das
grandes linhas da geologia e fisiografia regionais, assim como dos
detalhes essenciais sobre os fenômenos de desnudação marginal lá
existentes. Em 1947, os Professores Kenneth Caster, Otávio Bar¬
bosa, Fernando de Almeida e Setembrino Petri, em expedição à re¬
gião sudoeste de Goáis e leste de Mato Grosso, estabeleceram novos
mapas geológicos preliminares, de exsxpcional importância para a
compreensão dos processos de circundesnudação pós-cretáceos, que
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se fizeram atuar naquelas longínquas porções da Bacia do Paraná.
Nos mapas esboçados pelos Profs. Caster e Almeida, ainda não pu¬
blicados, fica patente a existência de longas faixas semicirculares con¬
cêntricas de formações sedimentares paleozóicas, a partir da linha de
“cuestas” do Caiapó. De fato, por êsses novos mapas, que tivemos
ocasião de examinar, nota-se a sucessão de faixas alongadas e recur¬
vas de terrenos permianos, carboníteros e devonianos, estendendo-se
logo após as formações triássicas e cretáceas do Planalto de Rio Ver¬
de, quase que numa repetição exata dos fatos geológicos e geomor-
fológicos observáveis nos mapas da face oriental da Bacia do Paraná.

Muito mais do que em outras regiões brasileiras, permanecem
desconhecidos os pormenores da geomorfologia dessas extensas zonas
do Centro-Oeste brasileiro. Mas, foi precisamente a análise do con¬
junto de fatos fisiográficos e geológicos já conhecidos em relação à
face ocidental da grande bacia paranaense, que nos levou a perceber
o mecanismo gigante dos fenômenos de chrcmdesnudação, que depois
do cretáceo, se processaram na periferia geral da imensa sinclinal
gondwânica soerguida existente na metade setentrional do Planalto
Brasileiro.

Os trabalhos de maior interesse sôbre a génese das estruturas e
do relevo da face oeste da Bacia do Paraná são os de Paiva (1931),
Paiva e Eeinz (1939), Almeida (1940, 1943, 1944, 1947a, 1947b e
1948), e Costa Jr. e Ab'Sáber (1948). Não se devendo esquecer os
trabalhos ainda inéditos dos Profs. Kenneth Caster, Otávio Barbosa
e Fernando de Almeida, resultantes dos estudos realizados na expe¬
dição de 1947, dos quais só temos notícia através de conferências e
discussões de caráter geral, feitas na Associação dos Geógrafos Bra¬
sileiros (seção de São Paulo) e de um relatório sintético do primei¬
ro dêsses pesquisadores, já publicado (1947).

A calha do médio São Francisco, compreendida como região de
desnudação periférica. — Na zona atual do médio vale do São Fran¬
cisco, a hidrografia pós-cretácea entalhou e removeu grande faixa de
sedimentos mesozoicos, fazendo aflorar as formações paleozoicas in¬
feriores da série Bambuí. Veio a formar-se assim, de sul para norte,
pela superimposição hidrográfica, uma extensa calha de desnudação
periférica, entre as serras cristalinas de leste ,e os chapadões areníti-
cos cretáceos de oeste (Rego, 1936a) . A zona predisposta
ao entalhartiento e à desnudação rápida, ali como em muitos
outros lugares do Brasil, foi a linha de transição antiga entre a bacia
sedimentar terrígena de oeste e as velhas montanhas rejuvenescidas-
proterozóicas de leste (Espinhaço e Chapada Diamantina) . Cursos
antigos, estabelecidos do cretáceo para diante, obedecendo à inclina¬
ção geral de Minas para o Nordeste, conformaram uma longa e ex¬
pressiva “depressão periférica subsequente”, na zona de transição en¬
tre o embasamento soerguido de leste e a bacia sedimentar de oeste
(Rego, 1936a). A êssé tempo, muito possivelmente, a bacia hidro-
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gráfica do medio São Francisco alimentava cursos antigos' da hidro¬
grafia amazônica ou nordestina (Rego, 1936a e Valverde, 1944).

Somente quando o processo de desnudação periférica pós-cretá-
eeo já se tinha pràticamente completado, houve uma nova e muito pou¬
co expressiva fase de deposição, responsável pelos calcários das ca¬
atingas. Para Moraes Rego, a origem dêsses calcáreos modernos de¬
ve-se ligar à “dissolução dos calcáreos antigos e à precipitação dos
carbonatos em clima que comportava fases semi-áridas”. (1936a, p.
60). O Prof. Otávio Barbosa tem idéias inteiramente diversas das de
Moraes Rego, a respeito da génese dos referidos calcáreos. Lembre¬
mos, de passagem, que a sedimentação das formações bastante recen¬
tes, ditas das vazantes e das cacimbas (fossilíferas), já pertence a um
ciclo de sedimentação pleistocênico e holocênico, tendo se processado
posteriormente à captura do braço do médio São Francisco para a
vertente atlântica de leste (Rego, 1936a). Corresponde à sedimen¬
tação do tipo aluvial, forçada por ação de soleiras e ligadas à com¬
plexidade do perfil longitudinal do rio São Frrancisco.

