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ABSTRACT

The present short survey of the geology of the States of Parana and Santa Catarina was written as a text to
accompany sketches for the revision of the GEOLOGICAL MAP OF SOUTH AMERICA. It contains the results of
geologic research up to the year 1947 in most concise form, without going into detail. As requested, the occurrence
of useful minerals was not considered in the summary, and the list of bibliographical references has been condensed
to the uttermost. Inasmuch as the author treated the Passa Dois Series in more detail, due to the reorganization of
the Gondwana beds, the Archean and the Algonkian had to be reduced to the minimum. This was possible, since the
innumerable details of the phenomena in the crystalline complex could not be represented in a geologic map of the
given scale. The reorganization of the geologic constituents of Parana and Santa Catarina is summarized in
Stratigraphic Table n° 2, and is explained by the enclosed sketches.
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I. INTRODUCAO

Os trabalhos geologicos recentemente realizados
nos Estados do Paranda e Santa Catarina
completam, de modo notavel, as representagdes
fundamentais destas regides, publicadas por
WHITE (1908) e por OLIVEIRA (1918; 1927).
Relativamente a estratigrafia dos dois estados
sulinos ¢ a elucidagdo das linhas orograficas
principais do Estado do Parana e, ainda, sobre o
reconhecimento da tectonica da Serra do Mar e da

Serra  Geral, foram conseguidos resultados
particularmente importantes. Chama-se
especialmente a atencdo para a verificacdo dos
sedimentos  suprabasalticos, para a nova

estratigrafia do devoniano no Estado do Parana,
como, também, para a elucidacdo da idade
geologica das camadas glaciais da série Itararé e

para os levantamentos cartograficos das principais
falhas na Serra do Mar. Quanto a série Itajai, em
Santa Catarina, cuja idade geologica durante largo
tempo fora discutida e que também hoje ainda ndo
foi precisada definitivamente, foi possivel
verificar, de um modo insofismavel, que ela ¢ mais
recente do que a série algonquiana de Brusque.
Tem-se atualmente, para a série Itajai, como muito
provavel, a idade siluriana inferior (periodo
ordoviciano).

De especial importancia para a estratigrafia,
finalmente, devem ser consideradas as ultimas
pesquisas relativas a limitagdo das camadas
gondudnicas superiores entre o permiano € o
triassico. Por este motivo o desenvolvimento desta
questdo toma um maior vulto, pois se trata de
fundamentar, se bem que em linhas gerais, as
novas classificagdes estratigraficas. O problema ja

# Artigo publicado no Arquivos de Biologia e Tecnologia, v. 2, pp. 63-154, 1947.
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foi apresentado com os trabalhos de MENDES (1945,
A). Referia-se este problema particularmente a
limitacdo inferior do triassico com as camadas
permianas Estrada Nova, baseado em fosseis
determinados por COWPER REED. Nota-se
facilmente que o problema ndo ¢ de carater local,
mas abrange a totalidade das camadas gonduénicas
no Brasil Meridional (MENDES,1944; 1945, C).
Das comparagoes realizadas no campo entre o
perfil classico de WHITE (1908), na Serra Geral
ao oeste de Lauro Mueller, em Santa Catarina, e
em Santa Maria da Boca do Monte, no Rio Grande
do Sul, e também dos estudos de mais 7 perfis,
relativos a zona de limitagdo em questdo, em Santa
Catarina e no Parana, efetuados, apos a realizagdo
do 2° Congresso Pan-Americano de Engenharia de
Minas e Geologia, por Kenneth E. Caster,
Mackenzie Gordon JR., Josué Camargo Mendes ¢
o autor deste, resultou que a limitagdo
estratigrafica das camadas gonduanicas superiores
do Brasil Meridional ndo pode ser mantida. Os
resultados preliminares destas pesquisas € a nova
estratigrafia das camadas gondudnicas sdo
apresentados, pela primeira vez, para o Parana e
Santa Catarina, nas linhas fundamentais que se
seguem. Maiores detalhes destas pesquisas
realizadas continuamente entre o Rio Grande do
Sul e o Parand, com o auxilio eficiente do Instituto
de Biologia e Pesquisas Tecnologicas em Curitiba,
aqui ndo podem ser indicados; os geodlogos que
dela participaram apresentardo, a seu tempo,
outras informacdes.

Nas linhas seguintes trataremos da constitui¢ao
geologica dos Estados do Parana e Santa Catarina
somente em linhas gerais e, com capitulo a parte,
dos elementos dessa constituicio e das suas
diversas formagodes, segundo o estado dos
conhecimentos até¢ 1947. As jazidas minerais de
utilidade pratica ndo sdo consideradas, uma vez
que sobre este assunto foi previsto outro trabalho.
Considerando que estas explanagdes devem
acompanhar, em primeiro lugar, a nova
representagdo cartografica e geologica do Parana e
Santa Catarina, para o “Geological Map of South
América”, prescindiu-se, ab initio, da apresentagdo
de numerosas particularidades e fendomenos
morfologicos, como de descrigdes petrograficas e
resumos paleontoldgicos. A bibliografia, a pedido
especial, foi reduzida ao estritamente necessario.

II. TRACOS GERAIS DAS PESQUISAS
GEOLOGICAS

A — PARANA

As primeiras noticias, gerais e resumidas, sobre a
geologia foram dadas por H. Neumann, em 1860;
H. P. Verecker, em 1862; José e Francisco Keller,
em 1866; ¢ Luther Wagoner, em 1878. Uma boa
descricdo geral do Parana foi fornecida em 1885
por Henry Lange, em seu livro sobre o Brasil
Meridional. Os trabalhos basicos mais importantes
para a geologia do Parana sao representados pelas
publicacdes de O. A. Derby, em 1879 e 1883;
Josef v. Siemiradski, em 1898; 1. C. White, em
1908; ¢ J. B. Woodworth, em 1912, e pelas notas
paleontologicas de E. Kayser, em 1900, e algumas
comunica¢des de H. Bross, em 1909 e 1910.

No ano de 1913 foi publicado o mais importante
dos trabalhos paleontologicos sobre os fosseis
devonianos, por J. C. Clarke, e, logo apos, os
trabalhos fundamentais de FEuzébio Paulo de
Oliveira, em 1913, 1916, 1918 e, mais tarde, em
1927, com carater monografico, a primeira
representagdo total da geologia do Parana. A esta
monografia Euzébio Paulo de Oliveira fez seguir,
em 1929, 1930, 1936 e 1937, importantes
comunicagdes relativas a estratigrafia,
paleontologia e aos recursos minerais, tendo
fornecido, portanto, a base principal para a
geologia do Parana.

Entre as publicagdes mais recentes sobre a
geologia geral devem ser mencionadas, em
primeiro lugar, as seguintes: Reinhard Maack, em
1932, 1934, 1937, 1940, 1941 e 1946; Viktor
Oppenheim, em 1934 e 1936; Paulino Franco de
Carvalho, em 1936, 1937, 1939, 1940 e 1941.
Quanto aos trabalhos especiais sobre petrografia e
jazidas minerais, devem ser referidos os seguintes:
Viktor Leinz, em 1936, 1937 ¢ 1940; Glycon de
Paiva, em 1940; Djalma Guimardes, em 1931 ¢
1933; relativos a paleontologia: Karl Holdhaus, em
1919; L. Hussakof, em 1930; F. R. Cowper Reed,
em 1929, 1935, 1940 e 1942; Charles W. Read, em
1941; Frederico W. Lange, em 1941 e 1942.
Indicamos ainda algumas comunicagoes: Ildefonso
A. Erichsen, em 1940; Josué Camargo Mendes,
em 1945; Setembrino Petri, em 1945; Fernando F.
M. de Almeida, em 1945. Sio citadas também as
informagdes sobre pesquisas geofisicas de Décio
Saverio Oddone, em 1938 e¢ 1939, como também
os mapas geologicos do Estado do Parana de
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Euzébio P. de Oliveira, em 1925 (1 : 1.000.000) e
Reinhard Maack, em 1938 (1 : 2.000.000) e 1945
(1 : 250.000). Finalmente devem ser mencionados
os recentes trabalhos realizados no Instituto de
Biologia e Pesquisas Tecnologicas em Curitiba,
constantes de contribui¢des para a geologia geral
(J. J. Bigarella), petrografia quimica (A.
Leprevost), agro-geologia (C. Bodziak e R.
Maack) e geologia das fontes das aguas minerais
(R. Maack e R. Spitzner).

B — SANTA CATARINA

Tanto os trabalhos mais antigos sobre a geologia
de Santa Catarina como o0s mais recentes se
ocupam principalmente da ocorréncia de carvao de
pedra, assim Julio Parigot, em 1841-1842; Edward
Thornton, em 1867 e Natanael Plant, em 1869.
Porém, os autores mais antigos também ja
publicaram representagdes gerais das condigdes
geologicas em apreciagdes pouco extensas ou em
trabalhos geograficos. Entre estes autores se
encontram: C. van Lede, em 1843-1846; Fr.
Burlamaqui, em 1856-1858; Woldemar Schulz, em
1895 e, principalmente, Henry Lange, em 1885 e
1888, nas suas publicagdes sobre o Brasil
Meridional. Merecem citagdo ainda Alfred
Hettner, em 1890; Carl Ballod, em 1892 e Luiz
Gonzaga de Campos, em 1888 ¢ 1891.

O material cientificamente mais importante foi
fornecido por 1. C. White, em 1908, no seu bem
conhecido “Report on the Coal Measures and
Associated Rocks of South Brazil”, trabalho em
que o autor também fundou o “Sistema Santa
Catarina”. Seguem-se os trabalhos de Euzébio P.
de Oliveira, em 1918, e os levantamentos e
publicacdes mais recentes sobre a geologia geral,
paleontologia e jazidas minerais por E. Bourdet
Dutra, em 1926; Anibal Alves Bastos, em 1929; P.
José Pauwels, em 1929; Glycon de Paiva, em
1933; Flores Moraes Rego, em 1926, 1933 ¢ 1935;
Reinhard Maack, em 1934 e 1937; Paulino Franco
de Carvalho, em 1936, 1937, 1938, 1940 e 1942,
assim como por Jodo Miranda, em 1942. Quanto a
paleontologia, mencionamos Carlota Joaquina
Maury, em 1927; Reinhard Maack, em 1929; F. R.
Cowper Reed, em 1929, 1930, 1940 ¢ 1942, como
Charles B. Read, em 1941; com relagio a
petrografia, Djalma Guimardes, em 1931; Otavio
Barbosa, em 1936 ¢ 1940; Ruy Osorio de Freitas,
em 1945 e Mackenzie Gordon Jr., em 1946. Além
destes foram publicados ainda trabalhos sobre
pesquisas geofisicas por Mark C. Malamphy ¢ J.

C. do Amaral, em 1937 e, finalmente, com relacdo
as jazidas, por J. Fiuza da Rocha, em 1925, 1928,
1940 ¢ 1941; e Evaristo Pena Scorza, em 1939 e
1940, como também esbogos geologicos
provisorios e mapas por I. C. White, em 1908 (1 :
2.010.365), Reinhard Maack (1 : 2.750.000) e pelo
Servico Geologico ¢ Mineralogico do Brasil, em
1939 (1 :1.500.000).

III. TRACOS FUNDAMENTAIS DA
CONSTITUICAO GEOLOGICA E DA
CONFIGURACAO DA SUPERFICIE

A — GENERALIDADES

As regides dos Estados do Parana (199.897 km®) e
Santa Catarina (94.998 km®) representam uma
parte da grande regido geoldgica da antiga Terra
de Gonduana. Formam macigos parciais da regido
sul-brasileira, mostrando limitagdes nitidas e,
assim, zonas de paisagens naturais. O limite
setentrional desta regido contra o Estado de Sdo
Paulo segue os talvegues do rio Paranapanema,
que ¢ um rio antigo conseqliente do plano de
declive, e do rio Ribeira de Iguape, relativamente
recente, originado tectonicamente. Para o sul, a
regido a descrever ¢ limitada contra o Estado do
Rio Grande do Sul pelo vale de declive do rio
Uruguai e pela escarpa da Serra Geral com o rio
Mampituba, o qual ¢ um rio litoral e da testa da
escarpa. Entre o Parana e Santa Catarina, o vale de
base larga de aluvides (Sohlental) do rio Iguagu
com o rio Negro traca o limite até a entrada na
escarpa triassico-jurassica em Porto Unido,
atingindo, rio Jangada acima, o divisor das aguas
entre o rio Iguacu e o rio Uruguai. Desde que o
Territorio Federal do Iguagu foi reincorporado aos
Estados, o Estado do Parana ¢ limitado no oeste
pelo rio Parana e o rio Iguagu com o pequeno
tributario rio Santo Antdnio, enquanto que o rio
Peperi-Guacu separa politicamente o Estado de
Santa Catarina do territorio das Missdes, na
Argentina, o qual, geologicamente, representa
parte integrante do derrame eruptivo basico da
bacia do Parana e¢ do planalto de declive do
interior catarinense.

Os Estados do Parana e Santa Catarina, na maior
parte da sua extensdo, sdo constituidos por um
planalto que mergulha suavemente para NW. W e
SW, cuja plataforma estrutural circunscreve o
complexo das rochas cristalinas, em forma de
domo, por meio de um arco, ou melhor, formando

Brazilian Archives of Biology and Technology



172 Maack, R.

quase um angulo reto com a abertura voltada para
leste, angulo este, motivado por linhas de estrutura
geologica. As rochas cristalinas representam a
base de deposicao, truncadas por paleoplanos, para
os sedimentos paleozoicos € mesozdicos, ndo mais
perturbados por movimentos orogénicos, de modo
que ainda jazem em camadas horizontais ou
levemente inclinados. As maiores elevag¢des do
complexo cristalino acham-se no Estado do
Parana. O pedestal cristalino cai abruptamente
numa marcante escarpa de falha ou em escadas de
falhas, em direcdo ao mar (fig. 20, 21 e 24),
causando assim o caracteristico mais pronunciado
na fisionomia da superficie dos Estados do Parana
e Santa Catarina, a saber, a separacdo em duas
regides naturais: a regido litordnea e o planalto do
interior (Kuestenland und Binnenhochland).

Pela posi¢do nao perturbada e pelo suave
mergulho das chapas de sedimentos para NW, W ¢
SW, no interior do Parand e Santa Catarina,
desenvolveu-se uma paisagem de degraus
estruturais, através de toda extensdo do planalto do
interior, coberto por camadas gonduanicas do
paleozodico e mesozodico. Cada degrau estrutural
forma um arco ou angulo reto, com a testa dirigida
para leste, abrangendo o complexo cristalino
abaulado em forma de domo, por exemplo, a
escarpa devoniana no Parana (Serrinha, Serra das
Furnas, etc.) e a escarpa triassico-jurassica (Serra
Geral, Serra do Espigdo e¢ Serra da Esperanca) em
Santa Catarina e no Parana (ANEXO II e perfis
geologicos).

Enquanto que no Estado do Parana, como também
no de Sdo Paulo, o litoral é uma faixa bastante
estreita, formando apenas uma zona de transig¢do
ou uma passagem para o oceano (4,8% da
populagdo), o litoral no Estado de Santa Catarina,
com as suas cadeias de elevagdes e vastas
planicies aluviais, abrange, aproximadamente, um
terco da superficie do Estado e suporta, apesar do
clima pouco propicio — verdo umido e quente e
malaria — 71,5% da populacdo (23,8 pessoas por
quildmetro quadrado contra 4,8 no interior), sendo
ainda a regido econdOmica mais importante do
Estado.

O motivo de considerar o Parand, em primeira
linha, como Estado de planalto ou do interior, ¢
Santa Catarina como regido maritima, ¢ a grande
escarpa do planalto brasileiro, ja referida. Este
degrau, chamado Serra do Mar, corre como
escarpa de falha do sul da baia de Guaratuba para
SW. Mergulhando sob os sedimentos paleozoicos
e mesozoicos; no apice da regido tectdnica da

bacia do Itajai — aproximadamente em 27° de lat.
sul e 50°15” ao oeste de Greenwich — coberta pela
possante capa de sedimentos gonduanicos, declina
em angulo agudo para SE, aproximando-se
novamente da cuesta, agora como Serra Geral.
Enquanto que a Serra Geral forma no planalto um
dos mencionados degraus estruturais motivados
pela erosdo, no litoral ela cai abruptamente para o
oceano — analogo a Serra do Mar no Parana —
como escarpa de falha ou escadas de falha, com
vales tectonicos e mesetas isoladas diante da
escarpa. Por este motivo, as camadas gonduanicas
formam a parte sul do litoral de Santa Catarina,
estendendo-se entre Laguna e Torres sobre a
plataforma continental. Deve-se notar, porém, que
as falhas diante e na Serra Geral nunca exibem
grandes diferencas de nivel. Como a escarpa ou a
borda (Randstufe) do planalto do interior recuou
muitas vezes das linhas de falhas pela agdo da
erosdo, a extensdo total da frente da Serra Geral
em Santa Catarina tomou o carater fisionomico de
uma legitima escarpa, originada pela erosao.

B — PARANA (ANEXO II)

Cinco paisagens principais naturais podem ser
distinguidas no Estado do Parana, determinadas
pela escarpa de falha e pela serra marginal
(Randgebirge) do complexo cristalino, como
também pelos degraus estruturais do devoniano e
do triassico-jurassico:

1) O Litoral®, que abrange tanto as porgdes de
abaixamento do complexo cristalino, com as
enseadas de ingressdao, como as recentes
regides de entulhamento marinho e terrestre
e as planicies de aluvido.

2) A Serra do Mar, com seu complicado
tectonismo de falhas e zonas de maiores
elevagdes das rochas cristalinas, formando
uma serra marginal (Randgebirge), que
sobrepuja os planos de nivel do planalto do
interior.

3) O Primeiro Planalto, ou Planalto de
Curitiba, que representa uma zona de
eversdo (Ausraumgebiet) entre a Serra do
Mar e a escarpa devoniana, zona que mostra
um plano de erosdo recente (junge
Abtragungsflache) sobre um antigo tronco
de dobras o qual, por sua vez, é cortado ao
norte pelos tributarios do profundo vale do
rio Ribeira, numa zona montanhosa recente.

* M ~ [13 ” [13 99
litoral = tradugdo dos termos “Kuestenland”e “Kuestenbergland”,
abrangendo toda a zona desde a grande escarpa até ao mar.
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4) O Segundo Planalto, ou Planalto de Ponta
Grossa, nitidamente limitado com o
complexo cristalino do primeiro planalto
pela escarpa bem modelada dos arenitos
devonianos que se encontram na base da
chapa de sedimentos paleozodicos. Esta
regido mostra planos de declive suavemente
abaulados, outeiros ou paisagens de mesetas
das camadas gonduanicas.

5) O Terceiro Planalto, ou Planalto de
Guarapuava, o qual é separado do segundo
planalto pela cuesta marcante das rochas
tridssicas ou jurassicas da capa, — arenitos
Sdo Bento com o derrame de rochas
eruptivas basicas — mostrando no seu plano
de declive (a encosta da escarpa) chapadas e
platdés dos lencdis de frapp da bacia do
Parana e as mesetas e suaves ondulagdes dos
arenitos suprabasalticos mais recentes.

1) O Litoral

O litoral do Parana representa uma estreita faixa
montanhosa que afundou por falhas do planalto,
cujos vales antigos constituem as enseadas de
ingressdo de Paranagua e Guaratuba. As cadeias
de elevacdes e morros isolados desta paisagem sio
limitados, para o lado das enseadas ¢ do mar, por
extensas planicies de aluvido e pantanos, que
margeiam as enseadas de ingressdo e que, terra a
dentro, abrangem também os funis de vales dos
rios costeiros, como sinal duma maior extensao,
ndo remota, da superficie das enseadas (fig. 1).
Diante da cuesta emergem, no mar aberto, como
ilhas rochosas abruptas, ctipulas ¢ domos gnais-
graniticos que jazem sobre a plataforma
continental. Ilhas rochosas deste tipo ja foram
ligadas as extensas planicies arenosas litoraneas
em grande numero, pela acumulacio de
sedimentagdo marinha e terrestre (fig. 48).

O litoral é constituido, em sua maior parte, por
gnaisses arqueanos do escudo primitivo Brasilia
com granitos intrusivos. Porém, rochas
algonquianas, como Xxistos micéaceos, quartzitos,
itabiritos, filitos, e calcareos, também participam
da sua constituicdo. Sdo elas encontradas
especialmente na parte norte do litoral, no curso
inferior do rio Itaqui, e ao norte de Guaraquecaba
até a regido limitrofe com o Estado de Sdo Paulo.
Grandes blocos e lentes destas rochas, altamente
metamorficas, sdo observados igualmente no
proprio escudo gnaissico diante da Serra do Mar,
assim entre Cacatu e Cachoeira, na bacia do rio
Curitibaiba, e diante da propria Serra da Prata.

Diretamente sobre as rochas cristalinas antigas
foram depositados, finalmente, os sedimentos ndo
consolidados do quaternario.

Que a ruptura do litoral ¢, geologicamente,
recente, ressalta tanto da disposi¢do das escarpas
de falha e das escadas de falha como do
desenvolvimento morfologico dos degraus, das
escadas (Staffeln) e dos blocos isolados. Segundo
todas as observagoes, as falhas recentes tiveram
lugar no percurso do terciario, tendo se iniciado,
talvez, j4 no fim do creticeo. Devem ser
relacionados com o tectonismo dos Andes, pelo
qual se originaram, na orla continental leste,
desequilibrios e tensdes na crosta sialica que
produziram zonas de afundamentos. Assim os
vales de uma antiga superficie terrestre pre-
terciaria foram mergulhados no mar, constituindo
atualmente as enseadas de ingressdo da faixa
litordinea. Compensadas as tensdes tectOnicas
iniciaram-se, no quaternario antigo, isto €, no
pleistoceno, processos de ascensdes epirogénicas,
que continuam na atualidade. O ritmo destas
ascensoes pode ser observado nos niveis de erosao
antigos, planos de abrasdo, cavas de ressaca e c/iffs
(falésias) ao longo das elevagodes litoraneas (fig.
18), como também nas ilhas rochosas ligadas as
planicies arenosas da cuesta e nas altitudes dos
planos de sedimentacdo marinha, tabuleiros. Os
dois niveis de ascensdo mais recentes se
encontram a 1,30 ¢ 3,50 m acima da maior maré
(Springflutmarke). Niveis bem marcados de c/iffs,
cavas de ressaca ¢ planos de abrasdo observam-se
entre 7,50 ¢ 10 m, 19 e 21 m, 27 ¢ 35 m, 50 ¢ 65
m, como entre 92 ¢ 102 m e planos nitidos de
erosdo, ainda mais elevados, em 220 m. O nivel
mais importante ¢ mais pronunciado pode-se
constatar entre 50 e 65 m sobre o nivel do mar
(fig. 128).

O desaguar dos riachos na planicie litoranea,
paralelos a cuesta, ¢ determinado pelo acumulo
progressivo dos sedimentos em direcdo SSW —
NNE. Com isto ndo sao dificultadas apenas as
embocaduras dos rios sobre a praia, diretamente ao
mar, mas formac¢des de corddes litoraneos
(Nehrungen) obrigam os cursos d’agua a
procurarem a sua foz sempre mais para o norte.
Manguezais (Mangroven) margeiam todas as
partes internas e calmas das baias, como as
embocaduras dos rios litoraneos, ainda no alcance
das marés. A praia estd completamente livre dos
manguezais, apresentando uma planicie arenosa,
desprovida de vegetacdo, com um c/iffs ou restinga

Brazilian Archives of Biology and Technology



174 Maack, R.

de praia (Strandwall) como marca das marés de
1,5 a 3 m de altura (fig. 129).

Resumindo, as linhas gerais da constituigdo
geologica do litoral paranaense mostram trés fases
orogénicas principais com concomitantes intrusdes
plutonicas extensas sob forma de batolitos, stocks
ou facolitos:

1. No arqueano, um diastrofismo pre-oceanico, o
mais antigo que pode ser observado no litoral
paranaense, caracterizado pelo tectonismo de
intrusdo e que abrangeu somente 0s gnaisses mais
antigos, plagioclasio-biotita-gnaisses. Este
diastrofismo pre-laurentiano, com intrusdo de
microclina-biotita-granitito foi verificado também
no Estado do Rio por A. R. Lamego, denominando-
o “diastrofismo brasilico”.

2. Um dobramento neo-arqueano (geralmente
denominado laurentiano) que perturbou novamente
o escudo gnaissico antigo, motivando a
gnaissificagdo das intrusdes graniticas anteriores
(gnais-granitos e porfiro-granito-gnais).

3. Um dobramento intensivo neo-proterozoico ou
post-algonquiano respectivamente, com intrusdes
batoliticas e em areas extensas, correspondendo a
orogenia huroniano-penoqueana. A pressdo do
dobramento foi dirigida contra o escudo gnaissico
antigo, abrangendo principalmente sedimentos
geossinclinais, as rochas pre-cambrianas da série
Acungui, causando-lhes gnaissificagdo parcial
(formacgao dos gnaisses mais recentes).

Durante o mesozdico (rético-liassico) originaram-
se as fendas de tracdo pelas quais ascenderam
magmas basicos. O terciario ¢ uma época de
movimentos tectonicos, durante os quais o litoral
foi imerso no mar. Movimentos epirogénicos
durante o quaternario produziam a multiplicidade
das formas morfoldgicas recentes da regido
litoranea com vastissima sedimentagao,
acompanhando o movimento negativo da praia.
Por este motivo, encontra-se no perfil geologico
sedimentos quaternarios depositados direta e
discordantemente sobre as mais antigas rochas
arqueanas.

2) A Serra do Mar

A Serra do Mar nio representa no Parana apenas o
degrau entre o planalto do interior ¢ o litoral, mas
constitui uma serra marginal bem marcada que se
eleva de 500 a 1000 m sobre o nivel geral do
primeiro planalto. Ela é repartida, por conjuntos de
blocos altos e baixos, em macigos diversos, os
quais  receberam  denominagdes  regionais

especiais. Os blocos mais elevados exibem os seus
pontos culminantes sempre para NE, diminuindo
em altura par SW.

O primeiro bloco de montanha isolado que se
salienta ¢ a Serra Capivari Grande (1694-1716 m,
fig. 21 e 26). Deste bloco para o norte até o vale
do rio Ribeira ndo se nota outra cadeia alta
marginal que pudesse ser designada por “Serra do
Mar”. E esta a regido em que se estende a série
Acungui algonquiana para a zona litoranea, uma
regido que geoldgica e geograficamente ainda ndo
foi estudada.

Ao sul da Serra Capivari Grande eleva-se sobre o
degrau o Guaricana, em bela forma tronco-conica,
com 1551 m de altitude s.n.m. (fig. 26). Comeca
depois no macico da Serra Ibiteraquire (Serra
Verde) a zona de maiores elevacdes da Serra do
Mar no Parana. Neste macigo, o autor verificou os
cumes mais elevados representados pelo Pico
Parana com 1965,6 m e o Pico Caratuba com 1939
m (fig. 19). Na parte média da Serra Ibiteraquire
(Serra Verde ou Serra dos Orgios) vé-se o Pico
Ciririca com pareddes abruptos, originados pelas
falhas, até 1781 m ¢ a Agulha da Cotia até 1521 m
s.n.m. (fig. 20 e 21).

Ao sul de um bloco baixo, da Serra Sdo Jodo, com
cotas entre 930 e 1002 m, ressalta-se, um pouco
afastado da frente da Serra Ibiteraquire, a Serra da
Graciosa, com escarpamento de falha a pique com
dois degraus em diferentes alturas (Staffeln ou
escadas de falha). A partir do Alto da Graciosa,
com 1472 m, este bloco de serra perde em altitude
para SW, mostrando na Serra da Farinha Seca
1184 ¢ 1123 m s.n.m. (fig. 1). Separado pelo vale
tectonico do rio Ipiranga eleva-se, novamente apos
um bloco baixo de 884-1001m, avangando muito
para diante, mas sempre na dire¢do geral da frente
da serra NE-SW, o alto maci¢o da Serra Marumbi
com o pico Marumbi (1547 m, fig. 20 e 23).
Desaparece, aqui, a serra marginal, e o planalto
termina bruscamente, caindo numa escarpa de
1000 a 1100 m de altitude diretamente para o
litoral, ocasido na qual algumas cadeias de serras
ramificam-se da escarpa, avangando grandes
distancias para a regido litoranea (serras da Igreja,
das Canavieiras ¢ da Prata). Além da zona de
Castelhanos, onde o primeiro planalto estende-se
entre os profundos vales dos rios Sdo Jodo e
Arraial com algumas elevagdes graniticas, comeca
a cadeia marginal da Serra do Mar somente na
Serra Aracgatuba (fig. 17 e 25) e na Serra Iqueririm
(1450 m). Diante da parte sul da Serra do Mar
desenvolvem-se algumas cadeias de montanhas
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paralelas, separadas da escarpa principal por vales
de linhas de falhas. Nesta regido sdo freqiientes os
fenémenos de captagdo das cabeceiras dos rios do
planalto pelos rios da testa da Serra do Mar.

