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6.1 Introducdo

Apesar de a geologia ndo despontar como elemento definitivo na
composic¢do dos biomas, o substrato sobre o qual se desenvolvem fau-
na e flora é fortemente controlado pela natureza, composicéo e estru-
turacéo das rochas de uma regido. O mundo mineral fornece os ele-
mentos fundamentais para a viabilizacdo da vida que se desenvolve
sobre a litosfera e dita a necessidade ou ndo do uso de fertilizantes e
outros aditivos para seu cultivo. Também é a estruturagdo dos com-
ponentes litoldgicos que condiciona a altitude e as fei¢des do relevo.
Dessa forma, o substrato rochoso é o componente que subjaz todo o
bioma, e a Geologia, como ciéncia que estuda a Terra, é elemento fun-
damental para a melhor compreenséo da distribuicdo do Cerrado em
nosso territdrio.

As diversas paisagens no Cerrado resultam da geodiversidade for-
mada por rochas de variadas composic¢des, idades e origens (Figura
6.1). Portanto, a complexidade de vincular o Bioma Cerrado a uma de-
terminada formacédo rochosa é intrinseca as caracteristicas do solo,
aos fatores climéticos, bem como a altitude, relevo e evolugdo do solo,
além do manto de alteragdo da rocha (regolito), que, por sua vez, de-
pende da composicdo mineraldgica da rocha.

Em um mesmo bioma, os padrdes fitogeogréficos estdo, em geral,
vinculados a determinantes fisicos e quimicos como solo, relevo e to-
pografia (Allaby, 1992). Diante dessas premissas, o Cerrado mostra-se
amplamente disseminado e é considerado o segundo maior bioma
do Brasil, cobrindo uma area de 1,8 milhdes a 2 milhdes de quilome-
tros quadrados, o que corresponde a 204 milhdes de hectares, equi-
valentes a cerca de 25% de toda a extensao territorial do Pais. O bio-
ma Cerrado é encontrado nas unidades federativas de Goids, Distrito
Federal, Tocantins, Mato Grosso do Sul, sul de Mato Grosso, oeste de
Minas Gerais, sul do Maranhé&o, oeste do Piaui, oeste da Bahia, e por-
¢cOes dos estados de S&o Paulo e Parand, bem como ha manchas de
Cerrado Amazonico nos estados do Amapa, Amazonas, Pard e Roraima.
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Figura 6.1. Area de abrangéncia do bioma Cerrado (area limitada em vermelho)
sobre mapa geoldgico do Brasil ao milionésimo’.

6.2 Conceitos geoldgicos fundamentais

A contextualizacdo da geologia regional, assim como de alguns ter-
mos geoldgicos, proporciona melhor compreensdo sobre os ambien-
tes nos quais as unidades geoldgicas foram formadas e sua evolugdo
tectdnica. Por isso, serd apresentada uma breve conceituacéo sobre

7 Para mais informagdes sobre a geologia apresentada, sugere-se a consulta das folhas
1:1.000.000 do territério brasileiro no Repositdrio Institucional de Geociéncias (https://
rigeo.cprm.gov.br). A base em SIG da geologia integrada do Brasil pode ser obtida em
http://geosgb.sgb.gov.br, no item “Servicos > Downloads".
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tectonica para que o leitor possa compreender a complexidade das
unidades litoldgicas (associacédo de rochas) que compdem o arcabou-
co tectdnico da Plataforma Brasileira, e sua relagdo com aspectos geo-
morfoldgicos e processos pedogenéticos.

Os constituintes bdsicos das rochas s&o os minerais, cuja varieda-
de quimica e estrutura cristalografica determinam suas caracteristi-
cas. De maneira geral, os minerais de estrutura mais complexa (por
exemplo, tectossilicatos como quartzo) tendem a ser mais resistentes
ao intemperismo, enquanto os de estrutura mais simples (por exem-
plo, nesossilicatos como olivina) sdo facilmente alterados pela agéo
da dgua, do vento e do tempo (intemperismo). Nesse mesmo sentido,
0s minerais mais ricos em magnésio e ferro, e mais pobres em silica,
comumente denominados maficos, sdo mais facilmente desagregados
e frequentemente s&o ricos em elementos importantes para o cresci-
mento das plantas, enquanto os minerais ricos em silica e aluminio,
denominados félsicos, tendem a ser mais resistentes ao intemperismo
guimico e mais pobres em cations e anions necessarios para o cresci-
mento saudavel da maioria das plantas (Teixeira, 2000).

As rochas podem ser classificadas de acordo com sua origem, sen-
do que as rochas formadas pela cristalizagdo do magma (massa mine-
ral fluida ou pastosa, em estado de fuséo, gerada a grande profundida-
de da superficie terrestre, cuja mobilidade e ascensdo determinam os
fendmenos vulcanicos ou plutdonicos e que, ao resfriar, cristaliza-se,
dando origem as rochas igneas) sdo denominadas igneas ou magma-
ticas e as rochas formadas pela deposi¢do de fragmentos de rocha
e grdos acumulados ou precipitados em uma bacia de sedimentagéo
sdo denominadas sedimentares. As rochas formadas a partir da trans-
formacdo das rochas igneas ou sedimentares, por aumento da tem-
peratura e pressdo, sdo denominadas metamdrficas (Teixeira, 2000).
(Figura 6.2).

De maneira geral, a grande maioria das rochas metassedimentares,
ou seja, aquelas formadas pelo metamorfismo de rochas sedimenta-
res, sdo ricas em cristais de minerais mais resistentes ao intempe-
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rismo e apresentam composigdo mais rica em silica (SiO,) e alumina
(AI20,). Rochas formadas pelo aclimulo de componentes precipitados
guimicamente sdo denominadas rochas sedimentares quimicas, cujo
principal representante é o calcério, formado por carbonatos de calcio
ou magnésio (calcita e/ou dolomita). Por sua vez, uma parte das rochas
fgneas e suas derivagdes metamdrficas podem ser ricas em minerais
maficos (ricos em célcio, ferro e magnésio e pobres em silica), por-
tanto mais suscetiveis ao intemperismo e a eroséo, ou outras rochas
igneas ricas em minerais félsicos (ricos em potdssio e silica), portanto
mais resistentes a alteragao.

Figura 6.2. Tipos de rochas e seus ambientes de formagao.
Fonte: Modificado de Agéncia Nacional de Aguas (2023).

A maior parte das rochas de composicédo basica é gerada nas cor-
dilheiras meso-oceénicas, um conjunto de montanhas vulcanicas sub-
marinas onde ocorre a extrusdo e posterior solidificagdo do magma
basaltico, como nos oceanos Atlantico e Pacifico. As rochas formadas
nesse ambiente constituem a crosta oceanica, cuja densidade é maior
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do que a média das rochas encontradas nos continentes, fazendo com
que o assoalho ocednico esteja invariavelmente em altitude mais baixa
do que a média da topografia continental. Eventualmente, em ambien-
tes tectoénicos colisionais, como na costa do Pacifico, parte da den-
sa crosta oceénica pode mergulhar sob o continente e se fragmentar,
formando a zona de subduccéo de placas litosféricas relacionada ao
processo de tectonica de placas.

A medida que a crosta oceédnica de composicéo baséltica se desloca
e mergulha profundamente, o aumento de pressdo e temperatura no
interior do planeta leva as transformactes metamdrficas, e nos casos
extremos favorecem a fusdo dessas rochas gerando novos magmas.
Esses magmas tendem a ascender, formando cordilheiras vulcanicas
de composicédo mais félsica (intermediaria), como os andesitos, como
na Cordilheira dos Andes (Blatt et al., 2006).

A disposicdo atual das rochas em um continente &, na verdade, re-
flexo de uma longa e complexa dindmica de interagdo e formagao de
rochas durante longos periodos de sua histdria geoldgica, cujo resul-
tado levard a formacéo de regites mais ou menos férteis para o desen-
volvimento de um determinado bioma. Da mesma forma, a morfologia
de um terreno é fruto dessa complexa histdria e condiciona a existén-
cia de determinados padrées de fauna e flora.

De maneira geral, a geologia de grandes regides pode ser comparti-
mentada em provincias estruturais, cuja divisdo no Brasil foi proposta
por Almeida et al. (1981), conforme observado na Figura 6.3, em que,
na maioria, ocorrem rochas metamdrficas e igneas com feigdes que
sugerem uma histdria comum, e, em outras, representam bacias se-
dimentares, onde predominam sucess@es de rochas sedimentares e,
subordinadamente, rochas igneas de maneira contigua.

Na regido de predominancia do bioma Cerrado, ocorrem unidades
geoldgicas que compdem a Provincia Estrutural Tocantins, disposta
em forma de arco com disposi¢do predominantemente norte-sul e pe-
quena ramificagdo para nordeste e sudoeste, tendo como principais
unidades geotectOnicas os cinturdes Brasilia, Araguaia e Paraguai
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(Figura 6.3). Esse conjunto de rochas metamdrficas e igneas delimita
blocos de rochas com mais de 2,5 bilhdes de anos (tempo geoldgico),
que representam antigos continentes do periodo Arqueano (Crdton
do S0 Francisco a leste e Craton Amazonico a oeste). No entanto, em
suas porgdes sul, nordeste e oeste, a drea de distribuicdo do bioma
Cerrado tem seu substrato formado por rochas sedimentares e vul-
canicas das bacias fanerozoicas do Parand, do Parnaiba e do Parecis,
respectivamente.
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Figura 6.3. Mapa das provincias estruturais do Brasil. Os nlimeros correspon-
dem as seguintes unidades tectonicas: 1 — Rio Branco; 2 — Tapajds; 3 — Sao
Francisco; 4 — Tocantins; 5 — Mantiqueira; 6 — Borborema; 7 — Amaz0nica;
8 —Parnaiba; 9 — Parana e 10 — Provincia Costeira e Margem Continental.

