
GEOMORFOLOGIA.

O PLANALTO BASÁLTICO DA BACIA DO
PARANÁ

FERNANDO F. M. DE ALMEIDA

Depois de estudar o relêvo de "cuestas" na Baeta do Pa¬
raná {Boletim Paulista de Geografia, ri1 3, outubro de 1949),
volta agora sua atenção para o Planalto Basáltico dessa porção
do continente sul-americano o prof. FERNANDO FLÁVIO
MARQUES DE ALMEIDA, sócio efetivo da A.G.B., livre-
docente de Geologia e Mineralogia da Escola Politécnica da
Universidade de São Paulo, professor de Geologia na Universi¬
dade Cafóíica de São Pauto e geólogo do Departamento Na¬
cional da Produção Mineral.

Traia-se de uma comunicação apresentada ao XVIII Con¬
gresso Internacional de Geografia reunido na cidade do Rio
de Janeiro (agosto de 1956), que nosso Boletim tem a satisfação
em publicar em absoluta primeira mão.

I

Introdução. — 0 planalto basáltico da bacia do Paraná é
uma grande província fisiográfica com cêrca de um milhão de qui¬
lómetros quadrados, estendendo-se em sua maior parte através do sul
do Brasil e penetrando nas vizinhas repúblicas da Argentina, Para¬
guai e Uruguai. É, em seu gênero, o maior do mundo, tendo resul¬
tado de uma imperial inundação de lavas basálticas havida durante o
triássico superior na principal bacia gonduânica do continente, Mor¬
fologicamente se apresenta como uma sucessão de grandes platafor¬
mas estruturais de relevo suavizado, inclinadas maiomnente para seu
interior, onde fluem os rios Paraná e Uruguai. Em seu setor norte
as lavas acham-se parcialmente recobertas por sedimentos arenosos
mesozoicos. Em sua terminação sul, drenada para o rio Uruguai,
desaparecem sob mantos marinhos c continentais dos Pampas. Em
quase toda sua periferia finda o planalto em elevadas escarpas, fron¬
tes de “cuestas” voltados para as bordas da grande bacia sedimentar.

Além de representar o planalto basáltico do Paraná uma das mais
conspícuas feições do relevo sul-americano, c uma província fisio¬
gráfica que acolhe a maioria da cultura do café no Brasil, bem como
apreciável porcentagem da população do sul do País.

Ainda em 1923 Charles Laurence Baker havia anunciado ser
êsse o maior planalto basáltico do mundo, quase ultrapassando emi
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área os do Deccan e Columbia juntos. Baker apresentou, nessa
ocasião, um bom sumário das características estruturais e fisiográficas
da província, sendo seu trabalho correntemente citado na literatura
geológica internacional. Todavia, nos meios geomoríológieos, o pla¬
nalto basáltico do Paraná só incidentalmente vem sendo referido,
quando não totalmcnte ignorado, como em moderna obra sobre a mor¬
fologia das regiões vulcânicas, em que duas dezenas de páginas são
dedicadas a êsse tipo de relevo (C. A. Cotton, 1952).

É forçoso convir ser a ignorância relativa ao planalto basáltico
do Paraná devida em grande parte à falta de divulgação, nos meios
geográficos internacionais, do que já conhecem os geógrafos sul-
amcricanos dessa região. A literatura sôbre o assunto é devida so¬
bretudo a geólogos, que nem sempre tiveram sua atenção voltada para
descrições e interpretações do relêvo. No Uruguai e região vizinha,
do Pio- Grande do Sul, J. Chebataroff definiu gcoinorfològicamentc a
área basáltica, descrevcndo-a ràpidamente. Da Argentina, onde os
basaltos constituem quase todo o Território de Missões e parte de
Corrientcs, não conhecemos trabalhos geomoríológieos que a êles se
refiram, mas descrições rápidas de seu relêvo são encontradas em
algumas obras de geólogos ou agrónomos que percorreram a região.
Pràticamente nada se sabe sôbre a morfologia da zona basáltica na
República do Paraguai, podendo-se unicamente inferir seus caracteres
com 'base no que se conhece do sul de Mato Grosso e através da
recente obra de IT. Harrington (1950) sôbre a geologia da região
oriental dessa República. No Brasil há já diversos trabalhos em
que áreas limitaclas do planalto são descritas à luz da gcomorfologia,
interessando sobretudo setores mais povoados e acessíveis dessa
vasta região. Tais conhecimentos facultam tuna idéia de conjunto
da província e bem a caractcrizam como uma unidade geográfica
complexa, succptível de menores divisões.

No presente trabalho, o Autor propõe-se caracterizar a geo-
morfologia do grande planalto e busca reconhecer bases morfoestru-
turais que sirvam à sua subdivisão. Ao fazê-lo, além das informações
colhidas na literatura, valeu-se de conhecimentos próprios da região,
hauridos em numerosas viagens realizadas nestes 15 anos. Procuran¬
do torná-lo mais útil ao leitor que não tenha fácil acesso à literatura
sul-americana, descreve também feições das áreas basálticas nas repú¬
blicas vizinhas ao Brasil, sôbre as quais ainda não dispõe de conheci¬
mentos pessoais de campo.

Paleogeografia e estrutura.
que desde o terciário vem se sujeitando a intensa erosão c achando-se
geralmente em estádio de maturidade do ciclo geomórfico, suas for¬
mas de relêvo apresentam-se sempre muito ligadas à estrutura, que
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por sua vêz depenck sobretudo da natureza do vulcanismo basáltico
e do modo como às lavas se associam sedimentos.

A bacia sedimentar do Paraná apresenta uma longa história geo¬
lógica, tendo sido sede, a partir do carbonífero inferior, da principal
sedimentação gonduânica da América. A espessura conhecida dos
sedimentos aí acumulados desde então atinge localmente 2 000 metros,
a que se somam, em certas áreas, não menos que 500 metros de depó¬
sitos marinhos do devoniano inferior. Foi algumas vezes inundada
pelo mar procedente de oeste, mas seus sedimentos são sobretudo con¬
tinentais, terrígenos ou depositados em grandes bacias confinadas, de
água dôce ou salobra. Dado o carater dc autogeosinclíneo dessa ba¬
cia, de teclonismo' muito brando, as camadas inclinam-se suavemente
para seu interior, com mergulhos regionais, maiores às suas bordas,
que normalmente não excedem 2,5%. A erosão diferencial, expondo
essa faixa de sedimentos a norte e leste do planalto basáltico, nela
desenvolveu imponente sistema de “cuestas”, que se apresenta muito
evoluído (A. N. Ab’Saber, 1949; F. Almeida, 1949).

No triássico superior imperava, na bacia, clima dc aridez cres¬
cente, que deu causa, no rético, ao estabelecimento de um deserto de
imensa extensão, o deserto Boiucatú (F. Almeida, 1953). Arca su¬
perior a 1 300000 km2 foi entulhada por dunas, tocadas por ventos
que sopravam do norte, removimentando aluviões trazidas por “oueds”
procedentes dos planaltos cristalinos às bordas da bacia. Constituem
essas dunas o chamado arenito Botucatú, possivelmente o mais extenso
e volumoso depósito eólico do mundo. Associam-se-lhe camadas are-
no-argilosas pouco espessas e dc extensão limitada, representando de¬
posição em lagos e planícies aluviais dos "oueds”.