Os altos macicos da Serra do Mar, como os picos
Parana ¢ Marumbi, sdo constituidos por granitos e
granito-porfiros mais recentes, huronianos. Na
Serra da  Graciosa descansa ainda, em
determinados lugares, a capa dos gnaisses antigos
sobre os granitos mais recentes. Um stock de
quartzo-(riolito-)porfiro, provavelmente da
orogenia caledoniano-taconiana, atravessa 0s
granitos penoqueanos, no Pico Caratuba. Os
flancos dos macicos graniticos mais altos sdo
constituidos de granulitos claros e gnaisses
lenticulares de granulagdo grossa. Ao sul da Serra
Marumbi predominam rochas xistosas altamente
metamorfizadas tais como micaxistos, gnaisses de
injecdo, paragnaisses € quartzitos com magnetita
(quartzito-itabiritos metamorfizados). Nas serras
Aracatuba e Iqueririm reaparecem as massas
intrusivas dos granitos mais recentes, igualmente
providas da capa gnaissica ou incluindo blocos de
gnais. As linhas e planos de falha recentes, ou
terciarios  respectivamente, constituem  dois
falhamentos longitudinais rumo N 25°E ¢ N60°E,
que se cruzam em angulo agudo. Falhas
transversais correm paralelamente aos diques de
diabasio antigos na direcdo N45°W. Restos de
antigos peneplanos bem pronunciados cortam
niveis em forma de platds nas serras Graciosa ¢
Iqueririm entre as cotas de 1400 e 1450 m (fig.
20,24 e 25). A Serra Ibiteraquire caracteriza-se por
truncaturas de paleoplanos no mesmo nivel entre
1400 ¢ 1450 m e, especialmente, por escadas de
piedmonte (Rumpftreppen) entre 1750 e 1850 m,
como também por planos de erosdo entre 1100 e
1200 m e 850 até 950 m (fig. 22). Um perfil
topografico, tomado do pico Marumbi, elucida
melhor as formas da grande escarpa da serra
marginal (fig. 1).

3) O Primeiro Planalto

O primeiro planalto entre a Serra do Mar e o
degrau estrutural mais a leste dos sedimentos
paleozoicos, dispostos quase horizontalmente, - da
escarpa devoniana — mostra, numa extensao de 75
km, altitudes notavelmente uniformes de 850 a
950 m duma paisagem, suavemente ondulada, com
planicies de sedimentos fluviais e paludais do
quaternario recente, jazendo diretamente sobre as
rochas cristalinas antigas (ANEXO II; fig. 1).

As rochas cristalinas, gnaisses levemente dobrados
como tecto sobre ou, fortemente dobrados, como
blocos entre granitos  post-algonquianos
(hurinianos-penoqueanos) e caledonianos da fase
taconiana, formam o pedestal do primeiro planalto
desde a serra do Mar até ao oeste de Curitiba.
Depois o escudo gnaissico antigo € cortado
discordantemente, na dire¢ao de N40°-60°E, pelas
rochas algonquianas da série Acungui — filitos,
calcareos e quartzitos — que constituem o primeiro
planalto até o vale do rio Ribeira profundamente
entalhado. Para oeste as camadas algonquianas,
com granitos intrusivos e quartzo-pérfiros de
Castro, mergulham sob o arenito das Furnas eo-
devoniano, constituindo o pedestal da escarpa. A
parte sul do primeiro planalto ¢ somente pouco
conhecida geologicamente. Possivelmente se
encontram ai extensas regides de gnaisses mais
recentes, como se observam a oeste de Curitiba,
entre Passa Una e Campo Largo.

A superficie do primeiro planalto corta
regularmente as rochas arqueanas e algonquianas
com seus granitos e granito-porfiros intrusivos. No
pedestal da escarpa devoniana encontra-se o nivel
superior das rochas cristalinas 200-300 m mais
alto do que no primeiro planalto, entre as cotas de
1120 e 1140 m, onde elas sdo cortadas por um
peneplano paleozodico, ainda conservado sob as
camadas protetoras. O peneplano predevoniano
inclina-se suavemente com 0°30° para SW e W.
Prolongado para leste, este peneplano corta a Serra
do Mar entre altitudes de 1450 ¢ 1550 m s.n.m.,
num nivel caracterizado pelos restos de antigos
peneplanos na serra marginal (fig. 20, 22, 24 e 25).
Por baixo desta linha de nivel do paleoplano,
suavemente inclinado, as rochas entre a Serra do
Mar e a escarpa devoniana foram expostas pela
erosdo causada pelos rios subseqiientes ¢
obseqiientes e removidas lateralmente pelos rios
principais de declive, de modo que o atual
primeiro planalto representa uma zona de eversao
com um nivel de denudagdo recente sobre um
antigo tronco de dobras. Do norte, este plano de
denudacdo recente ¢ retalhado pelos afluentes do
profundo vale do Ribeira (145 m s.nm., em
Paranai), com sua base de erosdo, pouco distante,
no oceano Atlantico, e transformado numa regido
montanhosa recente, cujas linhas de cristas
ainda se encontram no nivel do primeiro planalto
(fig. 28).
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Como zonas de maior resisténcia — hogbacks —
elevam-se sobre o nivel geral do primeiro planalto
cabecgos de estratos de quartzitos e calcarcos da
séric Agungui, constituindo longas cadeias de
elevagdes ingremes como, por exemplo, a Serra
Ouro Fino, com 1025-1150 m, a Serra da Bocaina,
com 1200-1300 m, a Serra do Canha ou
Paranapiacaba, com 1200-1300 m, a Serra Pirai,
com 1080-1150 m (fig. 30 e 31).

Nas colinas de Curitiba jazem depositos de argilas
esverdeadas, roxas e pardo-avermelhadas, com 5 a
20 m de espessura, ¢ faixas de seixos fluviais
grossos e de cascalho fino (fig. 122). Na literatura
geologica, estes sedimentos sdo considerados
como terciarios de Curitiba, mas também sdo
referidos como depositos quaternarios. A diminuta
diagénese destas argilas e seixos faz supor, como
mais provavel, uma idade pleistocena. A isto
corresponde também a sua posi¢do sobre os
outeiros, aproximadamente 40-60m sobre o nivel
dos sedimentos soltos do quaternario recente. Esta
diferenca de altitude estd de acordo com o nivel
principal dos sinais das ascensdes epirogénicas no
litoral desde o quaternario antigo.

Também no primeiro planalto encontramos as
mesmas fases de intrusdo e dobramento orogénico
como no complexo cristalino do litoral e na Serra
do Mar, a saber:

1. A orogenia neo-arqueana ou laurentiana com
granitos antigos, tendo abrangido exclusivamente
gnaisses antigos, com a orientagao de N 60°-70°E.
2. O dobramento huroniano com granitos
penoqueanos que atingiu principalmente as
camadas algonquianas, tendo fornecido os granitos
mais recentes em forma de domos elevados na
Serra do Mar. A diregdo deste dobramento, na parte
leste, se adapta a do escudo gnaissico antigo com
N60°E, porém, de um modo geral, desenvolve-se
rumo N40°E.

3. A fase taconiana da orogenia caledoniana com
granitos, granito-porfiros e quartzo-porfiros, cujas
linhas de dobras percorrem a direcdo geral de
N20°-30°E.

Uma falha antiga com uma brecha de falha corta
as dobras post-algonquianas diante da Serra Ouro
Fino, rumo N40°E. Terragos nos vales e erosio fluvial
rejuvenescida  provam  processos de  ascensdo
epirogénica também no primeiro planalto.

4) O Segundo Planalto

* como “Schichtkopf-Relief”.

Os sedimentos paleozoicos do devoniano ¢ das
camadas gonduanicas, que caracterizam o segundo
planalto, além de uma suave curvatura concava
para oeste em direcdo a bacia do Parana, ndo
sofreram perturbagdes orogénicas. Constituem,
pela sua posicdo suavemente inclinada, uma
paisagem de degraus estruturais tipica, com as
testas das escarpas voltadas para leste (fig. 32).

O segundo planalto é limitado com o primeiro,
formado de rochas cristalinas, pela escarpa
devoniana e com o terceiro planalto pela escarpa
triassico-jurassica (fig. 38 e 41). As altitudes da
testa da escarpa devoniana oscilam entre 1090 e
1200 m. Diante da escarpa tridssico-jurassica as
altitudes sobre o nivel do mar variam de 750 até
775 m, com cortes de vales na entrada da escarpa
com 445 m de altitude no rio Ivai, = 490 m no rio
Tibagi e 735 m no rio Iguacu. Todas as camadas
desde o devoniano até o jurassico denotam uma
suave inclinagdo para oeste, a bacia do Parana e
para norte em direcdo ao rio Paranapanema (fig.
37). Na disposicdo total das camadas do segundo
planalto reflete-se uma suave anticlinal, ou
melhor, um abaulamento, em forma de domo, do
complexo cristalino, cujo eixo principal ¢é
orientado aproximadamente dos saltos das Sete
Quedas em diregdo E at¢ SE. Tanto as camadas
devonianas como as gonduinicas jazem sobre um
peneplano antigo, bem formado que, na regido do
Parana, representou um suave declive litoraneo
primitivo.

O rio de declive principal do Parana, o rio Iguagu,
ingressa na escarpa devoniana por um boqueirdo
(Durchbruchspforte) epigenético numa altitude de
855 m s.n.m. O rio Tibagi, com as suas varzeas de
inundacdo e meandros no curso superior (fig. 123),
avanga para o primeiro planalto apenas por
intermédio dos seus tributarios, os rios Pitangui e
Iapd. O rio lapo transpde a chapa do arenito das
Furnas por um pitoresco boqueirdo de regressao,
continuando em forma de cafion de 250-300 m de
profundidade (fig. 33). Todos os rios principais do
segundo planalto entram na escarpa tridssico-
jurassica por imponentes boqueirdes epigenéticos
(fig. 38 e 41). Disto se conclui que os principais
sistemas fluviais do Parana sdo mais antigos do
que a atual paisagem dos degraus estruturais, a
qual apenas foi modelada pelo aprofundamento do
antigo sistema hidrografico em conseqiiéncia da
erosdo. Especialmente na regido do segundo
planalto os rios mostram um rejuvenescimento dos
seus vales motivado pela ascensdo epirogénica.
Todos os rios possuem numerosas corredeiras e
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quedas. Terragos nos vales e niveis de erosdo (fig.
109 e 113) estdo de pleno acordo com o ritmo de
ascensdo verificado na cuesta.

Como fendmenos notaveis de um vulcanismo
triassico superior ou post-tridssico ocorrem
sistemas paralelos de diques de rochas eruptivas
basicas, orientados na direcdlo NW, que
determinam o aspecto topografico da superficie do
terreno. Ao longo destes diques ou paralelamente
as linhas de estrutura antigas podem ser
observadas, no devoniano, falhas limitadas
regionalmente rumo NNE (N28°E), NW (N45°W)
e N-S com diferengas de nivel de 80 a 180 m.

Na parte oeste do segundo planalto se
desenvolvem fileiras de montanhas isoladas com
capas de arenito Botucatu e largos diques de
diabasio nas linhas de cristas, paralelas ao vale do
Ivai ¢ a Serra da Boa Esperanca como, por
exemplo, nas serras dos Porungos, da Apucarana ¢
dos Mulatos (fig. 37).

5) O Terceiro Planalto

O terceiro planalto representa o plano de declive
ou a encosta da escarpa da Serra Geral no Parana,
idéntica a Serra da Boa Esperanca ou a escarpa
triassico-jurassica respectivamente. Os formadores
da escarpa sdo os bancos de arenito Sdo Bento
inferior ou Botucatu com lengéis de trapp
resistentes na capa, os quais, na frente da escarpa,
apresentam a espessura de 50-200 m.

Os vales dos rios Ivai, Piquiri, Iguagu e Tibagi
dividlem o terceiro planalto em quatro blocos
principais:

1. O bloco norte do planalto de Apucarana que
inclina de 1100 m de altitude, na escarpa (Serra da
Bufadeira), numa extensdo de 150 km, até¢ 290 m
no rio Paranapanema e numa extensdo de 240 km
para oeste até 235 m de altitude no rio Parana;

2. O bloco médio do planalto do Campo Mourdo
(650 m), que tem na testa da escarpa, na Serra da
Boa Esperanga, num percurso de 265 km, um
declive de 1100 m de altitude para 225 m no rio
Parana;

3. O bloco sul do planalto de Guarapuava, com
1220 m na testa da escarpa, atingindo 550 m nas
serras Boi Preto e Sao Francisco, onde cai
abruptamente numa cuesta a 350 m, mostrando na
borda do casion do rio Parana 197 m s.nm.,
enquanto que o rio corre no caron 94 m mais
baixo, tendo a agua, no nivel baixo, uma
profundidade de 40-50 m. Portanto, a base do
carion se encontra apenas 45 ¢ 49 m s.n.m;

4. A parte nordeste do terceiro planalto de
Araiporanga (ex-Sdo Jer6nimo), estende-se entre os
rios Tibagi e Itararé. E relativamente baixa e
desdobrada, pelos rios das Cinzas, Laranjinhas e
Congonhas, numa série de mesetas e platos
pequenos. A parte do platd mais elevada tem um
declive desde a Serra da Boa Esperanca, ao sul de
Araiporanga, de 1150 m até 300 m para o rio
Paranapanema. A leste do rio Congonhas, como
também entre os rios Laranjinhas e¢ das Cinzas,
algumas mesetas isoladas, avangando para o sul,
mostram ainda cotas de cerca de 800 m;
geralmente, porém, as latitudes desta paisagem de
platds estruturais oscilam entre 300 e 650 m.

A zona do planalto de Palmas (1117 m) —
Clevelandia (975 m), ao sul do rio Iguagu,
pertence ao plano de declive de Santa Catarina,
formando no setor paranaense o declive do divisor
de aguas Iguacu-Uruguai (Serra da Fartura) para o
vale do rio Iguacu, diminuindo a latitude de 1150
m para 300-700 m. Sob o ponto de vista
morfologico o ingresso do rio Tibagi no terceiro
planalto € de especial interesse.

A constituicdo geologica do terceiro planalto ¢é
relativamente  simples. Sobre os horizontes
coloridos da formagdo Esperanca e¢ as camadas
vermelhas, areno-argilosas do grupo Rio do Rasto,
constituintes do pedestal da Serra da Boa
Esperanga, ou da escarpa tridssico-jurassica
respectivamente, comeca, em toda a sua extensao,
com uma discordincia de erosdo, o arenito
terrestre Botucatu da série Sdo Bento com
pareddes e alguns degraus, protegidos por lengois
de rochas basicas, diabasios, diabasio-porfiritos,
melafiros amidaldides ou também andesitos
augiticos (fig. 38, 40 ¢ 41).

Os poderosos lengbis de rochas eruptivas basicas
alcangam uma espessura medida de 450-600 m,
sem, contudo, ter sido observada a base dos
mesmos. Estas camadas basicas ocupam toda a
extensdo do terceiro planalto, deixando exposto o
arenito Botucatu em alguns vales do bloco norte
do planalto de Apucarana.

No bloco norte do planalto de Apucarana, ja a
leste do rio Pirap6, em Sabaudia, jazem arenitos
vermelhos supra-trapp, restos do arenito S3o
Bento superior ou Caiua. A oeste de Maringa as
camadas eruptivas mergulham, numa altitude de
aproximadamente 600 m, sob uma chapa extensa
de arenito Caiua a qual avanga, nesta regido, em
forma de lingua do rio Parana para leste,
desenvolvendo-se ao longo do rio Parand na
largura total do bloco norte do planalto. A camada
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dos arenitos vermelho-castanho-escuros atinge até
270 m de possanga sem, contudo, serem
observadas nos planaltos do Parand as rochas
calcareas cinzentas tipicas da série Bauru cretacea,
na base ou intercaladas no arenito.

No segundo bloco do planalto do Campo Mourdo,
o arenito Caiua ocupa a largura total ao longo do
rio Parana, entre os rios Ivai e Piquiri, avangando
igualmente em forma de lingua larga para leste
sobre os lengdis eruptivos basicos. A chapa do
arenito  vermelho  supra-trapp  desaparece
aproximadamente a 8 km a oeste de Campo
Mourdo, porém, a sudeste desta localidade, no
divisor de aguas entre os rios Cantu e Corumbatai,
forma a capa de muitas mesetas e de pequenos
platds, com uma espessura de 20-60 m.

No terceiro bloco do planalto de Guarapuava, o
arenito Caiud encontra-se apenas numa pequena
area, ao sul da foz do rio Piquiri, terminando a 4
km ao norte de Guaira. O arenito Caiua aflora no
vale do rio Ivai, imediatamente abaixo da
corredeira de Ferro e no vale do rio Paranapanema
além da corredeira do Diabo (fig. 114 ¢ 115).

O aspecto da paisagem do terceiro planalto ¢
determinado pelas formas de mesetas e platos
recortados do nivel geral dos lencdis eruptivos
(fig. 2). As linhas de serras mencionadas até agora
nos mapas nao ultrapassam o nivel geral do plato,
mas representam realmente chapadas ou linhas
divisoras de agua, levemente arredondadas, no
nivel do plano de declive.

Na parte inferior do vale do Ivai encontram-se
antigos terracos e bancos de conglomerados

quaternarios. Largos pantanais e varzeas de
inundacdo de  muitos  quildmetros, com
sedimentagdo paludal do quaternario recente,

marginam o rio Parana, o qual forma no seu
proprio leito, ilhas instaveis, com material de
decomposi¢ao, a saber, material rolado e areias
recentes. No salto das Sete Quedas, em Guaira, o
Alto Parania, com uma largura de 4 a 5 km,
precipita-se num casion de 80 a 100 m de largura,
num percurso de 45 km, da cota de 220 m para a
de 105 em Porto Mendes (fig. 42 e 45). A poténcia
natural da massa de agua precipitada nos saltos e
no carion estreito ¢ calculada para o nivel baixo de
agua de 6 a 8 milhdes HP e para o nivel alto de 18
a 20 milhdes HP.

O carion do rio Parana (fig. 45) é uma formagao
geologica de idade pleistocénica até recente. O
curso quaternario antigo abandonado do rio Parana
pode ser observado hoje 90 m mais alto a leste do
carion, com seus sedimentos fluviais e varzeas de

inunda¢do, desde Guaira, até ao sul do rio Sdo
Francisco. Estes sedimentos fluviais e varzeas de
inundagdo eoquaternarios até recentes sdo
atravessados pelos tributarios menores do rio
Parand e retalhados tdo profundamente que
atualmente se encontram muito acima do nivel dos
vales destes rios. Todos o0s pequenos rios
despencam abruptamente para o carion do rio
Parana, amontoando nas gargantas de embocadura
altos cones de areias que jazem sobre saliéncias
das chapas de lava em forma de terragos (fig. 109).
Os rios langam-se em saltos ao carnion do rio
Parana, conforme o volume dos rios, ainda na
propria parede do cafion ou mais ou menos
afastados. Conseqiientemente, as quedas do rio
Sdo Francisco (a 4 km) e os famosos, majestosos
saltos do rio Iguacu (a 21 km) encontram-se mais
afastados do carion. A queda principal do “Salto
Santa Maria” precipita-se na garganta do Diabo,
em dois degraus de cerca de 3 e 69 m,
respectivamente num total de 72 m, sobre
diabasio-porfiritos laminados, capeando diabasios
intersticiais e melafiros amidaldides com
heulandita. A poténcia 1til dos saltos do rio Iguagu
¢ avaliada em apenas 300.000 HP, ndo atingindo,
portanto, a das cataratas de Victoria na Africa do
Sul e nem a do Niagara (fig. 46 ¢ 47).

C - SANTA CATARINA

Também em Santa Catarina, como no Estado do
Parand, o acidente geografico mais notavel ¢ a
grande escarpa terminal do planalto do interior
com a destacada serra marginal, que desempenha
um papel especial como elemento na formagdo da
paisagem. Em virtude disto, distinguimos as
seguintes regides principais:

1) O Litoral®, com as enseadas de ingressdo
de Sao Francisco, Porto Belo e Laguna (fig.
49), representando, como no Parana, uma
parte afundada do complexo cristalino e
formando a continua¢do direta do litoral
paranaense. Em Santa Catarina, porém,
observa-se articulagdo mais movimentada de
cadeias e grupos de montanhas pelo
desmembramento da Serra do Mar, para o
sul, ¢ maior extensdo do litoral para oeste,
com planicies de sedimentacdo marinha e
terrestre muito mais vastas, como também
constitui¢do geologica mais variada.

* M ~ [13 99 [13 99
litoral = tradugdo dos temos “Kuestenland”’e “Kuestenbergland”,
abrnagendo toda a zona desde a grande escarpa até ao mar.
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2) A paisagem da escarpa marginal
(Randstufen-Landschaft) do planalto do
interior, que em Santa Catarina ndo abrange
apenas a escarpa de falha da Serra do Mar,
mas também a Serra Geral com as camadas
gondudnicas, dispostas horizontalmente,
transgredindo sobre o pedestal cristalino,
sendo a Serra Geral igualmente atingida pelo
tectonismo do falhamento terciario.

3) O plano de declive do planalto do
interior, sobre o qual se estende rumo NNW
até Porto Unido a Serra Geral, como degrau
estrutural bem pronunciado, na escarpa
triassico-jurassica, aqui denominada Serra
do Trombudo e Serra do Espigdo. Diante
desta cuesta jazem as camadas gonduanicas
menos resistentes, desde os depositos
glaciais do grupo Itararé (carbonifero
superior), até as camadas de coloragdo
variegada do grupo Rio do Rasto da série
Passa Dois (permiano superior). Esta parte
do plano de declive do planalto de Santa
Catarina representa uma continuagdo direta
do segundo planalto do Parana, enquanto
que a regido, coberta pelos lengdis eruptivos
at¢ a borda do degrau da Serra Geral,
corresponde ao terceiro planalto do Parana.

1) O Litoral

Ao sul do limite do Estado do Parana prolongam-
se as planicies d’aluvido, originadas pela
acumulagdo de sedimentagdo marinha e terrestre
do quaternario recente, at¢ o Rio Grande do Sul,
mostrando freqiientemente ilhas rochosas aterradas
como cupulas isoladas (shantungs) do complexo
gnais-granitico antigo. As planicies pantanosas
mais recentes avangam para O interior,
acompanhando os vales dos rios.

Na constituicdo geoldgica de Santa Catarina ndo
ocorrem, como no Parand, apenas as rochas
cristalinas do escudo gnaissico com seus granitos
intrusivos e as rochas algonquianas
metamorfoseadas, mas também  formagoes
paleozdicas mais recentes do cambriano ou
siluriano, vastamente distribuidas. Capas de
camadas gonduénicas formam blocos de platds e
mesetas  isolados  diretamente  sobre o
embasamento cristalino. Particularmente, a parte
sul do litoral ¢ constituida por camadas
gondudnicas que continuam sobre a plataforma
continental.

A Serra do Mar, que se conserva integral no
Parand, ja ao sul da escarpa da falha ingreme da
Serra Iqueririm (1450 m) acha-se desmembrada

em grupos de montanhas isolados paralelos, com
altitudes de 300 a 600 m, sobre as quais cortam
restos de uma antiga peneplanicie, anteriormente
unida (fig. 54 e 57). Ao sul de Penha, o escudo
gnaissico antigo ¢ limitado por uma formagao
xistosa, fortemente inclinada, dirigida para N60-
70°E. Restos desta formagdo xistosa antiga de
filitos pre-cambrianos e quartzitos itabiriticos
(com magnetita e manganés) ocorrem ja a oeste de
Joinville. Pertence esta formacdo aos xistos
cristalinos algonquianos, filitos, quartzitos e
calcareos da série Brusque, que formam a cuesta
até aproximadamente 4 km ao sul de Cabecudas,
como também um pouco mais para o sul, em Porto
Belo. Terra a dentro, a série Brusque acompanha
especialmente o vale do rio Itajai-Mirim (fig. 58).
Ao sul de Quecaba (ex-Terezopolis) e a leste de
Anitapolis  ainda  ocorrem  as  camadas
algonquianas. Sdo cortadas discordantemente por
uma formagdo de xistos mais recente semi-
metamorfoseada, orientada no rumo N20°E e que,

as vezes, se apresenta apenas suavemente
ondulada ou ainda quase horizontal. Ambas
formagdes mergulham, ja no litoral, sob as

camadas gondudnicas. A formagao de xistos mais
recente alcanga o vale do rio Itajai-A¢u, em
Gaspar, acompanhando-o, rio acima, até Ibirama
(ex-Hansa Hamonia); estende-se para NE até o
vale do rio Luiz Alves. A formacao Itajai observa-
se também ao sul de Quecaba, na regido das
cabeceiras do rio Capivari, em S3o Bonifacio,
onde aflora nos vales dos riachos, em jazimento
levemente perturbado, capeando os outeiros pouco
elevados muitas vezes quase horizontalmente (fig.
62, 63 ¢ 80 a 83).

Seguindo-se o vale do Itajai-A¢tl mais acima (fig.
55 e 62), em direcdo a Rio do Sul (324 m) atinge-
se, no alto dos paredoes dos vales, o peneplano
pre-gonduanico, que ai corta granitos e granito-
porfiros caledoniano-taconianos, numa altitude de
350 e 420 m s.n.m. (fig. 3).

Aproximadamente 5 km a leste de Rio do Sul, o
peneplano do embasamento granitico mergulha
sob as camadas glaciais do grupo Itararé. A oeste
de Rio do Sul e na regido das nascentes do rio
Itajai-Mirim, mesetas predominam na paisagem
(fig. 4).

A seqiiéncia total das camadas das rochas
cristalinas e dos sedimentos gondudnicos ¢
cortada, como no Parana, por diques de diabasio
post-tridssicos em dire¢do N45°W e injetada por
plutonitos basicos, gabros e dioritos, da mesma
idade.
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A formagdo de xistos mais recentes da série Itajai
foi anteriormente designada pelo autor como
camadas de Anitapolis, baseando-se numa
comunica¢do relativamente a ocorréncia em
ardosios escuros desta formagdo de um anelideo
fossil do tipo siluriano superior “Oliveirania
santacatharinae”, descrito por Carlota Joaquina
Maury. Nesta ocasido ndo eram ainda conhecidas
as relacdes desta formagdo de xistos mais recentes
com a série Itajai, a qual, naquela época, constava
como equivalente a série de Minas (MAACK,
1937, p. 12). Entretanto, o autor examinou no
proprio lugar os “ardosios” de Anitapolis,
verificando tratar-se indubitavelmente de varvitos
escuros do grupo Itararé. Além disto, revelaram
levantamentos e as ultimas pesquisas a identidade
da formagdo dos xistos mais recentes com a série
Itajai, assunto que sera oportunamente tratado com
mais detalhes.

Tdo logo atingidas as regides das camadas
gonduanicas nos vales dos rios do Sul, do Braco
do Norte ou também do Itajai-Mirim, orientados
paralelos a escarpa, ressaltam os vales de base
larga, evidenciando, pela sua disposi¢do que
seguem, as linhas tectonicas (ver Mapa em anexo
IV do artigo original — vol. 2, 1947, fig. 1 e 2).
Acompanhando a constitui¢do geoldgica do litoral,
de Cabegudas para o sul, observa-se novamente,
em Porto Belo, gnaisses antigos com granitos
intrusivos. Perto de Camboriu jazem blocos
calcareos, altamente cristalinos — marmore -—
incluidos por granitos em Toca Viola e no vale do
rio Macaco. Depois de ter atravessado mais uma
vez faixas da série Brusque, em Porto Belo e no
vale do rio Tijucas, observa-se, até ao sul de
Laguna e, terra a dentro, até Orleans,
exclusivamente gnaisses, gnais-granitos € granitos
mais recentes, tendo nos flancos das colinas restos
de camadas glaciais do grupo Itararé,
freqlientemente com disposi¢do perturbada. Os
ultimos testemunhos da Serra do Mar circundam a
baia de Laguna e mergulham ao sul e oeste sob as
camadas gonduanicas (fig. 50 ¢ 94).