Fonte: Adaptado de Almeida et al. (1981).
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A Provincia Estrutural Tocantins compreende as faixas Araguaia,
Paraguai e Brasilia. E composta por rochas metamérficas predomi-
nantemente de origem ignea em seu eixo central (Arco Magmatico de
Goias, Macigo de Goids e Complexo Granulitico Andpolis-Itaugu), com
rochas metassedimentares nos flancos leste e oeste, em cujas extre-
midades, especialmente no leste do estado de Goids e na regido cen-
tral do estado de Mato Grosso, afloram rochas calcérias (Delgado et al.,
2003) (Figura 6.4). Entre o dominio central e as faixas de rochas me-
tassedimentares, ocorrem extensas areas de rochas maficas e ultra-
maficas ricas em Mg e Ca (Complexos Mafico-Ultramaficos Barro Alto,
Nigquelandia e Canabrava).

A provincia consiste em sistema orogénico edificado no neopro-
terozoico, resultado da convergéncia entre os cratons Amazonico (a
oeste) e S&o Francisco — Congo (a leste), além de blocos e/ou fragmen-
tos craténicos menores (blocos Parnaiba, Paranapanema e Macigo
de Goids), durante a consolidacdo ocidental do paleocontinente
Gondwana (Almeida et al., 1981; Pimentel; Fuck,1992a; Pimentel et al.,
2000; Mantovani; Brito Neves, 2009).

Resumidamente, Fuck et al. (1993, 2017), Fuck (1994), subdividem a
Provincia Tocantins na Faixa Brasilia, com os seguintes compartimen-
tos: O seu segmento norte esta orientado no sentido norte-sul, e se
estende para leste até o craton do S&o Francisco. A zona externa da
Faixa Brasilia € um cinturdo de dobras e empurrées de rochas metas-
sedimentares de margem passiva de baixo grau, bem como sequén-
cias sedimentares sin-orogénicas relacionadas a um arco magmatico.
A zona interna inclui sedimentos de mar profundo associados a uma
mélange ofiolitica, rochas vulcanicas e intrusivas célcio-alcalinas do
tipo arco, e granitos colisionais do tipo S. O grau metamdrfico da Faixa
Brasilia aumenta para oeste, passando de rochas ndo metamorficas e
de baixo grau, a leste, para rochas de facies anfibolito de alta tempe-
ratura, culminando em granulitos de ultra-alta temperatura no nucleo
metamdrfico. A convergéncia dos crétons envolveu a subduccéo de
uma ampla litosfera oceénica e o desenvolvimento de sistemas primi-
tivos de arcos de ilhas. A convergéncia também aprisionou o Macico de
Goids, um fragmento continental exdtico, composto por terrenos gra-
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nito-greenstone arqueanos, granito-gnaisse paleoproterozoico, com-
plexos estratificados neoproterozoicos e rochas de cobertura prote-
rozoicas, expostos entre o arco magmatico e o nticleo metamdorfico na
parte central da faixa, e a zona externa mais ao norte (Fuck et al., 2017);
além das faixas Paraguai e Araguaia (Figura 6.4). Eles constituem cin-
turdes orogénicos, que representam cadeias de montanhas antigas no
centro do Brasil, destacando-se como uma das mais importantes fei-
¢bes tectonicas do pré-cambriano do territdrio brasileiro.

A Faixa Paraguai constitui um cinturdo dobrado posicionado na bor-
da meridional do Craton Amazonico, na porcdo ocidental da Provincia
Tocantins (Almeida, 1984). Essa unidade geotectonica é representada
por uma espessa sequéncia de rochas sedimentares glaciomarinhas,
turbiditos, carbonatos e rochas siliciclasticas depositadas em ambien-
te de margem passiva (Alvarenga; Saes, 1992; Alvarenga; Trompette,
1992, 1993; Alvarenga et al., 2000). A associagdo entre rochas meta-
vulcanicas e glaciomarinhas com idades entre 750 e 700 Ma na Faixa
Paraguai Oriental é representada por hialoclastitos, metabasaltos e
metatufos intercalados com formagdes ferriferas bandadas, diamic-
titos e calcarios dentro do mesmo ambiente deposicional (Silva et al.,
2022). As faixas coevas Paraguai e Araguaia, no Brasil Central, podem
ser consideradas um Unico cinturdo dobrado Brasiliano (Almeida,
1974) por serem estratigraficamente semelhantes, hospedando for-
macdes ferriferas bandadas Neoproterozoicas e depdsitos platafor-
mais de rochas carbonaticas ricas em fdsseis (Alvarenga et al., 2000;
Osborne, 2001).

A Faixa Araguaia exposta no centro-norte do Brasil é formada
por uma longa estrutura principal linear norte-sul de mais de 1,2 mil
quilometros, localizada entre a margem leste do Craton Arqueano
Amazdnico e o Bloco Parnaiba e pelo Crdton S3o Luis a nordeste. E um
dominio geotectdnico neoproterozoico constituido principalmente
por sucessdes metassedimentares com exposicdes do embasamento
em janelas tectonicas (Alavarenga et al., 2000; Hasui, 2012; Assis et al.,
2021), e varias rochas magmaticas (Gorayeb et al., 2023a).
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Figura 6.4. Mapa geoldgico simplificado da Provincia Estrutural Tocantins.

Fonte: Adaptado de Delgado et al. (2003).
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6.3 Geologia do Cerrado em sua
regido de predominancia no Brasil

Para uma melhor compreensdo e descrigdo da geologia sobre a
qual se desenvolveu o bioma Cerrado no pais, segue descricdo das
unidades geoldgicas sob a drea de abrangéncia do bioma, da porgao
mais oriental até a porgdo mais ocidental. Dessa forma, os diferentes
compartimentos tectdnicos e conjuntos de rochas devem ser melhor
compreendidos.

6.3.1 Porc¢do Oriental

Do ponto de vista geoldgico, a area de dominio do bioma Cerrado
mais oriental ocorre sobre rochas sedimentares das bacias Sanfran-
ciscana e do Parnaiba, bem como sobre o embasamento dessas uni-
dades. Refere-se a porgéo leste do estado do Tocantins, bem como ao
oeste da Bahia, oeste do Piauf e leste do Maranh3o. Abrange ainda a
regido nordeste de Goids e noroeste de Minas Gerais (Figura 6.5).

6.3.1.1 Bacia Sanfranciscana

A ampla distribuigdo do Cerrado, em grande parte preservado, na
divisa entre os estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia reco-
bre estratos sedimentares da Bacia Paleozoica do Parnaiba, bem como
arenitos edlicos das formacg&es Posse e Serra das Araras, pertencentes
ao Grupo Urucuia que, por sua vez, integra a sucessao sedimentar da
Bacia Sanfranciscana (Kattah, 1991; Campos; Dardenne, 1994, 1997).

Na porcdo oeste da Bahia, esse conjunto rochoso dé forma ao
Chapaddao Ocidental Baiano, sustentado por arenitos e conglomerados
cretaceos do Grupo Urucuia. O topo do chapadédo € frequentemente
sustentado por cornijas de arenitos silicificados e cangas lateriticas.
Rampas de collvio e talus se espalham junto ao sopé das escarpas.
Apesar de serem rochas muito aluminosas e pobres em nutrientes, sua
disposicdo em amplos planaltos facilita a mecanizagao do solo. Além
disso, os arenitos que subjazem a chapada atuam como aquiferos po-
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rosos de alta condutividade hidraulica. Esses fatores combinados per-
mitiram a utilizag&@o desse espago para a agricultura.
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Figura 6.5. Mapa geoldgico simplificado do Brasil com destaque para as prin-
cipais unidades geoldgicas sobre as quais o Cerrado se desenvolveu em sua
porgdo mais oriental. Base geoldgica utilizada é a integracdo dos mapas do
Brasil ao Milionésimo.
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Por outro lado, a vegetagdo de Cerrado nativo ainda estd conserva-
da na divisa quadrupla entre os estados do Maranhd&o, Piaui, Tocantins
e Bahia, onde ocorre na denominada Chapada das Mangabeiras, que
representa extensa superficie de cume regional denominada de
Espigdo Mestre (Dantas et al., 2013). Esse dominio delimita-se a oeste
com os Baixos Platds do Jalap&o e os Patamares do Jalap&o; e a leste,
estende-se para os estados do Maranh3o, Piaui e Bahia. A fisiografia
do platd do Espigdo Mestre, assim como as escarpas erosivas que a
circundam, é sustentada por arenitos e conglomerados cretaceos do
Grupo Urucuia.