Já grande espessura dc dunas se havia acumulado no interior da
hacia quando teve início o vulcanismo basáltico, cujas lavas constituem
as chamadas eruptivas da Serra Geral. Associadas ao arenito Botu¬
catú e a certos depósitos não eólicos do keu-per, existentes no Rio
Grande do Sul, constituem a série São Bento.

O vulcanismo basáltico processou-se sobretudo através de imen¬
sas gcoclases de traçado sub-retilíneo, que no sul de São Paulo, no
Paraná e em Santa Catarina tem direções vizinhas de 45° KW.
Nesses Estados, diques existem aos milhares, variando suas espessu¬
ras desde decímetros a mais de 100 metros. São geralmente •subver-
ticais, podendo os maiores (que chegam a constituir serras na alta
bacia do rio Ribeira, no Paraná) apresentar extensões conhecidas
superiores a 30 quilómetros. Em contraste com a abundância de di¬
ques nas regiões acima citadas, êles são muito raros na maior parte dos
Estados de São Paulo, Minas Gerais, Goiás e Mato Grosso.

Além dos diques, formaram esses basaltos numerosos “sills”,
alguns com área conhecida, de centenas dc quilómetros quadrados.
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Desempenham, eiu São Paulo, relevante papel geográfico, por cons-
tituirem zonas de excelente terra roxa isoladas na faixa sedimentar,
de solos arenosos pobres.

A emissão das lavas à superfície fazia-se sem fenômenos explo¬
sivos violentos, sendo muito raros os depósitos piroclásticos. As
erupções não eram contínuas no tempo ou no espaço, e em certas
zonas, sobretudo no setor norte do planalto, pausas possivelmente de
milhares de anos permitiram ao vento acumular “ergs” com dezenas
de metros de espessura de areias, repousando sóbre um conjunto de
derrames, antes que outros viessem encobri-las. A superfície dos
derrames devia ser pràticamente plana c quase horizontal, como sóe
acontecer em tal tipo de vulcanismo (I. C. Russel 1902, p. 98;
D. N. Wadia 1944, p, 213), mas é provável que no sul de Santa
Catarina e nordeste do Rio Grancle do Sul, onde o acúmulo de lavas
foi particularmente espesso, existissem grandes dômos achatados que
não foram galgados pelas dunas, seja devido à rapidez com que se
sucediam os derrames ou à altura que atingiam. De fato, aí as
intercalações de arenito Botucatú nas lavas são pouco espessas ou
inexistentes (V. Leinz, 1949),

Quando um derrame recobria o “erg”, preenchia suas depressões,
às vêzes quase que sem modificar a conformação das dunas, de tal
modo que sua base pode apresentar irregularidades de dezenas de
metros.

I

j

Em São Paulo, as espessuras totais do arenito Botucatú alcançam
320 metros, na região de São Pedro (F. Almeida e O. Barbosa,
1953, p. 61). Ko nordeste deste Estado há até 160 metros de are¬
nito eólico intercalado nos derrames, o que deu origem ao apareci¬
mento de uma dupla “cuesta” basáltica. A espessura de cada derrame
podia ultrapassar 100 metros, sendo conhecido valor de até 130 me¬
tros (V. Leinz, 1949, p. 13), mas normalmente não excedia 50 metros.
A parte basal dêsses grandes derrames é de rocha maciça, de textura
afanítica fina, com juntas horizontais; a mediana, de textura mais
grosseira, tem importantes juntas colunares, enquanto que na
superior ressurgem as juntas horizontais, sendo a rocha muito vesí-
culada ou amigdalóide, de fácil alteração meteórica e via de circulação
de água subterrânea.

A região que tem apresentado maiores espessuras totais dos
derrames situa-se no nordeste do Rio Grande do Sul, na divisa com
Santa Catarina, onde V. J.einz (1949, p. 9) refere espessura atual
de 1.025 m, numa pilha de 13 derrames, na seção Tainhas a Três
Forquilhas. Afastando-se dêsse local, as espessuras diminuem nas
escarpas terminais, nos dois Estados, para se limitarem a valores que
em média não parece ultrapassarem 400 metros. Elas são menores
nas “cuestas” do setor norte do planalto, em Mato Grosso, Minas Ge¬
rais, Goiás e São Paulo, onde raramente atingem 400 metros, valor
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que é frecjuenteinente ultrapassado no setor sul. Por outro lado,
sabemos que as espessuras observadas nas “cuestas” terminais da
borda do planalto basáltico foram frequentemente reduzidas por
erosão anterior à sedimentação crctácea, que truncou em bisel a borda
dos derrames. O fato observa-se claraniente no Triângulo Mineiro
e no sul de Goiás (F. Almeida, 1956), onde a borda dos derrames
pode ter somente alguns metros de espessura, quando no reverso da
“cuesta”, recuados de seu fronte, os vales expõem 100 metros ou
mais de basaltos, como o ilustram as figuras 4 e 5.

Ao longo do vale do rio Paraná, nos Estados de São Paulo e

norte do Paraná, existem, recobrindo os “trapps” (R. Maack, 1947,
p. 138), até 270 metros de espessura de sedimentos em parte eólicos,
que se supõe haverem se depositado após cessado o vulcanismo, o
que aliás não nos parece provado. Constituem o arenito Caíwá. O
estudo da tectônica do planalto acha-se ainda em estádio incipiente,
mas é certo que a grande chapa basáltica sofreu deformações, com
abatimentos por flexuras e por falhamentos, sobretudo orientados
a NW, como verificamos em fotografias aéreas do Estado do Paraná.
Prova-o o fato de, em grandes áreas, acharem-se os derrames bem
abaixo do nível do mar, apesar de o vulcanismo se haver processado
em condições subaéreas, como o mostram intercalações de arenitos
eólicos, generalizadas em toda a bacia.

A observação das relações entre as superfícies de erosão senis,
cujos restos c vestígios se encontram sõbre os planaltos cristalinos
a norte e leste da bacia sedimentar, e as bordas em “cuestas”, dos
derrames basálticos, provam haverem sido êstes atingidos por aqueles
processos erosivos (v. fig. 4) ; daí, a conformação atual da superfície
dos derrames dar-uos uma ideia das deformações que sofreram após
os ciclos de aplainamento néo-mesozóicos. Por outro lado, mostra
a observação que essa primitiva superfície escultural proximamente
coincide com as superfícies estruturais originais, supostas sub-horizon-
tais por ocasião do vulcanismo, à semelhança do que se observa em
áreas de mesma origem. Uisso, aliás, resulta o fato de em nenhum
local da vasta superfície coberta pelos derrames emergir o substrato
infra-basáltico, a despeito da espessura proporcionalmente pequena,
do conjunto de lavas. Deve-se ainda dizer que não são conhecidos
mergulhos diastróficos apreciáveis, mas tão somente apresentam as
lavas suaves mergulhos regionais. Forçoso é convir serem escassas
as observações geológicas de detalhe, através da área basáltica.

