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Resumo: O relevo sulamericano representado no Mapa das Macroformas do Relevo da America do Sul pode
ser interpretado a partir dos processos geoldgicos e geomorfoldgicos pds-gondwanicos, aos quais estdo
relacionadas, a abertura do Oceano Atlantico e a formagéo da Cadeia Orogenética dos Andes. A tectbnica
por meio da epirogénese meso-cenozoica, afetou o centro-leste do continente e desencadeou, em conjunto
com as atividades climaticas, o0s processos morfogenéticos denudacionais e estabeleceram a
compartimentacdo do relevo, a qual estid aqui representada pelas macroformas também denominadas de
Morfoestruturas. Essas macroformas associam-se também as megaestruturas dos Cratons, Cinturdes
Orogenéticos e Bacias Sedimentares herdadas do Gondwana, produzidas pelas fases erosivas pré e pos-
Cretaceo. No oeste do continente com a ocorréncia da orogenia e no centro-leste a epirogenia e consequentes
arqueamentos e falhamentos criaram desniveis de antigas superficies de erosdo, acompanhadas de processos
erosivos e deposicionais mais recentes datados do Terciario e do Quaternario. A esses processos associam-se
os periodos glaciais e interglaciais, 0s quais ho mundo tropical se manifestaram por meio dos climas secos e
pouco mais frios seguidos de periodos quentes e Umidos alternando-se ao longo do Pleistoceno/Holoceno.
Todas as formas interpretadas e analisadas nesta pesquisa sdo resultantes de processos geomorfoldgicos
ex0genos atuantes sobre 0s materiais que sustentam o relevo da América do Sul.

Palavras-chave: Relevo; Mapa das Macroformas; América do Sul; Tectdnica; Orogénese; Epirogénese.

Abstract: The South American relief represented by this Map of Macroforms can be understood from the
geological and geomorphological processes post gondwanico with wich they are related by the opening of
the Atlantic Ocean and the formation of the Andean Orogenic Chain. The tectonics through the meso-
cenozoic epirogenesis affected the eastern central part of the continent and started the erosion processes and
established the division of the relief. Macroforms are associated with the mega-structures of the Cratons,
Orogenic Belts and Sedimentary Basins inherited from Gondwana, produced by the pre- and post-
Cretaceous erosive phases. In the west of the continent the orogeny and in the center-east epirogenia with
archings and faults that created uneven of old surfaces of erosion, accompanied by erosive and depositional
processes Tertiary and Quaternary, associated to the glacial and interglacial periods that in the tropical
world were manifested through the climates dry and slightly colder followed by hot and humid that
alternated along the Pleistocene / Holocene. Thus, all the forms interpreted and analyzed in this research
are due to exogenous processes on the materials that sustain the relief of South America.

Keywords: Relief; Map of Macroforms; South America; Tectonics; Orogenesis; Epirogenesis.
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1. Introducéo
1.1. Representacdo do Relevo para a América do Sul

O volume de informacdes geolodgicas e geomorfoldgicas, produzidas por inimeros autores, somadas as
consultas ao Mapa Geoldgico da América do Sul organizado e sintetizado pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), o uso sistematico das imagens de satélite disponiveis no Google Earth e de
radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) produzidas pela Agéncia Espacial norte americana
(NASA), acrescido de algumas viagens exploratorias de campo, foram fundamentais para construir o Mapa
das Macroformas do Relevo da América do Sul. A publicacdo de Ross (2016) na Revista Brasileira de
Geografia, volume 26 denominado “Relevo Brasileiro no Contexto da América do Sul”, onde pela primeira
vez se propos classificacdo do relevo para todo o continente, apresentando-o por meio de uma figura muito
reduzida, nos encorajou a gerar um produto cartografico mais completo, com a delimitagcdo mais refinada dos
limites das unidades do relevo ali representadas, bem como um texto mais sucinto e preciso das unidades
morfoestruturais e morfoesculturais da América do Sul. Para isto, seguiu-se a proposta metodoldgica
embasada nos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura, preconizados pelos geomorfélogos russo-
soviéticos |. Guerasimov e J.A. Mecerjakov, conforme Mecerjakov (1968) e acrescentados pela proposicao
taxonémica de Ross (1992).

A primeira classificacdo geral do relevo da América do Sul foi elaborada por George Berry, publicada no
livro Geomorphology de O. D. Von Engel, em 1942, pela editora The Macmilllan Company, New York,
USA, estando reproduzida no artigo de Ross (2016) supracitado.Foi a primeira proposta para se entender a
distribuicdo e as caracteristicas do relevo sulamericano.

Na atualidade, quando se dispde de enorme quantidade de publicacGes, sobretudo da geologia e
geomorfologia do continente como um todo, associado as tecnhologias disponiveis, foi possivel apresentar
uma nova versdo sobre o tema, com a preocupacdo de tornar mais clara as relagdes existentes entre 0s
arranjos estruturais e morfoldgicos de todo o continente. Os nomes destas também passaram por alguns
ajustes de denominac6es em funcdo da escala regional que representam.

2. O Relevo Regional Sul-americano

O relevo da América do Sul estd contextualizado na macro-compartimentacdo e geodinamica do
continente, que por sua vez depende da geotecténica global ou seja no entendimento da teoria da Tectdnica
de Placas. Os fatos geotectonicos, tanto do passado como do presente, sdo interpretados através do arcabougo
global do planeta, e os fatos locais e regionais s6 podem ser entendidos também nesse contexto. As terras
emersas atuais do planeta se configuram em macroestruturas geoldgicas muito antigas do Pré-Cambriano
médio e inferior (Arqueozdico) através dos Cratons,. Agregados a essas megaestruturas desenvolveram-se
outros arranjos estruturais com caracteristicas de faixas ou cintures de dobramentos datados do Pré-
Cambriano Superior (Proterozo6ico) aqui denominados de Cinturfes Orogenéticos Antigos. Sobre essas
estruturas antigas 0s processos erosivos e deposicionais geraram as grandes Bacias Sedimentares Paleo-
mesozoicas com diferentes condicfes climaticas, tectbnicas e marinhas. Estas bacias formaram-se
dominantemente sobre e entre cratons e cinturGes orogenéticos antigos. Esse complexo conjunto de
megaestruturas que fazem parte da litosfera do planeta, estdo assentadas sobre 0 manto, que € composto por
material viscoso, sobreposta pelo mais denso e quente. A menor densidade das rochas que comp&em as terras
emersas, combinada com 0os movimentos crustais decorrentes das forcas enddgenas, possibilita uma vigorosa
dindmica da crosta litosférica que ao longo dos tempos geoldgicos mais recentes agregaram novas formagdes
rochosas, novos arranjos estruturais e consequentemente macro formas do relevo, que também se submetem
aos longos processos erosivos e deposicionais, sobretudo, do periodo Cretaceo ao Cenozobico (Terciario e
Quaternario). Estas novas megaestruturas e macroformas do relevo estdo representadas por extensa cadeia
orogenéticas (Andes), amplas depressdes interiores e planicies como da Depressdo Central Sulamericana e
por Planaltos, Serras e Depressdes, estas Ultimas produzidas por longos periodos erosivos ao longo do
Cenozdico.