No complexo cristalino verificam-se as orogenias
arqueano-laurentiana, huroniana e caledoniana,
cujas linhas de dobras sdo cortadas uniformente
pelo paleoplano pre-gonduanico (fig. 54, 57, 60 ¢
61). Relacionados com o dobramento caledoniano-
taconiano das formagdes de xistos mais recentes
da série Itajai ocorrem, além dos plutonitos acidos,
também os respectivos vulcanitos — quartzo-
porfiros — e, como evidéncia do mais recente
vulcanismo cretaceo, verificam-se, perto de

Anitapolis, magmas ricos em sodio, nefelina-
sienitos e fonolitos (apatita-piroxenitas e
magnetita) com fendmenos hidrotermais em caldas
a oeste de Cambirela e em Guarda.

O terciario ¢é caracterizado por acentuados
movimentos tectonicos, deslocacdes na borda
continental, que produziram no litoral falhas
longitudinais e transversais de pequena diferenca
de nivel (Sprunghohe). Os vales afundados e as
ilhas rochosas da plataforma continental sdo
ligados de novo ao continente pela sedimentacio
marinha e terrestre ocasionada pela ascensdo
epirogénica. Entre Imbituba e Laguna e,
particularmente, entre Urussanga Velha e rio
Ararangua sdo levantadas pelo vento dunas de
areias movedicas. Um grande campo de dunas
encosta-se, ao sul do rio Ararangua, ao morro dos
Conventos (83 m), uma meseta de camadas
vermelhas da formagdo Rio do Rasto, donde um
cordao litoraneo (Nehrung) obriga este rio a correr
em direcdo norte. Com este grande corddo
litordneo comeca a cuesta de liman tipica do Brasil
Meridional que se prolonga até o Uruguai (fig. 51,
53 e 133). Extensas lagunas atras das dunas e
carcagas de navios, que avangam terra a dentro,
documentam a velocidade do efeito de arear nesta
zona costeira. As planicies areadas e encharcadas
ndo circundam apenas as enseadas de ingressao,
mas também preenchem largos vales entre as
cadeias montanhosas. Assim, a paisagem litordnea
do Paranad e Santa Catarina se apresenta como
antiga cuesta tipica em rias que, apenas ha pouco,
desenvolveu a orla dos mencionados limans e
corddes litordneos com campos de dunas ou
também restingas (Strandwiélle) com vegetagdo ao
redor das lagunas isoladas.

Como no Parana, também diante da cuesta de
Santa Catarina observam-se pequenas ilhas
rochosas isoladas de gnais e granito, na plataforma
continental, emergindo abruptamente do oceano. A
ilha Santa Catarina (Floriandpolis-Desterro)
representa um arquipélago de ilhas gnaissicas
maiores com intrusdes graniticas mais recentes,
ilhas estas ligadas entre si pela sedimentacdo
marinha. Também aqui e na praia dos Ingleses
foram levantadas pelo vento dunas de areia
movedica, isolando uma grande laguna do oceano.
Nas planicies de sedimentacdo recente da ilha
Santa Catarina estendem-se vastos pantanos. Os
sinais principais do levantamento epirogénico
correspondem ao ritmo observado no Parana, a
saber, 1,30 m, 3,50 m, 7,50 m a 10 m, 27 a 35 m,
50a 60 m, 92 a 102 m e acima (fig. 48 a 50).

Brazilian Archives of Biology and Technology



Breves noticias sobre a Geologia 181

2) A paisagem da escarpa
(Randstufen-Landschaft)

marginal

O pedestal gnaissico com granitos intrusivos
antigos e mais recentes, constituindo a zona da
escarpa de falha e a serra marginal da Serra do
Mar no Estado do Parana, com elevagoes até 1965
m, desvia como escarpa continua ou borda do
planalto do interior, na Serra Iqueririm,
repentinamente para SW. A escarpa ¢ denominada,
quando constituida pelo complexo cristalino, Serra
Sdo Miguel. A testa da escarpa atravessa-se no
perfil Joinville — Campo Alegre ou Serra Alta,
entre 850 ¢ 960 m s.n.m., sendo que algumas
elevagoes ultrapassam a borda da escarpa de falha,
atingindo 1100 a 1200 m de altitude. Neste perfil
encontram-se, acima dos gnaisses € granitos
antigos, até a cota de 850 m, rochas metamorficas,
quartzitos e filitos da série Brusque algonquiana e,
em 900 m, em disposi¢do discordante, camadas de
uma formacdo mais recente, arenitos, filonitos e
camadas varvicas que lembram, a primeira vista,
as camadas da série Itajai, revelando-se, porém,
depois de exame mais minucioso, ser camadas
glaciais do grupo Itararé, perturbadas e
transformadas pelo metamorfismo dindmico e de
contato (fig. 117). Ao sul da serra Iqueririm, o
macigo cristalino da Serra do Mar se desfaz em
cadeias e grupos montanhosos isolados; as rochas
cristalinas, finalmente, constituem somente o
pedestal da grande escarpa, desaparecendo sob as
camadas gondudnicas.

Com o aparecimento das camadas gonduanicas,
como novo elemento morfologico, no angulo
noroeste do rio Itajai do Norte, predominam na
paisagem formas de platdés e mesetas. A partir
deste ponto, a escarpa aproxima-se, em diregdo
SE, novamente da cuesta como Serra Geral, diante
da qual situam-se escarpas de falhas, platos e
mesetas isoladas de camadas gonduanicas. A parte
da escarpa, denominada Serra Geral, recuou ja
muito em conseqiiéncia da erosdo das linhas de
falhas, revelando, por este motivo,
pronunciadamente o carater fisiondmico de um
legitimo degrau estrutural (fig. 64 ¢ 65).

A Chapada da Boa Vista (1100 a 1240 m) e, mais
a oeste, a meseta de Faxinal Preto, representam
escadas de falha (Staffeln) de camadas
gonduanicas, levantadas em forma de pilar (horst),
inclinadas para SW e isoladas da escarpa principal
por vales de linhas de falha. As falhas

longitudinais, dificeis de verificar, acham-se
dirigidas no rumo N50-60°E. Porém, o grande
nimero das falhas transversais predominantes
pode ser, facilmente, seguido, apesar delas
acusarem, muitas vezes, apenas alguns metros de
diferenca de niveis (Sprunghohen). Estas falhas
transversais que se desenvolvem nas diregoes
N290°W (magn.) e N320-340°W, freqiientemente
cruzam-se, formando blocos em forma de cunha.
As diferengas de nivel das falhas foram medidas
na maior parte com 40 m, 70 m, 90 m e, raras
vezes, com 300 m (fig. 116 a 119).

A parte sul da grande escarpa corre na diregdo
NNE — SSW, denominada regionalmente de Serra
do Tubardo, Serra do Rio do Rasto e Serra do
Oratério. A testa da escarpa encontra-se
geralmente na cota 1250 a 1400 m.

Algumas mesetas em forma de pilar (hors?)
elevam-se sobre a borda do planalto do interior,
atingindo 1600 a 1700 m ou mesmo até¢ 1870 m de
altitude, ultrapassando, assim, o nivel geral do
planalto e igualmente a testa da escarpa. Em
Lomba Alta (923 m) ergue-se o Morro do
Trombudo, morro de testemunho, até a altitude de
cerca de 1200 m s.n.m., e 10 km mais ao sul,
destaca-se o horst do Morro da Boa Vista como
meseta com 1810 m s.n.m. Junta-se ao sul de
Lomba Alta ¢ a leste de Sao Joaquim a zona das
maiores elevagoes da Serra Geral, com mesetas e
platés de 1600 e 1700 m, entre os quais salienta-se
0 Morro da Igreja, num horst macigo, com 1870 m
de altitude, figurando até agora como ponto
culminante do sistema orografico de Santa
Catarina. E provavel que, ao norte do Morro da
Igreja, no Campo dos Padres, existem elevacdes
maiores que possivelmente ultrapassam a altitude
de 1900 m. Do Morro do Paneldao o autor mediu
trigonometricamente, com instrumentos simples,
na direcdo N160°E uma altitude de 1880 m ¢ na
direcdo S5°W (azimute 185° magn.) uma meseta
com 1835 m de altitude s.n.m. Em virtude da
determinacdo de distdncia ainda pouco precisa,
deve-se ter em conta um erro médio de £ 10 m
(fig. 5).

Aproximando-se do Rio Grande do Sul, tanto o
planalto como a escarpa marginal baixam
rapidamente de altitude, motivado pela inclinagdo
geral para SW das camadas de sedimentos e do
derrame das rochas eruptivas. Na extensao total da
Serra Geral aflora, sem interrupcdo, a seqiiéncia
das camadas do Sistema Santa Catarina, desde as
camadas glaciais paleozdicas do grupo Itararé até a
capa superior das rochas eruptivas Dbasicas
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mesozodicas. Os principais rios, como o Brago do
Sul, seguem, nos vales da encosta da escarpa,
linhas tectonicas, falhas e fendas de tracdo. Além
disto, o aspecto da frente da Serra Geral ¢
caracterizado pelo retalhamento efetuado pelos
rios da testa da escarpa.

3) O plano de declive do planalto do interior

No planalto de Santa Catarina, o elemento
morfologicamente mais importante ¢ a enorme
capa das rochas eruptivas basicas que, formando
degraus, estende-se 315 km transversalmente
sobre o planalto (ANEXO II). No pedestal da
cuesta, constituida pelo lengol de frapp, que, como
continuacdo da Serra da Boa Esperanga, entra
perto de Porto Unido no territério do Estado de
Santa Catarina sob a denominagdo de Serra do
Espigdo, ocorre em toda a extensdo o arenito Sao
Bento inferior ou Botucatu, formando paredoes
abruptos. Na base afloram, geralmente, as camadas
mais argilosas e de coloracdo variegada do grupo
Rio do Rasto da série Passa Dois.

Com a curvatura da cuesta do derrame eruptivo
para oeste, circundando a zona de Lajes, a escarpa
toma, desde o Morro do Funil, wvarias
denominagdes regionais, tais como: Serra Verde,
Serra Cantagalo, Serra Guara, Serra Pedra Branca,
Serra Caneleiras, etc. A entrada dos rios Canoas €
Caveiras no degrau estrutural, ou na cuesta
respectivamente, divide o platd, formado pelo
lengol de trapp, nos planaltos de Curitibanos,
Serrito e Sao Joaquim. Seguindo-se a estrada Lajes
(903 a 925 m) — Rio Pelotas, atinge-se, entre 940 ¢
1103 m de altitude, ao sul do rio Caveiras, o
derrame de trapp do planalto. No perfil Serra Alta
— Curitibanos transpde-se o degrau na altitude de
1055 m, descendo-se no perfil Cagador — Porto
Unido de 1255 m até 735 m para o vale do rio
Iguagu (ver Mapa em anexo IV do artigo original —
vol. 2, 1947, perfis).

Da borda da escarpa do lencol de trapp, o planalto
inclina-se para os rios Uruguai e Peperi-Guacu até
200 m de altitude. Entretanto, a linha do divisor
das aguas dos rios Iguagu e Uruguai mantém, na
Serra da Fartura, a cota de 1100 a 1150 m e, na
Serra Taquara Verde, a de 1200 a 1270 m. Em
Bom Retiro, o platd de trapp desmembra-se em
grupos de mesetas (fig. 66), atingindo, no morro
do Paneldo, altitudes até 1450 e 1470 m. A Serra
da Bocaina com 1100 a 1170 m s.n.m. representa
uma ramificacdo da escarpa rumo SE — NW (fig.
107). A Serra da Farofa, recortada no derrame

eruptivo, constitui um divisor de aguas em forma
de platd, notavelmente elevado, inclinando-se de
1700 m da regido do Morro da Igreja (1870 m) até
1130 m, na estrada Lajes — rio Pelotas, passando
depois, diminuindo sempre sua altitude, para a
cochilha Rica que termina no angulo da
confluéncia dos rios Canoas e Pelotas. No perfil
Lajes — Vacaria, o rio Pelotas aprofundou seu vale
até 660 m s.n.m. (ver Mapa em anexo IV do artigo
original — vol. 2, 1947, perfil 2a). A regido,
compreendida entre a borda do lengol de trapp da
Serra Geral e o Peperi-Guagu, e , entre a serra da
Fartura e o rio Uruguai, ¢ formada,

exclusivamente, por melafiros com drusas
grosseiras, diabasios porfiriticos e diabasios
intersticiais.

A partir do cone bem formado do Morro do Funil,
a escarpa principal da Serra Geral desenvolve-se
diretamente para Lomba Alta, com a testa dirigida
para NE, constituida predominantemente por
camadas gondudnicas menos resistentes. Apenas
uma parte das mesetas, elevando-se ai sobre a
escarpa, revela o arenito Botucatu e restos do
derrame eruptivo basico. A testa da escarpa, no
percurso para o planalto, cruza-se em Lomba Alta
entre 923 e 1081 m, e em 925 m a oeste de Serra
Alta. Toda a regido do planalto de Santa Catarina
diante da escarpa, formada pelo lencol de trapp ¢

pelo  arenito  Botucatu, ¢é  constituida,
exclusivamente, pelas camadas gonduanicas
argilosas e areno-argilosas, menos resistentes
(ANEXO I).

A parte nordeste, entre Campo Alegre ¢ Porto
Unido, ao sul dos rios Negro e Iguacu, representa
continuacdo direta do segundo planalto do Parana.
Contudo, falta em Santa Catarina a limitagdo em
forma de cuesta com o complexo cristalino. As
altitudes sobre o nivel do mar, nesta parte do plato,
oscilam de 875 m em Campo Alegre, 793 m em
Mafra a 735 m em Porto Unio. No perfil Campo
Alegre — Porto Unido afloram todas as camadas
gonduanicas, sedimentos glaciais do grupo Itararé,
que ocupam a maior extensdo deste perfil, até as
camadas vermelhas do grupo Rio do Rasto. Estas
ultimas, juntamente com o arenito Botucatu e o
lengol de frapp, formam o pedestal da escarpa
triassico-jurassica. Entre Valdes e Poco Preto sdo
encontrados os horizontes vermelhos, dos quais F.
R. Cowper Reed descreveu os filopodos
permianos, Estheria ¢ Leaia; estes horizontes ndo
pertencem as camadas Estrada Nova s. str., como
sdo indicados geralmente, mas sim as camadas Rio
do Rasto.
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Na zona de reentridncia do derrame de trapp, a
oeste de Lajes e na regido entre a Serra Geral ¢ o
degrau estrutural do lengol eruptivo, ocorrem
mormente camadas do grupo Estrada Nova; com
espessura diminuta observam-se horizontes de
coloragdo variegada da formagdo Esperanca e,
finalmente, as camadas vermelhas do grupo Rio do
Rasto, ou da formagdo Poco  Preto
respectivamente. No perfil Serra Alta — Ponte Alta,
o planalto tem altitudes pouco variaveis que, a
oeste da testa da escarpa (925 a 940 m), oscilam de
860 a 894 m, sendo os vales dos rios d’Areia e do
Tigre entalhados at¢ 840 m e 846 m,
respectivamente (ver Mapa em anexo IV do artigo
original — vol. 2, 1947, perfis).

No km 99 da estrada Lombo Alta — Lajes ocorrem,
desde a cota de 897 m, horizontes das camadas
Terezina que afloram mais a oeste, no km 78, na
margem do rio Canoas, entre as altitudes de 862 m
e 902 m. No km 74 comecam os horizontes de
coloragdo variegada, sem calcareos, da formagdo
Esperanga, capeados, no km 66 da subida a serra
do Bocaina, pelas camadas vermelhas, argilosas,
tipicas do grupo Rio do Rasto. Nestas rochas
vermelhas, argilosas e finamente laminadas do
grupo Rio do Rasto encontra-se, pouco aquém do
km 65, na cota de 1942 m, a fauna de filopodos de
Valdes com Estheria. A base dos arenitos
argilosos vermelhos, que correspondem ao facies
Pirambodia em Sao Paulo, encontra-se cerca de um
metro acima destas camadas com Estheria e a do
arenito Botucatu edlico cerca de 19 m acima das
mesmas (fig. 104 e 107).

No lado sudoeste da serra da Bocaina percorre
uma falha rumo SE — NW, inclinando-se todas as
camadas para a serra. Uma segunda fenda com
afloramentos de diabasio, orientada N60°E, cruza a
direcdo da falha. Glycon de Paiva observou uma
outra falha na frente NE da Serra da Bocaina que,
por nds, ndo foi encontrada. Glycon de Paiva
interpretou, por este motivo, a Serra da Bocaina
como horst. Quanto as falhas, pode-se tratar
apenas de pequenas diferencas de nivel, como
alias, ressalta da comparacdo das altitudes das
camadas Rio do Rasto e arenito Botucatu com as
altitudes normais destas camadas nesta regido.

A oeste da Serra da Bocaina encontram-se,
regularmente, as camadas Estrada Nova nos vales
e os horizontes do grupo Rio do Rasto nas
elevagdes. Madeiras fosseis — Tietea ¢ Dadoxylon
entre outras — foram por noés colhidas nos
folhelhos escuros tipicos das camadas Estrada
Nova s. str. a 18 km a leste de Lajes.

Aproximadamente a 9 km a leste de Lajes, as
camadas gonduanicas foram cortadas por um stock
de fonolito-tinguaito, relacionado com injegdes
extensas de eleolito-sienito mais recentes do que o
derrame eruptivo basico da bacia do Parana. O
stock de fonolito eleva-se, no Morro do Tributo
(fig. 67), até 1220 m duma regido com cotas de
850 a 880 m. A penetracdo dos magmas alcalinos
nas camadas gondudnicas provocou um
abaulamento das camadas sedimentares ao redor
do Morro do Tributo, de modo que a lapa das
camadas Estrada Nova aparece na superficie da
terra. Em conexdo com as injecdes de nefelina-

sienito  ocorrem  limburgitos e  augititos.
Verificamos também  diferenciagdes  acidas,
supersaturadas, do tipo riolitéide.

v 0S ELEMENTOS DA

CONSTITUICAO GEOLOGICA

De todos os elementos da constituicdo geologica
dos Estados do Parand e Santa Catarina, sdo as
rochas do complexo cristalino as menos
examinadas. Por este motivo, somente com
reservas € possivel de dar atualmente um sumario
geral sobre as rochas do complexo cristalino, sua
divisdo estratigrafica e sua disposi¢do. O Servigo
Geologico do Estado do Parana, nos moldes do
programa do Instituto de Biologia e Pesquisas
Tecnoldgicas, acaba de iniciar os servigos
sistematicos de levantamento geoldgico e estudos
petrograficos. O petrografo-gedlogo moderno
encontra aqui um vasto campo de pesquisas.

Muito melhor se conhece os elementos da
constituicao das camadas sedimentares
paleozdicas e mesozdicas com seu conteudo
fossilifero. Mas, também aqui, ainda tem muitos
problemas a resolver relativamente a divisdo das
rochas sedimentares e a sua classificacdo
estratigrafica. Seja mencionado apenas o problema
relativo a limita¢do entre o permiano e o tridssico e
referente a idade geologica (tridssica ou jurassica ?)
do arenito Botucatu e do lengol de trapp do
Parana.

Nas seguintes explana¢des indicamos uma nova
divisdo estratigrafica, baseada nos resultados das
pesquisas mais recentes, diferenciando-se, em
muitos pontos, da tabela estratigrafica do Servigo
Geologico e Mineralogico do Brasil, e também da
estratigrafia apresentada na valiosa “Geologia do
Brasil” (OLIVEIRA; LEONARDOS, 1943).
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agora mantida, resumimos na nossa tabela estratigrafica n°® 1:

TABELA 1 — Resumo da classificaciio estratigrafica, até agora mantida, dos Estados do PR e SC

Era Periodo Nome do Nome da série Nome do grupo, andar, formagao
geoldgico sistema ou camada
Psicozoica Quaternario depdsitos fluviais, paludais e
(idade do recente, — sem nome lacustres; sedimentacdo litoranea-
homem) holoceno ou praial; sambaquis
aluvio
Quaternario Quaternario de Curitiba,
antigo, — sem nome formacao Tamandua
Neozoica pleistoceno ou formacao Cacimbas
(Cenozoica) diluvio cascalho pleistocénico
Discordancia
Terciario — — —
Cretaceo série Bauru citada por Ch. W.
Washburne para Santa Catarina sem —
maiores detalhes
Jurassico falta na coluna para Parana e Santa
Catarina; arenito Caiua indicado —
somente para Sdo Paulo
Tridssico lavas da Serra Geral ou frapp do
superior (rético) Parana
Mesozoica grupo Botucatu
série Sdo Bento arenito Botucatu
formacg@o Piramboia
. Discordancia
—— sistema _
Tridssico Santa grupo Rio do Rasto
(Keuper inferior, Catarina formagao Santa Maria
andar carnico) ou Série Rio do Rasto formagao Serrinha
sistema formagao Terezina
Gondudnico Discordancia
Permiano série Passa Dois grupo Estrada Nova
superior grupo Irati
P. inferior
Carbonifero série Tubardo grupo Palermo
superior grupo Bonito
Carbonifero série Itararé ou
superior série glacial —
. Discordancia
Paleozobica Devoniano sistema série Parana grupo Ponta Grossa
(Devoniano devoniano grupo Faxina — Furnas
inferior) formacdo Blumenau
Discordancia
Siluriano — — Formagao Anitapolis
Discordancia
Cambriano série Itajai e
— série Ribeira formacdo Iporanga
formacao Castro
Discordancia
Proterozdica | Pre-cambriano série Agungui e série
ou algonquiano — Brusque (= série de —
(eo-algonquiano) Minas)
Discordancia
Arqueozoica Arqueano Complexo
(Azbica) (complexo brasileiro ou ainda sem divisdo —
fundamental) complexo
cristalino
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A tabela n° 1 confrontamos a tabela n° 2 com a classificacdo estratigrafica por noés apresentada, conforme
nossas mais recentes pesquisas, COmo segue:

TABELA 2 — Nova divisio estratigrafica dos elementos da constituicio geologica dos
Estados do Parana e Santa Catarina por Reinhard Maack, 1947 (vide

fig. 16)
Era Periodo geologico | Nome do Nome da série Nome do grupo, andar, formacgao
sistema ou camada
Psicozoica Quaternario depdsitos fluviais, paludais e
(idade do | recente, holoceno —— sem nome lacustres; sedimentacdo litoranea-
homem) ou aluvio praial; sambaquis
Quaternario Quaternario de Curitiba,
antigo, pleistoceno — sem nome formagdo Tamandua
Neozbica ou dilavio formagdo Cacimbas
(Cenozoica) cascalho pleistocénico
Discordancia
Terciario — — no Parana e Santa Catarina
movimentos tectonicos
Cretaceo — — ainda ndo verificado no Parana e
Santa Catarina
arenito Caiua
Jurassico-liassico Discordancia
lavas da Serra Geral
Jurassico-liassico (?) Discordancia
-, Tridssico-rético (?) grupo Botucatu
Mesozdica série Sdo Bento arenito Botucatu
' formacao Piramboia
sistema
Santa Discordancia
Catarina
Triassico (Keuper ou formagdo Santa Maria
inferior, andar sistema — (somente no Rio Grande do Sul,
carnico superior) | Gonduanico falta no Parana e Santa Catarina)
Discordancia
grupo Rio do Rasto
camadas vermelhas ou
Permiano superior(?) série Passa Dois formagio Pogo Preto
Permiano inferior (?) formagao Esperanca
grupo Estrada Nova
Permiano inferior camadas Terezina — Serrinha
formagao Estrada Nova
s. str. ou camadas Serra Alta*
grupo Irati
grupo Guata*
Carbonifero camadas Palermo ou
superior formacao postglacial
Paleozoica Uraliano série Tubardo camadas Rio Bonito ou
formacgao carbonifera
Namuriano até grupo Itararé ou formagao
Moscoviano glacial
Discordancia
grupo Barreiro**
grupo Santa Rosa
Devoniano sistema série dos Campos folhelhos Sao Domingos
(Devoniano devoniano Gerais arenito de Tibagi
inferior) folhelhos de Ponta Grossa
grupo Faxina - Furnas
Discordancia

(Cont.)
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Era Periodo geologico | Nome do Nome da série Nome do grupo, andar, formagao
sistema ou camada
formagao lapd
Siluriano formagao Blumenau (?)
otlandiano - —
(g ) Discordancia
. formagao Gaspar
sistema ‘e Ttaral 1 do Bau
Paleozoica .. eo-paleozoico serie Hajal conglomerado bau
Ordoviciano (?) formagao Ibirama
' Discordancia
Cambriano (?) formagdo Iporanga
série Ribeira ? formagdo Castro ?
Discordancia
Pre-cambriano sistema série Agungui e série
. ou algonquiano Espinhago Brusque (= série de —
Proterozéica | - (¢4_algonquiano) Minas)
Arqueano Complexo
Arqueozbica (complexo brasileiro ou ainda sem divisdo —
(Azdica) fundamental) complexo
cristalino Discordancia

As denominagdes assinaladas com * foram tomadas da tabela estratigrafica de Mackenzie Gordon Jr. (1947, p. 3).
** Vide nota em Grupo Barreiro, no item C.2 — O devoniano no Estado do Parana.

A - ERA ARQUEOZOICA ¢}

ARQUEANO
O ARQUEANO (sinal = epe)

O arqueano abrange as rochas metamorfoseadas
do complexo brasileiro com os granitos
intrusivos gnaissificados de uma orogenia mais
antiga, bem observavel e caracterizada pelo
tectonismo de intrusdo, correspondendo ao
diastrofismo brasilico de A. R. Lamego, e
também as rochas de uma segunda era de
dobramento e de intrusdo, geralmente
considerada como laurentiana. Os granitos post-
algonquianos, ocorrendo no complexo arqueano,
ainda ndo aparecem nos mapas geologicos
separadamente. Tanto no Parana como em Santa
Catarina, a diregdo principal dos gnaisses ¢ de
N60-70°E.

No Parana, a zona de distribuicdo dos gnaisses e
granitos mais antigos estende-se sobre a maior
parte do litoral e sobre as regides a leste do
primeiro planalto até pouco a oeste de Curitiba.
Em Santa Catarina, o arqueano predomina no

litoral, desaparecendo sucessivamente no
pedestal da Serra do Mar.
As rochas caracteristicas sdo  gnaisses

catametamorficos e gnais-granitos (fig. 17, 18,

68 ¢ 69). Até agora foram observados e estudados
petrograficamente os seguintes tipos de gnaisses:

—

plagioclasio-gnais

biotita-gnais (fig. 69)

gnais lenticular e facoidal (Augen- und
Flasergneis)

leptinitos e migmatitos

gnais-granitos

gnais-granito-porfiros (fig. 68 ¢ 69)
gnais-diorito

wi

Nk

Entre os granitos encontra-se, como o mais antigo,
um microclina-biotita-granitito e, da intrusdo neo-
arqueana (laurentiana), um antigo hornblenda-
biotita-granito com ortoclasio e oligoclasio.

Na serra do Mar, o escudo gnaissico antigo foi
penetrado por granitos huronianos mais recentes,
causando também gnaissificacdo de rochas da série
Acungui (fig. 70). As rochas faneriticas, tipicas
destas intrusdes, compoem-se de granititos, ricos em
ortoclasios micropertiticos, com oligoclasio, quartzo
e relativamente pouca biotita. Estes granititos
formam as mais altas elevacdes da Serra do Mar
como “Domgranite”, tais como o Pico Parana (1965
m, fig. 19) e o Pico Marumbi (1547 m, fig. 23).
Especial atencdo merece um stock de rocha afanitica,
um quartzo- (riolito-) porfiro, com grandes fenocristais
de quartzos corroidos, com ortoclasio e oligoclasio-
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andesina, em uma massa fundamental,
finamente granulada. Esta rocha eruptiva acida
¢, aparentemente, mais recente do que o0s
granititos penoqueanos e parece corresponder a
idade geolodgica dos quartzo-porfiros de Castro.
Um perfil através da zona do Pico Parana
evidencia tanto o aspecto das linhas da
superficie, como a constitui¢do geoldgica da
grande escarpa de falha (fig. 6).