Com base nessas considerações procuramos reconstituir a con¬
formação da superfície do planalto à epoca, logo antes da sedimen¬
tação senoniana (série Bauru), em que as lavas foram deformadas
após terem sido aplainadas pela superfície de erosão cretácea (su¬
perfície de Pnatinha, de F. Almeida, 1956). Para o setor norte do
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1 . — Aluviões do Pantanal. 2
4 — Arenito Botucatú. S —Série Passa Dois. 7

Série Baurú.
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planalto, onde é extensa a cobertura cretácea, anotamos numa carta
as altitudes conhecidas da base dessa sedimentação. Quanto ao setor
sul, onde as lavas estão descobertas, com auxílio de cartas topográficas
anocamos as altitudes dos principais divisores, admitindo que neles a
superfície topográfica atual se aproxime da primitiva, o que sabemos
sei verdadeiro para áreas apreciáveis nos Estados de Santa Catarina
e Paraná e talvez no Uruguai. Na área dos sedimentos tidos como
Caiuá, no noroeste do Paraná, consideramos a altitude dos divisores
sóbre cies, pois que precedem a elaboração da superfície cretácea.

Os resultados obtidos (fig. 1) são necessariamente imperfeitos,
queremos reconhecê-lo, mas sua imprecisão não nos parece invalidar
conclusões importantes que decorrem do exame dessa figura. A pri¬
meira delas é a existência de uma bacía perfeitamente definível, inte¬
ressando a zona dos derrames a norte do Estado do Paraná. Não
há como fugir à conclusão de ter resultado a sedimentação cretácea do
abatimento dessa hacia relativamente às regiões pré-devonianas à
borda da área basáltica. Mostra-o ainda, a figura, que em tôrno
do núcleo curiiibano, uma área de rochas pré-devonianas cuja ten¬
dência asccncional se vem manifestando reiteradamente dêsde o pa¬
leozoico, a chapa basáltica acha-se soerguida, conformando amplo
dorso (“warping”) com maiores elevações a leste, Percebe-se como
as altitudes cáem dêsse dorso para oeste, cm direção à Bacia Pam-
peana, do nordeste argentino, onde as lavas se encontram a centenaf
de metros (1) abaixo do nível do mar. Também esta hacia recebeu
uma sedimentação senoniana, sincrônica da série Baurú, à qual se
identifica paleontclógiea e biologicamente (sugerindo idêntica ori¬
gem), o arenito de Guinchon, no Uruguai (R. Lambert, 1941,
pgs. 56-57).

Ainda a figura 1 indica achar-se a chapa basáltica acomodada
aos quatro grandes elementos estruturais que a estratigrafia mostra
terem uma longa história, vinda do paleozoico: as bacias do Alto
Paraná e Pampeana, de tendência historicamente subsidente, e -os dois
núcleos do Escudo Atlântico, o curitibano e o riograndense, de antigo
carater ascencional, limites como o são da bacia gonduânica. À volta
dêsses dois núcleos os sedimentos gonduânicos, e com eles os derra¬
mes, dispõem-se com mergulhos regionais centrífugos, como o mostra
a fig. 1. Entre ambos, no sul de Santa Catarina e nordeste do Rio
Grande do Sul, os derrames inclinam-se para uma calha em que se
aloja a alta bacia do rio Pelotas. A ela, em parte, corresponde o
eixo tectônico Torres-Posadas, suposto por V. Leinz (1949, pgs.
41-43), ai se tendo acumulado a maior espessura, ora conhecida, dos
derrames basálticos.

H) Em San Cristobal (Santa Pé), meláfiros e arenitos da série São Bento acham-se
•entre 707,6 e 826,3 m abaixo do nível do mar, segundo R. Stappenheck (1926, pgs. 393-394).
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A única área, à borda dos derrames, em que uma importante
tectônica de falhas foi até agora verificada com seguras observações
de campo (F. A. Pinto, 1938 pg. 25; V. Leinz, 1949, pgs. 38-41;
H. Putzer, 1953, pgs. 42-63) é a que se estende dêsde o sul de
Santa Catarina ao nordeste do Rio Grande do Sul, tendo sido recen-
tçmente mapeadas por Putzer, na região sedimentar. Não se sabe
até que grau essa tectônica interessou o conjunto de derrames, que
certamente foi atingido.

Os sedimentos senonianos recobrem os derrames no setorque
norte do planalto basáltíoo constituem a série Bauru. Trata-se de
uma sucessão de camadas predominantemente arenosas, cuja máxima
espessura atual alcança cerca de 300 metros em São Paulo (W. M.
Novaes, 1949, pg. 203). Elas representam a acumulação de detritos
trazidos pelos rios, do interior e das bordas da bacia paranáica, que
se depositaram em canais fluviais, planícies de inundação e extensos
lagos, no ambiente confinado de uma bacia em subsidência moderada
e progressiva, de difícil escoamento exorrêico. Condições ambientais
favoreceram a precipitação do carbonato de cálcio, em clima tropical
quente e úmido com estação sêca acentuada (L. F. Moraes Rego,
1935, p. 240; R. O. Freitas, 1955, p. 118-121).

i
!

;

i

Após a sedimentação da série Baurú, prosseguiu o afundamento
da bacia em que ela se acumulou, relativamente aos planaltos crista¬
linos a norte e leste e ao planalto basáltico a sul. Tal fenômeno é
bem manifestado pelos mergulhos regionais centrípetos dessas cama¬
das. A oeste do planalto basáltico, todavia, os abatimentos realiza¬
ram-se em escala muito mais ampla, a ponto de darem origem à
grande depressão que aloja a bacia do rio Paraguai, fenômenos que
temos analisado em outras oportunidades (F. Almeida, 1949, pgs.
431-432 e 1956, pgs. 46-50).

;

As unidades geomorfológicas do planalto. — A estrutura do
planalto basáltico do Paraná, acima descrita, permite nêle distinguir¬
mos menores unidades geomorfológicas, com caracteres próprios.
Salientam-se, ab initium, dois setores. O setentrional é uma bacia
cuja zona mais deprimida é percorrida pelo alto curso do rio Paraná,
assim considerado seu trecho a montante da cachoeira de Sete Quedas.
Chamâmo-la Bacia do Alto Paraná. Tem como feição geral a exis¬
tência de extensa cobertura sedimentar revestindo os basaltos. As
espessuras conhecidas das lavas são mais reduzidas que no setor sul,
e mais contínuas e espessas as intercalações de arenito eólico nos der¬
rames. As formas de relevo são geralmcnte suavizadas, apontando
maior maturidade do ciclo geomórfico que no setor sul, mas seus
rios jovens desenvolvem-se quase sempre em leitos rochosos, com
numerosas corredeiras e cachoeiras.
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O setor sul é bem menos uniforme, sendo maiores as amplitudes
do relêvo e mais encaixados seus vales. Drena-se para o rio- Uruguai
ou o médio rio Paraná, assim considerado seu trecho entre Sete Que¬
das e Encarnación, na Argentina. Cáera as altitudes abaixo de 150
metros, nos vales de ambos êsses rios.