Em Minas Gerais, as rochas da Bacia Sanfranciscana sdo comple-
tamente cobertas pela vegetagdo do bioma Cerrado. Assim como em
Tocantins e Bahia, essas rochas sustentam o relevo e formam serras
e mesetas. Uma feigcdo de relevo notdvel é a Serra das Araras, que deu
nome a formag&o homonima. Compdem ainda a coluna estratigrafica
dareferida bacia as rochas dos grupos Santa Fé e Areado (conglomera-
dos fluviais, siltitos, arenitos edlicos), de natureza predominantemen-
te sedimentar, e dos arenitos e rochas vulcanicas do Grupo Mata da
Corda (efusivas ultraméficas e alcalinas, conglomerados vulcanicos e
arenitos vulcanocldsticos) (Silva et al., 2020).

Localmente, no sul do Piaui, o Cerrado recobre rochas metamorficas
gue formam o embasamento da Bacia Sanfranciscana. Essas rochas
formam a Faixa Rio Preto e representam antigas bacias desenvolvidas
sobre terrenos paleoproterozoicos e arqueanos (Souza et al., 2017).
Na Bahia, esse embasamento ¢ formado por rochas metamoarficas de
origem sedimentar das formacg&es S&o Desidério, Serra da Mamona e
Canabravinha e, localmente, pelo Complexo Correntina (Souza et al.,
2003).

6.3.1.2 Bacia Paleozoica do Parnaiba

O Cerrado ocorre ainda sobre amplas extensdes da Bacia do
Parnaiba, notadamente nos estados do Piaui, Maranh&o e Tocantins.
A Bacia do Parnaiba, anteriormente denominada Bacia do Maranh&o
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ou do Piaui-Maranhé&o, ocupa uma area de cerca de 600 mil quiléme-
tros quadrados, abrangendo parte dos estados do Piaui, Maranhéo,
Tocantins, Pard, Ceard e Bahia (Gdes; Feijd, 1994). A deposicdo das
sucess@es sedimentares da Bacia do Parnaiba é predominantemente
siliciclastica, ocorrendo subordinadamente calcario, depdsitos de ani-
drita e silexitos, além de diabdsios e basaltos (Gdes; Feijd, 1994).

Em sua porgdo mais oriental de ocorréncia, o Cerrado estéd limitado
pela area de exposicédo dos arenitos e conglomerados do Grupo Serra
Grande, uma das unidades basais da Bacia do Parnaiba. Entretanto, a
vegetacdo desse bioma recobre parte dos siltitos e arenitos vermelhos
das formacg&es Pimenteiras, Cabecas e Longa, pertencentes ao Grupo
Canindé. Essas mesmas rochas ocorrem no limite ocidental da Bacia
do Parnaiba e formam uma longa serra alinhada na direcdo norte-sul,
denominada Serra do Estrondo, entre os vales dos rios Araguaia e
Tocantins. Esse conjunto foi formado pela sedimentacdo de grdos e
minerais ricos em silica e aluminio em ambiente fluvial e deltaico.

Préximo ao limite entre os estados do Maranhdo, Tocantins e Piaufi,
ocorrem as Chapadas do Alto Rio Parnaiba, que sdo revestidas inte-
gralmente por vegetagdo do bioma Cerrado (IBGE, 2007). No topo do
planalto, desenvolvem-se perfis lateriticos ou detrito-lateriticos ma-
duros e imaturos de idade paledgena. Subjacente a estas espessas
formacgdes superficiais, registra-se sequéncia de siltitos, folhelhos,
arenitos, calcarios e silexitos das formagdes Piaui, Pedra de Fogo,
Motuca e Sambaiba, pertencentes ao Grupo Balsas. Em toda essa re-
gido, encontram-se importantes depdsitos de calcario agricola e, mais
raramente, de gesso, notadamente nas proximidades de Filadélfia, TO.
Localmente, afloram basaltos das formag6es Mosquito e Sardinha, as
quais sdo representadas por rochas vulcanicas basalticas, ricas em
calcio e magnésio.

Sobre esse conjunto, ocorrem depdsitos de rochas silicicldsticas,
isto é, formadas pela deposicdo de grdos de areia, silte e argila, reu-
nidas nas formacd&es Itapecuru, Grajau, Corda e Codd. Essas unidades
litoestratigréficas marcam o topo da Bacia do Parnaiba e ocorrem pre-
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dominantemente no centro do Maranh&o e estendem-se para o norte
do Tocantins. Eventualmente, ocorrem lentes de marmores, produto
do metamorfismo de rochas carbonaticas, depositadas principalmen-
te sobre as formacges Xambiod e Couto Magalh&es. Podem também
ocorrer camadas de siltito rico em fosfato, como observado na regido
de Xambiog, TO.

6.3.1.3 Plataforma carbonatica

Adjacente a borda ocidental das bacias do Parnaiba e Sanfrancis-
cana, na porgdo sudeste do Tocantins, ocorrem rochas metamdrficas
de origem sedimentar clastica e quimica, depositadas em uma antiga
bacia com mais de 500 milhdes de anos. Esse conjunto litolédgico com-
preende as rochas do Grupo Bambui da Faixa Brasilia, o qual se esten-
de por todo o Nordeste de Goids e predomina no meio-oeste de Minas
Gerais. O conjunto é quase completamente coberto por vegetacéo do
bioma Cerrado, excetuando-se apenas onde dé lugar a caatinga, no
norte de Minas e no oeste da Bahia.

O Grupo Bambui € composto, da base para o topo, por dolomitos
e calcarios argilosos, eventualmente com siltitos ricos em fosfato,
da Formagdo Sete Lagoas, por folhelhos, siltitos e calcarios argilosos
da Formagdo Serra de Santa Helena, além dos calcarenitos, argilitos,
margas, siltitos e calcilutitos da Formac&do Lagoa do Jacaré. Sobre
esse conjunto ocorrem camadas de siltitos, com lentes de calcario, da
Formagdo Serra da Saudade e por arenitos da Formagdo Trés Marias
(Martins-Neto et al., 2001; Alvarenga et al., 2007). Esse conjunto for-
ma importantes relevos cérsticos, onde se desenvolvem dolinas e ca-
vernas, e representa volumosa fonte de insumos para a agricultura, a
exemplo do que ocorre no oeste da Bahia.

6.3.1.4 Embasamento da plataforma

No sudeste do Tocantins, esse conjunto ocorre sobre embasamen-
to de idade paleoproterozoica, constituido por rochas de origem ignea,
ricas em silica, alumina e sddio, representadas por tonalitos, trondh-
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jemitos e granodioritos (suites TTG), agrupados no Complexo Almas-
Cavalcante. A associacdo TTG é entremeada por rochas metamor-
ficas de origem vulcanica méfica e sedimentar do Grupo Riachao do
Ouro, bem como por ocorréncias de rochas metaméficas do Complexo
Gameleira (Ribeiro et al., 2022). Ocorrem também granitos aluminosos
da Suite Aurumina, que se estendem para o Nordeste de Goids (Botelho
etal., 1999). A Serra da Natividade compreende rochas metassedimen-
tares em baixo grau metamarfico (xistos, metacalcarios, filitos, quart-
zitos e metaconglomerados) do Grupo Natividade (Gorayeb et al., 1988;
Toscani et al., 2021).

Em Minas Gerais, as rochas do Grupo Bambui fazem contato com
rochas do embasamento Arqueano (mais de 2,5 bilhdes de anos), parte
das rochas antigas do Brasil. Trata-se de gnaisses e granitoides dos
complexos Divindpolis e Belo Horizonte, que compdem o Quadrilatero
Ferrifero (Farina et al., 2015).

No norte de Minas Gerais, na divisa com a Bahia, o bioma Cerrado
ocorre sobre rochas da Faixa Aracuai (Almeida, 1977), integrante da
Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1977). Entre os municipios de
Rio Pardo de Minas e Espinosa ocorrem rochas metassedimentares
das formagdes Ribeirdo da Folha (micaxistos e rochas calcissilicati-
cas), Chapada Acaud (metadiamictitos), Santo Onofre (filitos, quart-
zitos e metaconglomerados), Nova Aurora (metadiamictitos ferrugi-
nosos), além de granitoides de idade neoproterozoica (granito pedra
azul) e rochas sedimentares recentes detrito-lateriticas ferruginosas
(Machado; Silva, 2010). Nessa regido predomina o relevo de chapadas
e platds, havendo também vales encaixados.