Citaremos como trabalhos fundamentais ao estudo da geologia e
da geomorfologia do médio vale sanfranciscano, dentro dos limites
de interesse da presente monografia, as obras de Moraes Rego (1926
e 1936a), Barbosa e Oppenheim, (1937), Mello Jr. (1938), Gilvan-
dro Pereira (1943, 1945), Valverde (1944), Almeida (1946) e Por¬
to Domingues (1947, 1947a e 1948), sem esquecer os trabalhos clás¬
sicos de Derby, Branner, Freyberg, Jacques de Moraes e Guimarães,
todos de caráter mais propriamente .geológico e petrográfico.

Fenômenos de desnudação, na periferia oriental da Bacia do
Meio-Norte. — A desnudação parcial das formações lacustres e mari¬
nhas cretáceas da margem oriental da Bacia do Meio-Norte se pro¬
cessou, ao que tudo indica, entre o início do terciário e o mioceno.
Nêsse lapso relativamente grande de tempo geológico, uma rêde hi¬
drográfica exorêica, estimulada pela epirogênese positiva que se ma¬
nifestou generalizadamente no rebordo de leste da grande Bacia, au¬
xiliou a remoção e o entalhamento do capeamento sedimentar que pre¬
enchia a plataforma cristalina aplainada, existente entre o costado
ocidental da Borborema e a região do Ibiapaba. Nesse trecho de
território, o único testemunho mais pronunciado de terrenos sedimen¬
tares, que restou no meio da antiga peneplanície cristalina, restaurada
e re-esculturada, foi a chapada do Araripe. Os outros resíduos de
estruturas sedimentares existentes no sertão do Nordeste Oriental,
pòsto que pouco salientes, têm grande importância paleogeográfica e
geoniorfológica, porque lembram e indicam a extensão do antigo ca¬
peamento sedimentar alí existente.

O retalhamento do pacote sedimentário na porção oriental do
Nordeste foi sobremaneira facilitado pela inexistência de eruptivas
básicas, tão comuns à Sinclinal Paranaense e, mesmo, ao eixo princi-
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pal da Bacia do Meio-Norte. Desta forma, o trabalho erosivo da
hidrografia pós-cretácea na porção oriental se fêz de um modo relati-
vamente simples, retalhando e removendo as camadas periféricas da
grande província sedimentar nordestina. Esboçou-se, no decorrer do
processo de erosão, a topografia tabular das chapadas nordestinas,
assim como a linha de ‘‘cuestas’’ da chapada do Ibiapaba, acidentes

foram posteriormente remodelados nos detalhes, devido aos no-
processos de intemperismo criados pelos climas semi-árídos ali

instalados no quaternário.
Foi exclusivamente a desnudação periférica pós-cretácea, na pe¬

riferia oriental da Bacia do Meio Norte, forçada por um movimento
cpirogenético positivo, que determinou a restauração parcial do assoa¬
lho várias vêzes aplainado da peneplanície cristalina nordestina, alèm
do re-salientamento do lombo de relevo cristalino da Borborema. O
Prof. João Dias da Silveira, em 1943, após uma viagem de estudos ao
sertão do Nordeste, discutindo a génese do peneplano cristalino regio¬
nal, chamou a atenção para os aspectos geomorfológicos que estamos
re-analisando no presente trabalho; e em conferências pronunciadas
naquela época, salientou a idade pré-cretácea da fase de esculturação
geral do peneplano nordestino.

Note-se que as camadas mesozoicas, que repousavam na plata¬
forma aplainada existente na periferia oriental da Bacia do Meio
Norte, possuíam disposição pràticamente horizontal. Daí o relêvo
tabular da chapada do Araripe e outros pequenos morros testemu¬
nhos ainda restantes no sertão do Ceará, Pernambuco e Rio Grande
do Norte As camadas paleozoicas, que à altura da fronteira do
Piauí com o Ceará (serra do Ibiapaba), apresentam-se na forma de
extensa linha de “cuestas”, possuem sensível mergulho geral para
oeste, em direção ao antigo eixo da velha sinclinal regional. Foi
essa inclinação generalizada que determinou, ao lado dos fenômenos
de desnudação periférica, o estabelecimento da linha de “cuestas” da
Serra Grande. A seção geológica traçada por Plummer (1946) é
altamente sujestiva, tanto sob o ponto de vista da geologia como da
geomorfología regionais.

