GEOMORFQLOGIA.

O PLANALTO BASALTICO DA BACIA DO
PARANA

FERNANDO F. M. DE ALMEIDA

Depois de estudar o relévo de “cuestas” na Bacia do Pa-
rana {Boletim Paulista de Geografia, n’ 3, oufubro de 1949},
volfa agora sua atencdo para o Planalto Basélfico dessa porgéo
do continente sul-americanc o prof. FERNAND(O FLAVIO
MARQUES DE ALMEIDA, sécio efetive da AGB., livre-
docenfe de Geologia e Mineralogia da Escola Polifécnica da
Universidade de S0 Paulo, professor de (eologia na Universi-
dade Catdlica de Sdo Paulc e gedloge do Deparfamento Na-
cional da Produgdo Mineral.

Trata-se de wma comunicacdoc apresentada ao XVIII Con-
gresso Internacional de Geografia reunide na cidade do Rio
de Janeiro (agosto de 1956), que nosso Boletim fem a satisfacdo
em publicar em abscluta primeira mao,

Introdugfio. — O planalto basaltico da bacia do Parani é
uma grande provincia fisiografica com cérea de um milhfo de qui-
1dmetros quadrados, estendendo-se em sua maior parte através do sul
do Brasil e penetrando nas vizinhas repablicas da Argentina, Para-
guai e Uruguai. E, em seu género, o maior do mundo, tendo resul-
tado de uma imperial inundaciio de lavas basilticas havida durante o
tridssico superior na principal bacia gondudnica do continente, Mor-
foldgicamente se apresenta como uma sucessio de grandes platafor-

mas estruturais de relévo suavizade, inclinadas maiormente para seu

interior, onde fluem os rios Parani e Uruguai. Em seu setor norte
as lavas acham-se parcialmente recobertas por sedimentos arenosos
mesozdicos. Em sua terminacdo sul, drepada para o rioc Uruguai,
desaparecemn sob mamntos marinhos ¢ continentais dos Pampas. T
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 basdltico do Parana uma das mais
conspicuas feicdes do relévo sul-americano, é uma provincia fisio-
gralica que acolhe a maioria da cultura do café no Brasil, bem como
aprecidvel porcentagem da populacdo do sul do Pafs.

Ainda em 1923 Charles Laurence Baker havia anunciado ser
ésse o malor planallo baséltico do mundo, quase ultrapassando em
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area os do Deccan e Coldmbia juntos. Baker apresentou, nessa
ocasiflo, um bom sumario das caracteristicas estruturais e fisiograficas
da provincia, sendo seu trabalho correntemente citado na literatura
geologica internacional. Todavia, nos meios geomorfoldgicos, o pla-
nalte basiltico do Parani s6 incidentalmente vem sends referido,
quando nio totalmente ignorado, como em moderna obra sébre a motr-
lologia das 1\,g10<,5 vulcinicas, em que duas dezenas de paginas sio
dedicadas a éssc tipo de relévo (C. A. Cotton, 1952).

E forgoso convir ser a ignordncia relativa ao planalto hasdltico
do Parana devida em grande parte a4 falta de divulgacio, nos meios
geograficos intcrnacionais, do que ja conhecem os gedgrafos sul-
amcricanos dessa regido. A ltcratura sobre o assunto é devida so-
bretudo a gedlogos, (ue nem sempre tiveram sua atenciio voltada para
descriches e interpretagdes do relévo. No Urugual e regiio vizinha,
do Rio Grande do Sul, J. Chebataroff definiu geomoriologicamante a
area basaltica, descrevendo-a rapidamenie, Da Argentina, onde os
basaltos constituem quase todo o Territério de MissGes e parte de
Corrientes, nio conhecemos trabalhos geomorfologicos que a éles se
refiram, mas descricbes rapidas de seu relévo sfo cncontradas em
algumas obras de gedlogos ou agrénomos que percorreram a regifo.
Praticamenie nada se sabe sdbre a morfologia da zona basiltica na
Repiblica do Paraguai, podendo-se tnicamente inferir seus caracteres
com hase no que se conhece do sul de Mato Grosso e através da
recente obra de IT. Harrington (1950} sGbre a geologia da regiio
oriental dessa Repablica. No Brasil ha ja diversos trabalhos em
que areas limitadas do planalto sio descritas a luz da geomorfologia,
interessando  sobretudo setores mais povoados e acessiveis dessa
vasla regido. Tais conhecimentos facultam wma idéia de conjunio
da provincia e bem a caracterizam como uma unidade geogralica
complexa, suceptivel de menores divisGes.