A Serra do Espinhago se destaca no relevo de Minas Gerais como
um espigdo norte-sul que corta o estado, desde o norte da capital Belo
Horizonte até Espinosa, proximo a divisa com a Bahia. A serra € sus-
tentada pelas formac&es arenosas e conglomeréticas do Supergrupo
Espinhago, como a Formacéo Galho do Miguel (metarenitos edlicos)
e Sopa-Brumadinho (metarenitos, quartzitos e metaconglomerados,
este uUltimo diamantifero) (Silva et al., 2020).
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Ao sul e leste da Faixa Araguai ocorrem unidades relacionadas ao
Craton do Sé&o Francisco (Almeida, 1977). Nesse compartimento geo-
tectonico, hd rochas do embasamento, de idades paleoproterozoicas
ou arqueanas (> 1,6 bilh&o de anos) e rochas da cobertura do Craton,
com idade neoproterozoica (< 1,0 bilhdo de anos) (Alkmim; Teixeira,
2017). Nos arredores de Pard de Minas, afloram rochas do embasamen-
to granito-gndissico (gnaisses, granodioritos, tonalitos), sequéncias
metavulcanossedimentares de tipo greestone belt arqueanas, além de
rocha do Grupo Bambui mais ao norte. Entre a Serra do Espinhaco e as
serras do oeste do estado (p. ex. Serra do Maxixe, Serra dos Alegres),
tem-se um extenso dominio morfoestrutural com colinas suaves,
platos baixos, planaltos e tabuleiros, nos quais afloram as rochas da
cobertura sedimentar (fracamente metamorfizada) e sequéncias vul-
canicas do Crédton do S&o Francisco (Alkmim; Teixeira, 2017; Barbosa
et al., 2021; Machado; Silva, 2010; Teixeira et al., 2017).

6.3.2 Porgéao centro-leste

Logo a leste da porgdo centro-leste, o Cerrado desenvolve-se so-
bre extensas faixas de rochas metamarficas de origem sedimentar da
Faixa Brasilia. Esse dominio ocupa a porgdo oeste de Minas Gerais, 0
leste de Goias e a porgdo sudeste do Tocantins (Figura 6.6).

6.3.2.1 Rochas metassedimentares da Faixa Brasilia

Na porcdo oeste de Minas Gerais, excetuando-se o Triangulo
Mineiro (que sera abordado a seguir), o bioma Cerrado ocorre sobre as
rochas da Faixa Brasilia, na divisa com o estado de Goids. O relevo se
caracteriza por colinas suaves, platds e serras baixas. Nessa faixa de
direcdo NNW-SSE, afloram unidades geoldgicas do Neoproterozoico
(idade entre 1,0 bilhdo e 0,5 bilhdo de anos), representadas pelos gru-
pos Vazante (metamargas, quartzitos e metassiltitos com contribuigdo
carbondtica, siltitos e carbonatos), Araxa (xistos, quartzitos e rochas
metavulcanicas) e Canastra (quartzitos e filitos), expostos na Serra da
Canastra (municipio de Sdo Roque de Minas).
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Figura 6.6. Mapa geoldgico simplificado do Brasil com destaque para as prin-
cipais unidades geoldgicas sobre as quais o Cerrado se desenvolveu em sua
porcdo centro-leste. Base geoldgica utilizada é a integragdo dos mapas do
Brasil ao Milionésimo.

Uma extensa drea que se prolonga da porgdo sudeste de Goids e
percorre toda a regido leste do estado comporta rochas de origem se-
dimentar, que naturalmente tendem a gerar relevos aplainados. No en-
tanto, a diferenca de reologia (competéncia ou resisténcia a erosédo e
intemperismo) oriunda das diferengas composicionais dessas rochas,
associada aos diferentes padrdes de deformacdo, induzem a padrdo de
relevo bastante variado. Portanto, observa-se desde areas com relevo
aplainado até dreas de relevo pouco a muito acidentado, com predomi-

202



CAPITULO 6 | Geologia do Cerrado

nio dos primeiros. Dessa forma, o cerrado estd preservado nas regides
ingremes (morros e serras baixas), principalmente quando sustenta-
dos por metacalcérios, metarenitos e quartzitos do Grupo Paranoa.
Como exemplo, destaca-se o Salto do Itiquira, que representa a maior
queda livre acessivel do Brasil, com 168 m de desnivel, localizado no
Parque Municipal do Itiquira, cerca de 130 km a nordeste de Brasilia.
Contrariamente, os terrenos planos transformaram-se em dreas agri-
cultdveis formadas pelas sucessdes de rochas metassedimentares de
granulacgédo areia, silte e argila (rochas metassedimentares arenosos e
siltico-argilosos) do Grupo Paranoa.

Localmente, corpos de rochas maficas alojam-se nos micaxistos do
Grupo Araxa, os quais formam serras e pequenos Morros, cCujos exem-
plos s&o os corpos de Morro Feio e Abadiania, ambos em Goids (Moreira
et al., 2008). Podem também ocorrer sequéncias de rochas metamar-
ficas de origem vulcéanica félsica e mafica, associadas a rochas me-
tassedimentares, tais como a sequéncia Maratd, proxima a Ipameri
(Moreira et al., 2008).

Esse conjunto de rochas esta acomodado por meio de extensas fa-
lhas de empurréo, planos de descontinuidade entre os pacotes rocho-
sos, evidenciando que grande volume rochoso foi algado tectonica-
mente sobre outro. Principalmente na porcéo sudeste de Goids, essas
falhas de empurrdo sdo seccionadas por extensas falhas ortogonais
qgue funcionam como corredores de descolamento do pacote rochoso
em rampas laterais. Ao longo dessas rampas ocorrem granitos, como o
Granito Piracanjuba (Moreira et al., 2008).

6.3.2.2 Embasamento da zona externa da Faixa Brasilia

Na porgdo nordeste de Goids, ocorre o sistema montanhoso
Veadeiros-Arai e as Serras de Arraias-Santa Brigida. Esse conjunto
€ sustentado por sucessdes de rochas metassedimentares de idade
mesoproterozoica, pertencentes a Faixa Brasilia, representadas por
rochas do Grupo Serra da Mesa e da Formacéo Trairas. Em decorréncia
de processos de erosdo diferencial, os quartzitos tém alta resisténcia e
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sustentam as cristas e serras elevadas, enquanto os xistos, calcérios e
marmores, menos resistentes ao intemperismo, afloram em areas mais
rebaixadas e desgastadas desse dominio serrano. Ocorrem também
granitos e biotita granitos anorogénicos da unidade Serra Dourada de
idade mesoproterozoica e sienitos da Suite Alcalina de Peixe.

Na porcdo leste destas serras, afloram quartzitos, conglomerados
e rochas metavulcanicas da Formacao Arraias. Num contexto regional,
observa-se relevo constituido por cristas de quartzito alternadas com
superficies aplainadas modeladas sobre dominios de xistos. Esta zona
serrana é constituida de rochas metassedimentares intensamente do-
bradas da Formagao Trairas, e dos grupos Serra da Mesa e Paranod.

6.3.3 Porc¢ao central

Em grande parte de Goids e no centro-sul do Tocantins ocorrem ro-
chas metamdrficas predominantemente de origem ignea, enquanto na
porcéo oeste do Tocantins e sudeste do Pard o bioma Cerrado reco-
bre rochas predominantemente metassedimentares da Faixa Araguaia
(Gorayeb et al., 2008). Para fins de melhor compreensado neste texto,
esse conjunto rochoso pode ser dividido em complexos granuliticos,
complexos mafico-ultraméficos, Arco Magmatico de Goids, Macico de
Goias e Faixa Araguaia (Figura 6.7).

6.3.3.17 Complexos granuliticos

Rochas submetidas a altas temperaturas (>700°C) e pressdes mo-
deradas a altas (5 a 12 kbar) s3o reequilibradas em alto grau metamar-
fico, e grande parte sdo denominadas de granulitos. Esse tipo de rocha
ocorre extensivamente no sudeste de Goids e nos arredores de Goiania
e Anapolis, bem como na regido de Porto Nacional, em Tocantins.
Costumam dar forma ao relevo do tipo colinas amplas e suaves, ou,
em menor proporgdo, colinas dissecadas e relevos residuais do tipo
inselbergs.
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Figura 6.7. Mapa geoldgico simplificado do Brasil com destaque para as prin-
cipais unidades geoldgicas sobre as quais o Cerrado se desenvolveu em sua
porcdo central. Base geoldgica utilizada € a integragdo dos mapas do Brasil ao
Milionésimo.
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As unidades litoestratigraficas inseridas nesse dominio s&o re-
presentadas por gnaisses de alto grau metamdrfico de origem ig-
nea ou sedimentar (orto e paraderivadas, respectivamente), per-
tencentes aos complexos Andapolis-ltaucu, Porangatu e Uruagu, do
Neoproterozoico, em Goids, e os complexos Porto Nacional e Rio dos
Mangues, do Paleoproterozoico, em Tocantins (Gorayeb et al., 2023b).
Em Goids, esse conjunto ocorre entremeado com restos de embasa-
mento Paleoproterozoico (cerca de 2,0 bilhées de anos), como os gra-
nitoides da Suite Jurubatuba e a sequéncia metavulcanossedimentar
de Silvania (Moreira et al., 2008).

Na regido central do Tocantins, observam-se alinhamentos ser-
ranos representados pelas serras do Mourdo, Jodo Damido e Santo
Antonio. As duas primeiras serras sdo sustentadas pelos gnaisses do
Complexo Rio dos Mangues e granulitos do Complexo Porto Nacional,
de idade paleoproterozoica (2,1 bilhdes a 2,16 bilhdes de anos), e a ul-
tima pelos quartzitos do Grupo Natividade. Esse conjunto € intrudido
por plitons graniticos ou gabroicos do Paleoproterozoico, a exemplo
dos granitos da Suite Ipueiras (2,08 bilhdes de anos) (Chaves et al.,
2008) e gabros e anortositos da Suite Carreira Comprida (2,07 bilhdes
de anos) (Gorayeb: Moura, 2001), bem como granitos neoproterozoicos
da Suite Lajeado (552 milhdes a 545 milhdes de anos) (Gorayeb et al.,
2013), além de exibir sequéncia vulcanossedimentar constituida por
arenitos, conglomerados e rochas vulcanicas félsicas neoproterozoi-
cas da Formagdo Monte do Carmo (Sabdia, 2009).