B — ERA PROTEROZOICA
ALGONQUIANO

O EO-

0 EO-ALGONQUIANO (sinal = Ipe)

Como formagdes eo-algonquianas sdo reunidas,
no Parana, as rochas da série Agungui e, em
Santa Catarina, as da série Brusque. A zona
principal de distribuicdo da série Acgungui
abrange particularmente o primeiro planalto do
Parana, a oeste e ao norte de Curitiba, do vale do
rio Ribeira até a escarpa devoniana. Ao norte da
Serra Capivari Grande, a série Agungui avanga
para o litoral, constituindo ai a regido entre a
ilha Cardoso e Guaraquegaba. Grandes blocos
de camadas gnaissificadas da série Acgungui
ainda sdo encontrados entre o rio Cachoeira ¢ a
Serra Sdo Jodo, entre Morretes ¢ Alexandra, na
Serra da Prata, na parte sul da Serra do Mar e,
finalmente, na parte sudoeste do primeiro
planalto, entre Tijucas e Sdo José dos Pinhais
(fig. 70).

A série Brusque ocupa principalmente o vale do
rio Itajai-Mirim e ¢é cortada pela cuesta entre
Itajai e Porto Belo. A oeste de Joinville e ao sul
de Quecaba (ex-Terezopolis) jazem também
camadas de rochas dobradas desta série.

As rochas sedimentares epi-metamorficas
abrangem um grupo de xistos inferior e superior,
— filitos, sericitaxistos, cloritaxistos, tacoxistos —,
incluindo extensas lentes de calcareos e calcareos
dolomiticos (fig. 74 a 79). Acrescem ainda
camadas espessas de quartzitos puros e
quartzitos com minérios de ferro sedimentares
(itabiritos),  engranzando-se  muitas  vezes
facialmente com os filitos e calcareos. As rochas
da série Agungui também pertencem os gnaisses
de injecdo mais recentes, piezo-contacto-
metamorficos, gnais-quartzitos  verdadeiros,
xisto micaceos de palhetas grosseiras e,
finalmente, cloritaxistos do litoral, da Serra do
Mar e do primeiro planalto, a oeste de Curitiba.

A espessura total da série Acungui ainda ndo esta
precisamente  determinada, mas, segundo as
verificacOes realizadas até agora, importa no
minimo, 5000 a 7000 m. A seqiiéncia das camadas e
a disposicdo das dobras serdo elucidadas pelos
esbogos da figura 7.

As rochas da série Agungui refletem as diregoes de
duas épocas de dobramento com intrusdes acidas, a
saber:

1) A orogenia huroniana com dire¢do geral de
N40-50°E e, na regido limitrofe com o
escudo gnaissico antigo, de N60-70°E;

2) A fase taconiana da orogenia caledoniana
com dire¢do predominante de N20-30°E.

Os granitos huronianos (sinal = pei, fig. 71 a 73)
com extensas areas de porfiro-granitos grosseiros
(fig. 72), granito-pérfiros, pegmatitos e veios de
aplito mostram ortoclasios micropertiticos e
oligoclasio, como feldspatos, com quartzo e biotita.
Os granitos caledonianos sdo caracterizados por
ortoclasio, albita e oligoclasio com quartzo, biotita e
hornblenda, ocorrendo freqlientemente hornblenda-
granititos puros com pouco quartzo. S&o
encontrados, como rochas efusivas, quartzo-porfiros
(sinal = PAv) na regido de Castro — Pirai-Mirim e na
Serra do Mar (Caratuba) no Parana; em Aquidaban,
no Morro Cambirela, perto de Imbituba no litoral e
também na ilha Santa Catarina.

Fosseis ainda ndo foram verificados nos sedimentos
das séries Agungui ¢ Brusque.

C — ERA PALEOZOICA

Tanto no Parana, como em Santa Catarina, ocorrem
depdsitos pre-devonianos em discorddncia nitida
com as camadas das séries Agungui e Brusque. Para
o Parana, ja Othon Henry Leonardos (OLIVEIRA;
LEONARDOS, 1943, p. 206) menciona
conglomerados de carater glacial do rio Pardo
inferior que se prolongariam Parana a dentro, com
extensdo ainda ndo conhecida. O referido autor
denomina estas camadas formacido Iporanga,
incluindo-as na série Ribeira, fazendo notar
(OLIVEIRA; LEONARDOS, 1943, p. 205) que
estes depodsitos sdo mais antigos do que a série
Bambui em Minas ¢ que poderiam corresponder a
série Itacolomi (neo-algonquiano) ou a série de
Lavras (cambriano ?).

Durante nossas pesquisas na regido devoniana do
Parana verificamos a existéncia de restos de camadas
semelhantes, de carater glacial e lacustre (depositos
de drift), na base do arenito das Furnas. Sobre este
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fato apresentamos ao 2° Congresso Pan-
Americano de Engenharia de Minas e Geologia
(MAACK, 1946b), uma tese referente a nova
estratigrafia do devoniano do Parana. Ndo pode
ser decidido, em face dos estudos comparativos
incompletos e dos conhecimentos insuficientes
sobre a série Ribeira, se estas camadas de carater
flavio-glacial, por nos denominadas formacao
Iapo, sdo idénticas aos conglomerados de
aspecto glacial da série Ribeira. Contudo, ¢
possivel que os arcdsios com restos de granitos,

mencionados para a Serra Sant’Ana por
OLIVEIRA (1927, A) denominados,
geralmente, com outras ocorréncias, de
formacao Castro, correspondam a série

Ribeira. Os arcésios da Formagao Castro ainda
foram atravessados pelos quartzo-porfiros,
sendo motivados os depdsitos sub-aquaticos na
escarpa devoniana a oeste de Pirai-Mirim por
cinzas vulcdnicas e produtos de desagregacdo
dos quartzo-porfiros. O horizonte mais inferior
dos depositos flavio-glaciais na Serra Sio
Joaquim, a oeste de Castro, também ainda foi
influenciado pela tltima fase vulcanica, em
forma de deposicdo de brechas de quartzo-
porfiros. Mas o horizonte flivio-glacial superior,
cinzento-azulado, é completamente desprovido
destes elementos. Os dois horizontes cortam
discordante e horizontalmente os quartzo-
porfiros e as camadas da série Acgungui,
mostrando assim que s3o mais recentes do que a
orogenia caledoniano-taconiana.

Em Santa Catarina, os depdsitos post-
algonquianos e pre-devonianos ocupam vasta
area do vale do Itajai-A¢u. O afloramento
extremo sul destas camadas encontramos na
regido das nascentes do rio Capivari, em Sao
Bonifacio. Num trabalho anterior denominamos
estes sedimentos de horizonte de xistos mais
recente do siluriano (MAACK, 1937, B, p. 11-
12), visto que naquela época nio se conheciam
suas relacdes com a série Itajai. Baseados na
determinacdo de fosseis por Carlota Joaquina
Maury de um polychaeta do siluriano superior,
Oliveirania santacatharinae, que procederia dos
ardosios escuros de Anitapolis, denominamos o
horizonte de xistos mais recente camadas
Anitapolis. Neste interim, porém, verificamos,
por novas pesquisas no proprio lugar, que o
horizonte de xistos mais recente ¢ idéntico a
séric Itajai e que os ardosios escuros de
Anitapolis, na realidade, representam varvitos

escuros do grupo Itararé, fracamente cozidos pelo
contato com diabasio.

C.1 - Formaciao pre-devonianas do
cambriano até o siluriano (sinal = S)

No esboco que acompanha a revisio do mapa
geologico da América do Sul, todas as formagdes
pre-devonianas acima da série Agungui foram
reunidas sob o sinal do siluriano (S), em vista de que
a idade geoldgica e a conexdo dos diferentes
depositos, no Parana e Santa Catarina, ainda ndo sdao
conhecidas suficientemente. Apresentamos a tabela
estratigrafica seguinte das diversas formagdes pre-
devonianas no Parana e Santa Catarina:

Santa Catarina
capa: camadas gonduanicas

Parana
capa: devoniano inferior

Peneplano pre-gonduanico e aplanagdo pre-devoniana

Siluriano superior, siluriano s. str. ou gotlandiano

formacao lapo formagao Blumenau (?)

Orogenia taconiano-caledoniana com plutonitos e vulcanitos
acidos (granitos, granito-p6rfiros e quartzo-p6rfiros)
Siluriano inferior ou ordoviciano

formagdo Castro

cambriano (?) série

formagdo Iporanga  Ribeira (?)
discordancia

série Itajai

orogenia huroniano-penoqueana com plutonitos acidos
(granitos, porfiro-granitos e sienitos ?)
algonquiano

lapa: série Agungui lapa: série Brusque

3) A série Ribeira no Paranad

Esta série, constituida por filitos, ardodsios e tilito ?,
foi criada por Othon Henry Leonardos pela
ocorréncia no vale do rio Ribeira, em Iporanga,
reunindo nesta as formagoes Iporanga e Castro
(OLIVEIRA; LEONARDOS, 1943).

a) A formacao Iporanga

As rochas da série Ribeira com conglomerados, para
os quais O. H. Leonardos indica origem glacial,
avancam para o Parana na altitude da foz do rio
Pardo. Sobre a extensdo e constituicio desta
formagdo, na regido do Parana, faltam quaisquer
pesquisas. O. H. Leonardos menciona que Djalma
Guimaraes, baseado em estudos microscopicos e
quimicos, opinou que o conglomerado da série
Ribeira, tratado como de origem glacial, corresponde
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ao conglomerado Sopa da série Lavras, de
Minas Gerais (OLIVEIRA; LEONARDOS,
1943, p. 204)". Leonardos, por este motivo,
atribui a estas camadas a idade neo-algonquiana
(?) até cambriana (?).

b) A formacgao Castro

Os arcosios, afetados ainda pelos quartzo-
porfiros na regido de Castro e observados pela
primeira vez por Euzébio Paulo de Oliveira na
Serra Sant’Ana, Othon H. Leonardos julga
provavel poder separa-los da série Acgungui,
anexando-os a série Ribeira. No&s, porém,
reconhecemos nos arcosios de Castro restos de
erosao de depdsitos sub-aquaticos sobre granitos
caledoniano-taconianos, depoésitos que revelam,
provavelmente, ainda relagdes com os quartzo-
porfiros de Castro, como outros depositos a
oeste de Pirai-Mirim sob o arenito das Furnas.
Tendo os quartzo-porfiros cortado os arcosios,
estes sdo um pouco mais antigos do que as
camadas horizontais na base do arenito das
Furnas, ndo mais atingidas pelo dobramento
taconiano. Este o motivo que nos leva a
reconhecer nos arcosios de Castro restos de
erosio do  ordoviciano que  parecem
corresponder a série Itajai, em Santa Catarina.
Como ainda ndo tivemos oportunidade de
estudar os afloramentos da série Ribeira, ndo
podemos tomar atitude quanto a existéncia e ao
carater litologico desta série. Neste particular
baseamo-nos exclusivamente nas informacdes
de Othon H. Leonardos.

4) A série Itajai em Santa Catarina

" A idade geologica d série glacial de Lavras foi discutida
em Belo Horizonte, apos realizagdo da excursdo a
Diamantina, dirigida pelo Prof. Dr. Luciano Jacques de
Moraes e promovida pelo 2° Congresso Pan-Americano de
Engenharia de Minas e Geologia, em 1946. Nesta ocasido,
diversos gedlogos apontaram analogias entre estas camadas
da série de Lavras e os sedimentos glaciais carboniferos do
Brasil Meridional. Em seu trabalho “Metalogenese nas
formagdes Arqueo-Proterozdicas do Brasil” (Belo
Horizonte, 1947), Djalma Guimaraes indica igualmente
para a série de Lavras “(quadro 2 ,p. 18) “erosdo e
sedimentagdo glacial” no permo-carbonifero.
Relativamente ao carater meso-metamorfico da série de
Lavras chamamos a atengdo para os fendmenos idénticos
nas camadas glaciais carboniferas do grupo Itararé, na
Serra Sdo Miguel, zona limitrofe entre Parana e Santa
Catarina (vide foto 117 e p. 92).

A zona de distribuigdo principal da série Itajai
encontra-se em ambos os lados do rio Itajai-Act,
entre Gaspar, Subida e Ibirama (ex-Hamonia). Entre
Subida e Rio do Sul, as rochas da série Itajai
terminam ao contato com granitos caledoniano-
taconianos, no km 28. No Morro Pelado ¢ em
Aquidaban, estas camadas também sdo cortadas por
quartzo-porfiros. Ao norte do vale do Itajai-Acu,
ocorrem rochas da série Itajai ainda ao noroeste de
Arrozeira, no vale do rio Cedro. A extensdo mais
para norte continua desconhecida.

Segundo nossas verificacdes, a série Itajai ¢ formada
por uma seqiiéncia de quartzitos, finamente
laminados, arcosios pretos e duros (fig. 80) e filitos
de uma zona epi-metamorfica. A oeste, as camadas
apresentam-se abruptamente erguidas; na parte leste
da distribui¢do da série Itajai observa-se disposi¢do
suavemente ondulada e, por vezes, quase horizontal,
zona onde afloram arenitos vermelho-violaceos, em
bancos, fracamente metamorfoseados,
conglomerados em parte friaveis e parcialmente
silicificados (fig. 81 e 82), como também folhelhos
vermelhos, areno-argilosos, finamente laminados.
Muitas vezes, estas camadas denotam suave
inclinagio  para oeste ou jazem  ainda
horizontalmente (fig. 82 e 83). As camadas dirigem-
se para N10-20°E, com um mergulho de 60-75° para
E, entre os km 28 e 29 da estrada Rio do Sul —
Subida. Uma pequena falha atravessa a série Itajali,
no km 28, rumo N340°W. Superiormente, a série
Itajai € limitada por um conglomerado de 300-400 m
de espessura, o conglomerado Bai. Em varias
localidades a oeste de Indaial, afloram intrusdes
graniticas na série Itajai. Os conglomerados da série
Itajai antigamente eram tidos como depdsitos
glaciais até que Ruy Osorio de Freitas verificou a
origem fluvio-piemoéntica (FREITAS, 1945). Nos
denominamos as camadas da lapa, fortemente
dobradas, da regido de distribuicdo a oeste, com o0s
arcésios escuros de Subida, como formagao Ibirama,
enquanto que a seqiiéncia da capa, pouco dobrada,
na regido a leste com o arenito de Blumenau e o
conglomerado Bau designamos de formagao Gaspar.
Pelas observagoes até agora realizadas e pelas nossas
pesquisas efetuadas em 1947 apresentamos, até
levantamentos mais  detalhados, a seguinte
classificacdo:
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capa: em parte, camadas gonduénicas, localmente o
conglomerado de Blumenau.
discordéincia
suave dobramento e intrusdes graniticas durante a
fase taconiana da era de dobramentos caledoniana
(granitos, granito-poérfiros, quartzo-porfiros)
série Itajai
b) formacio Gaspar
8. conglomerado Bat ...............
7. arenitos de Blumenau em
bancos, violaceos ou
PUIPUILEOS ..vvevveneneerereerenaenans ca. 50— 80 m
6. folhelhos de Itoupava,
finamente laminados, areno-
argilosos, violaceos e
vermelhos
a) formacio Ibirama
5. xistos de Ascurra, finamente
laminados, cizentos, duros,
desagregando-se em
folhelhos .......ccccvevververrennnnee ca. 150 — 200 m
4. lentes de conglomerados ca.5—10m
3. ardosios escuros de Apiuna,
finamente laminados ............ ca. 150 — 200 m
2. arddsios escuros e duros de
Subida, em chapas ............... ca.40—-80m
1. quartzitos em chapas,
quartzitos-filitos e lentes
calcareas (?) cooovveeveevenenennnnns
TOTAL
lapa:

ca. 300 — 400 m

ca. 30 - 50 m

ca. 10-50m

ca. 735-1070 m
série Brusque e granitos huronianos ou
gnaisses arqueanos

Até o presente, ndo foram encontrados fosseis na
série Itajai; assim ndo se pode determinar com
certeza a idade geologica. Devem ser admitidos
o cambriano e siluriano inferior, ou o
ordoviciano respectivamente. Todavia, uma
limitagdo superior ¢ formada pelas intrusdes
caledoniano-taconianas ¢ inferiormente existe
um ponto de apoio pela discordidncia com as
dobras huronianas da série Brusque. Estas
dobras mais antigas da série Brusque ja tinham
sofrido, até que se processou o depdsito da série
Itajai, ainda foram sujeitas ao dobramento
caledoniano-taconiano, exclui-se, como idade
geologica, o siluriano superior, o siluriano s. str.,
ou gotlandiano respectivamente. Portanto, como
idade geoldgica admitimos o cambriano e
ordoviciano, considerando o ordoviciano mais
provavel em vista da erosdo das dobras
huronianas.

5) A orogenia caledoniano-taconiana e
suas rochas eruptivas (sinal = PAv)

Para evitar duvidas, seja esclarecido que
consideramos como era da orogenia caledoniana

todos os fendmenos orogenéticos — dobramentos e
intrusdes —, durante o percurso do ordoviciano e
gotlandiano. Com E. Kayser,H. Stille, Rueger, W.
Behrmann e outros, dividimos os fendmenos desta
era de orogenia nas seguintes quatro fases:

Periodo Fase de dobramento
Siluriano superior ou No fim: eriana (erisch)
siluriano s. str. = Ardeniana (ardennisch) erada
. . . orogenia
gotlandiano Taconiana (takonisch) caledoniana
Siluriano inferior = Sardiana (sardisch)
ordoviciano

As intrusoes acidas da era caledoniana alcangaram
no Parana e Santa Catarina ainda a formacdo Castro
e a série Itajai, para as quais consideramos o
ordoviciano como idade geologica. De outro lado,
camadas pre-devonianas (gotlandianas) na base do
arenito das Furnas ndo foram mais afetadas pelo
diastrofismo e jazem horizontalmente. Sobre estas
camadas horizontais ja transpassa um paleoplano
pre-devoniano. Disto ressalta que durante as ultimas
duas fases do diatrofismo caledoniano, das fases
ardeniana e eriana, se haviam extinguido o0s
movimentos orogénicos no Brasil Meridional. As
relacdes estratigraficas dos plutonitos e vulcanitos,
especialmente dos quartzo-porfiros de Castro,
revelam deste modo, como idade geologica da
orogenia, a fase taconiana que se deu entre o fim do
ordoviciano e o inicio do gotlandiano. Esta
conclusao fica confirmada pelo fato de que os
sedimentos horizontais na base do arenito das Furnas
contém, na parte inferior, ainda cinzas vulcanicas e
brechas de quartzo-porfiro de Castro.

As direcdes do dobramento da fase taconiana,
percorrem, no Parana e Santa Catarina, no rumo N15
a 30°E, predominando a orientacdo N20°E. Entre os
granitos mais recentes das intrusdoes desta orogenia
sdo tipicos hornblenda-biotita-oligoclasio, revelando
relacdes genéticas com as rochas efusivas da regido
Castro — Pirai-Mirim. Como rochas vulcanicas
caracteristicas observam-se  quartzo-porfiros e
riolito-porfiros, os quais afloram no Parana na regido
de Castro — Pirai-Mirim e na Serra do Mar ¢ em
Santa Catarina em Aquidaban, no Morro Cambirela,
em Imbituba e na Ilha Santa Catarina.

6) A formacdo lapo

As camadas desta formacdo foram descritas, pela
primeira vez, pelo autor em 1946 (MAACK, 1946b).
Elas se encontram na escarpa devoniana, a oeste de
Castro, discordantemente sobre as rochas da série
Acgungui, fortemente dobradas, ¢ em disposi¢do nio
perturbada e horizontal sobre os vulcanitos
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caledoniano-taconianos, ou quartzo-porfiros de
Castro respectivamente. Trata-se de dois bancos
de camadas depositadas sub-aquaticamente,
revelando abundante material glacial de drift, de
modo que, a primeira vista, lembram tilito (fig.
85). O banco inferior de camadas avermelhadas
com 14,5 m de espessura contém, além do
material glacial de drift — quartzitos coloridos,
granitos, gnaisses e filitos —, de tamanho
variavel de pedregulho até blocos, também
brechas  vulcanicas dos  quartzo-porfiros
proximos. O banco azul-acinzentado superior,
com espessura de 1,5 a 2 m, ¢é isento de todo e
qualquer material vulcinico proveniente dos
quartzo-porfiros da lapa. Este banco € cortado
pelo paleoplano pre-devoniano, transgredindo
sobre ele o arenito das Furnas eo-devoniano.

Das nossas observacdes ressalta que os
sedimentos vermelho-castanhos inferiores foram
depositados no limite entre o ordoviciano e
siluriano s. str., apos findos os movimentos
orogénicos, porém ainda abastecidos com
brechas e cinzas vulcanicas. Sedimentos
lacustres com cinzas vulcanicas e material de
decomposigao, de coloragdo marron-
avermelhada  dos  quartzo-pérfiros,  sdo
encontrados também na base do arenito das
Furnas, a oeste de Pirai-Mirim. Estas camadas
até agora nao estdo bem estudadas.

O banco fluvio-glacial superior, azul-
acinzentado, na Serra S3o Joaquim, foi
depositado apds o término dos movimentos
orogénicos e das atividades wvulcanicas
taconianas. Sendo os bancos de camadas
limitados superiormente pelo paleoplano pre-
devoniano e o arenito das Furnas eo-devoniano,
os sedimentos de drift glacial da formagdo lapo
podem ser considerados como restos de erosdo
do siluriano-gotlandiano (fig. 8 e 84).

7) A formacgdo Blumenau

Os conglomerados na capa das rochas da série
Itajai, nas elevacdes das vizinhangas de
Blumenau, na literatura geologica sdo
denominados formacido Blumenau, (FREITAS,
1945) e (OLIVEIRA; LEONARDOS, 1943). Na
“Geologia do Brasil” (OLIVEIRA;
LEONARDOS, 1943) esta formagdo ¢
mencionada como devoniana; entretanto, a
nosso ver, ndo existem provas para tal opinido.
Os conglomerados, constituidos de material de
decomposi¢do da série Itajai, podem ter sido

depositados também no siluriano, correspondendo
assim a formacdo lap6 no Parana. Fato € que a série
Itajai na lapa sofreu ainda o dobramento
caledoniano-taconiano, enquanto que a formacgao
Blumenau, como a formagao lap6 no Parana, ndo foi
atingida pela agdo da orogenia caledoniana. Além
disso, deve-se considerar que a transgressao
devoniana n3o mais atingiu as zonas orientais no
atual litoral de Santa Catarina. O limite oriental
extremo da transgressdo devoniana percorre cerca de
50 km a oeste da Serra do Mar sobre o planalto do
Parana. Sobre este limite de transgressdo, desviando
ja no Parana para SW, transpassam as camadas
gonduanicas  diretamente sobre o complexo
cristalino. No Brasil Meridional, verificou-se, de um
modo geral, entre o devoniano inferior e o
carbonifero superior, uma denudagdo importante
que, alids, ¢é evidenciada pela formacdo do
paleoplano pre-gondudnico, nivelando também o
complexo cristalino. Do precedente conclui-se que a
deposicao de conglomerados devonianos no litoral
de Santa Catarina ¢ menos provavel do que uma
sedimentagdo siluriana, restos da qual ainda existem
em varias localidades, como, por exemplo, no Parana
sob o arenito das Furnas. Apesar destes fatos,
continua problematica a idade geologica da
formagdo Blumenau.

C.2 — O devoniano no Estado do Parana
(sinal = D)

Para o sistema devoniano no Estado do Parana
apresentamos uma nova classificagdo (MAACK,
1946b). As antigas denominacdes série Parana ou
série Parana — Tibagi foram substituidas pelo nome
mais caracteristico “Série dos Campos Gerais”. A
denominagdo Parand, ja ha muito vem a ser usada
na Argentina para o “andar Parana”, enquanto que o
termo Tibagi foi aplicado para um banco de camadas
ou uma lente dos sedimentos devonianos. A nova
classificagdo do  devoniano  paranaense ¢
demonstrada pela tabela seguinte:
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capa: depdsitos glaciais do grupo Itararé da série Tubario.
Discordéincia
Série dos Campos Gerais
devoniano inferior
¢) Grupo Barreiro*
6. arenitos de Barreiro ................. ca. 130-215m
b) Grupo Santa Rosa
5. folhelhos de Sdo Domingos ... ca.30-90m
4. arenito de Tibagi ................. ca.18—20m
3. folhelhos de Ponta Grossa ........ ca. 834—-90 m
a) Grupo Faxina - Furnas
2. arenito das Furnas .................... ca. 100150 m
1. conglomerado basal . . ca.1-2m
TOTAL .o ca. 363 —567m
Emmédia.................ceoenne ca. 465 m
Discordéincia
lapa: depdsitos de drift glacial-lacustre como restos de erosdo.
Discordéincia
Quartzo-porfiros de Castro, granito-porfiros, granitos e xistos
metamorficos da série Agungui

* ver nota na proxima pagina.

O devoniano circunda o complexo cristalino
paranaense, quase num angulo reto, formando
um arco cuja abertura € voltada para leste.
Ocupa uma superficie de 6252 km”®, dos quais
4290 km* cabem ao arenito das Furnas (fig. 84 ¢
86), 1836 km’ aos folhelhos do grupo Santa
Rosa (fig. 87 a 89) e 125 km® aos arenitos
Barreiro (fig. 90).

No Brasil Meridional, os extensos movimentos
orogénicos com suas intrusdes 4acidas sdo
limitados pelos sedimentos devonianos. Todas
as camadas da capa sedimentar, a partir do
siluriano e  devoniano, jazem  quase
horizontalmente, sendo causado seu suave
mergulho para SW e W pela inflex3o da bacia
do Parana, como conseqiiéncia do peso do
potente derrame eruptivo basico. Algumas falhas
que cortam as camadas devonianas, como, por
exemplo, em Jaguariaiva na dire¢ao N28°E com
uma diferenca de nivel de 180 m, ou em
Itaiacoca e Serradinha rumo N50°W com 80 m
de diferenca de nivel e em Ponta Grossa no
sentido N45°W, também com 80 m de diferenga
de nivel, sdo relacionadas com as fendas de
tracdo e com as erupgoes das lavas basicas neo-
até post-triassicas.

Dos trés grupos principais da série dos Campos
Gerais, o de Santa Rosa ¢ particularmente rico
em fosseis. A fauna marinha dos folhelhos de
Ponta Grossa — com trilobitas, braquidpodos,
lamelibranquios,  cefalopodos,  pteropodos,
asteroideos e anelideos — e os bancos de Spirifer
do arenito de Tibagi correspondem ao devoniano
mais inferior, provavelmente ao  grupo
Helderberg da América do Norte, revelando
relacdes faunisticas particularmente com as ilhas

Falkland e com as camadas de Bokkefeld da Africa
do Sul. Porém, também o arenito das Furnas e os
arenitos Barreiro ndo carecem totalmente de fosseis.
Nestes arenitos foi verificada a existéncia de restos

de vermes (LANGE, 1942) e braquiopodos
(MAACK, 1946ab). Os principais lugares
fossiliferos do devoniano encontram-se nas

vizinhangas de Ponta Grossa, nos vales dos rios
Caniu e Caniuzinho, na regido de Tibagi, em

Lambedor, no vale do rio Guaricanga e em
Jaguariaiva.
C3 - O sistema Santa Catarina ou as

camadas gonduinicas

Sob a denominagdo de camadas gonduinicas dos
continentes meridionais entendem-se todos os
depdsitos, desde o carbonifero até o triassico,
inclusive o espesso lengol eruptivo basico do rético
ou lidssico. WHITE (1908) reuniu as camadas
gonduanicas no Brasil Meridional sob a
denominagdo de sistema Santa Catarina. A
primitiva classificacdo sofreu varias modificagdes;
assim, Euzébio Paulo de Oliveira separou as
camadas glaciais como série Itararé da série Tubarao
(OLIVEIRA, 1927); a série Rio do Rasto apareceu, a
principio, como triassica (WHITE, 1908), depois
como permiana superior (OLIVEIRA, 1918) e, mais
tarde, de novo como do triassico superior.

As pesquisas recentes revelaram que os depdsitos
glaciais da série Itararé sdo tdo intimamente
engranzados com as camadas da série Tubardo, de
modo que n3o podem ser separados em duas séries
independentes (MAACK, 1946a).

Relativamente as camadas vermelhas Rio do Rasto
foi verificado que ndo sdo idénticas as camadas
Santa Maria e que estas se situam mais alto no perfil
estratigrafico.