Pode-se dizer que, em conjunto, a Serra Grande (Ibiapaba),
representa um dos alinhamentos dos mais caracteristicos de escarpas
de circundesnudação, relacionada à Bacia do Meio Norte. Pena è
que nos faltem elementos para apontar fenômenos idênticos, em ou¬
tras vertentes da grande bacia sedimentar regional.

Uma das consequências negativas aos interesses do homem, di¬
retamente oriundas dos fenômenos de desnudação periférica no Nor¬
deste Oriental, é muito bem posta em evidência por Leonardos e Oli¬
veira, quando dizem que as condições de aridez tenderam sempre a
piorar na porção oriental do Nordeste, “com a destruição progressi¬
va das rochas reservatórias e com o aumento do peneplano de rochas
cristalinas, não acumuladoras de água no subsolo” (1943, p. 630).

vos
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Está bem claro que há um grande exagero quando esses autores di¬
zem que, "em virtude da destruição dos reservatórios, que eram os
sedimentos arenosos, originou-se como fatalidade geologica as sêcas
que flagelam os estados nordestinos”. E’ fora de dúvida, porém,
que, hoje, em face do atual zoneamento climático imperante no Pla¬
nalto Brasileiro, a ausência quase completa de uin capeamento sedi¬
mentar na zona que se estende desde o Ibiapaba até a Borborema,

.agravou o fenômeno da escassés de água, cuja origem, na realidade,
resulta do regime pluviomètrico regional. Serve de contraprova a

•êsse fato, como oportunamente nos lembrou o Prof. Dias da Silveira,
•o que ocorre na base da chapada do Araripe, manancial perene da re¬
gião do Cariri

Dentro do grupo de obras básicas para a compreensão da histó¬
ria geológica e alguns fatos geomorfológicos do Nordeste, indispen¬
sável é citar-se os trabalhos de Small (1923 e 1923a), Jacques de
.Moraes (1924), Moraes Rego (1935 e 1935b), Paiva e Miranda
(1937), Euzébio de Oliveira (1940), Preston James (1942), Oli¬
veira e Leonardos (1943), Silveira (1943 e 1943a) e Plummer
(1946).

!i

'!

Especulações a respeito dos problemas da desnudação p
tácea no sul da Amazônia e periferia ocidental da Bacia do Meio
Norte. — Quando se procuram analisar os problemas da génese do
relevo da metade setentrional do Planalto Brasileiro, surgem questões
práticamente insolúveis, ligadas ao desconhecimento geológico e to¬
pográfico de extensas porções da Amazônia e do Nordeste Ocidental.
Há quem suponha ter a sedimentação cretácea se estendido por gran¬
des áreas, possuindo, no caso, ligações com as outras províncias sedi¬
mentares contíguas, tendo recoberto no passado até mesmo os apên¬
dices cristalinos que as separavam anteriormente. Nesse caso, teria
sido a potente hidrografia de tipo equatorial, ali posteriormente esta¬
belecida, quem teria feito a desnudação rápida e generalizada do capea¬
mento mezozóico que deveria encobrir as encostas cristalinas sul-ama-
zônicas e ocidentais do Maranhão. Por outro lado, porém, è possí¬
vel que as encostas cristalinas, hoje esbatidas do meridião da Ama¬
zônia estivessem muito mais altas durante o decorrer da era secun-

ós-cre-

dária. Talvez representassem, na época, uma área grandemente po¬
sitiva, sujeita muito mais a processos erosivos que à sedimentação
propriamente dita. Nesse segundo caso, teríamos que conceber, du¬
rante o cenozoico, um período de abaixamento por flexura de grande
vulto, a fim de poder explicar a existência daquela enorme abaula¬
mento, observável em tôda a extensão do atual anfiteatro cristalino
amazônico.

E' bem possível que, enquanto o Nordeste Oriental, a Região
Leste e a Região Meridional, depois do cretáceo, sofriam uma fase
de levantaniente e enipinamento generalizado, o sul da Amazônia,
que permanecera relativaniente alteado, até então, daí por diante, te-
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nha sido submetido a um vasto movimento de flexionamento, cujo
eixo central continuou sendo a velha sinclinal amazônica. A borda.
ocidental da sinclinal do Meio-Norte, hoje correspondente aos estados
do Maranhão e Piauí, teria acompanhado, até certo ponto, êsse movi¬
mento de flexura sul-amazônico, abatendo-se um tanto mais para oes¬
te e noroeste. Fato que talvez tenha sido o principal responsável pela
não repetição muito nítida dos fenômenos de circundesnudação nes¬
sa vertente.*

Pràticamente não existe bibliografia auxiliar para especulações
geomorfológicas em tôrno dessas duas últimas regiões que temamos-
examinar; o que apresentamos constitui, ideias preliminares, deduzi¬
das do escasso material geológico que conhecemos sobre a região.
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