6.3.3.2 Grandes complexos mafico-ultramaficos

Na porcdo centro-norte de Goids, o bioma Cerrado esta preserva-
do nos relevos acidentados, desde colinas dissecadas, morros, serras
baixas, até montanhosas. Essas fisiografias sdo caracteristicas do
Complexo Cana Brava préximo a cidade de Minacu, localizado no ex-
tremo norte do Goids e ao sul do Tocantins, que representa juntamente
com os complexos Niguelandia e Barro Alto, as maiores manifestacdes
mafica-ultraméficas da regido Central do Brasil. As rochas que com-
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p&em esse dominio ocorrem de forma esparsa, representadas por ga-
bros, anfibolitos, dunitos, peridotitos e seus produtos serpentinizados.

Essas rochas s3o formadas por minerais muito suscetiveis ao in-
temperismo e ricos em calcio e magnésio, por exemplo, plagioclasio,
piroxénios, anfibdlios e olivina. Tal natureza quimica fornece os ele-
mentos necessarios para o desenvolvimento de perfil de solo profun-
do, argiloso e rico em nutrientes para o crescimento da vegetacéo, seja
nativa ou de cultivo.

6.3.3.3 Arco magmatico de Goids

Amplas areas distribuidas de maneira heterogénea em Goias, des-
de o Sudeste até o Norte, estendendo-se para Tocantins, sendo o Sul
recobertas pelos pacotes sedimentares da Bacia do Parana e o Norte,
pela Bacia do Parnaiba, comp&em as sequéncias vulcanossedimenta-
res relacionadas ao Arco Magmético de Goias (Pimentel: Fuck, 1992b;
Pimentel et al., 1996, 1998, 2000; Navarro, 2006, 2007; Frasca, 2015;
Pimentel, 2016; Fuck et al., 2017). Esta complexa conjunc¢do de ambien-
tes geotectonicos € dividida em Arco Arendpolis, ao sul, e Arco Mara
Rosa, ao norte. Estende-se desde a regido de Pontalina ao sul de Goias,
passando por Bom Jardim de Goias, Mara Rosa e Porangatu, prosse-
guindo em dire¢gdo a Monte do Carmo no Tocantins, ocupando a porgéo
mais ocidental da Faixa Brasilia.

No caso dos granitoides deformados, sua presenca é predomi-
nantemente na porgdo centro-norte de Goids, com algumas ocorrén-
cias no sudeste. Grande parte dessas rochas foi agrupada na unidade
Ortognaisse do oeste de Goias (Moreira et al., 2008). Quando as rochas
desse dominio estdo em processo avancado de dissecacdo e intem-
perismo, geram superficies arrasadas, com feicSes de relevo do tipo
colinas amplas e suaves ou superficies aplainadas conservadas, que
ocupam areas baixas e transformadas, inclusive, por processos de la-
teritizagdo, com boa aptiddo para agricultura.

Os gnaisses sdo separados por estreitas faixas de rochas metavul-
canossedimentares, mais bem expostas na regido entre os municipios

207



AGRICULTURA IRRIGADA NO CERRADO: subsidios para o desenvolvimento sustentavel

de Anicuns e Bom Jardim de Goids. Exibem porgdes ricas em rochas
méficas metamorfizadas e porcdes de rochas metassedimentares
cldsticas, isto €, formadas por grédos, frequentemente de minerais
aluminosos e silicatados. Eventualmente, nessas sequéncias podem
ocorrer alguns depdsitos de rochas carbonaticas, os quais sdo impor-
tantes para a agricultura e economia local, devido a sua facilidade de
acesso.

0 dominio dos granitoides ndo deformados ocorre mais concen-
trado na porgdo oeste até a porcdo Central de Goids, em faixa de di-
recdo NE-SW, além de esparsas ocorréncias no norte do estado. Os
principais representantes desse dominio s&o os granitos Serra Negra,
Serrado Iran, Serra do Impertinente e Rio Caiapd (Moreira et al., 2008).
As rochas granitoides de diversas unidades geoldgicas, cujas textu-
ras podem ser granulares ou foliadas, a depender da deformagéo a
gue foram submetidas, possuem idades que variam do Arqueano ao
Neoproterozoico. Esses dominios apresentam compartimentos de re-
levo com formas concavas, arredondadas, de baixa a média amplitu-
de, sendo as mais comuns as colinas dissecadas e as colinas amplas
e suaves. Localmente podem ocorrer areas mais acidentadas do tipo
inselbergs ou morros e serras baixas.

Devido a grande variedade litoldgica desses dominios e as condi-
¢des de metamorfismo e deformagédo em que se enquadram, as fei-
cOes de relevo observadas sédo bastante variadas. No geral, hd predo-
minancia de relevos colinosos, desde os amplos e suaves até morros e
serras baixas. Mas sdo0 observados também relevos mais acidentados,
especialmente onde as rochas sdo mais resistentes (como no caso de
quartzitos). Neste Ultimo, o cerrado encontra-se intacto.

6.3.3.4 Macigo de Goias

0 Macigo de Goias localiza-se na porcédo centro-oeste de Goias,
onde sdo cartografados extensos domos (batdlitos) constituidos
por ortognaisses (complexos Uvd, Caigara, Anta, Caiamar, Moquém e
Hidrolina), separados entre si por faixas de rochas metavulcanicas e
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metassedimentares, conhecidas como cinturées de rochas verdes (por
exemplo, terrenos greenstone belts de Crixas, Pilar de Goias, Guarinos,
Faina e Serra de Santa Rita). Esse terreno Arqueano-Paleoproterozoico
estende-se por cerca de 18 mil quilémetros quadrados e é compos-
to por aproximadamente 80% de complexos granito-gnaissicos e 20%
de estreita faixa de rochas metavulcanicas e metassedimentares, pelo
menos em parte do Paleoproterozoico (Queiroz et al., 2008; Jost et al.,
2013, 2014).

Este cinturdo de rochas verdes é composto por rochas metamaorfi-
cas maficas (anfibolitos, xistos) e ultramaficas (komatiitos, peridotitos
e seus produtos serpentinizados), seguidas por associagdo superior
de rochas metassedimentares. Devido a tipica morfologia caracteriza-
da porrelevos fortemente ondulados, formando serras alinhadas, mor-
ros e colinas, o Cerrado nessas porg8es encontra-se preservado. Esses
relevos pertencem, predominantemente, ao dominio geomorfoldgico
montanhoso, mas também s&o observados representantes do domi-
nio de morros e serras baixas e, menos comumente, dominio de coli-
nas dissecadas. Os solos residuais gerados pela alteragéo das rochas
maficas e ultramaficas (composicédo ferromagnesiana) desse dominio
sdo, predominantemente, argilossiltosos e possuem baixa erosivida-
de, o que |Ihes proporciona Savana Arbdrea Densa mais exuberante,
que compde o Cerrad&o, devido a fertilidade do solo.

6.3.3.5 Faixa Araguaia

Na porgdo oeste do Tocantins e parte da regido sudeste do Pard, o
Cerrado recobre o vale do rio Araguaia, onde afloram rochas da Faixa
Araguaia (Neoproterozoico). As diversas unidades litoldgicas que com-
pdem esse compartimento tecténico variam desde rochas igneas me-
tamorfizadas (composicdo tonalitica a granodioritica), do Complexo
Colmeia e do Granitoide Cantdo, a rochas metassedimentares (meta-
peliticas, metapsamiticas, rochas carbonaticas e calcissilicaticas) e
mais raramente rochas metamaéficas e metaultramaéficas agrupadas
no Supergrupo Baixo Araguaia. Nessa regido, ocorrem ainda solos pro-
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venientes de rochas maficas e ultramaficas, que se destacam em ser-
ras e morros alongados (serras Dois Irmé&os, Morro Grande, Serrinha,
Agostinho, Quatipuru, do Tapa) atribuidas a formac&o do assoalho
oceanico da Bacia Araguaia (Suites Ofioliticas) ha mais de 750 milhdes
de anos, a exemplo das suites Quatipuru, Morro do Agostinho, Serra
do Tapa e Grupo Rio do Coco (Ribeiro; Alves, 2017). Além disso, deze-
nas de corpos gabroicos metamorfizados na Suite Gabroica Xambica
(Gorayeb et al., 2023a).

As rochas do Supergrupo Baixo Araguaia, divididos nos grupos
Estrondo e Tocantins, estdo dispostas em extensa faixa de direcdo
norte-sul, com grande variedade de xistos e quartzitos de origem se-
dimentar representados pelas formacgdes Morro do Campo, Xambiod
e Canto da Vazante, e clorita xistos, filitos e metassiltitos a oeste, das
formagdes Pequizeiro e Couto Magalhdes. O primeiro conjunto com-
pde as unidades basais da Faixa Araguaia que ocorrem em torno de do-
mos de rochas gnaissicas tonaliticas arqueanas do Complexo Colmeia,
que representam seu embasamento (Ribeiro et al., 2022).