As camadas Estrada Nova com seu banco calcareo
limitante, o calcareo ou grupo Rocinha, que se
achavam totalmente incluidas na série Passa Dois do
permiano superior, posteriormente foram divididas
em Estrada Nova inferior e Estrada Nova superior.
As camadas inferiores continuaram no permiano
superior, enquanto que as superiores foram
colocadas no tridssico. Finalmente, os horizontes
calcareos foram separados da série Passa Dois e, em
virtude da determinagdo de foésseis por F. R. Reed
(COWPER REED, 1928) ligados a série Rio do
Rasto como grupo Terezina. Para os horizontes
fossiliferos um pouco superiores da mesma
seqiiéncia de camadas, dos quais K. Holdhaus
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(HOLDHAUS, 1919) determinou
exclusivamente  formas  permianas,  foi
introduzida a denominagdo grupo Serrinha,
apesar de se tratar de camadas com 0 mesmo
contedo fossilifero e idénticas ao grupo
Terezina.

Nas camadas vermelhas da série Rio do Rasto,
que foram equiparadas, ou confundidas
respectivamente, com as camadas Santa Maria
com saurios, do Rio Grande do Sul, sdo
encontrados em Valdes e Pogo Preto em Santa
Catarina, os filopodos Estheria e Leaia,
determinados por F. R. Cowper Reed
(COWPER REED, 1929; 1930). Estas camadas
vermelhas contém Estheria em toda sua
espessura até imediatamente abaixo do arenito
Botucatu. Quanto as camadas de Valdes e Poco
Preto com filépodos, ndo se tratam de horizontes
da formagdo Estrada Nova s. str., como
anteriormente foi indicado, mas de sedimentos
situados acima dos horizontes de
lamelibranquios de Cowper Reed e Holdhaus.
Nos proprios horizontes de lamelibranquios,
porém, também ocorre a fauna de filopodos
descritos por F. R. Cowper Reed. Nestas
verificacOes baseia-se a nova classificacdo das
camadas entre o permiano e triassico (fig. 16).

C.4 — O carbonifero no Parana e Santa
Catarina, ou a série Tubariao
respectivamente

NOTA: Grupo Barreiro - Durante a impressdo deste
trabalho, tivemos conhecimento de uma comunicag¢do
(Programa 1947, Annual Meetings, Ottawa — Ontario, p.
1173), na qual Kenneth E. Caster e Setembrino Petri
recentemente incluem no carbonifero os arenitos Barreiro,
como membro do grupo glacial Itararé. Relativamente a
opinido de que os arenitos Barreiro representem sedimentos
glaciais do grupo Itararé, ja nos referimos nas nossas Notas
Preliminares sobre uma nova estratigrafia do devoniano
(MAACK, 1946b). Contra tal concepcdo atestam a
homogeneidade dos pedregulhos e seixos sem estrias,
quase que exclusivamente constituidos por quartzo e
quartzitos, e as formas bem arredondadas, de carater
fluvial, do material dos bancos conglomeraticos, no seio
dos arenitos Barreiro. Os pedregulhos e seixos, a deposi¢ao
em bancos e chapas, como também a freqiiente estrutura
discordante diagonal (falsa estratificagdo) e entrecruzada
correspondem ao arenito das Furnas. De nenhum modo, os
arenitos Barreiro, com espessura at¢ 200 m, pelo seu
carater litologico geral e pelos seus bancos homogéneos de
pedregulho, podem ser idénticos ao material glacial
heterogéneo e ao aspecto geral do arenito de Vila Velha.

No Parand e Santa Catarina, o carbonifero ¢
representado apenas por sedimentos do carbonifero
superior, considerados antigamente como do
permiano inferior. Os fosseis marinhos da formacao
glacial do grupo Itararé e a associacdo floristica que
resulta do conteudo fossilifero da formagdo Rio
Bonito com uma mistura entre elementos do
carbonifero inferior ¢ da mais antiga flora de
Glossopteris, revelam com a maior probabilidade o
carbonifero superior. A flora carbonifera do Parana e
Santa Catarina exibe muitos elementos que atingem
apenas o permiano inferior. A mescla de elementos
da flora de Rhacopteris e Gangamopteris com
Glossopteris, Phylloteca, Schizoneura,
Noeggerathiopsis, Gondwanidium (Neuropteridium),
Sphenophyllum, Lycopodiopsis ¢ Lepidodendron na
flora gonduanica sul-americana da formagdo Rio
Bonito caracteriza a mais antiga flora gonduanica
que se desenvolveu no carbonifero superior médio e
que, quanto a idade, talvez corresponda a flora do
carbonifero produtivo do hemisfério setentrional,
entre o westfaliano e stefaniano. No decorrer entre o
devoniano médio e o carbonifero inferior foi
formado o peneplano pre-gondudnico. Sobre este
paleoplano que, na regido do Parana, mergulho como
plano de declive para W e SW, deslizaram as massas
do inlandsis gonduénico procedentes de E.

a) A formacdo glacial ou grupo Itararé
(sinal = Cg e Cm)

O grupo Itararé abrange os depositos continental-
glaciais e os glacial-marinhos da glaciacéo

Igualmente chamamos a atengdo para o fato de ndo ser estranho
encontrar-se, eventualmente, material de drift nas camadas
devonianas, uma vez que na base do arenito das Furnas sio
observados sedimentos pre-devonianos de clima frio, ocorrendo
também material glacial de drift heterogeno.

De outro lado, é possivel que os arenitos da Serra Montenegro
representem realmente uma chapa de arenito das Furnas, elevada
a mais de 200 m sobre o nivel dos folhelhos de Ponta Grossa.
Esta possibilidade ja foi por nésconsiderada, em vista do carater
de “horst” desta serra, possibilidade esta que ja discutimos com
Kenneth E. Caster.

Observa-se no lado N da Serra Montenegro um mergulho da
chapa de arenito abaixo das camadas glaciais. Nos vales do
flanco W, cerca de 75 a 150 m abaixo dos arenitos, afloram
folhelhos de Ponta Grossa (fig. 87). Uma linha de falha até o
momento ndo pode ser verificada no limite entre estes folhelhos
e arenitos. Na parte S da serra tem-se impressdo de uma chapa
de arenito das Furnas, tectonicamente elevada, inclinando para
N. No plato da serra ndo aparecem mais os folhelhos de Ponta
Grossa. Segundo estas verificagdes existe a possibilidade — sem
dispor de provas concretas — de que a Serra Montenegro
represente uma chapa de arenito das Furnas, tectonicamente
elevada na parte sul.
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gondudnica. Segundo nossas pesquisas mais
recentes, a glaciagdo no Brasil Meridional

iniciou-se  possivelmente no  namuriano,
prolongando-se  para aquém do andar
moscoviano do carbonifero superior. Estas

camadas jazem sobre os depositos devonianos
em leve discordancia angular de 15-18 minutos
de arco. Os sedimentos continental-glaciais sdao
constituidos por arenitos fluvio-glaciais e
glacial-lacustres (fig. 34, 35, 91 a 95), argilas
glaciais — varvitos e peloditos —, tilitos (fig. 93),
conglomerados glaciais lavados e por arenitos
edlicos e loess (MAACK, 1946a).

Na regido do norte do Parand, podem ser
verificados quatro a cinco avangos principais do
gelo e na regido sul do Parana, quatro avangos
com trés a quatro fases interestadiais frias. Nem
pela seqliéncia, nem pela espessura da
sedimentagdo podem ser comprovadas épocas
interglaciais mais quentes e mais extensas.

No ultimo ter¢o da glaciacdo, o mar transgrediu
até¢ a linha Mafra — Guaratna (ex-Valinhos) —
Ipiranga, substituindo os dois ultimos horizontes
de tilito desta zona por conglomerados de drift.
Os sedimentos marinhos sdo ricos em fosseis.
No Parana, foram observados até agora trés

horizontes fossiliferos distintos entre os
conglomerados de drift e em sedimentos
neriticos  azul-acinzentado-escuros  (maiores

detalhes em MAACK, 1946a). Denominamos:

e o facies continental-glacial formacao
Palmira e
e o facies glacial-marinho formacéo Tai6.

No Parana, a espessura de 316 a 367 m
corresponde aos depdsitos continental-glaciais
(sinal = Cg) e a de 65 a 103 m as camadas
glacial-marinhas (sinal = Cm). Em Santa
Catarina, predominam os sedimentos glacial-
lacustres e glacial-marinhos. Naquele Estado sao
verificados apenas dois horizontes de tilito,
sendo o conteudo fossilifero distribuido através
da espessura total de mais de 300 m dos
sedimentos glacial-marinhos.

b) As camadas com carvdo ou formacdo
Rio Bonito (sinal = Cc)

As camadas com carvdo comecam, no Parana,
gradativamente com arenitos, incluindo restos
vegetais, e camadas argilosas escuras, ricas em
fosseis da flora Glossopteris, engranzadas na

base, regionalmente, com as camadas glaciais. Na
regidao sul de Santa Catarina, como no Parana, os
sedimentos com carvao da formacdo Rio Bonito,
desenvolvem-se  gradativamente das camadas
glaciais do grupo Itararé com o conglomerado de
Orleans, com varvitos e arenitos fluvio-glaciais (fig.
94 ¢ 95). As camadas glaciais possuem, no sul de
Santa Catarina, apenas a espessura de 52 m. Sendo a
série Tubardo, em virtude da sua importancia
econdmica, tratada mais detalhadamente que
qualquer outra formagdo, na literatura geologica
referente ao Brasil Meridional, pormenores especiais
aqui n3o sao necessarios.

Na constituigdo da formagdo tomam parte
especialmente arenitos, siltitos e folhelhos areno-
argilosos que incluem cinco camadas, pouco
espessas, de carvao, a saber:

Camada Bonito
Camada Ponte Alta
Camada Irapua
Camada Barro Branco e
Camada Treviso

As camadas Barro Branco e Bonito s@o as de maior
importancia econdmica. Na camada Barro Branco, o
autor encontrou, na mina Prospera em Criciima, ao
lado dos foésseis comuns da flora gonduanica, como
exemplar mais importante, o Lycopodiopsis derbyi
Renault (fig. 16). A possanca da formagdo Rio
Bonito varia entre 80 e 150 m. Ocupa
particularmente a parte sul do litoral catarinense,
entre Orleans, Cricitma e Lauro Mueller,
encontrando-se sobre camadas glaciais no perfil
Barracdo — Bom Retiro, na latitude da chapada Boa
Vista e do Faxinal Preto, como também no perfil
entre Rio do Sul e Serra Alta. Esta formacdo avanga
para o Estado do Parana entre os rios Butia e Trés
Barras e atinge o vale do Tibagi, passando por
Teixeira Soares, Reserva ¢ Monjolinhos, ao norte do
salto Aparado. No Norte do Parand, a jazida mais
importante de carvdo acha-se desenvolvida entre
Caeté, Barra Bonita e Tomazina, onde o carvao
atinge, as vezes, 50 cm de espessura.

¢) A formagdo post-glacial ou camadas
Palermo (sinal = Cc¢)

Esta formagdo em nenhum dos seus horizontes
sofreu as conseqiiéncias da glaciagdo gonduanica,
como aconteceu na formagio Rio Bonito. E
desprovida de carvdo e constituida principalmente
por folhelhos areno-argilosos, azul-acinzentados,

Brazilian Archives of Biology and Technology



Breves noticias sobre a Geologia 195

cinzento-claros, pardacentos ou amarelados e
por arenitos vermelho-amarelados até brancos,
estratos que se alternam numa espessura de 50 a
90 m. As camadas contém, ao lado de
impressdes raras de plantas e insetos,
especialmente  pequenos  lamelibranquios,
madeiras silicificadas, faixas e nodulos de silex.
As camadas Palermo ocorrem sempre como
capa na zona de distribuicdo dos horizontes de
carvio da formacdo Rio Bonito. Mackenzie
Gordon Jr. reine o antigo grupo Bonito,
denominando-o formacdo Rio Bonito, ¢ as
camadas Palermo como grupo Guata, divisao
que nds aceitamos em nossos trabalhos sobre
Lycopodiopsis derbyi (1947) e sobre os tracos
fundamentais da geologia do Parana e Santa
Catarina (1947). Baseados nas nossas recentes
pesquisas das camadas glaciais e nas
explanagdoes de Mackenzie Gordon Jr. (1947)
apresentamos a seguinte subdivisdo da série
Tubarao:

Série Tubario
b) grupo Guata
2 — camadas Palermo
1 — formagdo Rio Bonito (formagdo carbonifera)
a) grupo Itararé
2 — formagdo Taio (facies glacial-marinho)
1 — formagdo Palmira (facies continental-glacial)

C.5 - O permiano ou a série Passa Dois
(sinal = Pmc)

Os depositos permianos representam, no Parand e
Santa Catarina, a mais potente seqiiéncia de
sedimentos que ocupa a maior area das regides
descritas. Nestas camadas verifica-se uma
engranzagem complicada de facies, ainda pouco
estudada, de sedimentos neriticos, de lagunas
litoraneas e de estuario. Antigamente, era anexada ao
permiano também a seqiiéncia total das camadas da
série Tubardo, inclusive os sedimentos glaciais da
lapa. Porém, apenas as camadas betuminosas com
Mesosaurus do grupo Irati representam o primeiro

horizonte seguramente permiano. Na seguinte tabela
indicamos nossa nova classificagdo da série Passa
Dois, ndo sendo possivel publicar aqui mais detalhes
de nossas respectivas pesquisas.

capa: arenito Botucatu terrestre, em parte facies fluvial Pirambdia
Discordancia de erosdo e transgressdo (hiato)
Série Passa Dois
2. Camadas vermelhas ou formacao Poco Preto — folhelhos vermelho-
pardacentos escuros e rochas compactas, areno-argilosas, com filépodos :
Estheria € Leaia ..........oooiiiiiiiiiiiic e ca. 15-65m
1. Formacéo Esperanca — folhelhos e siltitos de coloragao alternante, violacea,
esverdeada, avermelhada, amarelada e azulada; camadas areno-argilosas, sem
carbonato de calcio, ricas em elementos da flora de Glossopteris; ainda
lamelibranquios (Palaconeilo, Terraia, etc.) e filopodos (Estheria, etc.) .........

Permiano
superior (?)
¢) Grupo Rio do
Rasto

ca. 60 — 70 m

2. Camadas Terezina — Serrinha — folhelhos cinzentos, cinzento-esverdeados e
( cinzento-violaceos, com bancos calcareos claros e escuros,
predominantemente ooliticos, nddulos e arenitos calcareos e faixas de silex;
na parte superior camadas areno-argilosas de desagregacgao esferoidal;
folhelhos com concregdes calcareas ou folhelhos calcareos (margas) com
lamelibranquios, filopodos, impressdes vegetais e madeiras silicificadas
(Lycopodiopsis derbyi, etc.)
B — Horizontes 4 ¢ 5, zona com Solenomorpha similis, Terraia, Jacquesia,
Pinzonellopis, Pseudocorbula ¢ Myoconcha
na parte inferior bancos calcareos escuros, cinza-claros ou diferentemente
coloridos e lentes calcareas ou estreitas faixas de silex, facialmente
engranzadas com os folhelhos da formacdo Estrada Nova s. str., ou
camadas Serra Alta respectivamente
A — Horizontes 1 e 2, zona com Pinzonella, Terraia, Plesiocyprinella,
Pleurophorus € Ferrazia ..............c.cccocoiviviiniiiiiiiieieeseeeeeeeeresie e ca. 60 —85m
1. Formacio Estrada Nova s. str., ou camadas Serra Alta respectivamente —
folhelhos, finamente laminados, escuros, preto-esverdeados e arenitos
argilosos, estriados, avermelhados ou amarelados e folhelhos areno-argilosos
\ ou cinza-amarelados, com faixas e nédulos de silex, madeiras silicificadas:
Tietea e Dadoxylon

Permiano inferior (?)
b) Grupo Estrada Nova

ca.95—-145m

(Cont.)
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(Cont.)
3. Folhelhos betuminosos, Pretos ......eveveveveeeeveveevevenennanes ca.2—10m
S = g 2. Folhelhos ndo betuminosos, escuros e pardos, em forma de lente, do tipo
=2 = Estrada Nova s. Str. ....occooviciiicicininas ca.5—-10m
g “E Ei = | 1. Xistos betuminosos, compactos pretos, decomposi¢io em folhelhos, com
- = horizontes calcareos: Mesosaurus e crustaceos
.......................................................................... ca. 60 —90 m
Total coceeeeeeeieeeeeeeeeeee ca.297-475m
Emmédia.......ccoooevvevienennnn. ca. 386 m
Concordancia (?)
lapa: Horizontes da série Tubardo — carbonifero superior

1) O grupo Irati (sinal = Pmc)

O grupo Irati desenvolve-se com limite nitido
em toda zona de distribuicio das camadas
gonduanicas, como horizonte-guia geral, com
depdsitos xistosos bem formados, betuminosos e
pretos, desagregando-se em folhelhos finos e
passando a cor por descoramento a branco ou
azul-claro. Os xistos betuminosos
freqiientemente incluem estratos e bancos de
calcareos claros. As vezes, os calcareos ja jazem
na base, como, por exemplo, a oeste de
Imbituva, limitando o grupo Irati com a série
Tubardo. As lentes calcareas incluidas pelos
xistos betuminosos podem atingir espessura de
muitos metros, constituindo, entdo, um elemento
morfologico particular na configuracdo da
superficie do terreno. Na capa, desenvolvem-se,
em concordancia nitida, os folhelhos escuros da
formagdo Estrada Nova s. str. diretamente sobre
os xistos betuminosos pretos. Em certos lugares,
principalmente no Parana, na parte superior dos
xistos betuminosos pretos, ja sdo encontrados
folhelhos escuros, ndo betuminosos, com 5 a 10 m
de espessura, do tipo dos folhelhos Estrada Nova
s. str. seguidos para cima, novamente, por
folhelhos betuminosos, pretos ou marrom
escuros, finamente laminados, com espessura de
2 a 10 m. Apenas entdo aparecem,
concordantemente, os folhetos da formacédo
Estrada Nova s. str., ou das camadas Serra Alta
respectivamente, que na zona de decomposigdo
podem ser facilmente confundidos com os
folhelhos intercalados, ndo betuminosos, do
grupo Irati. A intercalagdo de lentes de
folhelhos, ndo betuminosos, do tipo da formacao
Estrada Nova s. str. entre xistos betuminosos,

Os xistos do grupo Irati incluem também extensas
camadas de xistos pretos carbonosos e ndo betuminosos.

revela que as condi¢des de sedimentagdo dos xistos
escuros da formacdo Estrada Nova s. str.
regionalmente ja coexistiam com a deposi¢cdo dos
xistos betuminosos Irati. Assim originou-se uma
engranzagem ou alternancia ritmica do grupo Irati
com os folhelhos do grupo Estrada Nova, como se
pode observar entre as camadas glaciais do grupo
Itararé e os horizontes de carvao do grupo Guata ou
também na capa entre as formagdes Estrada Nova s.
str. ¢ Terezina. Em virtude deste desenvolvimento
singular das camadas Estrada Nova, saidas do grupo
Irati, e em considera¢do da uniformidade de toda
seqiiéncia de sedimentos do grupo Estrada Nova, a
idade permiana superior torna-se duvidosa. As
recentes pesquisas revelam uma unidade geoldgica
para a série Passa Dois, desde os xistos Irati até a
capa da formacdo Terezina. Ndo correspondendo
incondicionalmente o conteido fossilifero desta
seqiiéncia de sedimentos ao permiano superior e
indicando, de outro lado, os fosseis vegetais antes
uma associacdo floristica do permiano inferior
(Rotliegendes) do que permiano superior (Zechstein)
consta em nossa nova tabela estratigrafica para as
camadas médias e inferiores da sériec Passa Dois,
engranzadas facialmente, com reserva, ainda
permiano inferior.

Subdividimos o grupo Irati como segue:

3. folhelhos betuminosos, pretos;

2. folhelhos ndo betuminosos, escuros ou
cinzentos;

1. xistos betuminosos, com lentes e estratos de
calcareos.

A possanca dos xistos Irati é variavel e revela 30 m,
62 m, 70 m, 75 m, 90 m e, raramente, até 100 m de
espessura. O fossil caracteristico dos xistos
betuminosos pretos ¢ um réptil de 40 a 60 cm de
comprimento, descrito por Mac Gregor como
Mesosaurus  brasiliensis (WHITE, 1908). Nos
calcareos do grupo Irati encontra-se um réptil
semelhante, descrito por Cope, em 1885, como
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Stereosternum tumidum. F. V. Huene ¢ de
opinido de que ambas as formas de répteis sao
idénticas ao Mesosaurus tenuidens Gervais
(1867). Além dos répteis dos xistos Irati dos
Estados de Santa Catarina e Sdo Paulo, Karl
Beurlen e J. M. Clarke descreveram as seguintes
formas de uma fauna de crustaceos:

Entomostraca (Pygaspida):
Pygaspis brasiliensis Beurlen
Pygaspis quadrata Beurlen

Malacostraca:

(ordem Pygocephalomorpha):
Paulocaris pachecoi Clarke
Liocaris huenei Beurlen
Liocaris angusta Beurlen

(ordem Anaspidacea):
Uronectes braziliensis Clarke

Os xistos Irati ocorrem em toda extensdo da
frente da Serra Geral em Santa Catarina,
estendendo-se Parana a dentro por Trés Barras —
Sdo Mateus — Irati. Observam-se os
afloramentos dos xistos betuminosos, passando
por Bitumirim (ex-Bom Jardim) — Ortigueira
(ex-Queimadas) até o rio Tibagi, onde cruzam o
vale deste rio no arroio Barra Grande. Seguem
para leste, através dos rios Lageado Liso,
Laranjinhas e das Cinzas, mergulhando,
finalmente, sob camadas tectoras mais recentes.

2) O grupo Estrada Nova (sinal =Pmc)

As camadas do grupo Estrada Nova, quanto ao
limite superior, entre o permiano € o triassico
superior, representam uma formagao, no sistema
gonduanico, tdo problematica e discutida como
as do grupo Rio do Rasto que seguem para cima.
Segundo a primeira classificacdo estratigrafica
do sistema Santa Catarina, por WHITE (1908), o
grupo Estrada Nova terminava com um banco
calcareo de 3 m de espessura, o calcareo de
Rocinha, também denominado grupo Rocinha
(fig. 96). Em pesquisas posteriores verificou-se
que o banco calcareo de Rocinha ndo representa
uma capa uniforme, ocorrendo apenas lentes e
horizontes calcareos, engranzados
irregularmente com os folhelhos da formacao
Estrada Nova s. str. Os horizontes calcareos sob
forma de chapas, lentes e bancos, mais ou menos
espessos, distribuem-se sobre uma seqiiéncia de
camadas de 50 a 60 m, sendo intercalados,
freqiientemente, por xistos duros, cinza-

esverdeados, finamente listrados, com ripple-marks
ou também folhelhos moles (fig. 97 a 100). Em
vastas extensdes podem faltar os calcareos
compactos, sendo substituidos por folhelhos
calcareos com nodulos calcareos ou por arenitos
calcareos (fig. 100). Entre os bancos calcareos, dois
horizontes  sdo  particularmente  ricos em
lamelibranquios silicificados. A classificacdo desta
malacofauna por COWPER REED (1928), como
pertencente ao triassico superior, levou ao
desmembramento dos horizontes calcareos da série
Passa Dois e conseqiiente inclusdo na “série Rio do
Rasto”, como grupo Terezina, apesar da
engranzagem facial com folhelhos escuros da
formagdo Estrada Nova s. str. ¢ sem considerar o fato

de que HOLDHAUS (1919) havia descrito
anteriormente dos horizontes superiores
exclusivamente formas permo-carboniferas dos

lamelibranquios, tais como: Solenomorpha altissima,
S. similis, S. intermédia e S. deflexa, Sanguinolites
sp. ¢ S. elongata, como também o novo género
Plesiocyprinella. A exatiddo das determinagdes de
fosseis por HOLDHAUS foi posta em duvida. Das
espécies de  Solenomorpha,  descritas  por
HOLDHAUS, COWPER REED (1929) colocou
duas no género Cuspidaria, que ocorre desde o
triassico, denominando-se  Cuspidaria  similis
(Holdh.) e Cuspidaria ? deflexa (Holdh.). Além
disto, F. R. Cowper Reed determinou uma espécie de
Solenomorpha como Myophoria (Heminajas) ?
intermedia (Holdh.). Baseado nos seus estudos dos
lamelibranquios do Uruguai, Leslie R. Cox (1934)
criou posteriormente o género Terraia altissima
(Holdhaus) e também a forma Isocyprina reducta,
descrita por F. R. Cowper Reed.

Dos horizontes calcareos que jazem 17,60 m abaixo
do banco fossilifero de Holdhaus, no perfil das
camadas Terezina, ¢ de um horizonte de folhelhos
esverdeados, situado 1,60 m acima deste banco,
COWPER (1928) descreveu de Malet, Rio Claro e
Agua Quente formas de lamelibranquios somente do
triassico superior, das quais atribuiu posi¢ao chave
aos Myophoriopis e Pachycardia relativamente ao
carater  triassico  superior da  malacofauna.
Posteriormente, Josué Camargo Mendes, estudando
material fossilifero melhor conservado, revelou, em
1944, 1945 e 1946, que os moluscos em questdo ndo
pertencem aos géneros Myophoriopis ¢ Pachycardia,
criando  dois novos géneros, Jacquesia e
Pinzonellopis (MENDES, 1945, A; 1944, C e 1945,
C). Assim desaparece o argumento mais importante
em favor da idade tridssica superior da fauna
malacologica das camadas Terezina.
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Deve-se aduzir ainda que madeiras silicificadas
e impressdes vegetais ndo foram encontradas
apenas nos horizontes dos lamelibranquios, mas
também, superiormente, em folhelhos calcareos
e em camadas areno-argilosas. Os estudos destes
vegetais fosseis, por Zeiller (HOLDHAUS,
1919), revelaram apenas uma composicao
floristica de elementos da flora paleozoica. Este
fato, alias, foi confirmado por achados
posteriores, pois nos mais diversos horizontes
das camadas Terezina foram verificados
elementos particularmente caracteristicos da
flora paleozodica, como especialmente,
Lepidodendron e Lycopodiopsis derbyi, e fora
destes Glossopteris angustifolia Brongn., Gl.
browniana Brongn., Phylloteca, Pecopteris sp.,
Sigillaria muralis, Taeniopteris, Tietea, etc.
Destes elementos, Glossopteris angustifolia e
Gl. Browniana sdo encontrados na totalidade das
camadas gonduancias, enquanto que
Lepidodendron ¢ Lycopodiopsis acompanham o
desenvolvimento das camadas gonduanicas
apenas do carbonifero até o permiano. Trata-se
de elementos tipicos da flora gondudnica mais
antiga que, como Sphenophyllum, desaparecem
definitivamente com o término do permiano.
Pecopteris ¢ Taeniopteris, porém, sao tipicos
para o permiano inferior, aparecendo
Taeniopteris também nas camadas Beaufort
inferiores da Africa do Sul. Mesmo a ocorréncia
eventual de Cladophlebis sp. entre os elementos
floristicos das camadas Terezina ndo pode ser
tida como prova para a idade tridssica destas
camadas. A associacdo deste vegetal com uma
flora carbonifero-permiana tipica indica antes
uma idade paleozdico-permiana do que uma
mesozoico-triassica, correspondendo a uma flora
que caracteriza as camadas Beaufort da Africa
do Sul, no limite entre o permiano e triassico. O
carater paleozoico dos elementos floristicos esta
de pleno acordo com as determinagdes
faunisticas de K. Holdhaus e com as recentes
pesquisas de Josué Camargo Mendes (fig. 16).