As formas e 0s processos responsaveis pela formacao do relevo sul americano, estdo contextualizados na
perspectiva da tectdnica global, onde os arranjos estruturais de hoje ndo sdo os mesmos de tempos
geoldgicos passados, mas se assemelham.
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Figura 1: Mapa das Macroformas do Relevo da América do Sul. Fonte: Elaborag&o prépria.

A Figura 2 ilustra a divisdo dos primeiros e segundos taxons: as morfoestruturas e morfoesculturas
conforme representados no mapa (Figura 1):



1-Morfoestrutura do Craton Amazonico:

-Morfoesculturas:

[ 1.1-Planaltos Residuais em Cobertura Sedimentar de Plataforma-Norte e Sul
Amazonicos

[ 1.2-Planaltos em Estruturas igneas e Metamorficas-Norte e Sul Amazénicas
1.3-Depressoes Marginais e Interplanalticas - Norte e Sul Amazonicas

-Morfoesculturas:
[ 2.1-Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste
[ 2.3-Planaltos do Nordeste Oriental e Sertanejo
[ 2.4-Planalto Uruguaio-sul-rio-grandense
[ 2.5-Planaltos e Serras do Alto Pal‘aguai/@qgigqggl}g]
[[]2.6-Depressdes Sertaneja e do Sao Francisco
[_]2.7-Depressdes Cuiabana e do Alto Paraguai

[]2.9-Depressoes do Tocantins

3-Morfoestrutura da Plataforma da Patagonia:

-Morfoesculturas:

4-Morfoestruturas em Bacias Sedimentares Paleo-mesozoicas:
-Morfoesculturas:
[[] 4-1-Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana
[ 4.2-Planaltos e Chapadas da Bacia do Parnaiba
[[] 4.4-Planaltos e Tabuleiros da Bacia da Amazonia Oriental
[_14.5-Depressao Periférica da Borda Leste da Bacia do Parana

[]4.6-Depressio Periférica Central Gaticha-Uruguaia

5-Morfoestruturas dos Cinturées Orogenéticos Meso-cenozoicos:
-Morfoesculturas:
Il 5.1-Cordilheira dos Andes Oriental
[ 5.2-Cordilheira dos Andes Centro-Ocidental
[_]5.3-Cordilheira dos Andes Costeira
[[]5.4-vales Sinclinais-Patamares Estruturais Amplos e Altiplanos

6 - Morfoestruturas das Bacias Sedimentares Cenozoicas:

[]6.1-Depressao Central Sul-americana
[ 6.1.1-Tabuleiros e Colinas da Bacia do Orinoco
[] 6.1.2-Tabuleiros e Colinas da Bacia do Solimdes
[] 6.1.3-Tabuleiros e Colinas do Alto Paraguai
[] 6.1.4-Planicies e Pantanais da Bacia do Orinoco
[] 6.1.5-Planicies e Pantanais das bacias Beni-Mamoré (Chaco)
[ 6.1.6-Planicies e Pantanais das Bacias Paraguai-Parana (Chaco)
[] 6.1.7-Planicies e Colinas das Bacias Paraguai-Parana-Prata
[ 6.1.8-Planicies e Campos de Dunas Fixas das Bacias do Salado-Colorado
[ 6.2-Tabuleiros Costeiros e Planicies Flavio-Marinhas do Atlantico
[ 6.3-Terragos e Planicies Costeiras do Pacifico
[ 6.4-Planicies Fluviais Interiores
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Figura 2: Legenda ilustrativa da divisdo dos primeiros e segundos taxons das macroformas do relevo da

América do Sul.
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As terras emersas da América do Sul fazem parte de algo maior, a Placa Litosférica sul-americana que
envolve também superficies submersas. O relevo do continente sul-americano tem na borda oeste a Cadeia
Orogénica dos Andes, cuja formacéao se inicia no Jura-Cretéceo e estende-se ao Cenozoico. No interior do
continente, acompanha a cordilheira Andina de norte a sul, uma faixa de terras baixas, a que denominamos
de Depressdo Central Sulamericana, constituida por planicies, pantanais e depressfes constituidos por
sedimentos Cenozoicos. No centro-leste e norte do continente as estruturas e formacdes litoldgicas sdo
antigas e remontam ao Pré-cambriano estando parcialmente cobertas por extensas bacias sedimentares Paleo-
mesozoicas onde estdo grandes formas de relevo como planaltos e serras intercalados por superficies
rebaixadas por erosao correspondendo as depressdes periféricas e interplandlticas.

As plataformas ou cratons, sdo morfoestruturas que correspondem aos terrenos mais antigos e rebaixados
por centenas de milhdes de anos por atividades erosivas, compdem-se por uma grande complexidade
litol6gica e estrutural, com predominio de rochas metamérficas muito antigas do Pré-Cambriano Médio a
Inferior (Arqueozdico), bem como rochas metamorficas e intrusivas antigas do Pré-Cambriano Médio a
Superior (Proterozo6ico). Também ocorrem rochas sedimentares datadas do mesmo Proterozoico, que
recobrem residualmente pequenas areas dos terrenos dos cratons ou plataformas. Essas areas de plataformas
antigas correspondem partes do craton Amazbdnico, do Sdo Francisco, Uruguaio-sul-rio-grandense e
Patagbnia, tendo maior expressividade e continuidade territorial o Craton Amazonico (Ross, 2016).