No presente trabalho, o Autor propbe-se caracterizar a geo-
moriologia do grande planalto e busca reconhecer bases morfoestru-
turais que sirvam a sua subdivisio. Ao fazé-lo, além das informacies
colhidas na literatura, valeu-se de conhecimentos préprios da regido,
haurides em numerosas viagens realizadas nestes 15 anos.  Procuran-
do tornd-lo mais til ao leitor que ndo tenha ficil acesso 4 literatura
sul-americana, descreve tamhbém feir;ﬁes das dreas basalticas nas repit-
blicas vizinhas ac Brasil, sébre as quais ainda nfo dispde de conheci-
mentos pessoais de campo.

Paleogeografia e estrutura. — Sendo o planalto uma regido
que desde o tercirio vem se sujeitando a intensa erosdo ¢ achando-se
geralmente em estadio de maturidade do ciclo geomorfico, suas {or-
mas de relevo apresentam-se sempre muito ligadas & estrutura, que
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por sua véz depende sobretudo da natureza do vuleanisino basdltico
e do modo como is lavas se associam sedimentos.

A bacia sedimentar do Parand apresenta uma longa historia geo-
ldgica, tendo sido sede, a partir do carbonifero inferior, da principal
sedimentagio gonduinica da América. A espessura conhecida dos
sedimentos ai acumulados desde entdo atinge localmente 2 000 metros,
a gue se somam, em certas areas, nfo menos que 500 metros de depo-
sitos marinhos do devoniano inferior. Foi algumas vézes inundada
pelo mar procedente de oeste, mas seus sedimentos sio sobretudo con-
tinentais, terrigenos ou depositados em grandes baclas confinadas, de
agua doce ou salobra. Dado o carater de autogeosinclineo dessa ba-
cia, de tecionismo’ muito brando, as camadas inclinam-se suavemente
para seu interior, com mergulhos regionais, maiores 4s suvas bordas,
que normalmente nio excedem 2,5%. A erosio diferencial, expondo
essa faixa de sedimentos a norte e leste do planalte hasaltico, nela
desenvolveu imponente sistema de “cuestas”, que se apresenta muito
evoluido (A. N. Ab’Saber, 1949; F, Almeida, 1949),

No (ridssico superior Lmperava, na bacia, clima de aridez cres-
cente, que deu causa, no rético, ap estabelecimento de um deserto de
imensa extensfio, o deserto Botucati (F. Almeida, 1953), Arca su-
perior a 1300000 km? foi entulhada por dunas, tocadas por ventos
que sopravam do norte, removimentando aluvides trazidas por “oueds”
procedentes dos planaltos cristalings ds bordas da bacia. Constituem
essas dunas o chamado arenito Botucati, possivelmente o mais extenso
e volumoso deposito edlico do mundo.  Associam-se-lhe camadas are-
no-argilosas pouco espéssas e de extensfio limitada, representando de-
posi¢io em Jagos e planicies aluviais dos “oueds”,

Ja grande espessura de dunas se havia acumulado no interior da
bacia quando teve inicio o vulcanismo hasaltico, cujas lavas constituem
as chamadas eruptivas da Serra Gerel. Associadas ao arenito Botu-
cali e a certos depositos nio eolicos do keuper, existentes no Rio
Grande do Sul, constituem a série Sde Bento.

O vulcanismo basdltico processou-se sobretudo através de imen-
sas geoclases de tracado sub-retilineo, que no sul de 530 Paulo, no
Parani ¢ em Santa Catarina tém diregBes wvizinhas de 45¢ NW.
Nesses Estados, digues existem aos milhares, variando suas espessu-
ras desde deciimetros a mais de 100 metros. Sac geralmente . subver-
ticais, podendo os maiores {que chegam a constituir serras na alta
bacia do rio Ribeira, no Parand). apresentar extensfes conhecidas
superiores a 30 quildmetros. Em contraste com a abundincia de di-
fues nas regides acima citadas, €les sAo muito rarns na maior parte dos
Estados de Sio Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso.