Finalmente, ¢ de particular importancia o fato de
que a fauna de crustaceos de Valdes e Pogo
Preto, os filopodos Estheria e Leaia, descritos
como permo-carboniferos por F. R. Cowper
Reed, ndo ocorrem em camadas Estrada Nova s.
str. tipicas, mas sim nos horizontes vermelhos
do grupo Rio do Rasto, denominados por nos
formagdo Poco Preto. Estes filopodos, porém,
surgem ja nos horizontes de lamelibranquios das
camadas Terezina, sendo encontrados

novamente até poucos metros abaixo da base do
arenito Botucatu. Todos estes argumentos depdem,
de modo claro e convincente, em favor da idade
paleozdica da seqiiéncia total de camadas, desde os
xistos Irati até a base do arenito Botucatu. Este
resultado ainda ¢é acentuado pela seqiiéncia
concordante de camadas, na qual ndo se pode
observar alguma discordancia importante ¢ nem um
hiato. A sucessdo imediata do triassico superior ao
permiano superior exige logicamente um hiato.
Porém, o hiato entre permiano e tridssico verifica-se
apenas na discordancia de erosdo entre as camadas
vermelhas Rio do Rasto e a base do arenito Botucatu
(fig. 10). Por este motivo e considerando também a
engranzagem facial com a formacdo Estrada Nova s.
str., anexamos as camadas Terezina novamente a
séric Passa Dois do permiano, subdividindo a
seqiiéncia das camadas do grupo Estrada Nova em:
1. Formagdo Estrada Nova s. str., ou camadas
Serra Alta respectivamente
2. Camada Terezina - Serrinha

a) A formacgdo Estrada Nova s. str. ou camadas
Serra Alta respectivamente

Esta formagdo € constituida por uma alternancia de
folhelhos finos, preto-esverdeados, com pequenas
lentes calcareas, por xistos listrados, cinzento-
esverdeados e por arenitos argilosos, vermelho-
amarelados. Como mencionamos acima, os folhelhos
escuros, ou preto-esverdeados, acham-se
desenvolvidos ja na capa do grupo Irati, entre xistos
betuminosos. A espessura total da formagao Estrada
Nova s. str. varia entre 90 e 145 m. A seqiiéncia
destas camadas, particularmente na capa, ¢
caracterizada por faixas estreitas ou nodulos grossos
de silex. Pequenas lentes calcareas observam-se
especialmente no perfil Imbituva — Prudentdpolis no
Estado do Parana. As camadas sdo ricas em madeiras
silicificadas, levadas pela agua aos depositos de
estuarios ou neriticos. Entre as numerosas espécies
de madeiras, foram determinadas até agora:
Dadoxylon nummularium, Sigillaria muralis, Tietea
singularis e Tietea sp.

b) As camadas Terezina — Serrinha

As camadas Terezina — Serrinha representam uma
seqiiéncia de bancos calcareos na capa da formacao
Estrada Nova s. str., sem discordancia ou hiato
verificavel. Uma limita¢do nitida das camadas
Terezina com a formagdo Estrada Nova s. str. ndo se
pode observar, em vista da engranzagem facial. Em
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varias regioes de Santa Catarina, os folhelhos
preto-esverdeados tipicos das camadas Estrada
Nova s. str. foram encontrados ainda sobre
horizontes calcareos de Terezina, por exemplo,
no km 46 a oeste de Serra Alta. Entre os bancos
calcareos ocorrem Xistos duros, cinzento-
esverdeados ou de cor variegada, com ripple-
marks, e, na capa, arenitos calcareos e folhelhos
calcareos claros, cinzento-azulados, cinzento-
violaceos ou cinzento-esverdeados com nodulos
calcareos (fig. 100). Particularmente tipicas sdo
as camadas areno-argilosas, de desagregacdo
esferoidal, notavelmente desenvolvidas nos
lugares onde faltam os bancos calcareos duros,
por exemplo, no morro do Paneldo, em Santa
Catarina, ou no perfil a oeste de Prudentopolis,
no Parand (fig. 101). A seqliéncia total das
camadas revela  notavel riqueza em
lamelibranquios e fosseis vegetais conduzidos
pela agua aos sedimentos marinhos. Os
calcareos ooliticos predominantes, com seus
bancos fossiliferos sd3o de origem marinha.
Semelhantemente a formagdo Estrada Nova s.
str., uma parte das camadas sofreu uma
silicificacdo posterior, explicada por Viktor
Leinz pelas extensas intrusdes e efusdes post-
triassicas de rochas eruptivas basicas. Os bancos
calcareos s3o membros incontinuos na
seqiiéncia. Enquanto que em alguns lugares,
bancos isolados se repetem numa seqiiéncia de
camadas de 30 a 50 m de espessura, em outros
sdo representados apenas por lentes ou chapas
calcareas de 0,5 a 1 m de espessura ou faltam,
sendo substituidos por arenitos calcareos.

Os horizontes fossiliferos das camadas Terezina
foram divididos por F. L. Moraes Rego nos
grupos Terezina e Serrinha. De outro lado,
OPPENHEIM (1934) indicou as seguintes trés
formacdes:

Camada Rocinha
Camada Terezina
Camada Serrinha

Avelino Ignacio de Oliveira e Othon Henry
Leonardos apenas mencionam as formagdes
Terezina e Serrinha, fundamentando-as por uma
fauna caracteristica (OLIVEIRA e
LEONARDOS, 1943). Consta como fossil-guia
da formagao Terezina Pachycardia
(Pinzonellopis segundo Mendes) e, como tipos
caracteristicos da formagado Serrinha Isocyprina,
Terraia altissima Holdhaus e Myophoria

(Jacquesia segundo Mendes). Mas, estes dois
horizontes fossiliferos tipicos estdo situados, com
muitos outros, em tdo pequena distancia vertical
numa seqiiéncia de camadas concordante e
litologicamente igual, de modo que a separagdo em
dois grupos ou formacdes distintas ndo parece
conveniente. As formacdes Terezina ¢ Serrinha sdao
idénticas.

A espessura das camadas calcareas e dos sedimentos
areno-argilosos de desagregacdo esferoidal da
formagdo Terezina varia, em conseqiiéncia da
engranzagem facial com a formacdo Estrada Nova s.
str., entre 60 ¢ 85 m. Pode, entretanto, diminuir a
espessura até 48 m, ocupando, entdo, os bancos
calcareos um espaco muito reduzido. O seguinte
grafico elucida a disposi¢do das camadas Terezina —
Serrinha (fig. 9).

3) O grupo Rio do Rasto (sinal = Pu)

WHITE (1908) identificou primeiramente as
camadas vermelhas Rio do Rasto com as camadas
Santa Maria, com os Rhynchosaurus, do Rio Grande
do Sul, sem basear-se em levantamentos de perfis ou
pesquisas petrograficas. Desde entdo, também as
camadas vermelhas na capa da série Rio do Rasto,
no Parand e Santa Catarina, foram denominadas
Grupo Santa Maria. Porém, no perfil Rio Pardo —
Santa Cruz e S3o Sepé — Santa Maria, pode ser
verificado que as camadas da formagdo Santa Maria
com os saurios encontram-se mais para cima, sendo
separadas inferiormente das camadas Rio do Rasto e
superiormente do arenito Botucatu por discordancias
de erosdo. Os mesmos folhelhos argilosos,
vermelhos, das camadas Rio do Rasto com bancos
de arenito vermelho na capa, como se observam em
Porto Unido e na Serra da Bocaina em Santa
Catarina, afloram também a margem do rio Pardo,
sob a formacdo Santa Maria. De especial
importancia ¢ o fato de encontrarmos, em nossas
ultimas pesquisas, nos horizontes vermelhos do
grupo Rio do Rasto, os filopodos fosseis de Valodes e
Pogo Preto, descritos por COWPER REED (1929;
1930).

Entre as camadas calcareas da formacgdo Terezina e
as camadas vermelhas do grupo Rio do Rasto
desenvolve-se uma seqiiéncia de horizontes sem
carbonato de calcio, areno-argilosos, de coloracao
variegada — avermelhados, esverdeados, violaceos e
amarelados —, cuja espessura varia entre 60 ¢ 70 m.
Particularmente, os horizontes inferiores destes
depdsitos sdo ricos em impressdes vegetais
transportados pela agua, pertencentes a flora de
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Glossopteris (Glossopteris indica, G.
browniana, Pecopteris sp., Calamites,
Phylloteca,  etc.), revelando  igualmente
NUMeErosos bancos fossiliferos com

lamelibranquios (Palaeoneilo) e os filopodos
Estheria e Leaia. Separamos estas camadas,
isentas de calcareos, de coloracdo variegada, dos
horizontes calcareos de Terezina — Serrinha,
denominando-as, como anteriormente,
formacao Esperanca (MAACK, 1937).
Distinguimos, portanto, no grupo Rio do Rasto
as seguintes formacgdes:

1. Uma formagao de camadas areno-argilosas,
de coloragdo variegada que, em contraste com o0s
horizontes calcareos e com os bancos de
desagregacdo esferoidal de Terezina — Serrinha,
sdo isentas de calcareos, desagregando-se em
palhetas finas como folhelhos; em nossa nova
tabela estratigrafica aparecem como formagao
Esperanga. Os diversos horizontes, de cores
alternantes, sdo nitidamente limitadas entre si
(fig. 102 e 103). Como limite inferior observa-se
um horizonte argilo-arenoso, avermelhado, ou
vermelho-violaceo, revelando evidentemente
uma mudanga das condi¢bes de sedimentagdo em
comparagdo com as camadas Terezina. Na base
deste horizonte avermelhado encontra-se uma
leve discordancia, limitada regionalmente, sob
forma de uma linha ondulada, observavel, por
exemplo, a oeste de Serra Alta. O limite com as
camadas Terezina freqiientemente é formado por
um arenito calcareo cinzento, sendo em alguns
pontos de dificil verificagdo na zona de
decomposicdo, em virtude da coloragdo
semelhante aos folhelhos inferiores. As camadas
da formagdo Esperanga podem ser separadas
facilmente dos folhelhos calcareos por simples
teste quimico.

2. Uma seqiiéncia de estratos limo-argilosos,
notavelmente vermelho-castanhos ou
intensamente vermelhos, freqlientemente

formando bancos compactos, desagregando-se
sempre em fragmentos mais grosseiros do que os
folhelhos, finamente laminados, das camadas
Estrada Nova até a formagdo Esperancga. Destes
horizontes vermelhos procedem os filopodos,
examinados por F. R. Cowper Reed, Estheria
regularis, E. neotropica, E. subalata, como
Leaia pruvosti, L. curta ¢ L. unicosta, fauna
que Cowper Reed designou como permo-
carbonifera. Encontramos Estheria ainda nas
camadas vermelhas Rio do Rasto, 19 m abaixo
da base do arenito eodlico Botucatu e 1 m abaixo
da base de um arenito fluvial, argiloso e
vermelho, no pedestal da serra Esperanga, no
Paran4, e na Serra da Bocaina, em Santa Catarina
(fig. 104). Denominamos estas camadas

vermelhas do grupo Rio do Rasto formagdo Pocgo
Preto, em vista de que naquele lugar foram achados,
pela primeira vez, os filépodos.

Considerando-se a idade geologica da fauna dos
crustaceos, determinados por F. R. Cowper Reed, ¢ o
fato do desenvolvimento concordante das camadas
da série Passa Dois até estes horizontes vermelhos,
sem indicios de uma discordancia de erosdo ou de
um hiato, que documentaria o limite entre o
permiano superior e o triassico superior, colocamos
as camadas Rio do Rasto no permiano superior,
anexando-as a série Passa Dois. Apenas acima dos
horizontes vermelhos do grupo Rio do Rasto e
abaixo do arenito Botucatu pode ser observada a
grande discordancia de erosdo com o hiato entre o
permiano e o triassico, faltando, tanto no Parana
como em Santa Catarina, a formacdo Santa Maria
com os saurios (fig. 10 e 16).

D — ERA MESOZOICA

Dentro dos depdsitos mesozodicos do Brasil
Meridional, apenas uma unica formacdo, pelo seu
conteudo fossilifero, teve a sua idade geologica
paleontologicamente determinada. Trata-se das
camadas vermelhas Santa Maria, no Rio Grande do
Sul com 0s Anomodontia, Cynodontia,
Rhynchosauridae, Pseudosuchia e Saurischia do
triassico superior. Entretanto, a idade do arenito
terrestre Botucatu, que segue superiormente, ainda ¢é
incerta, em virtude da falta de fosseis. De modo
geral, considera-se para este arenito, como idade
mais provavel, o rético, isto é, o tridssico superior.
Admite-se, geralmente, também ainda o rético para o
derrame superior de eruptivas basicas e os diques,
sills e stocks de diabasio, entremeados no sistema
gonduanico. E bem possivel, contudo, que, tanto o
arenito Botucatu como o lengol eruptivo, pertencam
ao jurassico inferior, ou ao andar lidssico
respectivamente. Isto € muito provavel, pelo menos,
para o lencol eruptivo, de modo que o triassico ¢é
representado, no Parand e Santa Catarina, apenas
pelo arenito terrestre Botucatu. Portanto, o periodo
triassico no Brasil Meridional, desde o triassico
inferior até o médio, revela uma época de intensa
erosdo e denudacdo, da qual resultou, de um lado, a
discordancia e o hiato entre as camadas Rio do Rasto
e Santa Maria e, por outro, entre o arenito Botucatu e
as camadas rio do Rasto. Na base do arenito edlico
Botucatu, freqlientemente pode ser observado um
facies fluvial, com arenitos argilosos, vermelhos, de
estratificagdo cruzada rasa e com estratos de
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pedregulho. A discordancia entre o paleozdico e
0 mesozoico, entdo, € encontrada abaixo deste
facies fluvial. Comparamos este facies fluvial,
argiloso, verm¢lho, coifi o arenito Pirambodia do
Estado de $ao Paplo, denominando esta
formagdo no Rarana ¢ Santa Catarina, por este
motivo, facies| Pirambdia do grupo Botucatu.
Arenitos também ocorrem ainda entre os
diversos lencdis de rochas eruptivas basicas.
Areias posteriormente, silicificadas preenchem
fendas da capa eruptiva, de modo que dentro
deste derrame eruptivo aparecem arenitos em
forma de diques. Também acima das rochas
eruptivas basicas, a sedimentacdo de arenitos
edlicos mesozoicos continuou como indicio de
uma paisagem desértica mesozodica. Estes
arenitos da capa, cuja idade mais provavel ¢ o
lidssico, foram por ndés denominados de arenito
de S@o Bento superior ou Caiua (MAACK,
1941).

Entre o arenito Caiud e¢ o lencol de frapp, assim
como na capa, ndo podem ser observadas as camadas
lacustres e calcareas Bauru do periodo cretaceo. O
arenito  Caiua  desenvolve-se, no  Parani,
imediatamente sobre o lengol eruptivo, por assim
dizer, partindo diretamente da ultima fase do
derrame. Estas verificacdes sdo importantes, quanto
a posicao estratigrafica do arenito Caiua, o qual
pretende-se, recentemente, anexar de novo as
camadas Bauru, ou ao cretaceo respectivamente
(OLIVEIRA e LEONARDOS, 1943, p. 418).
Segundo nossas pesquisas, a sedimentagdo terrestre-
edlica predomina desde o arenito Sao Bento inferior
ou Botucatu, durante todo o periodo vulcanico, até o
arenito Sdo Bento superior ou Caiua. As camadas
Bauru, pelo contrario, representam, em sua maior
parte, depositos lacustres com calcareos. Baseados
nestas verificagdes, chegamos a seguinte subdivisdo
do mesozodico, no Parana e Santa Catarina:

fapa: solos de decomposigdo recentes

c) Arenito Sao Bento superior ou Caiud: arenitos eélicos,
vermelhos como capa e intercalados nos lengodis eruptivos
superiores ou silicificados em fendas ...........ccoceevevverienieiennnns ca.20-270 m

Jurassico (?)
.

Liassico ou
rético (?)

b) Lavas da Serra Geral ou trapp do Parana. Leng¢dis eruptivos
basicos com arenitos edlicos intercalados; intrusoes de
diabasios, porfiritos e andesitos em diques, sills e stocks;

D — 2 Série Sao Bento
S

gabros € dioritos como PlUtoNitos ..........cceeceeververververieriereeneens ca. 50 — 800 m
\
o ~ a) 2. Arenito Sdo Bento inferior ou Botucatu, arenitos edlicos,
S S < avermelhados, amarelados ou brancos e depoésitos em bacias
é g ga sem escoamento (}e uma paisagem desértica ........ ca. 50 — 260 m
\ =2 é 1. Arenitos ﬂuv.ials, grgllosqs, vermelhos, com estratos de
pedregulho; facies Piramboia (?) ......ccocvevvevieveeeeeenenens ca.5-10m

discordancia de erosdo e transgressao

D -1 Formagao
Sta. Maria
Triassico superior
Keuper inferior

Argilas vermelhas; arenitos vemelhos com estratificagao
esntrecruzada; com Rhynchosaurus ¢ Cynodontia, etc.; ca. 70— 85m
madeiras fosseis; observados apenas no Rio Grande do Sul ...

ca. 195 -1425m

importante discordancia de erosdo e hiato, por vezes leve discordancia angular

lapa: camadas vermelhas Rio do Rasto com Estheria
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D.1 — Periodo triassico : Andar Keuper
inferior ou formaciao Santa Maria

As camadas com répteis até agora nio foram
verificadas nem no Parani, nem em Santa
Catarina, por cujo motivo prescindimos aqui de
pormenores. A formagdo Santa Maria, no Estado
do Rio Grande do Sul, ¢ constituida por arenitos
vermelhos, com estratificacdo entrecruzada rasa
(fig. 105), por camadas de folhelhos, vivamente
vermelhos, e por argilas macigas, da mesma cor.
Horizontes com madeiras fosseis jazem 33 a
36 m sob a base do arenito Botucatu, ocorrendo
17 m abaixo destes (50 a 53 m abaixo do
Botucatu) as argilas vermelhas, lavadas e
erodidas em vogorocas, com grande quantidade
de restos 6sseos de uma fauna de répteis do tipo
Keuper. Em Santa Maria da Boca do Monte
foram encontrados, entre Rhynchosauridae, o
conhecido Scaphonix fischeri Woodward e
Cephalonia lotziana v. Huene; além destes
ocorrem Cynodontia e Pseudosuchia. Em
Chiniqua — S3o Pedro até agora foram
verificados 4 Cynodontia, 6 Pseudosuchia e 1
Saurischia, como também 3 Anomodontia, entre
os quais foi determinado o Stahleckeria potens
v. Huene. Também de Santa Cruz (Candelaria),
no Rio Grande do Sul, Romer e Price
descreveram uma fauna semelhante com um
gigantesco Dicynodontia, o Stahleckeria lenzii
Romer & Price.

D.2 — A Série Sao Bento

1) O andar rético do tridassico (lidssico?),
ou arenito Sdo Bento inferior ou
Botucatu (sinal = Trc)

O arenito Botucatu transgride muito além da
base das outras camadas gonduanicas, jazendo,
muitas vezes, imediatamente sobre rochas
cristalinas do peneplano pre-gonduanico. Em
vista do arredondamento e polimento dos grios
de quartzo, a limitagdo inferior do arenito
Botucatu eolico, em casos duvidosos, pode ser
verificada ja por uma simples lupa. Maiores
dificuldades existem quando na base jaz o facies
fluvial Pirambdia com arenitos argilosos,
vermelhos, constituidos por material de
desagregacdo das camadas vermelhas Rio do
Rasto, contendo, entdo, o mesmo material
sedimentar fino e vermelho-escuro. Nestes

casos, a discordancia de erosdo entre o permiano
e o triassico e, por vezes, estratos de pedregulho,
ou camadas com estratificagdo entrecruzada
rasa, evidenciam claramente o limite inferior do
triassico no Parana e Santa Catarina (fig. 10 a-c,
11 a, 103, 104 ¢ 106).

A cor do arenito edlico Botucatu com sua
estrutura tipica das areias movedicas (fig. 106) ¢
predominantemente vermelho-clara, e, as vezes,
amarela e branca. Nos bancos de arenitos, os
dreikanters ndo sdo raros. Pela lavagem da
superficie  (Flachenspiilung), os depositos
fluviais revelam engranzagem com o facies
edlico. O arenito Botucatu, em seu
desenvolvimento integral, ¢ caracterizado pelos
depositos desérticos em forma de dunas, escudos
arenosos ¢ sedimentos fluviais de depressoes
sem escoamento. A limitagcdo com as rochas de
trapp mostra um plano erodido, mas a
sedimentacdo eodlica se prolongou também
durante a época vulcanica.

O facies fluvial Pirambdia do arenito Botucatu
mede, em média, 5 a 10 m de espessura,
podendo atingir até 20 m. O facies eolico do
arenito Botucatu revela espessura variavel,
oscilando entre 50 e 260 m. Na extensao total da
Serra Geral, da Serra do Espigdo e da Serra da
Boa Esperanga, o arenito Botucatu forma
degraus e paredoes (fig. 38 a 40 e 107).

2) O lengol eruptivo bdasico do andar
rético (?) ou liassico (?) (sinal = Tr)

As rochas eruptivas basicas escuras que
romperam em fendas a seqiiéncia total das
camadas gonduanicas, cobrindo-as com lengois,
sdo denominadas lavas da Serra Geral ou trapp
do Parana. O derrame eruptivo freqiientemente
inclui ainda grandes chapas ou bancos de
arenitos vermelhos, ou lengbis singulares de
trapp alternam com bancos de arenito. Tais
arenitos incluidos no lencol de trapp sdo, na
capa, fortemente cozidos e contém bombas
vulcanicas. Da maneira da disposigdo dos
arenitos e das lavas derramadas sobre eles
ressalta claramente que a sedimentagdo do
arenito Botucatu edlico, nas suas partes
superiores, coincide com a formacgao dos lengois
eruptivos. A figura 11 representa as relagdes de
jazimento entre o arenito Botucatu e a capa de
rochas eruptivas.
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As lavas ascenderam por fendas de tragdo que,
tanto no litoral como no planalto do interior,
cortam, em paralelismo notavel, rochas
cristalinas e camadas gonduanicas, na dire¢do
N40-45°W. Os diques sdo predominantemente
verticais. Raramente ocorrem diques com
inclinacdo obliqua ou em ziguezague irregular,
como geralmente sdo representados nos perfis
esquematicos  (fig. 68). Os  plutonitos
correspondentes, dos diques e dos lengdis de
lava basicos, afloram apenas em casos especiais,
como, por exemplo, gabro  nos  cortes
profundos dos vales que levam ao rio
Ribeira, entre os km 12 e 14,8, ao longo ¢ ao
lado da estrada Paranai — Curitiba (fig. 7a) e no
ribeirdo Laranjal no municipio de Imbuial
(Bocaiuva do Sul), como dioritos no litoral € no
primeiro planalto do Parana. Uma rocha
gabrdide observa-se no pedestal do morro do
Jahn, a oeste de Joinville.

Entre as rochas eruptivas basicas do grande
derrame de trapp do Parana distinguimos dois
tipos principais de rochas, aos quais juntam-se
algumas variagdes, caracterizadas somente pela
textura. Sao eles:

1. Melafiros
variagdes: a) melafiros com drusas grossas e
preenchimentos silicosos, como
agata, ametista e cristal de rocha
b) melafiros com drusas finas de
calcita e heulandita
c) espilitos
2. Diabasios
variagdes: a) diabasios intersticiais
b) diabasios-porfiritos
(basaltitos ou augita-porfiritos)
c) toleitos

Nos preenchimentos de fendas, isto é, das rochas
de diques e sills, predominam diabasios de
granulacdo fina até grosseira; entretanto,
também diabasio-porfiritos e andesitos ocorrem
freqiientemente em diques. Uma diferenciacdo
acida, com quartzo-(dacito-) porfirito, de
granulacdo grossa, numa extensa dilatacdo de
um dique de andesito, em Fortaleza no
municipio de Tibagi, foi introduzida por Viktor
Oppenheim, na literatura geoldgica como
sienito-porfiro de Tibagi (MAACK, 1946b).
Estes sienito-porfiros porém, ndo verificamos na
zona mencionada por Oppenheim; procuramos o
lugar segundo o mapa de Oppenheim,
encontrando 14 apenas andesitos e quartzo-

(dacito-) porfiritos. Nas rochas dos diques neo-
até post-triassicos, do litoral até os planaltos do
Parana e Santa Catarina, distinguimos também
apenas dois tipos principais de rochas basicas, a
saber:

1. Diabasios de granulacio fina até grosseira,
de textura ofitica ou intersticial
variagdes: diabasio-porfiritico
2. Andesitos de textura porfiritica
variagdes: quartzo-(dacito-) porfirito

Como rochas plutonicas juntamos:

1. Gabro de granulagio média e gabro-
porfiritos
2. Dioritos e quartzo-dioritos

Levantando-se um perfil dos diversos lengois de
lavas da bacia do Parana, verificam-se, numa
alternancia determinada, lavas em blocos
grosseiros, isto é, melafiros com drusas grandes,
camadas laminadas de diabasios intersticiais
(fig. 108), melafiros com drusas finas de calcita
e heulandita, diabasios de desagregacdo
esferoidal (fig. 111) e Fladenlava (lava cordada,
fig. 110). Ao longo da Serra da Boa Esperanga,
os diabasio-porfiritos formam os derrames
superiores, particularmente na Serra Bufadeira,
Serra dos Agudos (fig. 41), Serra da Pitanga e,
no planalto, nas vizinhangas de Guarapuava.
Alguns perfis através dos lencdis de eruptivas
basicas elucidam o ritmo do derrame (fig. 12).
Os diques de diabasio ocasionam os nimeros
rapidos e saltos nos rios dos planaltos do Parana
e Santa Catarina, formando-se, muitas vezes,
pela forca de erosdo das aguas, profundos
entalhes ao longo das linhas de estrutura ou
diaclases (fig. 112). Também pelas bordas
escalonadas das chapas estruturais dos lengois
eruptivos sdo originados rapidos e saltos no
terceiro planalto (fig. 42, 46, 47 e 113).

3) O arenito Sdo Bento superior ou Caiud
do jurdssico inferior, ou do andar
liassico respectivamente (sinal = J)

As condigoes de sedimentagdo, predominantes
durante a deposicdo do arenito Sdo Bento
inferior, ou  Botucatu  respectivamente,
amontoados arenosos eolicos numa paisagem
desértica mesozoica, continuaram também na
ultima fase dos derrames vulcanicos e na época
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post-vulcanica. Entre os lengdis eruptivos
superiores acham-se bancos arenosos cozidos,
sendo preenchidas muitas fendas da superficie
escabrosa do ultimo lengol de lava com areias
edlicas, as quais, pela silicificagdo posterior,
formam, de certo modo, diques de arenito na
capa eruptiva. Diretamente sobre o lengol de
trapp ainda foi depositada areia movedica sob
forma de escudos arenosos e campos de dunas.
Esta areia desértica constitui agora o arenito
supratrapp ~ vermelho-escuro e  fortemente
ferroso em sua base, pela influéncia do derrame
de lava, arenito que denominamos S3o Bento
superior, ou Caiuad respectivamente (MAACK,
1941). Portanto, no Parand, este arenito
desenvolve-se imediatamente da capa eruptiva,
ainda em conexdo com a ultima fase de derrame
das lavas. O arenito Caiua foi separado, como
membro da base, das camadas Bauru por G.
Florence, J. Pacheco e Chester W. Washurne
(1930), e tratado como formagdo independente
que se desenvolve diretamente sobre as rochas
eruptivas  basicas. Arenitos  vermelhos,
observados supostamente entre as camadas
calcareas e lacustres Bauru, nido podem
corresponder ao arenito Caiua.

Apesar de termos referido ja nos anos de 1936,
1937, 1940 e 1941 (MAACK, 1937 e 1941),
pela primeira vez, a existéncia do arenito Caiua
com representacdo cartografica quanto a sua
distribuigdo, 0 mesmo nio é mencionado, para o
Parand, nem na “Geologia do Brasil”
(OLIVEIRA e LEONARDOS, 1943), nem por
PAES LEME (1943). No mapa geoldgico do
Brasil de 1943 nao ¢é reproduzido de acordo com
nossas indicagoes cartograficas de 1940 ¢ 1941.
Neste mapa que acompanha também a
“Geologia do Brasil”, o limite sul do arenito
Caiua aparece ainda muito além do rio Piquiri, o
que ndo corresponde a realidade (ver mapa em
MAACK, 1941).

No Parand, o arenito Caiua abrange uma area de
aproximadamente 14.000 km’, ultrapassando
muito a zona de distribuicdo do devoniano. A
espessura da chapa de arenito, nas mesetas da
zona limitrofe leste, perto de Sabaudia e a
sudeste de Campo Mourdo, ¢ de 20 a 60 m,
crescendo para oeste até 270 m. Mergulha numa
inclinacdo de 0,89 m por quilometro para norte,
em dire¢do ao rio Paranapanema, ¢ 2,63 m por
quilometro para oeste, rumo rio Parana. O
arenito castanho-avermelhado exibe estrutura
edlica bem tipica que, atualmente, pela lavagem

das linhas de estrutura, pode simular um
mergulho forte em vista da inclinagdo de 30° da
estratificagdo entrecruzada, de modo que sempre
as linhas inclinadas tocam linhas horizontais
(fig. 114). Na zona de decomposi¢do, o arenito
Caiua transforma-se em areia avermelhada, fofa
e profunda. Em conseqiiéncia do grande teor em
ferro, freqientemente  formam-se,  pela
desagregacdo, grandes blocos de canga que
ocorrem mormente sobre as chapas de arenitos
nos vales dos rios (fig. 115).