As morfoestruturas representadas pelos cinturdes orogenéticos correspondem as extensas faixas de
estruturas dobradas e metamorfizadas, correspondendo as diversas fases ao longo do Pré-Cambriano
Superior (Proterozoéico). Esses cinturdes, conforme ressalta Almeida (1967), representam faixas de sutura
entre cratons e consolidam os terrenos do Pré-Cambriano, sobretudo em territorio brasileiro. Estdo
representados pelas faixas de dobramentos do Atlantico, de Brasilia e Paraguai-Araguaia. Essas trés antigas
cadeias montanhosas foram geradas pela dindmica crustal do Proterozdico. Constituiam bacias sedimentares
de bordas de continentes que, por pressdes dos deslocamentos crustais de grandes blocos estruturais, foram
transformadas em cadeias orogenéticas longas, estreitas e elevadas. S8o decorrentes de processos de
dobramentos, metamorfismos regionais, magmatismos com intrusdes e vulcanismos, mas também passaram
e continuam passando por desgastes erosivos dos dltimos 550/600 milhdes de anos (Fanerozoico),
encontrando-se muito rebaixadas pelas varias fases denudacionais, mas ainda guardando aspecto montanhoso
e serrano em grandes extens@es (Ross, 1990).

As grandes bacias sedimentares paleo-mesozdicas, como a Amazoénica Oriental, do Parnaiba, do Parand e
do Parecis compdem a terceira grande tipologia de morfoestruturas, que ocorrem na América do Sul. Os
depdsitos marinhos, glaciais, e6licos e continentais formaram as rochas sedimentares dessas trés grandes
bacias. Compdem os estratos sedimentares os arenitos de diferentes idades e granulac@es, intercalados por
camadas de siltitos, argilitos, folhelhos, conglomerados e calcérios, entre outros. Especificamente, na Bacia
do Parand ocorreu, no Jurdssico, extensivo derrame de lavas vulcanicas predominantemente basicas
(basaltos), que se acomodaram sobre as camadas sedimentares em planos pseudo-horizontais. A formagéo
dessas grandes bacias sedimentares teve interrupcdo de sedimentacdo generalizada no fim do Mesozobico
(Cretaceo). Os sedimentos dessas bacias resultam dos multiplos processos erosivos dos cinturdes
orogenéticos e dos cratons, com muita variabilidade de condi¢6es climaticas, promovendo processos erosivos
e deposicionais em condicdes de climas quentes e imidos, desérticos e glaciais em ambientes continentais e
marinhos.

As morfoestruturas dos cinturdes orogenéticos recentes e das bacias sedimentares cenozdicas associam-se
a origem da cordilheira andina e a formagdo da Depresséo Central Sul americana, respectivamente as terras
mais altas e as mais baixas do continente.

Os dep6sitos do Cenozéico relativos a Depressdao Central Sul Americana, sdo encontrados mais
extensivamente na parte ocidental da Bacia Amazonica (Solimdes), nas Bacias do Orinoco, do Paraguai-
Parana, mas também nos tabuleiros costeiros e planicies marinhas e fluviais nos litorais dos Oceanos
Atlantico e Pacifico. Encontram-se também bacias sedimentares terciario-quaternarias nas faixas dos
dobramentos do Atlantico e dos Andes em grabens ou rift valleys como em depressdes de origem tectonica e
em vales sinclinais al¢ados e anticlinais erodidos.

O desafio para entender a morfogénese e a morfocronologia do relevo da América do Sul como um todo,
estd sempre em se considerar em primeiro momento a tectdnica antiga e os arranjos estruturais decorrentes
dela, seguidos pelos processos denudacionais que ocorreram por centenas de milhdes de anos atuando nos
cratons (escudos e plataformas) e nos cinturdes orogenéticos do pré-Cambriano. Sdo determinantes na
configuracdo da morfologia do continente as atividades da tectbnica mais recentes, iniciadas no Jura-
Cretdceo e estendidas por todo o Cenozéico, como 0s dobramentos, soerguimentos/arqueamentos,
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basculamentos, falhamentos, vulcanismo e distensfes vinculadas a neotectdnica, acompanhada
simultaneamente pelos rebaixamentos e reafeicoamentos erosivos.

A complexidade da analise na perspectiva morfogenética, precisa inexoravelmente contemplar os
processos denudacionais ativados permanentemente pelas oscilagdes e mudangas climéticas ao longo do
tempo geoldgico e do espaco geografico. Climas frios, quentes, secos, umidos e glaciais sdo agentes e
indicadores de diferentes processos erosivos e deposicionais, que deixaram e continuam deixando suas
marcas nas formas de acumulacdo e principalmente em seus correspondentes depodsitos. Estes “mistérios”
geomorfologicos tém seus “segredos cientificos” registrados nos espessos e bastante profundos pacotes
sedimentares que compdem os depositos Tercidrio-Quaternarios das morfoestruturas das bacias sedimentares
cenozoicas.

A revisdo do conhecimento geomorfoldgico do territério brasileiro, apresentada por Ab"Saber (1998), é
importante ponto de partida para entender a morfogénese do relevo brasileiro e nos permite remeter as
interpretacdes correlativas para todo o continente sul-americano, tanto nos aspectos geotectonicos e
estruturais antigos e recentes, como 0s esculturais com destaque para 0s atuantes no Terciario e no
Quaternério. A contribuicdo de inumeros outros pesquisadores, cujas analises e interpretacdes s&o
parcialmente relatadas em Ross (2016), permitem estabelecer como objetivo, por meio de representacdo no
mapa geomorfologico da America do Sul, um entendimento ainda que genérico sobre a morfogénese e
morfocronologia das macroformas.

3. Morfoestrutura da Plataforma ou do Craton Amazonico.

Referindo-se aos terrenos geologicamente mais antigos da América do Sul, com destaque para o Brasil e
Venezuela, mais especificamente relacionados ao Craton Amazdnico, Ab Saber (1972), BRASIL (1971-
1985) e Ross (1990) registram que prevalece uma vasta superficie baixa com altitudes que oscilam entre 100
e 300m, esculpidas no embasamento cristalino mantido por rochas metamérficas do Pré-Cambriano Médio
(1,8 a 2,5 hilhdes de anos). Essa superficie & a dominante do Craton Amazonico desde o sul do Estado de
Mato Grosso até a Venezuela, Suriname e Guianas. Essa vasta superficie rebaixada por processos erosivos ao
longo de centenas de milhdes de anos é o que melhor caracteriza o Craton Amazénico contemporaneo.