Além dos diques, formaram ésses hasaltos numerosos “sills”,
alguns com frea conhecida, de centenas de quildmetros quadrados.
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Fig. 1 — O plepalte bardltico da bacie do Parand.
1 — Limites propestos para a subdivisio do planalte basiltico, 2 — Limites
imprecises. 3 —. Conformagie apraximada da superficie de ernsio pri-Bauri.
4 — “Cuestus” terminais. 5 -— Interrupgfes das “cunestas” terminais, onde a
eohertura  ¢reticea transgride sébre os sedimentos prébasdlticos, & — Escarpas

de linha de falha, ? — Limite da cobertura mesozdica dos basaltos.
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Desempenham, em Sao TPaulo, relevante papel geogrifico, por cons-
tituirem zonas de excelente ferva roxe isoladas na faixa sedimentar,
de solos arenosos pobres, - :

A emissfo das lavas & superficie fazia-se sem fendmenos explo-
sivos violentos, sendo muito raros os depdsitos piroclasticos. As
erupcdes nio eram continuas no tempo ou no espago, € em certas
zonas, sobretudo no setor norte do planalto, pausas possivelmente de

milhares de anos permitiram ao vento acwmnlar “ergs’” com dezenas

de metros de espessura de areias, repousando sébre um conjunto de
derrames, antes que outros viessem encobri-las. A superficie dos
derrames devia ser praticamente plana ¢ quase horizontal, como sde
acontecer cm tal tipo de vulcanisme (1. C. Russel 1902, p. 98;
D. N. Wadia 1944, p. 213), mas ¢ provavel que no sul de Santa
Catarina e nordeste de Rio Grande do Sul, onde ¢ actimule de lavas
foi particularmente c¢spésso, existissem grandes ddmos achatados que
nio foram galgados pelas dunas, seja devido & rapidez com que se
sucediam os derrames ou A altura que atingiam. De fato, al as
intercalagbes de arenito Botucattl nas lavas s3o pouco espéssas ou
inexistentes (V. Leinz, 1949),

. Quando um derrame recobria ¢ “erg”, preenchia suas depressdes,
ds vézes quase que sem modificar a conformacio das dunas, de tal
modo que sua hase pode apresentar irregularidades de dezenas de
metros.

Em 530 Paulo, as espessuras totais do arenito Botucat alcangam
320 metros, na regiio de Sio Pedro (F. Almeida e¢ . Barbosa,
1953, p. 61). No nordeste déste Estado ha até 160 metros de are-
nito eblico intercalado nos derrames, o que den origem an apareci-
mento de uma dupla “cuesta” basdltica. A espessura de cada derrame
podia ultrapassar 100 metros, sendo conhecido valor de até 130 me-
tros (V. Leinz, 1949, p. 13), mas normalmente nfo excedia 50 metros.
A parte basal désses grandes derrames ¢ de rocha macica, de textura
afanitica fina, com juntas horizovtais; a mediana, de textura mais
grosseira, tem importantes juntas colunares, enquanto que na
superior ressurgem as juntas horizontais, sendo a rocha muito vesi-
culada ou amigdaloide, de facil alteracio metedrica e via de circulacio
de 4dgua sihterrinea.

A regiio que tem apresentado maicres espessuras fotais dos
derrames sitia-se no nordeste do Rio Grande do Sul, na divisa com
Santa Calarina, onde V. T.einz (1949, p. 9) refere espessura atual
de 1.025 m, numa pilha de 13 derrames, na segio Tainhas a Trés
Forquithas, Afastando-se désse local, as espessuras diminuem nas
escarpas terminais, nos dois Estados, para se limitarem a valores que
em média nio parece ultrapassarem 400 metros. Elas sfo menores
nas “cuestas” do setor norte do planalto, em Mato Grosso, Minas Ge-
rais, Goi4ds e S3o Paulo, onde raramente afingem 400 metros, valor
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que é frequentemente ultrapassado no setor sul. Por outro lado,
sabemos que as espessuiras observadas nas “‘cuestas” terminais da
borda do plapalto basiltico foram frequentemente reduzidas por
crosio anterior a sedimentacio creticea, que truncou em bisel a borda
dos derrames. O [ato observa-se claramente no Triingulo Mineiro
& no sul de Goids (F. Almeida, 1950), onde a borda dos derrames
pode ter somente alguns metros de espessura, gquando no reverso da
“cuesta”, recuados de seu fromte, os vales expbSem 100 metros ou
mais de basaltos, como o ilustram as figuras 4 e 5.