Em Santa Catarina, o arenito Caiud até agora
ndo foi verificado. Glycon de Paiva menciona,
porém, de uma perfuracdo em Lajes, sedimentos
vermelhos, supratrapp de 50 m de espessura,
sendo ainda incerto se se trata do arenito Caiua
das camadas Bauru (?) ou de solos de
decomposi¢ao profundamente laterizados (vide
“Geologia do Municipio de Lajes”, 1932, p. 8).
A fig. 13 representa o jazimento do arenito
Caiua sobre mesetas a sueste de Campo Mourdo.

D.3 — Rochas eruptivas mais recentes,
ricas em sodio, na regiio do
Parana e Santa Catarina: rochas
alcalinas de idade incerta
(cretaceo ?) (sinal = Ki)

No Parana, as formag¢des mesozoicas terminam,
aparentemente, com o arenito  Caiua.
Imediatamente sobre a seqliéncia total dos
sedimentos jazem solos de decomposicdo mais
recentes. Porém, em Santa Catarina, apds o
término das grandes efusoes de lengdis basicos,
efetuaram-se intrusdes mais recentes com
efusdes vulcanicas de magmas ricos em sddio.
Assim, as camadas gonduanicas no planalto de
Santa Catarina, aproximadamente 9 km ao
nordeste de Lajes, s3o atravessadas por
tinguaitos e fonolitos, — descritos por Glycon de
Paiva e Otavio Barbosa (1933) —, formando o
stock do Morro do Tributo (fig. 67).
Acompanhando o stock de fonolito, ocorrem
diferenciagdes em diques e veios, como augitito,
limburgito e monchiquito. Outras rochas
nefelinicas, chonquinito (shonkinito), ijolito e
jacupiranguito-piroxenito, romperam o0s granitos
do complexo cristalino, pouco a oeste de
Anitapolis. Provavelmente, as fontes termais
(caldas) do litoral catarinense estdo relacionadas
com os rompimentos destas rochas alcalinas.
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No Parana, além do gabro (“bocaiuvito”
segundo GUTMANS, 1943) dos km 12 a 14,8
da estrada da Ribeira, o qual, em virtude da
presenga do anortoclasio, revela leve tendéncia
alcalina, neste FEstado até agora foram
verificados apenas dois pequenos afloramentos
de rochas alcalinas, a saber o aplito-granito de
Santo Ignacio, em Curitiba, descrito por LEINZ
(1937) como paisanito, e o sienito alcalino de
Tuneiras mencionado por Paulino Franco de
Carvalho e J. Menescal Campos (1937).

A idade geoldogica das rochas alcalinas
brasileiras ainda ¢ problematica. Djalma
Guimaraes (1933, 1943 e 1947) as descreve
como produtos de diferenciagdio do magma-
mater gabroide-basaltico dos derrames de trapp
do Parana, indicando como idade o rético.
Mesmo concordando com Djalma Guimaraes no
tocante as suas oOtimas explanagdes sobre a
origem e desenvolvimento dos magmas
alcalinos chegamos a conclusdes diferentes
relativamente a sua idade geologica. A idade das
rochas alcalinas ¢ menos um problema quimico-
fisico ou petrografico do que uma questdo
puramente geologica. Intrusdo e efusdo dos
magmas alcalinos nao precisam,
necessariamente, ter ocorrido em continuagao
imediata a formagdo das rochas do trapp do
Parana. Das pesquisas geologicas ressalta que os
magmas gabroides basalticos ascenderam com a
formagdo das fendas de tragdo. O rompimento
dos magmas alcalinos, porém, observa-se
relacionado aos efeitos de tensdes tectOnicas,
por falhas, e a formagdo de chaminés de
explosdo vulcanica. Portanto, o vulcanismo mais
antigo relaciona-se com movimentos tectdnico-
tangenciais e o mais recente com movimentos
tectonico-verticais. Conseqilientemente,
encontram-se em primeiro plano de discussdo os
fendmenos geoldgicos, aos quais pode estar
ligada a ascensio dos magmas foiaitico-
teraliticos com suas rochas nefelinicas, melilita-
basaltos, limburgitos e alnoitos, etc. A nosso
ver, a ascensdo dos magmas gabrdides e
basalticos ¢ as efusdes dos lengdis basicos estdo
ligadas a formagdo de fendas de tragdo em
conexdo com a separacdo da Terra de Gonduana,
originalmente unida, ¢ a formacdo da fenda
atlantica, no inicio do jurassico. As inje¢des,
rompimentos explosivos e efusdes dos magmas
alcalinos significam o fim dos gigantescos
fendbmenos vulcanicos, ocorridos durante o
mesozoico, marcando o come¢o de movimentos

tectOnicos mais recentes resultantes de tensdes
da crosta que, por sua vez, iniciaram a fase eo-
andina da orogenia terciaria. Em consideracao
destes fatos, as rochas alcalinas s@o antes post-
jurassico-cretaceas do que tridssico-jurassicas.
Segundo nossa opinido, as rochas alcalinas de
Santa Catarina pertencem a relagdo das
ocorréncias vulcanicas que, em Minas Gerais,
formaram as chaminés de explosdo com as
mencionadas rochas alcalinas, altamente basicas,
as quais ainda atravessam lengdis de picrito-
porfirito, derramados sobre os arenitos
triassicos. Os tufos que acompanham estas
rochas vulcanicas encontram-se sempre acima
do arenito Areiado tridssico (= Botucatu),
enquanto que os preenchimentos das chaminés
ainda contém fragmentos de augita-porfiritos e
rochas nefelinicas. Também na Africa do Sul,
relacionaram-se as chaminés de explosdo dos
melilita-basaltos, limburgitos e kimberlitos, —
correspondentes as rochas eruptivas altamente
basicas do oeste de Minas —, com o vulcanismo
Stormberg jurdssico e com os diabasios de
Karru, considerando-os conseqiiéncia imediata
destes acontecimentos vulcanicos. Contudo, foi
verificado que os kimberlitos do distrito de
Heidelberg, na Terra do Cabo, atravessam
camadas do cretaceo inferior que, no cretaceo
superior, ainda sofreram perturbagdes tectonicas.
Com isto foi constatado um grande espago de
tempo entre o vulcanismo Karru-Stormberg e a
formagdo das chaminés (pipes) de explosdes
vulcanicas. Dai resulta o fato de que os melilita-
basaltos e os kimberlitos ascenderam apenas no
fim do mesozodico, ao iniciar-se 0 eo-terciario
(paleoceno). Corresponde isto, a nosso ver, as
condicdes do Brasil Central e Meridional.
LAMEGO (1937 e 1945), pelos seus estudos
detalhados sobre o macigo de foiaito do Itatiaia e
em relagdo a ocorréncia geoldgica de rochas
alcalinas no Estado do Rio, chegou a mesma
conclusio.

Incerta ainda € a posi¢do do paisanito de Santo
Ignacio em Curitiba. Como rocha alcalina,
tratamo-lo, com reservas, neste capitulo. Trata-
se de aplito-granito leucocratico de textura
porfirica evidente, mostrando fenocristais de
ortoclasio sodico-barico ¢ de quartzo, contendo,
além disso, hastingsita e aegirinta.

Sobre a idade geologica e intrusdes do sienito de
Tuneiras ndo existem, por enquanto, pesquisas
detalhadas. Segundo as descrigdes de Menescal
Campos, que menciona aegirina ¢ arfvedsonita,
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parece tratar-se de um sienito alcalino. Como
complemento a publicacdo de Otavio Barbosa
(1933) sobre o stock de fonolito do morro do
Tributo, mencionamos neste lugar apenas que,
nos km 12 e 14, entre Lajes e Indios, ndo aflora
fonolito, como indica o mapa (BARBOSA,
1933). Quanto a rocha cinza-esverdeada escura
que ocorre entre Lajes e indios, na frente sul do
morro do Tributo, trata-se de uma rocha efusiva
supersaturada, de carater esferdide-riolitico, com
73,2% de SiO? e rica em potassio (8,8%). Visto
que do morro do Tributo também sao
mencionados tinguaitos, deve-se notar que
quartzo-tinguaito ndo entra em consideracdo,
pois o teor em silica ¢ muito elevado e, além
disso, sdo observados fenocristais de quartzo
idiomorfos, claros. Segundo Rosenbusch, o
quartzo ocorre apenas na massa fundamental dos
quartzo-tinguaitos.

E — ERA CENOZOICA

Com o inicio do cenozodico terminam, no Parana
e Santa Catarina, os periodos de sedimentagdes
importantes. Segue-se uma ¢poca de acentuada
erosdo com formacdo da superficie atual. Até
agora, ndo foram verificados sedimentos do
terciario. Representa o terciario um periodo de
movimentos tectonicos, equilibrando tensdes da
crosta terrestre, relacionadas com a fase andina
da orogenia alpina que produziu falhas na orla
continental, submergindo no mar a atual faixa
litoranea do Brasil Meridional. Assim, o oceano
Atlantico ingrediu nos vales de uma paisagem
montanhosa cretaceo-terciaria, formando as
atuais baias de ingressdo entre Paranagua e
Laguna (fig. 17 e 50). O peso do grande derrame
eruptivo do periodo tridssico-jurassico originou
um encurvamento raso, isostatico, ou depressao
respectivamente, da bacia do Parana. Durante a
fase andina da orogenia alpina, nenhum
dobramento perturbou 0s sedimentos
gondudnicos, descansando sobre o escudo
gnaissico Brasilia. Isto significa que ndo existiu
um efeito de pressdao de leste contra o continente
sul-americano, mas que apenas a resisténcia
frontal da antiga bacia pacifica contra as massas
movimentadas pela forca centrifuga e
conseqiiente afastamento do polo, em virtude da
rotagdo  oeste para leste, originou o
amontoamento e abaulamento, ou dobramento
respectivamente, da crosta sialica.

O tectonismo de falha pode ter comecado no fim
do  cretaiceo, ascendendo, com  estes
acontecimentos, magmas alcalinos. Porém,
desenvolveu-se particularmente no terciario,
originando o falhamento da borda oriental do
continente. Diferencas notaveis de nivel nas
falhas sdo apenas observadas na Serra do Mar,
ao longo das falhas longitudinais (fig. 1, 6, 20,
21 e 24). O grande numero das falhas
transversais que desaparecem sucessivamente
para o interior do continente, revelam sempre
pequenas diferengas de nivel entre as bordas. A
acumulagdo das pequenas diferencas de niveis
de alguns metros, nas numerosas falhas
transversais ¢ a sua disposi¢ao escalonada, numa
leve inclinagdo geral para SW, produziu, em 100
km de extensio na frente NE — SW, ja
diferencas de altitudes de varias centenas de
metros entre os afloramentos mais ao norte e
mais ao sul de uma certa camada. Deste modo
explica-se o fato de observar camadas de carvao
da série Tubardo, situadas na parte média da
Serra Geral acima de 1000 m s. n. m., no sul de
Santa Catarina a apenas 40 a 60 m acima e
mesmo até 200 m abaixo do nivel do mar. As
falhas longitudinais, em frente da escarpa do
planalto do interior, sdo dirigidas de N60°E e
N20-25°E e, em alguns casos, diretamente N —
S. o sistema das falhas transversais apresenta,
regularmente, os rumos N75°W e N20-45°W
(azimutes magn. = N290°, 320° e 340° W). Em
virtude das dire¢des divergentes das falhas que
se cruzam, formam-se freqiientemente pequenos
blocos em forma de cunha (Keilschollen) (fig.
116 a 119). Alguns esbogos elucidam a
disposigdo do tectonismo de falha (fig. 14).

E.1 — O Quaternario (sinal = QP, Qm e
Qc)

Enquanto que nos periodos cretaceo e terciario
falta sedimentagdo positiva, na regido do Parana
e Santa Catarina, sendo caracterizados estes
periodos particularmente por movimentos
tectonicos como falhamento na  borda
continental, seguidos por modificagdes de niveis
epirogénicas, iniciam-se, no  quaternario,
novamente extensos depoésitos de detritos e de
material de desagregacdo de rochas. O cretaceo
e o terciario sdo especialmente distinguidos
pelas enormes eversdes do complexo cristalino,
as quais causaram, entre a Serra do Mar e a
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borda das camadas de sedimentos paleozodicos, o
abaixamento do peneplano paleozobico, isento de
sedimentos, formando o atual nivel de
denudacdo do primeiro planalto do Parana. O
plano de denudacdo deste planalto que corta
entre 850 m e 950 m s. n. m. o complexo
cristalino (fig. 15 e 28) trunca, como nivel mais
recente, também o complexo cristalino do
Estado de Sdo Paulo. Os planaltos dos dois
estados sdo separados pelo profundo vale do rio
Ribeira e transformados, pela erosdo marginal,
numa regido montanhosa recente (fig. 15 ¢ 28 a
31).

A perfeita formagao deste plano de denudagdo
recente entre 850 m ¢ 950 m s. n. m. lembra um
peneplano, particularmente nas zonas onde falta
a borda mais elevada do complexo cristalino da
Serra do Mar ou no pedestal da cuesta
devoniana.

No primeiro planalto do Parand, jazem
sedimentos argilosos, lacustres, do quaternario
antigo (sinal QP), com um faixa lateral de seixos
fluviais e pedregulhos em bancos ¢ lentes (fig.
122), como também sedimentos fluviais antigos.
Estes sedimentos estendem-se especialmente na
zona urbana e nos arredores de Curitiba, entre
Atuba e Campo Largo e para o sul até as varzeas
recentes do rio Iguagu, na estrada Curitiba —
Araucaria. Os sedimentos lacustres,
pleistocenos, sdo mencionados na literatura
geoldgica, freqiientemente, como depdsitos neo-
terciarios (OLIVEIRA, 1927 A) e (OLIVEIRA ¢
LEONARDOS, 1943) sem que, entretanto, tenha
sido aduzida uma prova a sua idade terciaria.
Terragos de seixos e pedregulhos do quaternario
antigo acham-se conservados, em diminuta
extensdo, no vale do rio Ivai, abaixo da
corredeira de Ferro e nos terragos e planicies de
vale mais altas do rio Iguagu (formagdo
Cacimbas). Nos antigos depdsitos do vale do rio
Iguagu, diante da escarpa tridssico-jurassica,
foram encontrados na formagdo Cacimbas, em
Porto Unido, nos anos de 1934 e 1947,
esqueletos de Megatherium, um totalmente
transformado em vivianita e guardado pelo
Museu Nacional e outro em preparagdo para o
Museu Paranaense.

Também a formagdo do vale do Alto Parana
com extensas planicies de aluvido, com muitas
ilhas, ¢ as formas morfoldgicas do carion abaixo
das Sete Quedas com os recentes saltos nos
pareddoes do carion ou nas barrancas dos
afluentes, levam a concepcdo de que o vale do

rio Parana com seus grandes saltos se tenha
formado apenas durante ¢ depois do quaternario
antigo. Segundo o maior ou menor volume de
agua, os saltos situam-se diretamente na borda
do cafion ou dela afastados 1 a 4 km. As
majestosas cataratas do rio Iguagu, porém,
encontram-se 21 km rio acima, num vale de foz
entalhado em forma de cazion. As massas d’agua
precipitam-se sobre dois degraus formados por
lengois de diabasio e melafiros com drusas. No
degrau maior, o rio Iguagu despenca 69 m para a
garganta do Diabo, enquanto que o degrau
menor, acima do salto principal, tem apenas uma
altura de 2,50 m (fig. 46). As antigas varzeas e
planicies de vale do rio Parana, que
acompanham o carion no lado leste, atualmente
acham-se recortadas por afluentes recentes,
transversais, de modo que estes antigos vales
estdo situados agora 10 a 24 m sobre o nivel dos
talvegues daqueles tributarios (fig. 12).

Como formacdes do quaternario antigo
mencionamos ainda os enormes amontoados de
blocos (Blockhalden) da Serra do Mar,
originados pela desagregacdo mecénica dos
pareddes (mechanische Wandverwitterung) e os
rompimentos de nicleo dos grandes matacdes
graniticos. Estas formagdes, atualmente sob uma
camada de terra de decomposigdo recente, com
densa mata pluvial, apenas podem ser explicadas
por forte insolagcdo e acentuados contrastes de
temperatura. Sob as influéncias atuais do clima
umido, quente-temperado, do litoral, com
formas de superficie causadas
predominantemente pela decomposicdo quimica,
ndo podem resultar nem os enormes amontoados
de blocos e nem os matacdes com rompimentos
de nucleo (Kernspriinge), nem os fenomenos de
desagregacdo mecanica. Todas estas formas
antigas, em conseqiiéncia da decomposicdo
quimica e formagdo de solos, acham-se hoje
encobertas por um manto de vegetacdo. As
formas fundamentais e amontoados de blocos e
detritos (Block-Schutthalden) da Serra do Mar
no Parana originaram-se numa época de clima
semi-arido do quaternario antigo, enquanto que
atualmente predominam, na paisagem da Serra
do Mar, decomposicdo quimica, lavagem pluvial
e desmoronamentos (fig. 120 e 121).

A sedimentacdo do quaternario recente dos
planaltos do interior (sinal Qc) € particularmente
caracterizada pela formacdo dos extensos
campos de inundagdo, denominados varzeas
(fig. 38, 39 e 123), com sedimentos fluviais,
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depositos de seixos (fig. 122), planicies
arenosas, pantanais e formagdes de lagoas (fig.
126). Sejam mencionados ainda aqui os solos de
decomposicao recentes e originados
climaticamente, especialmente  as  terras
vermelhas e roxas e os solos acidos, pretos, de
pantanos dos planaltos. Incrustacdes de
superficie antigas (denominadas canga) ¢
fanglomerados ainda conservados em alguns
pontos sob terras vermelhas, como, por
exemplo, ao sudoeste de Ponta Grossa, leste de
Pirai e em Serrinha, igualmente sio tidos como
formagdes de solos do quaternario antigo,
originados pelo clima semi-arido. De efeito
muito notavel, sob as condi¢des climaticas
atuais, sdo as enxurradas nos solos desprovidos
de vegetacdo, particularmente ao longo dos
trilhos das carrocas nas estradas (fig. 124). Ja
apos alguns periodos de chuva, se formam
barrancos (vogorocas) tdo profundos que em
nada faz lembrar a estrada que antes existia
(fig. 125).

Na zona litoranea, a sedimentagdo quaternaria
recente (sinal Qm) causa, em conseqiiéncia das
ascensdes epirogénicas, um deslocamento
negativo de praia, com formacdo das vastas
planicies arenosas ou pantanosas, restingas
(Strandwille), campos de dunas e corddes
litordneos com lagunas desligadas do mar. Terra
a dentro, as planicies, entulhadas pela
sedimentagdo marinha e terrestre, ja estdo
cobertas pela mata, avangando aqui a
sedimentagdo terrestre sobre os depositos
marinhos. Segue-se, entdo, uma zona de faixas
paralelas com planicies pantanosas e tabuleiros
arenosos com restos de moluscos. Nesta zona,
desenvolveu-se a vegetagdo tipica de restinga,
influenciada principalmente pelos solos arenosos
pobres e pelos ventos salinos do oceano. Revela,
por conseguinte, uma mescla singular de formas
xerofitas, halofitas e higrofitas da zona climatica
tropical e subtropical, mistura que da a esta
associagdo floristica um cunho muito particular.
Como zona de sedimenta¢do mais recente
encontra-se, nas baias, a orla de manguezal (fig.
132) e, em frente ao oceano, a praia arenosa,
despida, seguida pela formagao Pés-Caprae além
do cliff arenoso (nip) ou da restinga (Strandwall)
ou pelo campo de dunas (fig. 53, 129 e 133). O
manguezal ocupa ainda grandes areas do lado do
continente nas reentrancias da ilha de Santa
Catarina. Mais para o sul, o manguezal
desaparece logo no litoral brasileiro. Os ultimos

vestigios do mangue sdo observados na foz do
rio Ararangua. Os mangues com suas raizes
suportes (Rhizophora mangle) e a Avicennia
tomentosa (Avicennia Schauriana) com seus
pneumatoforos, erguidos do lodo, constituem
menos elementos ativos para a sedimentagdo
positiva do que a regido peculiar da vida dos
pequenos animais marinhos. Pelo transporte de
material em suspensdo pelos rios costeiros, e
pela rapida precipitacdo, quando em contato
com a agua salgada, formam-se bancos de lodo
sub-aquaticos, conquistados pelo mangue. Em
virtude da sedimentagdo acumulativa, os bancos
de lodo do mangue, sucessivamente, sdo
entulhados por areia, morrendo o mangue ou
emigrando diante da faixa de areia em direg@o a
agua salgada da baia, onde ocupa novos bancos
de lodo, sendo despojado sempre de novo de sua
esfera vital do lado detras pelo entulhamento de
areia progressivo.

Nas ilhas das baias, nas antigas restingas ou nas
planicies arenosas, ¢ nas ilhas rochosas das baias
ou lagoas antigas, atualmente entulhadas,
encontram-se notaveis amontoados de conchas
com 5 a 12 m de altura, originados pela
atividade humana e denominados sambaquis.
Dispensando explicagdes detalhadas,
mencionamos somente que estes sambaquis
representam formas maiores do que os
Kjoekknmoeddinger da idade da pedra na
Europa (fig. 130 e 131). Entre os objetos de uso
humano, encontrados nos sambaquis, nio se
acham formas paleoliticas, representando todos
os utensilios, de pedra ou osso trabalhados, tipos
neoliticos que devem ser de idade relativamente
recente.

Resumindo indicamos para o Parana e Santa
Catarina as seguintes formas de sedimentacdo
quaternaria:

b) Quaternario recente (holoceno ou aluvio)

8. Solos de decomposigdo recentes, originados
climaticamente, mormente terras vermelhas,
sem ou apenas com uma fina crosta de humus
e, secundariamente, solos de pantanos, pretos
e acidos; formagdes de lagoas nos campos
(Pfannenbildungen);

7. Sedimentagdo fluvial, entulhamento dos vales
dos rios e formagdo de varzeas com pantanos
e terragos fluviais;

6. Sambaquis, amontoados recentes de conchas
originados pela atividade humana;
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5. Planicies arenosas da costa com lagunas
abertas ou pantanais e formagdes de corddes
litoraneos com dunas eodlicas;

4. Formagao de cliffs, cavas de ressaca e planos
de abrasao em diferentes altitudes sobre o
nivel do mar, entre 1,30 m e 102 m e niveis de
erosdo até¢ 220 m como indicios de ascensdes
epirogénicas desde o quaternario antigo;

a) Quaternario antigo (pleistoceno ou dilavio)

3. Amontoados de blocos grandes e seixos
(Schutthalden) resultantes da desagregagdo
mecanica de rochas, que indicam um clima
semi-arido para uma época do quaternario
antigo, ainda ndo determinada, atualmente
entulhados por solos de decomposigdo
recentes e cobertos por uma exuberante mata
pluvial;

2. Fanglomerados ou crostas de limonita sob
terras vermelhas recentes (depositos de
canga) como incrustagdes antigas da
superficie durante um clima semi-arido
no quaternario antigo;

1. Depositos argilo-arenosos de depressoes
ou bacias com faixas de seixos e
pedregulhos e terracos fluviais (formagao
Curitiba ¢ Tamandua), varzeas antigas e
terragos  fluviais elevados (formagdo
Cacimbas em Unido da Vitoria).

CONCLUDING REMARKS

The lack of a long-needed new presentation of
the geology of the States of Parand and Santa
Catarina, in the light of the most recent
investigations and surveys, cannot be filled by
the present summary. For this reason, an
amplification of the text of the present work has
been made, which treats the Archean and
Algonkian, in particular, more thoroughly, as
basic features of the geology of Parand and
Santa Catarina. With these basic features are
also included surveys of the useful minerals and
of the fossils hitherto known to be contained in
the individual formation. A great number of
tables, figures, sections and maps explain the
text, which will appear in Portuguese, English
and German as a supplementary volume of the
“Arquivos de Biologia e Tecnologia” in
Curitiba.

This supplementary volume includes a
bibliography, which has been made as complete
as possible.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende kurze Ubersicht zur Geologie
der Staaten Parana und Santa Catarina wurde als
Begleittext zur Skizze fiir die Revision der
GEOLOGICAL MAP OF SOUTH AMERICA
verfasst. Sie enthdlt die Ergebnisse der
geologischen Forschung bis zum Jahre 1947 in
gedriangtester Form, wobei auf Einzelheiten
nicht eingegangen wird. Auf ausdriicklichen
Wunsch sind die Vorkommen nutzbarer
Mineralien in der Ubersicht nicht beriicksichtigt,
und auch das Literatur-Verzeichnis auf das
Ausserste eingeschrinkt worden.

Da der Verfasser im Hinblick auf die
Neugliederung der Gondwana-Schichten die
Serie Passa Dois etwas eingehender behandelte,
mussten dafiir Archaeikum und Algonkium auf
das Mindestmass gekiirzt werden. Das war
dadurch moglich, dass bei den mannigfachen
Einzelheiten der Erscheinungen im kristallinen
Komplex diese bei dem fiir die geologische
Karte vorgesehenen Masstab doch nicht
dargestellt werden konnten. Die Neugliederung
der geologischen Baustoffe von Parana und
Santa Catarina ist in der stratigrafischen Tabelle
n® 2 zusammengefasst und wird durch die
beigefiigten Skizzen erldutert.

SCHLUSSBEMERKUNG

Der Mangel einer lingst notwendig gewordenen
neuen Darstellung der Geologie der Staaten
Parana und Santa Catarina nach dem neuesten
Stand der Untersuchungen und Aufnahmen kann
durch die vorliegende Ubersicht nicht behoben
werden. Es ist aus diesem Grumde eine
Erweiterung des Textes der vorliegenden Arbeit
angefertigt worden, die als Grundziige der
Geologie von Parand und Santa Catarina
besonders  Archaeikum und  Algonkium
ausfiihrlicher behandelt. Diesen Grundziigen
werden auch Ubersichten iiber die nutzbaren
Mineralien und {iber den bisher bekannt
gewordenen  Fossilinhalt  der  einzelnen
Formationen beigefiigt. Eine grosse Anzahl von
Tabellen, Figuren, Profilen und Karten erldutert
den Text, der in portugiesischer, englischer und
deutscher Sprache als Ergénzungsband der
“Arquivos de Biologia e Tecnologia” in Curitiba
erscheinen wird.
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Diesem Erginzungsband ist ein Literatur-
Verzeichnis beigefiligt, das so vollstindig als
moglich angefertigt wurde.
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Fig. 1 — Panorama da Serra do Mar no Estado do Parana, tomado do Pico do
Marumbi, a 1547 m de altitude s.n.m. por Reinhard Maack, Engenheiro
Geologo. Parana.

Fig. 2 — Formas de mesetas no terceiro planalto do Estado do Parana na regido dos
vales dos rios Pedras e Taquarucu. Parana.
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Fig. 3 — A peneplanicie pré-gonduénica desnudada, no vale do rio Itajai — Agu.
Vista do km 27,5 em Subida. Parana.
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Fig. 4 — Vista do Km 46,5 a oeste da Serra Alta sobre os vales dos Rios Trombudo
e Brago do Sul, mostrando as formas de plateaus e mesetas das rochas
gonduanicas. Parana.
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Fig. 5 — Vista do morro do Paneldo em dire¢do sul sobre as maiores elevagdes em
forma de platds da Serra Geral. Parana.
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Fig. 6 — Corte geoldgico através da zona do Pico Parand na Serra do Mar. Parana.
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Fig. 8 — Esbogo do afloramento das camadas flivio-glaciais pré-devonianas na
Serra Sdo Joaquim. Parana.
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Fig. 9 — Esquema das relagdes estratigraficas (Schichten-Verband ou Lagerungs-
Verhiltnisse) entre as camadas das séries Passa Dois (permiano) E Sao
Bento (tridssico-jurassico). Parana.
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Fig. 10 — Esbogos do contato das camadas vermelhas, Rio do Rasto com o Arenito
Botucatu. Parana.
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Fig. 11 — Esbogos do contacto do derrame de diabasio com o arenito Botucatu.
Parana.
a) corte da frente da Serra da Boa Esperanca no perfil Prudentdpolis —
Guarapuava (Parana)
b) capa eruptiva basica sobre o arenito Botucatu no km 1,5 ao sul de
Lajes (Santa Catarina)
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Fig. 12 — Corte através dos leng6is de eruptivas basicas nas margens do Rio
Jordao, em Santa Clara. Parana.
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Fig. 15 — Vista do ribeirdo do Rocha sobre o vale do rio Ribeira, mostrando o plano
de denudag@o recente do planalto de Sdo Paulo. Parana.
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Fig. 16 — Esquema ilustrativo da nova classificagdo estratigrafica dos sistemas
devoniano e Santa Catarina com as espessuras médias das diversas
formagodes. Parana.
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Fig. 17 — Barra da baia de Guaratuba. Primeiro plano: biotita-gnais com diaclases
na diregdo das linhas de estrutura de S50°W (N70°E); segundo plano:
dique de diabasio rumo N45°W; ao fundo: as serras de Aragatuba e
Iqueririm. Parana.