Na parte central, cortada pelo rio Amazonas esta a cobertura paleo-mesozoica da bacia sedimentar
Amazodnica oriental, cujos desniveis entre 0s topos das bordas da bacia para a base da superficie, que esta por
volta dos 100m de altitude, é de 200 a 300m. Essa superficie Gondwanica de idade pré-Paleozoica, foi
tratada por Ab"Saber como uma “superficie de eversdo”, em fung¢do da exumagao que teria ocorrido ao longo
do Terciario-Quaternario. No territorio brasileiro, essa superficie foi denominada por Ab"Saber, em 1972,
como Depressdo Marginal Norte e Sul Amazonica em face da presenca no eixo Leste-Oeste da Bacia
Sedimentar da Amazoénia Oriental. Esse nivel é muito pouco inclinado de sul para norte e também de norte
para sul em relagdo ao eixo do rio Amazonas. As caracteristicas morfologicas dessa superficie, tanto a norte
como ao sul da bacia sedimentar amazénica, sdo dominantemente constituidas por colinas de topos convexos
com vales encaixados e vertentes medianamente inclinadas.

Observa-se por toda essa superficie baixa e colinosa, relevos mais elevados, com altitudes entre 600 e
800m, a que denominamos de Planaltos Residuais Norte e Sul Amazonicos. Essas formas residuais em &reas
restritas podem ultrapassar os 1.000 metros. S&o relevos mantidos por grande diversidade de litologias,
como rochas igneas da familia dos granitos, com alguma presenca de vulcanicas acidas, como os riolitos, e
coberturas residuais, compostas por arenitos silicificados. Também estdo presentes relevos residuais
esculpidos em estruturas dobradas do Pré-Cambriano Médio representadas por cristas assimétricas de
quartzitos, herancas de fases orogenéticas mais antigas que, na evolugdo geoldgica, levaram a formacédo do
Craton. Ha ainda relevos cujos topos sao mantidos por formacOes ferriferas e de manganés muito resistentes
a erosdo, que constituem depdsitos supergénicos do Pré-Cambriano e sustentam relevos residuais elevados,
como ocorre com 0 complexo serrano de Carajas, no Para, e de Urucum, em Mato Grosso do Sul.

Os arenitos silicificados, também extremamente resistentes ao desgaste erosivo sustentam 0s topos
aplanados ou dissecados, mas com topos nivelados denominados de Planaltos com Coberturas Residuais de
Plataforma Norte e Sul Amaz6nicos, como exemplo sdo as Serras da Providéncia e Pacaas Novos, em
Rondbnia, do Cachimbo, de Caiabis, de Apiacas, Santa Barbara, Tapirapé e Cubencranquem, em Mato
Grosso e Par4, e as Serras de Parima, Pacaraima, e Tumucumaque respectivamente nas divisas de
Roraima/Venezuela, e Amapa/Suriname. Recobrem o craton Amazonico de forma mais continua a bacia
sedimentar da Amazonia Oriental, com o eixo hidrografico do rio Amazonas e a bacia sedimentar do Parecis,
posicionada no divisor de aguas dos rios que vertem para 0 Amazonas ao norte, e os rios tributarios do
Paraguai/Parana, ao sul. Essas bacias tém o fecho da sedimentacéo nos arenitos do Cretaceo, com a diferenga
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que as partes mais elevadas dos sedimentos do Cretaceo, na Bacia Amazobnica, estdo entre 350/400m,
enquanto no Planalto dos Parecis, oscilam entre 400 a 800m.

4. Morfoestrutura da Plataforma da Patagbnia

A Morfoestrutura da Plataforma da Patagbnia também se apresenta preferencialmente como terras baixas,
a semelhanca do Craton Amazénico, mas na perspectiva geomorfoldgica € bastante distinta. Essa plataforma
com parte das rochas mais antigas datadas do Pré-Cambriano Superior € tida como parte residual do
continente Gondwana. Sua configuracdo resulta do amalgamento de dois macicos cristalinos denominados de
Somun Cura, ao norte, e Deseado, ao sul. Esses macicos se compdem de grande complexidade de rochas
metamorficas intrusivas da familia dos granitos, vulcanicas acidas, como os riolitos e ignibritos associados
ao vulcanismo do Jura-Triéssico, os basaltos e sedimentos do Terciario inferior (Paledgeno).

Recobrem parcialmente essas litologias mais antigas, sedimentos do Cretaceo e Terciario, bem como
estruturas horizontais dos derrames vulcanicos constituidos por basaltos, que sustentam relevos tabulares
denominados de mesetas com bordas escarpadas, topos planos, recortados por vales de direcdo oeste-leste
paralelos entre si, largos, de fundos preferencialmente planos e bordas escarpadas. Esses vales de dimensdes
desproporcionais ao volume de agua que neles circula, tem génese associada aos processos glaciais e aridos
do Pleistoceno. Os setores dos macicos de Deseado e Somun Cura, com altitudes que atinge os 800m, séo
marcados por relevos em morros com morfologia irregular, vertentes abruptas, configurando uma intensa
rugosidade e dessimetria topogréfica.

No baixo Planalto da Patagbnia, onde prevalecem as mesetas, as coberturas do Cretaceo e Terciario
compostas por arenitos, tilitos, conglomerados, drumlins, calcareos bem como os derrames de basalto, se
mantém mais extensivamente, indicando a0 mesmo tempo em que embora essa plataforma esteja no contato
da borda leste da Cordilheira Andina, os soerguimentos epirogenéticos foram mais modestos a leste e mais
significantes a oeste. As altitudes decaem na dire¢do do Atlantico variando entre 400/600m a oeste e menos
de 100m na zona costeira do Atlantico.