Ag longo do vale do rio Parana, nos HEstados de Sio Paulo e
norte do Parand, existem, recobrindo os “trapps” (R. Maack, 1947,
p. 138), até 270 metros de espessura de sedimentos em parte e6licos,
que se supbe haverem se depositado apds cessado ¢ vulcanismo, o
que alids ndo nos parece provado. Constiluem o arenito Caiud. O
estudo da tectonica do planalto acha-se ainda em estidio incipiente,
mas é certo que a grande chapa basiltica sofren deformacdes, com
abatimentos por flexuras e por falhamentos, sobretudo orientades
a N'W, como verificamos em fotografias aéreas do Estado do Parand.
Prova-o o fato de, em grandes ireas, acharem-se os derrames bem
abaixo do nivel do mar, apesar de o vulcanismo se haver processado
em condicBes subaéreas, como o mostram intercalacbes de arenitos
edlicos, generalizadas em toda a bacia. '

A observagiio das relacSes entre as superficies de erosig senis,
cujos restos e vestigios se encontram sobre os planzltos cristalinos
a norle e leste da bacia sedimentar, e as bordas em *cuestas”, dos
derrames basalticos, provam haverem sido éstes atingidos por aquéles
processos erosivos {v. fig. 4); dai, a conformacio atual da superficie
dos derrames dar-nos uma idéia das deformagfes que sofreram apds
os ciclos de aplainamento néo-mesozdicos. Por outro lado, mostra
a observaglio que essa primitiva superficie escultural proximamente
coincide com as super{icies estruturais originais, supostas sub-horizon-
tais por ocasiio do vulcanismo, & semelhanca do que se observa em
dreas de mesma origem. Disso, alias, resulta o fato de em nenhum
local da vasta superficie coberta pelos derrames emergir o substrato
infra-basaltico, a despeito da espessura proporcionalinente pequens,
do conjunto de lavas. Deve-se ainda dizer que nfie sio conhecidos
mergulhos diastréficos apreciaveis, mas tio somente apresentam as
lavas suaves mergulhos regionais. Forgoso é convir serem escassas
as observacBes geologicas de detalhe, através da area basdltica,

Com base nessas consideragfes procuramos recoustituir a con-
formagao da superiicie do planalto 4 epoca, logo antes da sedimen-
tacio senoniana (séric Baurtl), em que as lavas foram deformadas
apds terem side aplainadas pela superficie de erpsio creticea (su-
perficie de Pratinha, de F. Almeida, 1956). Para o setor norte do
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Fig. 4 — Sepdes morfoestruturois ds border do DBocta do Alte Parand.
1.— Alivides do Pantanal. 2 — Camadas de Sie Paule. 3 — BSérie Baurd.
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O tracejade das segfes 1,3 e 4 representa a posivie da superficie de ercsio de
Pratinha, flexurada s bordas da bacia.
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planalto, onde é extensa a cobertura cretdcea, anotamos numa carta
as altitudes conhecidas da base dessa sedimentacio. Quanto ao setor
sul, onde as lavas estio descobertas, com auxilic de cartas topograficas
anaramos as altitudes dos principais divisores, admitindo que neles a
superticie topografica atval se aproxime da primitiva, o que sabemos
ser verdadeiro para dreas aprecidveis nos Estados de Santa Catarina
e Parand e talvez no Uruguai. Na drea dos sedimentos tidos como
Calui, no norocste do Parana, consideramos a altitude dos divisores
30bre ¢les, pois que precedem a elaboracio da superficie creticea.

Os resultados obtidos (fig. 1) sio necessiriamente imperfcitos;
queretnos reconhecé-lo, mas sua imprecisic nio nos parece imvalidar
conclusbes importantes que decorrem do exame dessa figura. A pri-
meira delas € a existéneia de nma bacia perfeitamente definivel, inte-
ressando a2 zona dos derrames a norte do Estado do Parand. Nio
ha como fugir & conclusio de ter resultado a sedimentagfio creticea do
abatimsnto dessa hacia relativamente &s regibes pré-devonianas 3
borda da é4rea basaltica, Mostra-o ainda, a figura, que em tbrno
do mdcleo curitibuno, uma area de rochas pré-devonilanas cuja ten-
déncia ascencional se vem manifestando reiteradamente désde o pa-
leozbico, a chapa basiltica acha-se soerguida, conformando amplo
dorse (“warping”) com maiores elevagBes a leste. Percebe-se comao
as altitudes ciem désse dorso para oceste, em dire¢io 4 Bacia Pam-
peana, do pordeste argentino, onde as lavas se encontram a ceutenas
de metros (1) abaixc do nivel do mar. Também esta bacta recchey
uma sedimentacio senonjana, sincronica da série Baurdi, & qual se
identifica paleontclégica e litolégicamente (sugetindo idéntica ori-
gem), o arenite de Guinchon, no Urnguai {R. Lambert, 1941,
pEs. 56-57).