Reconhecida a distinção dos dois setores, procuraremos delimitá-
los, problema que se não apresenta fácil, pois que há transição entre
ambos. A linha indicada na figura 2 parece-nos responder a tal
objetivo, pelo menos na área mais conhecida do Estado do Paraná.
Vê-se, na figura, que os depósitos arenosos suprabasálticos, conforme
mapeados por R. Maack (2), estendem-se a norte dela; a êles cor¬
responde relêvo característico não existente a sul. Sob outros
aspectos, é tal linha importante limite geográfico. Aí findam as
matas de Araucárias, bem como a área cullivável do café. Jl essa
divisa também um limite climático no planalto, separando os climas
tropicais racga e mesotermais, com inverno séco, que caracterizam o
setor norte, dos climas temperados úmklos com chuvas distribuídas
em todo o ano, que se estendem pelo setor sul do planalto. Fazêmo-la
atravessar as cachoeiras de Sete Quedas, que consideramos o mais
natural limite entre o alto e médio cursos do rio Paraná.

Essas duas subprovíncias são ainda suceptíveis de menores di¬
visões. No setor norte poder-se-ia distinguir as “cuestas” basálticas
marginais e os planaltos sedimentares interiores, onde os basaltos só
desempenham papel importante nos principais vales. No setor sul,
a fig. 1 . mostra conveniência em se distinguir do restante, a zona
mais elevada, em que as altitudes geralmente excedem 600 metros.
Denominâmo-la Planalto das Araucárias, nome das belas coníferas
que aí dominam em extensas florestas, apesar de se não limitarem
tais matas à região basáltica, mas, sobretudo no Paraná, estenderem-se
em menor área aos planaltos sedimentares.

Vê-se, na fig. 1, que para oeste do Planalto das Araucárias as
alLitudes dos derrames decrescem progressivamente em direção à
Bacia Pampeana, constituindo o flanco da grande dorsal, ao qual cha¬
maremos Zona das Missões. O nome está ligado às atividades missio¬
narias, cujos indícios se vêcm por toda parte, que aí desenvolveram,
durante mais de dois séculos, os padres jesuítas.

Ê-ncs impossível, por ora, fixar limites geográficos precisos,
mesmo na pequena escala da figura 1, entre o Planalto das Araucárias
e a Zona das Missões, pois aí se situam algumas das menos conhecidas
áreas do planalto basált.ico. A linha provisoriamente adotada, indi¬
cada na figura 1, justifica-se pelas diversidades morfológicas, climá¬
ticas c fitogeográficas que separa. As altitudes superiores a 600

(2) R. Maack — Mapa Geológico ‘Io Estado do Paraná.. Instituto de Biologia e
Pesquisas Tecnológicas, Curitiba, 1953.
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metros nos principais interfluvios e, com elas, relevos de maior
amplitude, matas de Araucárias e climas temperados de verão bran¬
do (tipo Cfb), ficam a oriente de tal linha, caracterizando o Planalto
das Araucárias.

Finalmente, convém distinguir da Zona de Miss5es a porção
meridional da área basáltica, em que os derrames terminam, a leste,
ante uma região sedimentar deprimida que os separa do núcleo
riograndeusc. Foi o geógrafo uruguaio J. Chebataroff (1951, pg.
31) que primeiro definiu essa zona, a sul do rio Ibicuí, como típica
“cuesta”, aplicando-lhe a designação “Cuesta” de Haedo, nome to¬
mado de uma cochilha existente na região limitrofe entre o Uruguai
e o Rio Grande do Sul.

1. Bacia do Alto Paraná — Termina a bacia, cm suas bordas
outras que a meridional, em “cuestas” de traçado arqueado suporta¬
das pelos derrames (v. íigs. 4 e 5 e foto 1). Tem extensão total
de cerca de 2 500 km, mas apresentam interrupções locais. Suas
altitudes máximas, alcançando cérca de 1100 m, encontram-se em
São Paulo, embora na cobertura cretáoea, sobre seu reverso e próximo
à crista, elas excedam um pouco êsse valor, no planalto dc Franca.
Em Mato Grosso, as altitudes atingem cerca de 850 m, e 1000 m
em Goiás e Minas Gerais. Os máximos desníveis no fronte pos¬
sivelmente são também encontrados em São Paulo. Nas serras do
Limoeiro (serra de Botucatú) e itaquerí, portais do grande funil
através do qual o rio Tietê se lança na “percée” de Barra Bonita,
os desníveis abruptos atingem cérca de 450 m. Na serra de Rifaina,
na entrada do boqueirão do rio Grande, anotamos desníveis de até
500 m, para as escarpas basálticas.

Várias circunstâncias ditam os aspectos locais dos frontes es¬
carpados das “cuestas”. Influem particularmente a espessura total
dos derrames, o número c espessura das camadas de arenito neles
intercaladas e a posição relativamente às principais drenagens con¬
sequente e obsequente. A espessura dos derrames exposta nessas
“cuestas” não tem necessariamente relações- com a original, pois,
via de regra, foram os basaltos talhados em hisel pela superfície de
erosão de Pratinha, como já se disse. A íig. 5, seção 7, ilustra um
desses casos, o do planalto de Franca, onde uma sondagem, ora
em execução nessa cidade, já atravessou 150 m de basalto, enquanto
que na escarpa da “cuesta” a leste, a chamada serra das Goiabas, na
rodovia para Ibirací, a cornija basáltica, recoberta pela série Baurú,
tem sòniente ccrca de 30 m de espessura. Na serra da Urtiga, em
Mato Grosso, a espessura pode se reduzir a tão somente 4 m, en¬
quanto no reverso da “cuesta” expõe-se espessura muito maior de
basalto. Na serra de Camapuan, a norte, de Campo Grande, em
Mato Grosso, as escarpas chegam a não mostrarem basalto, jazendo
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a série "Raurú direlamcnte sôbre os arenitos neo-paleozóicos, mas no
interior do planalto, a poucos quilómetros da serra, as nascentes cie
rios tributários do 1bardo já expõem a erupi.iva. Tal situação, aliás,
repete-se cm outros locais à borda do planalto, como indicado na
figura 1.

1
J

Quando no fronte das “cucstas” se apresenta grande espessura
de basaltos, 200 m ou mais, sem intercalações importantes de arenito,
éle se mostra maciço, um continuar de. escarpas sem muitos festões,
com poucos testemunhos isolados. O divisor de águas situa-se na
cristã da sc.rra, cujos perfis, tornados convexos mercê do clima tro¬
pical úmido, apresentam degraus correspondentes a cada derrame.
Como exemplos, a serra dc Botur.atú na antiga ferrovia e a de
Capetinga, em Minas Gerais. Localmeme, tais serras podem mos¬
trar ladeiras dc taludes moderados que favorecem o ac-esso a rodovias
e ferrovias, como existem na serra de Maracajá em Mato Grosso, .a
oeste de Campo Grande, e nas nascentes do rio Apa.