5. Morfoestruturas dos Cinturdes Orogenéticos Antigos

Os cinturbes orogenéticos antigos em territdrio brasileiro datam do ciclo brasiliano, ou seja, entre 550
milhGes a 1,5 bilhdes de anos, sendo representados pelos cinturfes do Atlantico, Brasilia e Paraguai-
Araguaia. Ross (1991) ao tratar do relevo da Provincia Serrana de Mato Grosso que compde parte dos
Planaltos e Serras Residuais do Alto Paraguai, discute a diversidade genética dos niveis morfolégicos ou
topograficos dos relevos dessas faixas de dobramentos, que inclui as areas serranas e as depressdes
circundantes como Depressdo Cuiabana e do Alto Paraguai, pertencentes ao cinturdo orogenético Paraguai-
Araguaia. Apresenta a seguinte sintese morfogenética e cronolégica:

I — “No Pré-Cretaceo as fases erosivas deixaram como testemunhos superficies aplanadas e ou niveladas
no topo da Provincia Serrana e no Planalto das Bacias do Rio Casca e Mutum” (ROSS 19914, p.35). - No
Cretaceo ocorre a sedimentacdo dos Grupos Parecis e Bauru que ddo suporte as Chapadas dos Parecis e
Guimarédes, bem como o recobrimento em nitida discordancia erosiva dos topos aplanados e preservados das
anticlinais da Provincia Serrana.

Il - Em publicacdo mais recente, Ross (2014) conclui que 0s processos esculturais ou denudacionais que
ocorreram nessa regido se deram simultaneamente aos arqueamentos/soerguimentos do chamado “Arco de
Sdo Vicente”, ao longo do Cenozoico.

1- Soerguimento da Plataforma Brasileira, ou seja, a epirogénese que se manifesta a partir do Jura-
Cretaceo, que promoveu a reativacao de falhas antigas e o basculamento de blocos, gerando desnivelamentos
na Provincia Serrana. - Do Terciario Médio ao Pleistoceno consolida-se a abertura das Depressdes do Alto

Paraguai, Cuiabana e Periférica do Arinos. - No Pleistoceno ocorreu a deposi¢do dos sedimentos
preferencialmente arenosos da Formacdo Pantanal sobre a superficie aplanada das Depressdes do Alto
Paraguai e Cuiabana; V-

No Pleistoceno mais recente e no Holoceno a continuagéo dos processos de sedimentacao fluvial/lacustre em
regimes de leques aluviais geram a Planicie do Pantanal e a0 mesmo tempo promovem dissecacgao das terras
pouco mais altas do entorno, inclusive os préprios sedimentos da Formacao Pantanal ao longo da Depressédo
do Alto Paraguai, drenada pelos rios Paraguai, Sepotuba e Pari.

2- Na faixa dos dobramentos Brasilia ou Cinturdo Orogenético de Brasilia, Ross (2001) refere-se as
morfologias e a génese dos relevos do norte Goiano e Distrito Federal, e onde também inclui-se a Serra da
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Canastra em Minas Gerais, podendo-se resumir na seguinte sequéncia morfogenética e cronoldgica: 1) Os
relevos montanhosos constituidos por serras, planaltos e depressdes intermontanas, que configuram a
geomorfologia da area, se encaixam perfeitamente na interpretacdo genérica de que a faixa de dobramentos
que comp0e este relevo é parte de um processo geotectonico do Pré-Cambriano Superior (Proterozoico) e, 2)
Os processos erosivos, a semelhanca do que ocorreu em outras areas do atual territério nacional, rebaixaram
as montanhas que no passado possivelmente atingiriam altitudes proximas dos 3.000/4.000m.

3- Observam-se, contemporaneamente, 0s relevos montanhosos, esculpidos sobre as rochas que
compunham “as raizes” dos dobramentos da antiga cordilheira. Vislumbra-se de forma genérica que as atuais
Serras Dourada, da Mesa, das Trairas, Branca, Canastra e Chapadas dos Veadeiros e Brasilia, sdo produtos
residuais das diversas fases de rebaixamento erosivo dessa cordilheira. Entremeiam essas Serras e Chapadas,
corredores rebaixados e praticamente planos, posicionados em niveis altimétricos ao redor dos 400/500m,
definindo Depressdes Intermontanas que se articula para norte ao longo da bacia hidrografica do rio
Tocantins e Depressdo do Tocantins.

As terras elevadas sdo mantidas por sequencias de anticlinais e sinclinais fortemente erodidas. Esses
testemunhos dos antigos dobramentos tém nas bordas, cristas assimétricas de quartzitos e o interior das
anticlinais escavadas presenca de formas em morros com topos convexos amplos e sustentados por granitos
Estes granitos correspondem as massas igneas intrusivas subjacentes, Cujos processos erosivos com
sucessivos rebaixamentos ao longo de milhdes de anos; os exumaram. As terras mais baixas e aplanadas, que
configuram as depressdes intermontanas, sdo dominantemente esculpidas em rochas metamdrficas menos
resistentes, como 0s micaxistos, filitos e outras.

A maior parte dos soerguimentos/arqueamentos identificados no territério brasileiro estd vinculada a
setores dos Cinturbes Orogenéticos antigos. Assim se d&a com os arqueamentos no Rio Grande do Sul-
Uruguai, no arco de Ponta Grossa, na flexura de Goiania, no arco de S&o Vicente (MT), no arqueamento do
Nordeste Oriental (Borborema), no Espinhago/Quadrilatero Ferrifero, na faixa mais préxima da costa do
Cinturdo do Atlantico nas serras do Mar, Mantiqueira, Bocaina, Orgdos, Capara entre outras. Essas areas
tém em sua génese o historico da atividade tectbnica, desde o momento que surgiram como estruturas
dobradas, metamorfizadas e magmatizadas. E de se esperar, portanto, que essas areas se constituam nas mais
sensiveis aos eventos geotectdnicos mais recentes em funcao de sua historia genética.