Fig. 18 — Antigo cliff em gnais-granito-porfiro, coberto pela vegetagdo, a 7,50 m
acima da marca da preamar. Parana.
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Fig. 19 — O Pico Parana (1965,6 m), visto do alto Camapua (1785 m). Dire¢ao do
Pico Parana = N95°E azim. magn. Parana.

Fig. 20 — Vista tomada do Pico Parana sobre a agulha da Cotia (1521 m) e o
paredao do Pico Ciririca (1781 m) com escadas de falha. Ao fundo, vé-se
a Serra Graciosa com restos de peneplano inclinados suavemente para
W. Parana.

Brazilian Archives of Biology and Technology



Breves noticias sobre a Geologia 225

Fig. 21 — Um bloco em posicao obliqua em virtude de falha, Pico Ferraria na Serra
do Mar (1835 m). Ao fundo a Serra Capivari Grande (1694 a 1716 m).
Vista do Pico Parana para N e NE. Parana.

-

Fig. 22 — Antigos niveis de denudagdo na Serra Ibiteraquire com a agulha da Cotia
e o Pico Parana, vistos do morro do Bicho, em Sao Jodo, na dire¢ao
N23°E azim. magn. Parana.
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Fig. 23 — O Pico Marumbi (1547 m), tomado do morro do Bicho em direcdo S57°W
azim. magn. Parana.

Fig. 24 — Escadas de falha diante da escarpa da Serra Graciosa, na Serra do Mar.
Parana.
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Fig. 25 — Vista tomada de Arariba em dire¢do S60°W magn., sobre a parte sul da
Serra do Mar no Parana. No centro destaca-se a Serra Araraquara com
resto de peneplano (Rumpftafel) inclinado para W. Ao fundo as serras
Iqueririm (1450 a 1510 m) e Aragatuba. Parana.

Fig. 26 — Vista tomada do alto Camapua sobre o pico Guaricana (1551 m) e a Serra
Capivari Grande em diregdo N10°E. Parana.
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Fig. 27 — A serra marginal da Serra do Mar. No primeiro plano o terreno ondulado
do planalto; ao fundo a Serra Ibiteraquire (Serra dos Orgaos). Parana.

Fig. 28 — A zona montanhosa do vale de rio Ribeira. O plano de denudagdo recente,
semelhante a um peneplano, passa uniformemente sobre todas as
elevagdes. Vista ao longo do vale do rio Bom Sucesso em diregdo N.
Parana.
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Fig. 29 — Vale do rio Carumbé entalhado nas rochas da série Agungui (vide fig. 7).
Os flancos do vale sdo constituidos de filitos. A direita: elevag¢des
calcareas. Parana.

Fig. 30 — Primeiro planalto. Paisagem montanhosa tipica da série Agungui; vista
tomada da Serra Ouro Fino em diregdo NW. Parana.
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Fig. 31 - Primeiro planalto. Cabecos de estratos (hogbacks) de quartzito entre filitos
da série Agungui em Itaperugu, municipio de Rio Branco do Sul (ex-
Votuverava). Parana.

Fig. 32 — Segundo planalto. A escarpa devoniana em Sdo Luiz do Purung; vista
tomada do km 50 em dire¢do NW. Parana.
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Fig. 33 — Segundo planalto. O vale do rio lapé com pareddes de arenito das Furnas
sobre quartzo-porfiros e xistos da série Agungui. Vista tomada em
dire¢do NW. Parana.

Fig. 34 — Segundo planalto. A Esfinge, forma de desagregacdo do arenito flavio-
glacial vermelho de Vila Velha. Parana.
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Fig. 35 — Segundo planalto. Rochas do arenito flivio-glacial do grupo Itararé com
cavidades pela desagregacdo. Localidade: Fazenda Monte Alegre,
municipio de Tibagi. Parana.

Fig. 36 — Segundo planalto. Mesetas de camadas glaciais do grupo Itararé nos
Campos Gerais em Amparo. Parana.
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Fig. 37 — Segundo planalto. Mesetas de camadas gonduanicas (série Passa Dois),
levemente inclinadas, na regido do vale do rio Ivai, ao sul de Candido de
Abreu. Parana.

Fig. 38 — Segundo planalto. O rio Iguagu em Unido da Vitéria (735 m) antes de sua
ingressao na escarpa triassico-jurassica da Serra da Boa Esperanca.
Parana.
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Fig. 39 — Segundo planalto. Morros de testemunho e antiga planicie de aluvido
(varzea) diante da escarpa triassico-jurassica na margem norte do rio
Iguagu, em Unido da Vitoéria. Parana.

Fig. 40 — Terceiro planalto. A Serra da Boa Esperanca, degrau estrutural triassico-
jurassico do perfil entre Prudentdpolis (756 m) e Guarapuava (1082 a
1122m). Cota da testa da escarpa = 1150m. Parana.
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Fig. 41 — Terceiro planalto. Boqueirdo do rio Tibagi na Serra dos Agudos (1210 m).
As elevagdes a direita e a esquerda sdo constituidas por pareddes de
diabasio porfiritico, capeando as camadas gonduanicas. O vale
antecedente do rio Tibagi é entalhado até 480 m s.n.m. Parana.

Fig. 42 — Terceiro planalto. A parte superior dos saltos das Sete Quedas, Guaira, rio
Parana, entalhados em lengois de diabasios e melafiros, com estratos de
arenitos cozidos intercalados. Parana.
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Fig. 43 — Terceiro planalto. O estreito cafion de 80 m de largura do rapido abaixo
das Sete Quedas, em Guaira, pelo qual as massas d’agua do rio Parana,
de uma largura de 5 km acima dos saltos, passam espremidas com
enorme energia. Parana.

Fig. 44 — Terceiro planalto. O rio Parana abaixo dos rapidos das Sete Quedas em
Porto Mendes. (nivel d’agua = 105 m s.n.m.). Parana.
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Fig. 45 — Terceiro planalto. Cafion do rio Parana em Porto Britania (nivel d’agua =
89 m s.n.m.). Parana.

Fig. 46 — Terceiro planalto. Salto Santa Maria no rio Iguagu com a garganta do
Diabo. (Altura da queda = 71 m). Parana.
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Fig. 47 — Terceiro planalto.Parte dos saltos Santa Maria no rio Iguagu, denominada
“Os trés Mosqueteiros”. Parana.

Fig. 48 — Ilha Santa Catarina. Ilhas gnaissicas ligadas entre si pela sedimentagao
marinha; planicies arenosas e campo de dunas na praia dos Ingleses.
Santa Catarina.
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Fig. 49 — Ilha Santa Catarina. A lagoa como exemplo tipico de uma baia antiga,
atualmente isolada do mar pela sedimentagdo recente. No primeiro
plano: planicie de aluvides. Ao fundo a esquerda diante das elevagdes
gnaissicas: um campo de dunas. Santa Catarina.

Fig. 50 — Litoral. Parte oeste da baia de ingressdo marinha de Laguna, entre Imarui
e Aratingatba. Santa Catarina.
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Fig. 51 — Litoral. O rio Ararangud. Ao fundo o morro Mae Luzia (248 m s.n.m.),

constituido de camadas Terezina e Rio do Rasto da série Passa Dois. A
esquerda: a borda da meseta do morro dos Conventos. Santa Catarina.
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Fig. 52 — Litoral. O morro dos Conventos (83 m s.n.m.), uma meseta de camadas
gonduanicas, do grupo Rio do Rasto da série Passa Dois, na praia ao sul
do rio Ararangua. Santa Catarina.
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Fig. 53 — Litoral. Campos de dunas a sueste do rio Ararangua. No centro o morro
Agudo (50 m) ao norte do rio Ararangua, constituido por camadas do
grupo rio do Rasto da série Passa Dois. Santa Catarina.
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Fig. 54 — Litoral. O rio Itapoct e a Serra Jaragua, elevagdo do complexo cristalino
com crista truncada pelos restos de peneplano pré-gonduanico. Santa
Catarina.

Brazilian Archives of Biology and Technology



242 Maack, R.

Fig. 55 — Litoral. O rio Itajai-A¢t entre Blumenau e Gaspar, correndo sobre
estratos da série Itajai. A direita: planos aluviais do quaternario; a
esquerda: elevagodes constituidas por camadas areno-argilosas da série
Itajai. Santa Catarina.
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Fig. 56 — Litoral. O morro Cambirela (cerca 1080 m s.n.m.), elevagdo gnais-
granitica isolada da Serra do Mar, diretamente na praia entre Palhoga e
Enseada de Brito. Santa Catarina.
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Fig. 57 — Litoral. Serra dos Tijucas. Morro em forma de cone, truncado pelos restos
da peneplanicie pré-gondudnica. Santa Catarina.

Fig. 58 — Litoral. A Serra Porto Franco (638 m) no vale do rio Itajai-Mirim,
constituida por filitos da série Brusque (= série Minas). Santa Catarina.
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Fig. 59 — Litoral. Meseta isolada de rochas gonduanicas (810 m) em Varzea
Grande, nas cabeceiras do ribeirdo d’Ouro, vale do rio Itajai-Mirim;
camadas da série Tubarao sobre filitos e calcareos da série Brusque.
Santa Catarina.

Fig. 60 — Litoral. Serra Taboleiro constituida de gnais-granitos ¢ camadas da série
Brusque, truncada pelo peneplano pré-gonduanico. Santa Catarina.
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Fig. 61 — Litoral. O peneplano pré-gonduanico, levemente inclinado par W,
cortando as elevagdes graniticas entre Fortuna e Brago do Norte. Santa
Catarina.

Fig. 62 — Litoral. Vale do rio Itajai-A¢u na zona de distribuicdo das rochas da série
Itajai, entre Apiuna e Ibirama (ex-Hamonia). Santa Catarina.
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Fig. 63 — Litoral. Formas de elevagdes constituidas de rochas da série Itajai em
Diamante, no vale do rio Itajai-A¢u. Santa Catarina.

Fig. 64 — Escarpa do planalto.frente da Serra Geral na regido do rio do Rasto, a
oeste de Lauro Mueller . Santa Catarina.
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Fig. 65 — Escarpa do planalto. Serra do Oratério (1200 a 1400 m s.n.m.), parte da
Serra Geral a sudoeste de Guata, revelando a seqiiéncia total das
camadas gonduanicas, desde a série Tubardo até os lengois das rochas
eruptivas basicas. Santa Catarina.

Fig. 66 — Planalto do interior. Mesetas de camadas gonduénicas sobre o planalto na
regido de Bom Retiro — Santa Clara. Vista tomada do morro do Panelao
na cota de 1250 m em dire¢do norte. Santa Catarina.
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Fig. 67 — Planalto do interior. Lajes (925 m) com o morro do Tributo (1220 m) ao
fundo; constituido por um stock de fonolito e tinguaito dentro dos
sedimentos gonduanicos. A direita no primeiro plano: afloramentos do
arenito Botucatu. Santa Catarina.

Fig. 68 — Arqueano. Estreito dique de diabasio dirigido N45°W, cortando gnais-
granito-porfiro com inclusdes de biotita-gnais, na ilha do Farol, Caioba -
Parana. Santa Catarina.
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Fig. 69 — Arqueano. Gnais-granito-p6rfiro com uma inclusao de biotita-gnais em
contacto nitido com biotita-gnais mais antigo, no morro Caioba - Parana.
Santa Catarina.

Fig. 70 — Algonquiano. Xistos gnaissificados da série Agungui no lado norte da
baia de Antonina, entre Ponta Talhada e Ponta Grossa, Parana. Santa
Catarina.
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Fig. 71 — Algonquiano-huroniano. Blocos de granito post-algonquiano como
nucleos mais resistentes na massa granitica, profundamente decomposta.
Formas recentes de decomposi¢do quimica motivada climaticamente.
Regido da série Agungui, na estrada do Cerne. Primeiro planalto do
Parana. Santa Catarina.

Fig. 72 — Algonquiano-huroniano. Paredao de granito-porfiro, de granulagio
grossa, em Corrego Seco, no vale do rio Ribeira. Intrusdo huroniana na
série Agungui do Parana. Santa Catarina.
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Fig. 73 — Algonquiano-huroniano. Granitos huronianos com estrutura de bancos
(Lagen-Struktur) como nucleo anticlinal da série Brusque, na estrada
Brusque-Nova Trento. Santa Catarina.
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Fig. 74 — Algonquiano. Camadas calcareas da série Agungui no vale do rio
Guaraquegaba. O morro das Ossadas em Barro Branco, litoral do Parana.
Santa Catarina.
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Fig. 75 — Algonquiano. Calcareos brancos da série Agungui em Tranqueira.
Primeiro planalto do Parana. Santa Catarina.

Fig. 76 — Algonquiano. Filitos calcareos da série Agungui, abruptamente erguidos e
finalmente dobrados, entre Corrego Seco e a barra do ribeirdo do Rocha,
no vale do rio Ribeira - Parana. Santa Catarina.

Brazilian Archives of Biology and Technology

253



254 Maack, R.

Fig. 77 — Algonquiano. Entrada de uma gruta nos calcareos da série Acungui em
Campinhos, primeiro planalto do Parana. Santa Catarina.

Fig. 78 — Algonquiano. Entrada de uma gruta calcarea na série Brusque em Varzea
Grande, no vale do ribeirdo d’Ouro. Itajai-Mirim. Santa Catarina.
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Fig. 79 — Algonquiano. Vista parcial do interior da gruta de Campinhos, perto da

estrada Curitiba-Paranai, primeiro planalto do Parana.

Brazilian Archives of Biology and Technology



256 Maack, R.

Fig. 80 — Ordoviciano. Ardosios escuros, duros, erguidos quase verticalmente;
afloramentos da série Itajai em Subida, vale do rio Itajai-A¢t, Santa
Catarina.

Fig. 81 — Ordoviciano. Conglomerados da série Itajai em Ascurra, vale do rio
Itajai-A¢u, Santa Catarina.
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Fig. 82 — Ordoviciano. Bancos areno-argilosos, vermelhos, da série Itajai, jazendo
quase horizontalmente. Afloramento entre Blumenau e Gaspar, vale do
rio Itajai-Acu, Santa Catarina.

Fig. 83 — Ordoviciano. Arenitos da série Itajai, roxo-avermelhados, levemente
inclinados para W. Blumenau, Santa Catarina.
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Fig. 84 — Siluriano e devoniano. Pareddo do arenito das Furnas com depositos pré-
devonianos de drift glacial na base. Serra Sdo Joaquim, escarpa
devoniana, Parana.

Fig. 85 — Siluriano - Gotlandiano. Depositos pré-devonianos de drift glacial na base
do arenito das Furnas, na Serra Sao Joaquim, entre 1123 ¢ 1135 m s.n.m.
Escarpa devoniana, Parana.
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Fig. 86 — Devoniano inferior. Estratificacdo discordante-diagonal do arenito das

oeste de Castro, Parana.

Fig. 87 — Devoniano inferior. Afloramento dos folhelhos de Ponta Grossa na base

Parana (963 m s.n.m.)
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Fig. 88 — Devoniano inferior. Bancos do arenito Tibagi no vale do rio Sdo
Domingos de Baixo, a oeste de Tibagi, na cota de 764 m. Camadas ricas
em Spirifer. Segundo planalto do Parana.

Fig. 89 — Devoniano inferior. Folhelhos de Sdo Domingos (grupo Santa Rosa) em
Lambedor (830 m s.n.m.). Segundo planalto do Parana.
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Fig. 90 — Devoniano inferior. Arenitos de Barreiro na Serra do Barreiro, a oeste de
Tibagi, entre 850 e 1025 m s.n.m. Segundo planalto do Parana.

Fig. 91 — Carbonifero superior. Grupo Itararé da série Tubardo. Camadas de
varvitos avermelhados na base do arenito fluvio-glacial de Vila Velha
nos Campos Gerais de ponta Grossa. Segundo planalto do Parana.
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Fig. 92 — Carbonifero superior. Grupo Itararé da série Tubardo. Decomposi¢ao
escamosa (estrutura imbricada) nos pareddes do arenito flivio-glacial de

Fig. 93 — Carbonifero superior. Facies continental-glacial do grupo Itararé. Tilito
no km 217 da estrada do Cerne, a oeste de Ventania. Segundo planalto
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Fig. 94 — Carbonifero superior. Contacto das camadas glaciais do grupo Itararé com
os granitos do complexo cristalino, no litoral de Santa Catarina,

Fig. 95 — Carbonifero superior. Grupo Itararé da série Tubardo. Arenitos flavio-
glaciais sobre varvitos escuros, entre os km 106 e 108 da estrada

Geral. Santa Catarina.
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Fig. 96 — Permiano (inferior ?). Série Passa Dois. Afloramento de calcareos das
camadas Terezina (calcareo Rocinha) no vale do rio Tibagi (cachoeira
Caldeirao) abaixo do boqueirdo da Serra dos Agudos. Terceiro planalto
do Parana.

Fig. 97 — Permiano (inferior 7). Série Passa Dois. Bancos calcéreos, finamente
estratificados, das camadas Terezina, em Terezina, no vale do rio Ivai
(487 m s.n.m.). Segundo planalto do Parana.
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Fig. 98 — Permiano (inferior ?). Grupo Estrada Nova da série Passa Dois. Ripple-
marks nos calcareos das camadas Terezina, em Pedra Branca, vale do rio
Ivai. Segundo planalto do Parana.

Fig. 99 — Permiano (inferior ?). Grupo Estrada Nova da série Passa Dois.
Alternancia de bancos calcareos com xistos compactos, de coloragdo
cinza-esverdeada, das camadas Terezina km 46 a oeste de Serra Alta na
Serra Geral, Santa Catarina.
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Fig. 100 — Permiano (inferior ?). Camadas Terezina — Serrinha da série Passa Dois.
Banco de arenito avermelhado e nddulos calcareos violaceos em
folhelhos cinza-esverdeados. Banco fossilifero de Holdhaus com
Solenomorpha entre Malet e Dorizon. Segundo planalto do Parana.

Fig. 101 — Permiano. Camadas Terezina — Serrinha da série Passa Dois.
Desagregacao esferoidal tipica dos horizontes areno-argilosos das
camadas Terezina, entre km 110 ¢ 111 a oeste de Prudentopolis.

Segundo planalto do Parana.
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Fig. 102 — Permiano (superior ?). Série Passa Dois. Formagdo Esperanca do grupo
Rio do Rasto. Camadas de coloragdo variegada (verdes, avermelhadas,
cinzento-azuladas e violaceas), areno-argilosas, com horizontes
fossiliferos, ricos em Glossopteris e filopodos, em rio d’Areia (750 m).

Segundo planalto do Parana.

Fig. 103 — Limite do permiano (superior ?) com o tridssico superior. Arenito
Botucatu (facies Piramboia) sobre folhelhos e siltitos verdes, violaceos e
marron-avermelhados, com lentes e bancos de arenitos do grupo Rio do

Rasto, na margem direita do rio Iguagu (740 m). Unido da Vitdria no
segundo planalto do Parana.
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Fig. 104 — Permiano (superior ?) e tridssico superior.Discordancia de erosdo entre
cmadas argilosas, vermelhas, da formagdo Pogo Preto do grupo Rio do
Rasto com Estheria, e arenitos vermelhos na base do arenito Botucatu
(1045 m s.n.m.), km 65 da estrada Lajes — Bom Retiro, Serra Bocaina do

Sul, planalto de Santa Catarina.

Fig. 105 — Triassico superior (Keuper). Arenitos vermelhos de estratificagdo
cruzada rasa da formagdo Santa Maria em Alemoa. Abaixo destes
arenitos jazem os horizontes argilosos com restos de ossos fosseis dde
Rhynchosauridae, Cynodontia e Pseudosuchia. Santa Maria da Boca

do Monte, Rio Grande do Sul.
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Fig. 106 — Triassico superior (rético ?). Estratificagdo cruzada do arenito Botucatu,
na Serra da Boa Esperanca a sueste de Araiporanga (ex-Sao Jerdnimo)
em 1120 m s.n.m. Terceiro planalto do Parana.

Fig. 107 — Triassico superior (rético ?). Série Sdo Bento. Arenito Botucatu acima
do arenito vermelho, representado na fig. 104. 1051 a 1170 m s.n.m. na
Serra Bocaina do Sul, km 65 da estrada Lajes — Bom Retiro. Planalto de

Santa Catarina.
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Fig. 108 — Triassico superior (rético ?) ou jurassico (lidssico ?). Série Sdo Bento.
Lengois de diabasio de granulagdo fina (trapp do Parana), em 1050 m
s.n.m. na Serra da Boa Esperanca, perfil Prudentopolis — Guarapuava.

Terceiro planalto do Parana.

Fig. 109 — Cones de areia, depositados num terrago de lengois do trapp, na
embocadura de um afluente no carion do rio Parana. Ao norte de Porto

Britania, na margem paraguaia.
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Fig. 110 — Triassico-jurassico (liassico ?). Série Sao Bento. Lava cordada
(Fladenlava) na margem esquerda do rio Ivai, a oeste da foz do rio
Corumbatai na cota de 296 m. Terceiro planalto do Parana.

Fig. 111 — Triassico-jurassico (liassico ?). Série Sao Bento. Blocos de diabasio com
desagregacdo esferoidal (lava em blocos = Blocklava) dos lengois de
trapp do Parana. Perfil Guara (ex-Bananas) — Guarapuava na cota de 110
m. Terceiro planalto do Parana.
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Fig. 112 — Triassico (jurassico ?). Vale do rio Tibagi entalhado num dique de
diabasio ao longo das diaclases, formando o salto Maua (548 a 573 m

s.n.m.). Segundo planalto do Parana.

Fig. 113 — Triassico (jurassico ?). Série Sdo Bento. Bordas escalonadas das chapas
estruturais dos lengoéis do trapp (melafiros com drusas de heulandita),
formando o salto das Bananeiras, entre 272 ¢ 276 m s.n.m., no vale do

rio Ivai. Terceiro planalto do Parana.
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Fig. 114 — Jurassico-liassico (?).Série Sdo Bento. Arenito Caiud, aparentemente
com inclinagdo par oeste, na margem sul do rio Ivai, abaixo da corredeira
de Ferro na cota de 234 m. A inclinag@o aparente ¢ motivada pela
desagregacdo ao longo das linhas de estrutura da estratificagdo cruzada.

Terceiro planalto do Parana.

Fig. 115 — Jurassico-liassico (?).Série Sdo Bento. Blocos de canga expostos pela
desagregacgdo do arenito Caiuad Superficie de um estrato com estrutura
entrecruzada edlica no leito do rio Ivai, na cota de 232 m. Terceiro

planalto do Parana.
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Fig. 116 — falha entre o arenito das Furnas e filitos da série Agungui originada por
um dique de diabasio, em Serradinha. Escarpa devoniana — Parana.

Fig. 117 — Camadas glaciais do grupo Itararé (carbonifero superior), dobradas e
semimetamorfoseadas, nas elevagdes da Serra do Mar. Estes
afloramentos lembram as camadas glaciais metamorfoseadas e
perturbadas da série Lavras, na chapada de Diamantina em Minas Gerais.

Serra Sdo Miguel — Santa Catarina.
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Fig. 118 — Falha entre granito e depdsitos de drift glacial do grupo Itararé, em
Ribeirdo Grande, no vale do rio Tubardo — brago Norte. O martelo marca
o limite entre granito e camadas glaciais. A direita aparece o flanco sul
da falha, dirigida para N70°W (290° azimute magn.). Seixos e material
de drift na parte afundada das camadas glaciais (vide fig. 14a). Orla da
Serra Geral em Santa Catarina.

Fig. 119 — Falha transversal em Quebra Dente nas cabeceiras do rio do Sul. Bloco
de camadas glaciais do grupo Itararé em forma de cunha afundado entre
granito. A direita: o granito e a esquerda: camadas glaciais. O plano de
falha ¢ dirigido para N345°W (magn.), mergulhando 67° para NE. Orla
da Serra Geral em Santa Catarina.
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Fig. 120 — Quaternario antigo. Bloco de granito com rompimento de nucleo na
mata da Serra do Mar, na cota de 1010 m, do flanco norte do Pico

Caratuba. Formas antigas de desagregacdo mecanica em virtude de
acentuados contrastes de temperatura de um clima semi-arido. Tais
blocos acham-se atualmente na sombra da mata pluvial. Serra

Ibiteraquire — Parana.

Fig. 121 — Quaternario recente. Recente rompimento de nucleo de um bloco de
gnais-granito, na praia de Caioba. Este tipo de rompimento € motivado
pelos contrastes de temperatura entre a parte basal, banhada pela agua, e
a parte superior exposta a intensa insolag@o. Zona litoral do Parana.
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Fig. 122 — Quaternario antigo. Conglomerados fluviais nas alturas das colinas entre
Campo Comprido e Passa Una. Os conglomerados jazem diretamente
sobre gnais decomposto e sdo cobertos por camadas areno-argilosas.

Primeiro planalto do Parana.

Fig. 123 — Quaternario recente. Vasta varzea de inundag@o do curso superior do rio
Tibagi com meandros ¢ aguas estagnadas, ao sul de Ponta Grossa.

Segundo planalto do Parana.

Brazilian Archives of Biology and Technology



278 Maack, R.

Fig. 124 — Quaternario recente. Erosdo pluvial ao longo da antiga estrada de
rodagem Ponta Grossa — Pirai-Mirim. Fase inicial de uma vogoroca. Em
1089 m s.n.m. no segundo planalto do Parana.

Fig. 125 — Quaternario recente. Fase avangada da erosdo pluvial na mesma estrada.
A vocoroca na cota de 1060 m tem uma profundidade de 8 a 10 m.
Segundo planalto do Parana.
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Fig. 126 — Quaternario recente. Lagoa em depressao rasa nos Campos Gerais, em
Boa Vista (1223 m s.n.m.), formada pela agdo conjunta da decomposi¢ao
quimica, erosdo mecanica e animal. Durante o periodo seco, as
depressdes sofrem leve deflagdo diferencial; no periodo chuvoso
processa-se afofamento devido a agdo quimica pela infiltragdo das aguas.
Segundo planalto do Parana.

Fig. 127 — Quaternario recente. Pogo de desabamento doliniforme no arenito das
Furnas, nos Campos Gerais em Joaquim Muritinho. Segundo planalto do

Parana.
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Fig. 128 — Quaternario. Diferentes niveis de abrasdo em 7,5 m, 10 m ¢ 30 m s.n.m.,
em Brejatuba. Praia do Sul — Parana.

Fig. 129 — Quaternario recente. Cliff arenoso (nip) com planicie em 3,50 m s.n.m.
Praia do Sul — Parana.
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Fig. 130 — Quaternario recente. Corte do sambaqui de Matinhos para fins de
pesquisas. Entre as conchas removidas predominam Anomalocardia
brasiliana (berbigdo), Lucina jamaicensis (ameijoa) e ostras. Zona
litoral do Parana.

Fig. 131 — Quaternario recente. Sambaqui, ao noroeste de Imbituba, cortado na
construcdo da estrada para Rio Una. Zona litoral de Santa Catarina.
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Fig. 132 — Quaternario recente. Raizes suportes do mangue (Rhizophora mangle)
na baia de Guaratuba — Parana.

Fig. 133 — Quaternario recente. Um cordao litordneo com dunas de areia movedica
forca o rio Ararangua a desviar paralelamente ao oceano, procurando a
sua foz mais ao norte. Zona litoral de Santa Catarina.
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Fig. 134 — Quaternario recente. Areias movimentadas pelo vento nordeste na praia
de Ararangua. As dunas apenas se formam quando as massas d’areia

encontram obstaculos de rochas ou vegetacdo. Santa Catarina.
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Fig. 135 — Quaternario recente. Resultado da ag¢do do vento na praia de Ararangua.
As valvas, cujas charneiras sdo voltadas contra o vento, protegem a areia,

numa certa faixa, contra a defla¢do. Praia do Sul — Santa Catarina.
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