As serras das Cordilheiras e do Estrondo sdo separadas pelo vale
plano e aberto do ribeirdo Santa Luzia, em grande parte sustentados
por rochas metassedimentares da Faixa Araguaia (Alvarenga et al.,
2000). Praticamente toda a Serra do Estrondo encontra-se revestida
por fragmentos de vegetacdo de cerrado em meio a dreas desmata-
das, excetuando-se sua porgdo norte, nas proximidades de Xambiod
(extremo norte do Tocantins), onde se observam remanescentes de
floresta ombrofila aberta (IBGE, 2007) sobre rochas metassedimenta-
res do Grupo Estrondo da Faixa Araguaia. Um desses exemplos bem
preservado encontra-se no Parque Estadual da Serra dos Martirios-
Andorinhas, no municipio de S0 Geraldo do Araguaia, no sudeste do
estado do Pard, fronteira com o Tocantins (Gorayeb, 2008) (Figura 6.8).
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Foto: Paulo Gorayeb

Figura 6.8. Aspecto geral da vegetagao de Cerrado com floresta ao fundo, ins-
talado sobre quartzitos do Grupo Estrondo da Faixa Araguaia, preservados no
Parque Estadual da Serra dos Martirios-Andorinhas, no sudeste do Para.

Na porgéo centro-leste do estado do Tocantins, encontra-se uma
importante compartimentagdo geomorfoldgica designada Planalto
Dissecado do Tocantins, que estd posicionada e revestida, integral-
mente, por vegetagdo do bioma Cerrado, com predominio de cerrado
tipico e ocorréncias esporadicas de capdes de cerraddo. Esta regido
abarca um conjunto de elevagdes de diregdo aproximada SSE-NNW
gue se estende por aproximadamente 250 km, dispostas em planaltos
residuais, escarpas, serras e morros dissecados, abrangendo as de-
nominadas Serras do Lajeado e do Carmo (altitudes de 600 a 700 m),
dentre outras. Conforme explica Rocha (2019):

Em termos gerais, o Planalto Dissecado do Tocantins abrange a borda
sudoeste da bacia sedimentar do Parnaiba e é formada, desde o topo do
planalto dissecado até todo o seu reverso sustentado, por rochas sedi-
mentares como folhelhos, siltitos e arenitos, de idade Siluro-Devoniana

(443-358 Milhdes de anos), pertencentes as formacdes Pimenteiras e
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Serra Grande, da porgdo basal da Bacia do Parnaiba. Coberturas lateriticas
ou detrito-lateriticas de idade Nedgena capeiam as porgdes mais conser-

vadas das superficies plandlticas (Rocha, 2019, p. 68).

As escarpas e os pediplanos subjacentes, por sua vez, encon-
tram-se esculpidos em um complexo conjunto litoldgico da porgdo
sudeste da Faixa Araguaia, composto pelo embasamento de ida-
de Paleoproterozoica, formado por gnaisses do Complexo Rio dos
Mangues, por granulitos do Complexo Porto Nacional e por batdlitos
(grandes massas igneas intrusivas) graniticos de idade neoproterozoi-
ca, pertencentes a Suite Lajeado (pldtons graniticos Lajeado, Matancga
e Palmas) e paleoproterozoica (pliton granitico do Carmo), além da
sequéncia vulcanossedimentar constituida por arenitos arcosianos,
conglomerados e rochas vulcanicas acidas, basicas e intermediarias
do Neoproterozoico da Formagdo Monte do Carmo (Gorayeb, 1996;
Sabdia, 2009; Ribeiro; Alves, 2017).

6.3.3.6 Depdsitos cenozoicos

Na juncéo triplice do Tocantins, Mato Grosso e Goias ocorre o domi-
nio de depdsitos sedimentares inconsolidados ou pouco consolidados
das planicies fluviais do Rio Araguaia e seus tributarios. No médio vale
do Rio Araguaia destaca-se uma grande bacia sedimentar quaternaria
—a Bacia do Bananal — que consiste na mais extensa drea deposicional
intracratonica moderna do Brasil Central, inserida numa faixa de tran-
sicdo entre os biomas do Cerrado e da Floresta Amazonica (Valente;
Latrubesse, 2011). Trata-se de uma planicie caracterizada por cotas
topogréficas e declividades inferiores a 200 m e 5%, respectivamente.
Assim como o Pantanal Matogrossense, a bacia sedimentar da Ilha do
Bananal representa sub-bioma peculiar do Cerrado Brasileiro que re-
serva extraordindria biodiversidade, especifica das terras Umidas das
savanas tropicais. Na porcdo do estado de Goids, o cerrado nativo ja
inexiste nesses terracos aluvionares, praticamente tornando-se areas
para o plantio. A bacia consiste em sequéncia de sedimentos conti-
nentais, fluviais, parcialmente inconsolidados, com depdsitos de cas-
calhos na base, recobertos por areias, siltes e argilas mal selecionadas,
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além de depdsitos pantanosos formados por material argilo-arenoso
rico em matéria organica, localizados nas margens do Rio Araguaia.
As coberturas cenozoicas também englobam as formagdes de crostas
detritico-lateriticas ferruginosas.

O Cerrado que ainda resiste na porgéo sudoeste do Tocantins, mais
precisamente na regido divisa entre os estados do Tocantins e de
Goids, é conhecido como Graben de Agua Bonita, que representa a se-
cédo sedimentar da bacia fanerozéica homoénima (Ferreira et al., 2019).
A Formacgé&o Agua Bonita tem poucas dezenas de metros de espessura,
constituida na base por conglomerados com seixos de quartzo em ma-
triz quartzosa, parcialmente caulinitica. Em direc&o ao topo ocorrem
arenitos micaceos, médios a grossos, localmente conglomeraticos,
com intercalacgOes de siltitos (Carvalho et al., 2010).

6.3.4 Porcédo ocidental

Na regido Central de Mato Grosso, o Cerrado recobre toda a area de
afloramento das rochas da Faixa Paraguai, do Neoproterozoico, bem
como parte da Bacia dos Parecis. O bioma ¢é limitado pela Bacia do
Pantanal; no entanto, estende-se para o Sul, em Mato Grosso do Sul,
onde se desenvolveu sobre as rochas da Faixa Paraguai e de seu em-
basamento (Figura 6.9).
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Figura 6.9. Mapa geoldgico simplificado do Brasil com destaque para as prin-
cipais unidades geoldgicas sobre as quais o Cerrado se desenvolveu em sua
porcao mais ocidental. Base geoldgica utilizada é a integracdo dos mapas do
Brasil ao Milionésimo.
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6.3.4.1 Faixa Paraguai

As rochas da Faixa Paraguai, do Neoproterozoico, sdo completa-
mente recobertas por vegetagdo do bioma Cerrado. Tratam-se de ro-
chas formadas pela deposicéo e precipitacdo de sedimentos as mar-
gens do Craton Amazonico e do Bloco Rio Apa, com rochas vulcanicas
maficas e félsicas localizadas (Alvarenga et al., 2000; Silva et al., 2018;
Silva et al., 2022). Esse conjunto exibe deformagdo e metamorfismo
crescente de oeste para leste, com o embasamento formado por ro-
chas vulcanicas (hialoclastitos, metabasaltos e metatufos) e glacio-
marinhas (formagdes ferriferas, diamictitos e calcarios) da Sequéncia
Metavulcanossedimentar Nova Xavantina, de idade aproximada de 750
Ma (Silva et al., 2022), formado por relevo convexo (formas conhecidas
como meias-laranjas) sobreposto por rochas glaciomarinhas metas-
sedimentares dobradas do Grupo Cuiaba, representado por sedimen-
tagdo pelitica do tipo flysch (turbiditos), com quartzitos e calcarios
subordinados (Alvarenga et al., 2000; Boggiani et al., 2003; Boggiani;
Alvarenga, 2004). O estagio intermediario é definido pelos diamicititos
e argilitos (formagdes Puga e Bauxi), correlacionado ao dltimo even-
to Criogeniano (Halverson et al., 2007), cobertos abruptamente pelas
sucessdes carbondticas do Grupo Araras (formacdes Guia, Nobres e
Pacu) (Nogueira et al., 2007; Souza et al., 2012). Rochas do Grupo Alto
Paraguai com sedimentagdo "molassica” (Almeida, 1968) represen-
tam o estdgio superior (formagdes Raizama, Sepotuba e Diamantino).
Localmente essas rochas sé&o intrudidas pelos granitos da Suite Sao
Vicente (Alvarenga; Trompette, 1992; Ruiz, 2005).