No cinturdo orogenético do Atlantico os processos geoldgicos na formacao das faixas de dobramentos do
Proterozdico, tém um historico pré-abertura do Atlantico, e nos remete aos amplos e diversificados
processos erosivos ocorridos no fim do Proterozoico e ao longo do Paleo, Meso e Cenozéico, que
rebaixaram as cadeias montanhosas e construiram superficies aplanadas descontinuas, irregulares e
desniveladas pelas fases tectdnicas meso-Cenozoicas. A faixa do Cinturdo do Atlantico, sobretudo na regido
Sudeste € muito marcada pela tecténica Cenozobica. Gontijo (1999), em estudo acerca da morfotectonica do
médio Paraiba do Sul, fez importante revisdo sobre as informacGes geotectbnicas para os terrenos do
Cinturdo Orogenético do Atlantico. Entre as informacdes resgatadas esta a interpretacdo de Saadi (1993) que
correlaciona os pulsos andinos identificados por Frutos (1981) aos eventos neotecténicos brasileiros.

Hasui et al. (1998), enfatizam que no sudeste brasileiro como decorréncia da separa¢do dos continentes
sul-americano e africano (?) no Mesozoico, resultou em soerguimento regional do Mesozdico ao Paleogeno
(Terciario Inferior), seguido de grandes desnivelamentos de blocos através de falhas responsaveis pela
individualizacdo das serras ancestrais do Mar e Mantiqueira e pela geracdo dos grabens Terciarios, havendo
no Neogeno-Quaternario (Plioceno e Pleistoceno) a compartimentacdo da regido em grandes dominios
morfologicos.

As atividades tectonicas que atuaram no continente sul-americano, a partir do Jurassico e ao longo do
Cretaceo e Cenozoico, com prevaléncia no Terciario, foram responsaveis pelos processos geradores dos rifts
marcados por falhamentos transcorrentes, escarpamentos, geracdo de grabens/horsts e formagdo nessas
depressdes tectdnicas de bacias sedimentares sintectnicas, ou seja, de formagdo concomitante a atividade
tectdbnica. Estes processos tanto ocorreram nas terras emersas como na plataforma continental e talude,
sobretudo na faixa atlantica desde o litoral Sul até o Nordeste Oriental. S&o exemplos representativos as
bacias sedimentares nas terras emersas ou, das também denominadas, bacias continentais trafogenéticas,
como as bacias cenozoicass de Sdo Paulo, Taubaté, Rezende, Curitiba, Pariquera-Ac¢u, Volta Redonda,
Guanabara, Itaborai, geradas, conforme Ricomini (1989), a partir do Oligoceno-Mioceno.

Desde os trabalhos de Ricomini (1989/1991), reafirmadas por Gontijo (1999), tem-se informagdes
claramente demonstradas que essas atividades tectogenéticas continuam ativas apds a formacdo dos
depdsitos sedimentares, quando esse autor identificou deformacdes nos sedimentos das bacias continentais
de Rezende e que se proliferam nos depdsitos das bacias sedimentares vizinhas, conforme se pode, com certa
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frequéncia, observar em cortes sobre as colinas da bacia sedimentar de Taubaté. Corrobora esta analise, 0s
resultados sismograficos parciais apresentados por Assumpgcdo et al. (2015), sobre os dados de 2013 e 2014
gerados pela Rede Sismografica Brasileira. O pequeno mapa sintese que ilustra a referida publicagdo, mostra
claramente alguns eixos ou &reas onde a frequéncia de abalos sismicos é maior no territorio brasileiro, sendo
bastante evidente a concentracdo na faixa atlantica, com destaque a regido Sudeste e a faixa que adentra para
0 centro norte do pais acompanhando os Cinturdes Orogenéticos do Atlantico, Brasilia e Paraguai-Araguaia.

6. Morfoestruturas das Bacias Sedimentares Paleo-Mesozoicas.

As morfoestruturas das bacias sedimentares paleo-mesozdicas estdo representadas pelos Planaltos e
Chapadas dos Parecis, Planalto da Amazonia Oriental, Planaltos e Chapadas da Bacia do Parnaiba e
Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana bem como as Depressdes Periféricas da Borda Leste da Bacia do
Parana, a Depressdo Central Galcha e as Depressdes Monoclinais e Patamares estruturais que ocorrem nas
extremidades norte e oeste desta bacia nos Estados de Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

A Chapada dos Parecis, que corresponde a area mais elevada do Planalto dos Parecis esta nivelada nos
800m, altitude semelhante a borda da Bacia do Parana, representada pela Chapada dos Guimaraes, cujos
topos também sdo mantidos pelos arenitos do Cretaceo. Ross (2014) reinterpretando a morfogénese da
Chapada dos Guimardes (MT), posicionada na borda norte da Bacia do Parana e praticamente continua a
Chapada dos Parecis, que se posiciona a noroeste desta, sintetiza que:

[...] a Chapada dos Guimaraes é produto da combinacao de processos geotecténicos
desencadeando movimentacéo crustal em razdo da abertura do Atlantico, orogenia
Andina e soerguimentos generalizados da plataforma sul-americana a partir do
Jura-cretéceo, e estendendo-se por todo o Cenozdico, somados aos arqueamentos
démicos ao longo dos grandes alinhamentos estruturais, como o que ocorre na
faixa de dobramentos Paraguai-Araguaia, denominado de Arco de S&o Vicente.
(ROSS, 2014, p. 195)

Ross (2014) considera que estas chapadas e as depressdes que as circundam, tanto ao sul gquanto ao norte
e oeste, foram geradas ao longo de mais de 65 Ma e ndo como suponha Ab”Saber (1972), que considerava
como sendo decorrentes dos processos denudacionais do Plio-Pleistoceno, ou seja, do rebaixamento erosivo
produzido apenas por trés ou quatro milhdes de anos.

As morfoestruturas, que sustentam os Planaltos e Chapadas das Bacias Sedimentares do Parana, do
Parnaiba, da Amaz6nia Oriental, e dos Parecis, ttm em comum o fato de estarem em posicdes altimétricas
mais elevadas do que no momento em que foram geradas e compostas por sedimentos de origem continental
datados do Cretaceo. Com excecédo da bacia do Parecis, cujos depositos sdo exclusivamente do Cretaceo, as
demais tém em suas formacdes geoldgicas sedimentos de varias origens (marinhos, continentais, glaciais),
com idades que vao desde o Paleozéico (Devoniano, Siluriano, Carbonifero, Permiano) chegando ao
Mesoz6ico, com sedimentos edlicos de ambientes aridos (Triassico), vulcanicas acidas e basicas (Tridssico-
Juréssico) e depdsitos continentais de arenitos em setores na época mais embaciados (Cretaceo).