Quando pequenas as espessuras dos basaltos e grandes os des¬
níveis, o fronte da “cuesta" apresenta-se íortemente lobulado, abri¬
gando-se a drenagem obsequente entre múltiplos festões e morros
testemunhos-vanguardas, como se observam na serra do Cuscuseiro,
entre Analândia e São Carlos, bem como na dc Franca (serra das
Goiabas) . O fronte, muito escarpado, é sobretudo constituído pelo
arenito Botucalú, em São Paulo, c pelo Aquídauana, em Mato Grosso.
Há acentuada tendência para o desenvolvimento de longos perfis côn¬
cavos, terminados em seus altos pela cornija basáltica, (v. feto 1)
que não existe no caso anterior. Nos portais dos grandes entalhes
da drenagem obsequente, onde se apresentam maiores desníveis e
são .menores as espessuras dos basaltos devido ao já referido bisela-
mento, são comuns tais feições. Aí se mostram grandes c numerosos
testemunhos-vanguardas, continuando os promontórios que pelos in-
terflúvics avançam às bordas da bacia. É feição comum na “cuesta”
basáltica interna do nordeste do Estado de São Paulo e particular-
menl.e desenvolvida a SF. de Bolucatú, na região entre Boíei.e e
Torre de Pedra.

i

.!
;

i
;

i

Quando são numerosas e espessas as intercalações c!e arenito

entre as lavas, os perfis escalonados adquirem grande desenvolvi¬
mento, originando-sc mesmo plataformas estruturais que terminam
em ante-"cuestas”. O caso extremo observa se no nordeste de São
Paulo, onde as lavas intercalam um conjunto contínuo de arenitos
que pode ultrapassar 100 rn de espessura. Aí há daramente duas
“cuestas'’ basálticas, de comparável desenvolvimento, separadas por
planaltos arenosos, de solos sáíaros, que contrastam com a terra-roxa.
coberta de cafezais, das "cuestas". A fig. 5 ilustra uma seção típica,
nessa região.

]
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A norte e leste da Bacia do Alto Paraná, as “cuesi.as” basálticas
são atravessadas, em grandes entalhes, por uma dúzia de nos que

procedem dos planaltos cristalinos às bordas da bacia sedimentar,

Os frontes serranos recuara, conformando vastas áreas afuniladas,
onde ailora arenito Botucatú. A do rio Tietê, a maior delas, tem
cêrca de ?. $00 km2.

No reverso das "cuestas”, quando a superfície topográfica muito
se aproxima da estrutural, extensas áreas dc. basalto foram descober¬
tas dc capcainento sedimentar, para darem origem ás principais
zonas de terra-roxa, cultivadas para café em São Paulo, corno no
reverso da “cuesta” de .Franca e na região de Ribeirão Preto-Orlân-
dia. Como tal nem sempre se verifica, sobretudo em Minas Gerais,
Mato Grosso e Goiás, os reversos das "cuestas” são planaltos areno¬
sos que se podem estender mesmo às suas cristãs. Grandes áreas de
basalto podem ser, em tais casos, descobertas às bordas das prin¬
cipais “pereces" epigênieas, determinando importantes zonas de cultu¬
ra de café Ctrl São Paulo, como a região de Jaú-Pederneiras-São
Manoel.

;;

v:

O reverso das “cuestas" foi, por vezes, profundamente es¬
culpido pela drenagem consequente que sobre ête leve origem, dando-
causa a feições locais de “canyons"’ consequentes e escarpas interiores.
Existem entre os rios Ivaí e Tibagí, ao sul de Apucarana, no Pa¬
raná; na bacia do Jacaré Guaçu, ao sul de. Araraqua-a, em São
Pauio; no reverso da '‘cuesta’"’ de Franca, a NE de Tluverava. em
São Paulo, etc. Levado ac extremo, êsse processo deu origem a
áreas af uniladas, lembrando entalhes mortos (“wind gaps”) devidos
a capturas. Cremos .ser essa a. origem do planalto de Campo Alegre,
& sul de São Carlos, em São Paulo

Os planaltos sedimentares do interior da br.cia são zonas geo-
moi íològicimente poucos conhecidas. Há, aí, diversidades de relevo
a notar. Predominam, por Ioda parte, tormas extremamente suavi¬
zadas, com longos perfis convexos de grandes mios, conformando re¬
levo cuja monotonia é acentuada pela cobertura vegetal, dos campos
corn gramineas c ervas ou "cerrados” stlbxerúfilos. Em certas
regiões, a série Bauru contém apreciáveis espessuras de arenitos
caicíferos ou mesmo de calcários, mais ou menos silicif içados.

Compõem no relevo formas tabulares, às vezes vastas plataformas
estruturais ou estreitos espigões de tôpo cbalo, grandemente lobu-
lados, terminando em escarpas abruptas. Assim, os “chapadões” cio
Triângulo Mineiro, como entre Uberaba (loto 3) e Uberlândia, e
os que existem cm São Paulo, na região de Garça a Marilia, no
divisor dos rios Feio, cio Peixe e Paranapanemm Também a serra
de Jaboticabal, em São Pauio, deve sei considerada como resto do um
desses chapadões, Em Goiás e Mato G’osso parece não existirem

i
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tais feições, mas relevos residuais sustentados por arenitos silicif içados,
calcífcros ou não, formam diversos serrotes isolados.

A amplitude de lodo êsse relevo mo excede geralmenf.e 250
metros, desnível que a extrema suavização da topografia toma pouco
aparente.

Vein o relevo dos planaltos sedimentares do interior da bacia
evoluindo em função dc níveis dc base locais estabelecidos nos basal¬
tos, rochas que afloram no fundo da maioria dos principais vales,
originando nos rios, rápidos c corredeiras, ou mesmo grandes cachoei¬
ras, utilizadas em usinas hidroelétricas.

Não se conhecem, nesse relevo, testemunhos de superikies de
erosão antigas que o tenham nivelado. Gcraknente, as lomias mais
evoluídas coincidem com estruturas resistentes, como nos dmpadões
supra-referidos, ou são dc extensão reduzida, ligadas a cicios mo¬
dernos desenvolvidos nos vales principais, em função de níveis dc
base locais. Todo êsse relevo perde altitude e amplitude em direção
ao interior da bacia, acompanhando a queda das camadas cretáccas,
inferior geralmente a 0,1%, e que se tornam horizontais na região
central.

Sobressai, na. análise da rede de drenagem, o fato de os prin¬
cipais coletores acharem-se perfeitamente acomodados aos declives
centrípetos das camadas, constituindo um sistema convergente, de
rios consequentes de grande extensão, que- a norte e leste trazem
suas águas de muito além dos frontes das "cuestas” basálticas. Tal
situação só pode ser explicada se admitirmos a origem dessa rêdc
numa região quase plana em que, durante o abatimento da bacia,
os rios puderam mudar seus cursos em obediência às deformações.
O processo foi tão perfeito que faltara resquícios de uma drenagem
pretérita, de moldes outros que a radial boje existente. Os nos
cortam perpendicularmcrite as “cuestas” basálticas e as sedimen¬
tares, que lhes são periféricas. C) Paranapanema, aparente exceção,
tem seu médio curso acomodado a uma situação que só tarde se
apresentou: a exposição da orla dos sedimentos cretáceos ante o flan¬
co, iontemente ilexurado, da borda da bacia basáilica. É, assim, um
rio subsequente.