Algumas dessas unidades geoldgicas do Neoproterozoico, com ida-
de superior a 540 milhdes de anos, estendem-se para a porgéo sudeste
de Mato Grosso do Sul, a oeste da Serra de Maracaju. Nesse setor ocor-
rem dois grupos de rochas com caracteristicas distintas, porém sendo
ambas recobertas pelo Cerrado. Rochas da Faixa Paraguai correspon-
dem a porgdo transicional entre as Serras de Maracaju e o espigdo da
Serra da Bodoquena. As rochas do Grupo Cuiabd (metarenitos, metas-
siltitos e folhelhos), e do Grupo Corumba (metapelitos, metacalcarios,
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formacgdes ferriferas), formam relevo dominado por morros e serras
baixas, com colinas suaves e alguns platds e chapadas. A existéncia de
rochas carbondticas na regido (metacalcdrios das formagdes Bocaina
e Tamengo), é responsavel pela formacé&o de feicdes naturais de mui-
ta beleza cénica e alto potencial turistico, como o Abismo Anhumas
(Bonito) e rios de aguas cristalinas como o Rio Sucuri, entre outros. As
rochas metareniticas também proporcionam caracteristicas com alto
valor turistico e natural, como o Buraco das Araras, em pareddes de
arenitos escarpados, no municipio de Jardim, MS (Figura 6.10).

= = : - e

Figura 6.10. Vista geral do Buraco das Araras na Fazenda Alegria, Jardim, MS.

Fonte: Theodorovicz e Theodorovicz (2010).
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0 extremo sudeste do bioma Cerrado em Mato Grosso do Sul tem
comosubstratoasrochasgraniticas e metamdrficasdoterrenoRio Apa,
um fragmento do Craton Amazénico separado da unidade maior pela
Bacia do Pantanal (Faleiros et al., 2016). A regido € caracterizada pela
Serra da Bodoquena, sustentada pelos batdlitos da Suite Alumiador
(Lacerda Filho et al., 2020; Faleiros et al., 2014; Pavan et al., 2014).
Ocorrem também intrusdes graniticas deformadas por eventos tect6-
nicos mesoproterozoicos (mais antigos que 1,3 bilhdo de anos), como
0s gnaisses Caracol, Morraria, Jodo Candido, Rio da Areia, Scardine,
Suite Baia das Gargas (Remédio; Faleiros, 2014), além de outras unida-
des metamarficas como o Complexo Porto Murtinho (gnaisses e gra-
nitos), Formacé&o Alto Tereré (metarenitos e metabdsicas) e Formagéo
Rio Naitaca (metavulcanicas). Nesta regido ocorrem também morros
residuais do Gabro Morro do Triunfo e da Formagéao Serra da Bocaina
(rochas vulcanossedimentares associadas a Suite Alumiador).

6.3.4.2 Bacia dos Parecis

O Cerrado recobre parte consideravel das rochas que formam a
Bacia do Parecis (Paleozoico-Mesozoico), na porgdo central de Mato
Grosso. O bioma ocorre ao longo de toda a porg¢do sul da baciae em sua
porcéo oeste, estendendo-se esporadicamente para Rondonia. A Bacia
dos Parecis é uma bacia intracratOnica rica em rochas de origem se-
dimentar clastica, cujas rochas mais resistentes sustentam a chapada
homoénima (Lacerda Filho et al., 2004).

Avegetacdo do Cerrado desenvolveu-se sobre os silitos avermelha-
dos da Formagdo Ponta Grossa, na borda sudeste da Bacia dos Parecis.
Desenvolveu-se também sobre arenitos e conglomerados formados
em antigos ambientes de rios meandrantes e entrelagados, das forma-
¢Oes Utiariti e Salto das Nuvens, respectivamente. Localmente, reco-
brem arenitos depositados em antigas dunas, em ambiente edlico da
Formacao Rio Avila (Lacerda Filho et al., 2004; Pedreira; Bahia, 2004).
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6.3.5 Porgdo sul

A porgdo mais ao sul de ocorréncia do bioma Cerrado tem como
substrato as rochas sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana,
que corresponde a porgdo sudeste de Mato Grosso, sul de Goids,
ao Triangulo Mineiro, bem como ao leste de Mato Grosso do Sul.
Compreende também pequenas porcdes de S&o Paulo e Parand
(Figura 6.11).
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Figura 6.11. Mapa geoldgico simplificado do Brasil com destaque para as prin-

cipais unidades geoldgicas sobre as quais o Cerrado se desenvolveu em sua

porgao mais meridional. Base geoldgica utilizada é a integragdo dos mapas do
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Brasil ao Milionésimo.
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6.3.5.1 Bacia do Parana

A partir do ponto de vista geomorfoldgico, o estado de S&o Paulo
€ compartimentado em cinco unidades (Provincia Costeira, Planalto
Atlantico, Depressdo Periférica, Cuestas Basalticas e Planalto
Ocidental) (Ross; Moroz, 1996), e o bioma Cerrado se faz presente em
trés delas. De oeste para leste, tomando toda a faixa territorial entre
as divisas com Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Parana, o Cerrado
ocorre sobre as rochas da Bacia do Parand na Provincia do Planalto
Ocidental. Essa regido perfaz cerca de 50% do territdrio paulista (Ross;
Moroz, 1996) e é caracterizada por relevo colinoso suave e amplo, com
declividade entre 10 e 20%, intercalado pelas margens aplainadas dos
principais cursos d’agua que abastecem o Rio Parana (rios do Peixe,
Paranapanema, Tieté, S3o0 José dos Dourados, Turvo, entre outros.
0 substrato rochoso nessa porcédo do estado é representado por se-
quéncias sedimentares arenosas e areno-peliticas do Grupo Cauia (in-
diviso), formagdes Aragatuba, Vale do Rio do Peixe, Santo Anastdcio,
além das rochas vulcénicas do Grupo Serra Geral (Perrotta et al., 2005;
Peixoto, 2010).

Na borda leste do Planalto Ocidental ocorrem as Cuestas Basalticas,
nas quais afloram arenitos edlicos da Formacé&o Botucatu, intimamen-
te ligados ao vulcanismo do Grupo Serra Geral, uma vez que ambos
constituem relevo tipico da regido, com colinas e morros assimétricos,
cuja superficie apresenta baixa inclinagdo, e encostas mais ingremes.
Como exemplos podem ser citados a Serra de Itaqueri, em Ipelna, e a
Serrade Sdo Pedro,em S&o Pedro. Esse tipo de relevo se desenvolve por
diferencga na eroséo de acordo com o tipo de rocha afetado. Ocorrem
também nesta area diversos morros residuais, como em Bofete (Pedra
do indio e Trés Pedras).

A leste das Cuestas Basadlticas, tem-se a Provincia da Depressdo
Periférica, na qual o Cerrado ocupa apenas parte, limitando-se a regido
entre Mogi Guagu e Mococa, proximo a divisa com Minas Gerais, e a re-
gido entre Piedade, Itararé e Piraju, as duas Ultimas préximas a divisa
com o Parand. Nessas regiGes ocorrem as sequéncias sedimentares
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da Bacia do Parand anteriores ao vulcanismo da Formag&o Serra Geral,
sendo representadas principalmente pelos arenitos da Formagéo
Pirambdia, folhelhos da Formac&o Corumbatai, siltitos da Formacé&o
Teresina e arenitos, folhelhos e diamictitos do Grupo Itararé. O relevo
em ambas as regides mencionadas € caracterizado por colinas com
topos amplos (Ross, 1992).

Nas proximidades da divisa com o Parand, o Cerrado recobre par-
te de unidades geoldgicas pré-cambrianas, como o Grupo ltaiacoca,
aflorante na regido de Bom Sucesso do Itararé e Itapeva, constituido
por um pacote de rochas carbonaticas, basicas e folhelhos, metamor-
fizados em baixo grau. Também afloram na regido granitoides da Suite
Trés Corregos (Perrotta et al., 2005; Pavan et al., 2022).

No Parand, o bioma Cerrado ocorre de forma restrita sobre a unida-
de morfoestrutural Segundo Planalto Paranaense (Mineropar, 2006),
entre Tibagi e Sengés, na divisa com S&o Paulo. O relevo nessa regido
é representado por chapadas e platds (Pinho, 2021). Nessa area o cer-
rado recobre rochas da Bacia do Parana, especificamente arenitos da
Formagéo Furnas, folhelhos da Formagdo Ponta Grossa e pacote de
arenitos, folhelhos e diamictitos do Grupo Itararé (Besser et al., 2021).

No Triangulo Mineiro, entre Goias e S30 Paulo, o Cerrado ocorre so-
bre as rochas sedimentares e derrames vulcanicos associados a Bacia
do Parana. Com predominancia de relevo de colinas suaves e planal-
tos, o Cerrado se assenta sobre sequéncias de arenitos das formagdes
Marilia e Vale do Rio do Peixe, e das rochas vulcanicas do Grupo Serra
Geral.

Na porcao leste de Mato Grosso do Sul ocorrem planaltos sustenta-
dos pelos litotipos gerados pelo vulcanismo fissural bdsico e dcido do
Grupo Serra Geral, que esta intimamente ligado ao processo de que-
bra continental ocorrida durante os periodos Jurdssico e Cretaceo que
separou os continentes Sul-Americano e Africano. E sobre esse subs-
trato que se encontra a Serra de Amambai (divisa Brasil-Paraguai), en-
tre Coronel Sapucaia e Ponta Pord. A Serra de Maracaju atravessa o
estado de norte a sul, entre Antonio Jo&o (sul) e Sonora (norte). Em
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sua parte sul, é sustentada pelos derrames vulcanicos do Grupo Serra
Geral. Ao norte de Campo Grande, na porgdo norte, a serra é constitui-
da pelos arenitos e pacotes siltico-argilosos das formag&es Botucatu,
Aquidauana, Ponta Grossa e Furnas. As sequéncias sedimentares asso-
ciadas a Bacia do Parand, além de formagdes mais recentes como de-
pdsitos detrito-lateriticos ferruginosos (Theodorovicz; Theodorovicz,
2010), sustentam as serras Preta, das Araras e do Taquari, todas locali-
zadas na porgédo norte do estado.