O que desperta a atencdo sdo de fato 0s soerguimentos, arqueamentos e sinéclises que estas bacias
sofreram em todas as suas extensfes, mas principalmente em suas bordas. Essa epirogénese é considerada
como Pos-Cretacea pelo fato de ter colocado os arenitos desta idade em posi¢des altimétricas muito variadas,
mas que chegam a 800/850m na Chapada dos Parecis, a 900/1.000m nas bordas mais proeminentes da bacia
do Parand, na Chapada dos Guimardes, no Planalto Residual de Franca e de S&o Carlos-Botucatu, em Sé&o
Paulo, e acima de 900m na Chapada do Ibiapaba, no Ceara-Piaui, na bacia do Parnaiba, ou em altitudes mais
modestas nas bordas norte e sul da bacia da Amazonia Oriental, onde atinge no maximo 400m, no Planalto
da Amazonia Oriental.

As bordas desses Planaltos e Chapadas sdo delimitadas por escarpas Cujos processos erosivos,
Cenozoicos, foram induzidos pela tecténica, que ao promover a epirogenia gerou falhamentos, a partir dos
quais as atividades erosivas passaram a atuar. Esses processos tectdnicos e erosivos certamente néo
ocorreram de forma brusca e Unica, mas ao longo de mais de 65 milhdes de anos (Cenozdico) e de modo
concomitante, ou seja, a0 mesmo tempo em que se processavam 0s esforcos e a atuacao tecténica, as erosdes
se instalaram e evoluiram na direcdo de gerar os Planaltos e Chapadas, nas bordas das bacias, e um amplo e
generalizado rebaixamento morfoldgico, correspondentes as depressdes. As analises geomorfoldgicas,
apresentadas por diversos autores, sinalizam na dire¢do de que a abertura dessas superficies rebaixadas, que
deram origem as DepressOes Periféricas e Marginais (AB"SABER, 1949, 1972) que circundam parcialmente
as grandes bacias sedimentares foi esculpida por fases de maiores ou menores atividades tectdnicas
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acompanhadas de variado vigor erosivo, com condi¢des de alternancias climéticas secas, coincidentes com
prolongados periodos glaciais e menor oferta de &gua liquida no sistema atmosférico e nos interglaciais
climas mais quentes e Umidos e maior disponibilidade de agua no estado liquido. Essas depressdes
circundantes as bacias sedimentares (periféricas, monoclinais e marginais) sdo, portanto, produtos da
combinacdo dos processos tectbnicos Cenozdicos identificados por soerguimentos e falhamentos, e de
processos erosivos promovidos por diferentes condi¢fes climaticas. Ha consenso de que 0s soerguimentos se
ddo de forma mais ou menos intermitentes, ou seja, ainda que as atividades tectdnicas nunca cessem, suas
intensidades oscilam no tempo e no espaco.

7. Morfoestrutura do Cinturdo Orogenético dos Andes e Bacias Cenozoicas.

A Cordilheira dos Andes, que se estende de norte a sul em paralelo e entre a Depressdo Central, a leste, e
0 Oceano Pacifico, a oeste, € uma decorréncia dos processos da deriva dos continentes e, portanto, das
associadas a movimentacdo das placas litosféricas da América do Sul tal como a de Nazca e do Pacifico que
estdo sob as dguas do oceano. A submersdo ou subduccdo das placas de Nazca e do Pacifico (sul), sob a
placa Sul-americana, € 0 mecanismo que explica a dominancia dos processos geotectonicos que ocorrem em
todo o continente e fornece as pistas para a interpretagdo da evolugéo do relevo no territdrio brasileiro. Zalan
(2004), ao sintetizar dados produzidos por diversos autores sobre a orogenia andina, indica que o processo de
formacédo da Cordilheira Andina se deu por fases de dobramentos que se iniciam no Cretaceo Médio (96/106
milhGes de anos), denominada de fase Mochica, pré-Andina. A essa fase inicial de dobramentos
acrescentam-se outras, como a fase Peruana Cretaceo, pouco mais recente, da ordem de 83 a 87 milhdes de
anos; a fase Cordilheira Ocidental, também do Cretaceo Superior, com tempo da ordem de 65 a 74 milhdes
de anos. No Cenozéico, outras duas fases orogenéticas sdo identificadas: a fase Incaica do Cenozoico-
Eoceno, com 33 a 53 milhdes de anos, e a fase Quechua-Cenozbico-Mioceno/Plioceno, entre 1,7 a 23
milhGes de anos.

A fase Mochica, do Cretaceo Médio, se articula com a existéncia da Cordilheira Andina Oriental e com o
denominado Altiplano Boliviano, com topos posicionados acima de 4.000 metros de altitude. As fases
Cordilheira Ocidental, do Cretaceo Superior, € a Incaica, do Cenozéico Médio (Eoceno), associam-se a toda
extensdo do eixo central da Cordilheira Andina, desde o extremo sul do Chile & Colémbia e a Venezuela,
cujas altitudes oscilam em 2.600m para estruturas sedimentares dobradas ou com extensas areas soerguidas e
niveladas, constituindo amplos patamares aplanados em determinados setores da cordilheira.

Para as faixas de vulcanismo, as altitudes chegam a mais de 4.000m e acompanham linearmente todo o
centro (de norte a sul) da cordilheira. A fase Quechua do Terciario Médio ao Superior (Mioceno/Plioceno)
refere-se a Ultima fase de dobramentos que atingem a Cordilheira da Costa, que é preferencialmente
composta por sedimentos terciarios dobrados e secundariamente derrames vulcanicos.