Temos .procurado demonstrar que a "superfície das cn.sl.as mé¬
dias'’, de E. dc Martonnc (1940), a que reccntcmente denominamos
"superfície de erosão de Pralinha", mergulha por baixo dos sedimen¬
tos senonianos a oeste de Araxá, em Minas Gerais, truncando em bi¬
sel a borda dos derrames basálticos (F. Almeida, 1956). Supomos
que, peneplatiada a região basáilica, no início da subsidência a
drenagem não teve. dificuldade em se acomodar à nova situação. À
medida que se continuava o movimento diastróiico, forte retomada de
erosão encravou-a na região periférica à. bacia, ao mesmo tempo cm

•;



w1. ..
?**ÿÿÿÿÿ

m
N.° 24 23QUTVBKO T)Z 1956

.r «.r u**.ÿ

•T :i.
‘
;,<U

Cj/. •/.-• *" b IM*VQcJ Q
IS :sCi * w :u 3

ik
0- •s<o 4;

SCOJ Í

*4-
:••

IJL í
O k tv» TO IC-O

:

£ -Í1/
0fr.f' if a.

*r
O Qi*G$5

f|
ft
v' t

t >
2A

?0ÿ' -J t5
i

"H
>.

rji scW1:70 oi. 30 -0

*0 0k
;\Q-r>KI 0

moo. r< .—
V‘ *

ummsoo
zooICOC k m

: ; •

V, c~<r
‘-ClL

>vi

CD•jr- --j,w1500

S3% S? n
& S

O k

$
oC? £k U

iL Ç. r->coo O>-sa e ? 5-": •
'Vj

I? ?---J -V,o'ksc
'O

(-J r~
o<LUJJj.liJ -j

g=ÿÿiM-»TrTM»C-

0 kvA 10050

TT
. Õ- ct C I ESSVo - V

V,;:

i 2 5 ré S
i

Fig. 7 • • Hstrutw-i :io PIO,-M!/O dn-s sírc-vcárias.

f )ci'Ta TI i c-i bao?i I li toss. 2 — .A re n ito Bolucu íú. s5
£<:rie TubarAo. 5 — Fuikclho Ponlii Crumia. 6 —Arcuito Finnÿo. 7 — Cranito.

MiUIóõ«:dime nine c eruptive3 iit-c-caiuliriatiaç.

Sÿric Tassa l)ni<!. 4 -1
•e«.

S



i
:

BOLETIM PAULISTA riz GKOCRAWA24

que, ncsla, estabelecido importante nível de base interior, proccssa-
va-se a acumulação da série "Bauru, à custa dos detritos provenientes
dessa erosão. Sem dúvida, a subsidênda continuou após a deposição
da série, facilitando ainda mais a. acomodação consequente da dre¬
nagem, agora desenvolvida sobre cobertura defrítica.

A zena mais deprimida é a percorrida pelo rio Paraná nos
200 km a montante de Sete Quedas. Ai não só se conservou o are¬
nito Camá como existem depósitos cenozoicos, possivelmente quater¬
nários, que se encontram dobrados (O. Barbosa (3)), atestando ativi¬
dade diastróíica moderna.

A drenagem radial centrípeta, em busca de um antigo coletor.
predecessor cio rio Paraná, existia por ocasião da formação da serie
Baurú; atesta-o sua litologia, em que. se mostram componentes que
procedem de lora da bacia, como seixos de granito, quartz!to ou
turmaíinito, conhecidos em muitos lugares. Tal bacia naturalmente
se escoava para sul, como hoje o faz, cm direção à Bacia Pampeana.
Ksta. no terciário sofreu forte subsidênda, chegando a ser inundada
pelos mares enlrerriano c rienegrense, no miocene e pliocene, que
provavelmente atingiram o Paraguai, Tais abatimentos, estabele¬
cendo baixos níveis de base no interior do continente, devem ter pro¬
vocado intensas retomadas dc erosão na Bacia do Alto Paraná, com
encravamento de sua drenagem radial, realce das “cuestas” perifé¬
ricas c ativação da drenagem subsequente a elas ligada. Deve datar
de então o início do aparecimento das grandes cachoeiras da bacia e
da Zona das Missões.

Ao mesmo tempo que tais íatos se processavam, à borda ociden¬
tal da bacia afundava-se a depressão paraguaia, acompanhando a
ascenção da cadeia andina. Os movimentos, suficicntemente rápidos,
não permitiram à drenagem procedente de oeste manter seus cursos,
que foram decapitados. Assim parece explicar-se a ausência de
entalhes consequentes nas ‘'cuestas” ocidentais da bacia sedimentar
paranáica, entalhes que só existem a leste e norte, onde as áreas
periféricas se têm conservado elevadas.

O médio rio Paraná foi, como ainda o é, via de ingresso das
vagas de erosão oriundas da Bacia Pampeana, que atingiram a Bacia
do Alto Paraná, onde ficaram assinaladas por numerosas cachoeiras,
níveis de terraços, etc. Ainda não foi tentada a correlação desses aci¬
dentes visando distinguir, se isso for possível, as sucessivas vagas
ele erosão.
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Caractcrízam o Planalto das
Araucárias a grande escultura do relevo e as elevadas altitudes, que
alcançam 1 860 melros no morro da Igreja, e diz-se que 2 000 metros,

2. Planalto das Araucárias

(3) TIJI formação verbal.
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no Campo dos Fraudes, na Serra GeraJ, sul de Sarda Catarina Fm
sua maior parte, as superfícies topográficas são suhparaldas às es¬
truturais, não emergindo o substrato sedimentar senão no Planalto de
Cajes, mercê de. deformação tecLõnica.

O Planail.o das Araucárias termina a leste numa sucessão de
grandiosas ‘'cuestas com fronte voltado para o núcleo curiíibario.
O estudo dc tais feições 6 incipiente, mas seus aspectos parece não
diferirem em essência dos das “cuestas’’ da Bana do Alto Paraná,.
ruais conhecidas. As intercalações de arenitos eólicos nas lavas
são menos espessas que a norte, tornando muito escarpados, mas em
conjunto menos festonados que em São Paulo, os frontes das
“cuestas”. Tlá, contudo, intercalações de tais arenitos, com 25 m
de espessura, como conhecemos na serra da Fspcrança, capa/cs dc
caiisarem acentuade* escalonamento.

O reverso dessas “cuestas” atinge frcqueulemenle altitudes entre
1 000 c 1 300 metros, maiores no extremo sul do Paraná e em Santa
Catarina. Naquele distado, o desenvolvimento da importante dre¬
nagem subsequente, do alto curso do Ivaí, que an longo dc 150 km
perlonga a "cuesla ’, deu cansa a funda penetração da drenagem obsc-
quente, sua tributária, que se afastando até 30 krn do fronte da
“cuesta”, aí originou grande festonamento.

A chamada Serra Geral, n.o sul dc Santa Catarina (foto 4) c nor¬
deste do Rio Grande do Su), c urna colossal sucessão de escarpas
abruptas, que a oeste dc Torres alcançam quase 1 000 metros de
desnível. Não coincidem, em seu traçado, com a direção das camadas.
Sabe-se (V. Leinz, 1949; Putzer, 1952, 1953) que a área sedimentar
às suas faldas apresenta importantes falhas, subparateias à direção
geral da serra. Nos rochedos de Torres (foto 5). à beira-mar, os
derrames acham-se abatidos por falhas, de 120 a 1 50 metros, cm re¬
lação ao bloco ocidental. As atuais escarpas, entre Torres e Osório,
são puramCTitc formas de erosão, numa zona onde a pluviosidade deve
atingir cerca de 2 500 mm (4). Todavia, c de se admitir tenham
cvohiido a partir de importante zona abatida por falhas, dirigida a
30°NF, achando-se o bloco oriental submerso no mar, como supôs
Leinz. íiate amor e fi. Putzer provaram que os falhamentos afeta¬
ram os derrames nessa região. Putzer (1953, pags. 69-70) chega
mesmo a provar que. os “canyons'' que retalham o fronte da Serra
Geral em Santa Catarina í.cm os mesmos rumos NE, NNE c NNW,
das falhas regionais.