Na porgdo centro-leste de Mato Grosso do Sul, onde afloram rochas
da Bacia do Parana, tém-se unidades litoldgicas compostas essencial-
mente por arenitos de deposicdo edlica-fluvial do Grupo Caiua (indi-
viso) e formagdes Santo Anastdcio e Vale do Rio do Peixe, cujo relevo
se caracteriza por ser pouco acidentado, com predominio de colinas
amplas e suaves (Figura 6.12), cuja amplitude varia entre 20 e 50 m
(Theodorovicz; Theodorovicz, 2010).

Figura 6.12. Relevo colinoso nos arredores de Agua Clara (MS), sobre os
sedimentos arenosos do Grupo Caiua.

Fonte: Theodorovicz e Theodorovicz (2010).
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Apesar de o bioma Cerrado, a priori, ser dominante em Goias, a ve-
getacdo original foi quase totalmente eliminada ou alterada pela in-
tensa atividade agricola. Isto se deve ao fato do estado possuir exten-
sas superficies aplainadas, predominantemente sustentando areas de
chapadas e platds. O parametro limitante a uma vegetacdo mais exu-
berante é o solo, pois onde ele é mais fértil, como na porgédo centro-
-sul do estado, do tipo Podzdlico Vermelho-Amarelo Eutréfico, ocorre
a Floresta Estacional Decidual. No extremo sul de Goias afloram rochas
basicas provenientes de derrames basalticos do Grupo Serra Geral,
pertencentes a Bacia do Parand, que produzem latossolo roxo e terra
roxa estruturada latossdlica, onde a vegetacgao é de Floresta Estacional
Semidecidual. Estas rochas sdo, predominantemente, basaltos e dia-
bésios de coloragdo cinza-escura. Como caracteristica tipica dessas
formagdes rochosas, as formas de relevo a elas associadas s&do pre-
dominantemente aplainadas, o que culminou na transformacdo do
Cerrado em amplas dreas de plantio.

Com grande dominio na porgdo sudoeste de Goids, divisa com Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, hd ocorréncias de rochas da Formacé&o
Aquidauna (Neopaleozoico), composta por rochas sedimentares da
Bacia do Parand (Grupo Itararé), formada quase essencialmente por
arenitos de diversos tipos e origens, mas também por diamictitos, sil-
titos e folhelhos, menos frequentes. Por vezes estdo intercaladas por
camadas de rochas vulcanicas. Geralmente formam relevos aplaina-
dos, mas esta unidade também sustenta areas de relevo pouco a mui-
to acidentado, com morros baixos e até escarpas serranas. Também é
comum a presenca de relevos ruiniformes, e devido a dificuldade de
acesso, o Cerrado esta preservado principalmente quando os arenitos
se fazem presentes, pela resisténcia intempérica do quartzo.

No extremo nordeste de Goids, no sopé da Serra Geral de Goias (di-
visa com a Bahia), superficies horizontalizadas sob a forma de cama-
das ou lentes sdo extensas e sustentam o cerrado preservado. Outras
porgdes preservadas do Cerrado em relevos semelhantes sdo observa-
das no sudoeste do estado, limitrofes com o sudeste de Mato Grosso e
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nordeste de Mato Grosso do Sul, formando taludes com estratos (ca-
madas) terciarios bem marcados, depositados sobre rochas da Bacia
do Parand. Esses taludes consistem de sedimentos horizontalizados
pouco consolidados da Formacdo Cachoeirinha, representados por
areia, silte, argila, cascalho e, localmente, laterita, oriundos da ero-
sdo e retrabalhamento de rochas das unidades adjacentes. A exube-
rancia dessas dreas revestidas pelo Cerrado deve-se ao latossolo da
Formagao Cachoeirinha proveniente do intenso processo de lateriti-
zacgdo das rochas méficas do Grupo Serra Geral, bem como arenitos
argilosos da Bacia Bauru.

Na porgéo sudoeste de Goids também ocorrem diversos morros iso-
lados correspondentes a rochas igneas de natureza alcalina, conhe-
cida como Provincia Alcalina de Goias (Junqueira-Brod et al., 2002),
a exemplo da Suite Alcalina de Ipord, dos corpos Morro do Engenho,
Santa Fé, Montes Claros e varios outros. Esse conjunto de rochas al-
calinas do Cretaceo, de natureza plutono-vulcanica méfico-ultramafi-
ca, compreende associacéo de carbonatitos, kamafugitos, lamproitos,
além de peridotitos, dunitos, gabros e piroxenitos. Esse conjunto de
rochas comumente exibe elevados valores de elementos importantes
para o crescimento saudavel das plantas. Devido ao grau de fratura-
mento normalmente elevado, formam blocos de tamanhos métricos,
e principalmente pelo relevo ingreme, o Cerrado encontra-se intacto
nessas porgdes de morros e serras baixas.

6.3.6 Cerrado amazonico

Ocorrem enclaves de Cerrado em meio ao bioma amazénico. Suas
ocorrénciasrestringem-se a fronteiratriplice de Mato Grosso, Rondonia
e Amazonas, ao Planalto das Guianas no nordeste de Roraima, notada-
mente no alto Rio Branco, a porgdo leste do Amapa e a estreita faixa na
margem norte do Rio Amazonas, no estado do Pard, bem como na re-
gidodo Tucumaque, no norte do Pard. Notadamente, esses enclaves de
Cerrado na Regido Amazdnica recobrem rochas aluminosas e silicosas,
frequentemente de origem sedimentar.
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Nesta triplice fronteira, a savana desenvolveu-se sobre arenitos
e conglomerados da Formacdo Palmeiral (Reis et al., 2006). No nor-
deste de Roraima, desde o Monte Roraima e no interflivio dos rios
Uraricoera e Tacutu, bem como a jusante da confluéncia desses rios
para a formagdo do Rio Branco, ocorre vegetagdo de cerrado sobre
conjunto de rochas metassedimentares aluminosas e metavulcani-
cas félsicas, respectivamente Formacédo Uaimapué e Grupo Surumu.
Essa vegetacdo também se desenvolve sobre arenitos recentes da
Formagdo Boa Vista (Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais,
2011). Semelhantemente, no Amapa, a Floresta Amazonica da lugar a
vegetacdo de savana sobre os sedimentos recentes na porgdo leste do
estado, com forte influéncia do delta do Rio Amazonas (Barbosa et al.,
2015).

No Pard, duas ocorréncias de Cerrado Amazonico sdo mais salien-
tes. Na regido do Tucumaque, no norte do estado, a vegetagdo recobre
rochas aluminosas representadas por granitos e gnaisses arqueanos
indiferenciados, bem como de rochas vulcanicas do Grupo Iricoumé e
granitos da Suite Mapuera (Vasques; Rosa-Costa, 2008). Ocorre tam-
bém estreita faixa de savana na margem esquerda do Rio Amazonas em
regido onde afloram predominantemente siltitos, folhelhos, arenitos e
diamictitos das formacdes Trombetas, Jatapu, Ereré e Barreirinha, da
Bacia do Amazonas (Vasques; Rosa-Costa, 2008).

6.4 Consideragdes finais

Diante do exposto, torna-se evidente que uma série de fatores in-
ter-relacionados influencia as diversas paisagens do bioma Cerrado.
Por um lado, destacam-se os fatores climaticos, como temperatura,
pluviosidade e umidade relativa, que estdo intrinsecamente ligados
ao clima tropical sazonal, caracterizado por invernos secos e verdes
chuvosos. No entanto, também € claro que os padrées fitogeograficos
estdo diretamente associados a determinantes fisicos e quimicos ine-
rentes a composicdo mineraldgica da rocha. Essa dinamica é crucial
e exerce influéncia direta sobre o intemperismo ao qual uma deter-
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minada associagdo de rochas estd sujeita, o que, por sua vez, molda a
altitude, os aspectos fisiograficos (relevo) e a evolug&o do solo.

Nesse contexto complexo, a combinacdo de todos esses fatores
propicia uma variacdo marcante entre as dreas de menor altitude (in-
feriores a 300 m), os chapaddes situados entre 900 e 1.600 m e a am-
pla distribuicdo em latitude, conferindo ao Cerrado uma diversidade
térmica considerdvel. Por outro lado, o padrdo geral de precipitagcdo
meédia anual € uniforme, em torno de 1,5 mil milimetro. No entanto, em
regides de clima mais ameno, como ao sul do bioma Cerrado, a ocor-
réncia de geadas € rara ou inexistente.

Em contraste com o cenario anteriormente descrito, nas proximi-
dades da linha do Equador, os enclaves de Cerrado Amazoénico geral-
mente se desenvolvem sobre rochas aluminosas e silicosas, frequen-
temente de origem sedimentar. Nessas dreas, que apresentam essas
disjuncdes na Floresta Amazonica, elas tém sido denominadas por ou-
tros termos, como “savanas amazonicas”.
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