A cordilheira da Costa ou Costeira tem altitudes que oscilam em torno dos 1.500m e é acompanhada, no
interior, de forma também descontinua, por depressdes paralelas, alongadas e dominantemente planas, com
altitudes, em geral, 500m mais baixas. Observa-se, entretanto, que no Chile essas depressfes internas, que
possivelmente representam grandes vales sinclinais, perdem altitude de norte para o sul. Enquanto no
extremo norte do Chile, um segmento dessas depressées, na regido da cidade de Calama, tem altitudes por
volta dos 1.400m. Este amplo vale interior projeta-se para noroeste na faixa préxima a costa do sul do Peru
(Provincia de Arequipa) como um grande patamar estrutural dominantemente plano e escarpado em seus
limites oeste com altitudes entre 1500 a 2000m, denominado regionalmente como Pampa de Mages (ROSS e
SOUSA, 2018). Mais para o sul, onde se encontra a metropole de Santiago, as altitudes estdo ao redor dos
700/800m, e, no extremo sul do pais, uma dessas depressdes encontra-se afogada pelas aguas oceanicas,
oferecendo um litoral extremamente recortado e entremeado por serras, morros, vulcdes e mares interiores.

No contexto geral, os setores mais elevados regionalmente correspondem a faixa do sul do Peru e do
norte do Chile, em direcdo leste para o territério da Bolivia, onde prevalecem as terras mais altas da
Cordilheira Andina Oriental. E nessa faixa que se encontram, sobre os Andes, as nascentes do rio Pilcomayo,
que drena para o rio Paraguai, e dos rios Beni e Mamoré, que drenam para o rio Madeira e, portanto, para a
bacia Amazonica.

A Cordilheira Andina e a Depressdo Central Sul-americana sdo partes de um mesmo contexto
geotectbnico. A Depressdo Central Sul-americana se estende desde a Venezuela, onde esté instalada a bacia
hidrogréfica do rio Orinoco, abrangendo o alto Solimdes, na Amazénia Ocidental, a alta bacia dos rios Beni-
Mamoré-Guaporé, as bacias do rio Paraguai e do baixo rio Parana-Prata. Constitui-se por relevo de altitudes
modestas, cujos valores mais altos estdo a 250m, no interfldvio das bacias dos rios Beni-Mamoré e Paraguai,
em territorio boliviano. Em sua extensdo norte-sul, pelo centro do continente sul-americano, ha areas
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constituidas por Planicies e Pantanais como ocorre com parte da média e alta bacia do rio Orinoco, onde
estdo as Savanas do mesmo nome, ou na alta bacia dos rios Beni-Mamoré, onde estdo os Chacos, com
campos, e os Pantanais, como os do Guaporé, no Brasil, ou ainda as Planicies e Chacos/Pantanais, do rio
Paraguai, onde se inclui o Pantanal de Mato Grosso e os Chacos da Bolivia e Paraguai.(ROSS, 2016).

O relevo correspondente aos niveis de terracos marinhos e tabuleiros, encontrados descontinuamente
tanto no litoral do Pacifico, como no litoral norte/nordeste e leste do Brasil, correspondendo aos sedimentos
da Formacdo Barreiras, datada do Terciario Superior (Mioceno/Plioceno), pode ser explicado por dois
mecanismos, o tecténico e as oscilagdes dos niveis marinhos. Entretanto, a existéncia de espessos pacotes
sedimentares compondo terracos fluviais com 20 a 50 metros de espessura com significantes incisdes dos
vales, acompanhados de recuos de cabeceiras, capturas fluviais generalizadas e intensa dissecacdo do
modelado no interior do continente junto aos planaltos e montanhas, ndo podem ser explicados por
movimentos dos niveis marinhos, ou somente por alternancias climaticas seco-Umido. Considera-se que estas
evidéncias, reforcam a interpretacdo de que além das vérias fases tmidas, também foram acompanhadas por
atividade tectonica atual (Pleistoceno/Holoceno) influenciando na modelagem das formas menores.

8. Algumas Reflexdes Finais

As questdes relativas aos efeitos climaticos atuais e paleocliméaticos no contexto dos processos esculturais
do relevo da América do Sul ndo foram objeto de caracterizacdo e analise neste trabalho que tem um viés
cartografico de representacdo de grandes formas do relevo, onde os arranjos das macroestruturas geologicas
condicionam a morfologia dominante. No contexto da escala de trabalho e de publicacdo, este mapa das
macroformas do relevo da América do Sul evoluiu de um trabalho anterior publicado na Revista Brasileira de
Geografia do IBGE sob a denominagao “O Relevo Brasileiro no Contexto da América do Sul”, ocasido em
que este mapa foi apresentado como uma figura para a ilustracdo. Apds essa primeira publicacdo sobre o
tema foram feitas outras trés viagens exploratérias de campo pela cordilheira Andina e Planalto da Patagénia,
que nos permitiu promover alguns ajustes de limites e de denominagéo das unidades de relevo, mantendo-se,
em funcdo da escala os dois primeiros taxons de acordo com a metodologia de Ross (1992). Manteve-se,
portanto, a representacdo das macro_formas tendo como primeiro taxon as morfoestruturas e em cada uma
destas, 0 segundo tdxon com suas respectivas morfoesculturas.

As morfoestruturas revelam as condigdes geoldgicas na perspectiva estrutural, genética e cronoldgica das
formagdes rochosas, que ddo suporte as unidades morfoesculturais produzidas pelo desgaste erosivo da
diversidade climatica que atuou e atua ao longo do tempo e do espago ora representado. Ha entendimento
nas pesquisas geomorfoldgicas que as variagOes, oscilagbes e as mudangas climéticas, sobretudo, no
Cenozoico atraves de condigdes alternadas entre climas &ridos, semiéridos, frios, quentes e imidos, com
mudancas globais entre periodos glaciais e interglaciais, modelam ou esculpem as bases geoldgicas das
morfoestruturas e geram 0s arranjos superficiais do modelado. Esses processos esculturais promovem
denudagdes que se revelam como rebaixamentos erosivos e fornecem diferentes fisionomias morfoldgicas
que guardam familiaridade genética entre si no contexto de cada morfoestrutura.

Cada tipologia de morfoestrutura revela resultados morfolégicos diferenciados face aos tipos de materiais
e aos diferentes processos climaticos atuantes sobre as mesmas. Deste modo, a morfogénese e a pedogénese
vao sendo desenvolvidas e retrabalhadas permanentemente diante de novos eventos tectdnicos e permanente
atividade climatica. O entendimento de cada uma das unidades de relevo por meio das pesquisas sistematicas
em diferentes escalas vai revelando os “segredos da natureza” que estdo escondidos nas paisagens
geomorfologicas, possibilitando a originalidade da historia morfogenética de cada lugar do planeta.
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