A área de Lajes, à borda da Serra Geral, no sul de Santa
Catarina, apresenta-se como outro campo de lectônica complexa, ende
vasto dômo (G. Paiva, 1933), complicado por falhas, alojando cm

í4 1 2 d-.?íl mm em Fianchro cie Paula, no Riu Crÿiuie fio Si il, segundo o
.Atins Ph' »“<0h't-vtrico do Brdsilj da Divisão de Á$;nas do DcijariajiisMilo Nacional da
Prortiição .VI iueral.
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scu núcleo grande "slock” fonolírico, ergueu cerca de SCO metres
os sedimentos carhot»feros (F. Almeida, 1.952, p. IS). A erosão, à
borda cia intrusão, fez recuar a frente da “cuesta” basáltica alé
dO quilómetros.
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FOTO 6 — Feição <lo PI.UK.Ito Uns Araucárias ro alta vale cio rio Cuuuu* a norte
de. Lajes, Santa Catarina.
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A terminação meridional do Planalto das Araucárias, no Rio
Grande do Sul, é um extenso fronte serrano muito recortado, cuja
altitude cái para oeste, ao passo que as camadas mergulham pericli-
nalmeme para NT., N e NW, contornando o núcleo riograndense.
Não cabe talar em ‘cuesta”, mas num planalto maturamenle disse¬
cado, profundamente enLalhado pelo fronte dc erosão obsequenie que
fez recuar o divisor de. águas de até cêrca de 150 quilómetros, na
região de Passo fundo, desde a orla dos derrames. Nesse fronte
cái o relevo para sul através de sucessivos patamares estruturais c
divisores de perfis escalonados, equivalentes a uma dúzia, de grandes
derrames. As maiores altitudes, sôbre a Serra Geral nas nascentes
do rio Tainhas, formador d-o Pelotas, e na serra das Amas entre
Vacaria e Bom Jesus, ultrapassam um pouco 1.000 metros.

Também em Santa. Catarina e Paraná, o Planalto das Araucárias
pe.rde altura para oeste, através de patamares estruturais em que
vigorosa drenagem, engastada 300 metros ou mais, em amplos vales
de acidentado relevo escalonado, escoa-se cm busca dos rios Uruguai
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e médio Paraná (roto 6). Tal relevo muito se suaviza c uniformiza
a oeste, na zona vizinha à de Missões, tornando-se a drenagem menos
densa, mais amplos os vales e menos acentuada a influência dos
sucessivos derrames nos perfis das vertentes, embora as lavas conti¬
nuem a determinar, aí, o desenvolvimento dc extensas plataformas
estruturais.

O reverso das '‘cuesías'’, em Santa Catarina c no Paraná, pode
mostrar cimos nivelados, geralmente não florestados mas cobertos de
campos, em altitudes compreendidas entre 1 050 e 1 300 metros.
que parece atestarem a existência cie uma antiga superfície de erosão
senil, que seria a de Pratinha, deformada e suavemente inclinada
para oeste. £m certas áreas, os indícios dessa superfície são muito
claros, e nós próprios tivemos ocasião de cxarmná-los no Estado
do Paraná, sobre .a serra do Espigão s. norte de Santa Cecília, bem
corno no divisor entre os rios Piquerí e Tguaçú, dc Cascavel para
leste. Corno ú borda da Racia do Alto Paraná, também aqui essa
superfície trunca em bisel os derrames basáltícos, determinando me¬
nores espessuras expostas nos frontes serranos que nos vales do
interior do planalto.

O lato que mais ressalta na análise da hidrografia do planalto

das Araucárias é a disposição radial centrífuga dos principais cursos
d água, que togem da área do núcleo curitibano, com traçados con¬
sequentes perf citameu te acomodados à conformação gerai da su¬
perfície basáltica (v. fig. li). As '‘cuesías", no Paraná, são atraves¬
sadas quase ortogonalmcnte por êsses rios. Note-se, desde logo, a
analogia com o traçado centrípeto da drenagem da Racia do Alto
Paraná, como o descrevemos. Parece-nos que também no Planalto
das Araucárias tal estado de coisas só pode sc explicado como he¬
rança de uma situação pretérita, em que o relevo não oferecia
obstáculos à .adaptação- consequente da rêdc de drenagem aos declives
que se areavam pela deformação hernidômica da chapa basáltica.
Como não há qualquer indício de cobertura pós-basáltica, é-nos lícito
supor ter essa drenagem imposto aos basaltos seus traçados a partir
ue uma superfície aplainada que se estendia desde o núcleo curiti¬
bano, dc onde ainda hoje procede a drenagem, para sôbre a área
basáltica, numa situação idêntica u que se verifica à borda oriental
da Racia do Alto Faraná. Os movimentos diastróíicos, acentuando
a deformação, e as já referidas vagas dc erosão remontante que se
expandiram desde a Racia Pampeana, penetrando pelas bacias do
Uruguai e ínédio Paraná, provocaram o encravamento da rede de dre¬
nagem e o realce das “cuestas” situadas à borda oriental do planalto
basáliico. É «ma história análoga à que reconstituímos para a
Bacia do AU.c Paraná, contrastando somente na oposição do sentido
em que, nas duas áreas, se processaram os movimentos verticais,
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3. Zona das Missões- — A região das Missões, no Rio Grande
do Sul, é uma perfeita continuação do flanco ocidental do Planalto
das Araucárias. O relevo, de suaves ondulações, cái gradualmente
de leste para oeste, as maiores altitudes, na serra de São Xavier, a
norte dc São Pedro, mal alcançando 500 metros. As serras interílu-
viais das zonas mais elevadas transformam-se em eochilhas cada vez
mais baixas e suavizadas, em direção ao rio Uruguai. A drenagem
tem seus principais coletores dirigidos, cataclinalmcnte, para este rio.

Além dos depósitos aluviais modernos dos vales dos rios Paraná
e Uruguai, -o Território das Missões, na Argentina, é constituído
pela pilha de lavas basálticas, com menores intercalações de arenito
Botocatú, conhecidas sobretudo no sul do Território, desde Corpus
e San Ignácio para sul (V. Angelelli, 1937, pgs 8 e 11). O espigão
divisor de águas entre os rios Paraná e Uruguai é a Serra das
Missões. Na fronteira com Santa Catarina, lia região de Barracon,
já no Planalto das Araucárias, ela alcança 800 metros de altitude, daí
baixando gradualmente para sudoeste, no relevo colinoso da região
da serra de San José e, mais além, nas baixas elevações que se
destacam das planícies na província de Corrrentes. Dc acordo com
as descrições de A. Fourous (1904), J. Hauscn (1919) e V. Angelelli
(1936), a serra das Missões apresenta um relevo acidentado, com
perfis escalonados e vales cada vêz mais encravados para nordeste,
onde chegam a adquirir feições de “canyons.” Dêsse grande in-
terflúvio partem ramificações serranas que separam as águas de
afluentes dos rios Uruguai e Paraná, como as serras del Chapa, de
Iman, de Victoria, etc. As inatas de Araucárias limitam-se às

mai-ores elevações a nordeste, onde claramente a serra de Missões
entronca-se com o Planalto das Araucárias. As regiões mais baixas
cobrcm-se com mata latifoliada.

O planalto basállico na República do Paraguai é pràticamente
desconhecido em suas feições estruturais e geomorfológicas. Sa¬
be-se que suas bordas determinam o divisor de águas Paraná-Para¬
guai, constituindo uma sucessão de baixas escarpas voltadas para
oeste, com vários nomes locais, sendo Caaguazú a mais importante.
Suas altitudes decrescem desde cerca dc 650 m na região fronteira
coin o Brasil, na zona das cabeceiras do rio Apa, a pouco mais que
100 metros, nos morros que vão ter às vizinhanças de Vila Encarna-
ción, no rio Paraná. Caem também para leste, como fruto dc intensa
erosão realizada pelos afluentes do médio Paraná. Verificamos
existir na região de Pedro Juan Caballero, justamente na zona limite
entre a Bacia do Alto Paraná e Missões, cobertura detrítica dos
basaltos, correlacionável à série Baurú (F. Almeida, 1944, pg. 70).
Os arenitos, tidos como suprabasálticos por Baker (1923, pg. 76), são
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provavelmente da mesma faixa, acima referida, que atravessa o
território argentino e que supomos serem inlertrapeanos.

A jusante de Guaira, o rio Paraná tem seu leito talhado
arenitos suprabasálticos (arenito Caiuá), num curso superficial, en¬
trecortado por numerosas ilhas, cujo caraler anastomosado atesta o
importante processo de sedimentação que se vem realizando
tante da soleira hasáltica de Guaira. Nesta cidade’ erguem-se os
basaltos de sob a cobertura arenosa, para formarem o relevo, alto
de algumas de2enas de metros, que constitui a borda da Bacia do
Alio Paraná. As cachoeiras de Sete Quedas acham-se exatamente
onde as águas do rio despejam da borda do grande pires, que é
bacia, para dentro do- “canyon” de 530 km de extensão (via fluvial)
do médio curso do Paraná. Tem o rio, entre Guaira (208 m) e
Posadas (80 m), um desnível de cêrca de 128 m, rnais de metade
do qual é ven-cido nos 180 km que separam Guaira da foz do rio
Iguaçú. Jí tal “canyon” talhado quase inteiramente nos derrames
basálticos, que às suas margens abruptas sustentam vertentes com
dezenas de metros de altura. Os principais afluentes do ri-o, nesse
trecho, apresentam grandes cachoeiras, como os saltos de Santa Maria
(80 m) no iguaçú (fig. 6; v. IT. Putzer, 1953a), e os dos rios Mon¬

dai (35 m) e Acarai, na República do Paraguai,
A origem do grande “canyon” e das cachoeiras é assunto con¬

trovertido. A idéia, que perfilhamos em trabalhos anteriores, de
resultarem tais feições de uma captura em favor do rio Paraguai, de
águas que antes buscavam o rio Uruguai, não nos parece hoje acei¬
tável, ante o que conhecemos do terreno e do exame foto-cstereoscó-
pico de fotografias aéreas. Pensamos caber razão a C. Washburne
(1930, pgs. 119-120) quando supôs ter-se tal “canyon” originado
por erosão linear vertical, processada por uma profunda corrente,
carregada da areia, que sc diz ter 70 000 in3/sg nas águas médias,
e que em certos trechos a jusante de Sete Quedas não tem rnais que
80 m de largura. Para que sc faça idéia da energia desenvolvida
por essa corrente, rliga-se que em Sete Quedas, nas cheias do rio,
para um desnível de tão somente 17 m, desenvolve-se uma energia
correspondente a cêrca de 40 000 000 CV.

Parece-nos ainda ter cabido razão a Washburne quando julgou
Sete Quedas situada num alto anticlinal, que pensamos corresponder
à extensão do dorso do Planalto das Araucárias (v. fig. 1). Logo
a jusante cias quedas vê-se claramente mergulharem os basaltos rio
abaixo, com declive superior ao da corrente, como já o notara
Washburne (1930, pgs. 121-122). Do mesmo modo, desde o campo
de aviação de Guaira pode-sc nitidamente perceber perderem os
basaltos altitude para norte, a montante das quedas, ]>ara mergulharem
sob o arenito Caiuá e as aluviões que aí se vêm acumulando. A

nos

a mon-

essa
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cachoeira, que se teria originado a uns poucos quilómetros somente
a jusante de seu sítio atual, representaria o fronte recuado das mais
recentes vagas de erosão quaternárias, que vêm penetrando pelo
médio Paraná a partir da Bacia Pampeana, e que só' agora estão a
ponto de invadirem a Bacia do Alto Paraná.

4. "Cuesta” de Haedo — No oeste do Rio Grande do Sul e
na República do Uruguai, as camadas basálticas inclinam-se para o
rio Uruguai, com declive médio que calculamos seja da ordem de
0,3%. Terminam a leste, numa festonada sucessão dc escarpas, que
se elevam até duas centenas de metros sôbre o relêvo ondulado dos
vales do rio Taquarembó e do arroio Santa Cruz, ambos cursos subse¬
quentes que perlongam o fronte da “cucsta”, recolhendo sua dre¬
nagem obsequente. As maiores altitudes, próximo à cristã, apro¬
ximam-se de 400 metros, segundo a Carta Geral do Rio Grande do
Sul (1941), daí caindo regularmente em direção ao rio Uruguai, para
se recobrirem com camadas cenozoicas e cretáccas. Essa estrutura
tem cerca de 350 quilómetros de norte a sul. Apresenta drenagem
consequente em seu reverso, oriunda de sua crista. Dois grandes rios
subsequentes impõem-lhe vales epigênicos : o Tbicuí, a norte e o
Negro, no extremo meridional da estrutura. Ambos parecem oriun¬
dos de uma drenagem pretérita procedente do núcleo riograndense.
O Ibícuí parece ter sido decapitado em favor da bacia do Jacuí. Se¬
gundo V. Leinz (1949, p. 48-49), teria existindo, no terciário, uma
drenagem subsequente, entre o núcleo riograndense e a orla dos
derrames, localizada na faixa de sedimentos permocarboníferos e
escoando para oeste, em busca do rio Uruguai. Os abatimentos por
falha havidos na zona litorânea, estabelecendo nível de base mais
baixo, teriam provocado o recúo de um curso d’água a partir do
mar, o atual Jacuí inferior, ao longo do antigo vale drenado para
oeste. Tal recúo já alcançou hoje as imediações da “cuesta'1 dc
Haedo, com a captura da bacia do Vacacaí, na região de São Gabriel.
Lembremos que os traçados para sudoeste, dos rios Caí, Taquarí e
alto Jacuí refletem um carater geral da drenagem do Planalto das
Araucárias e podem estar ligados à deformação da antiga superfície
de erosão que entalhou os basaltos.
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