Ainda a figura 1 indica achar-se a chapa basiltica acomodada
ans quatre grandes clementos estruturais que a estratigrafia mostra
terem uma longa histéria, vinda do paleozdico: as bacias de Alto
Parand e Pampeana, de tendéncia historicamente subsidente; e-0s dois
micleos do Escudo Atldntico, o curitibano e o riograndense, de antigo
carater ascencional, limites como o sio da bacia gondudnica. A wvolta
désses dois nircleos os sedimentos gondudnicos, ¢ com éles os derra-
mes, dispdem-se com mergulhos regionais centrifugos, como o mostra
a fig. 1. Entre ambos, no sul de Saunta Catarina ¢ nordeste do Rio
Grande do Sul, os derrames inclinam-se para uma calha em que se
aloja a alta hacia do rio Pelotas. A ela, em parte, corresponde o
eixo tectbnico Torres-Posadas, suposto por V. Leinz (1949, pgs.
41-43), ai se tendo acumulado a maior espessura, ora conhecida, dos
‘derrames basalticos.

{1} Em Sar Cristobal (Santa P£), melafiros e arenitos da série $%c Bento acham-se
entre 7076 e 826,3 m shaixo do nivel do mar, segunde R. Stappecheck (1926, pps. 393-394)
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A dnica area, 4 borda dos derrames, em que uma importante
tectonica de falhas foi até agora verificada com seguras observacies
de campo (E. A. Pinto, 1938 pg. 25; V. Leinz, 1949, pgs. 38-41;
H. Putzer, 1933, pgs. 4263} é a que se estende désde o sul de
Santa Catarina ao nordeste do Rio Grande do Sul, tendo sido recen-
temente mapeadas por Putzer, na regifo sedimentar. Niao se sabe
até que grau essa tectonica intercssou o conjunto de derrames, que
certamente foi atingido.

Os sedimentos senonianos que recobrem os derrames no setor
norte do planalte basiltico constituem a série Baurd. Trata-se de
uma sucessdo de camadas predominantemente arenosas, cuja mixima
espessura atual alcanca cérca de 300 metros em Sio Paulo (W. M,
Novaes, 1949, pg. 203). Elas representam a acumulagio de detritos
trazidos pelos rios, do interior e das bordas da bacia parandica, que
se depositaram em canais fluviais, planicies de inundagio e extensos
lagos, no ambiente confinado de uma bacia em subsidéncia moderada
e progressiva, de dificil escoamento exorréico. Condiges ambientais
favoreceram a precipitagfio do carbonato de cilcio, em clima tropical
quente e fimido com estagiio séca acentuada (L. ¥, Moraes Rego,
1935, p. 240; R. O. Freitas, 1935, p. 118-121).

Apos a sedimentagio da séric Baurd, prosseguin o afundamento
da bacia em que ela se acumulou, relativamente aos planaltos crista-
linos a norte e leste e ao planalte basallico a sul. Tal {cndmeno é
bem manifestado pelos mergulhos regionais centripetos dessas cama-
das. A gestec do planalto hasaltico, todavia, os abatimentos realiza-
ram-se em c¢scala muito mais amgpla, a ponto de darem origem 4
grande depressio que aloja a bacia. do rio Paraguai, fendmenos que
temos analisade em outras oportunidades (F. Almeida, 1949, pgs.
431-432 e 1956, pgs. 46-50).

As unidades geomorfologicas do planalte. — A estrutura do
planalto basiltico do Parana, acima descrita, permite néle distinguir-
mos menores unidades geomorfologicas, com caracteres préprios.
Salientam-se, ab initium, dois setores. O setentrional é uma bacia
cuja zona mais deprimida é percorrida pelo alto.curso do rie Parand,
assim considerado seu trecho a montante da cachoeira de Sete Quedas.
Chamiamo-la Bacia do Alto Parand. Tem como feigio geral a exis-
téncia de extensa cobertura sedimentar revestinde os basaltos. As
espessuras conhecidas das lavas sio mais reduzidas que no setor sul,
e mais continuas e espéssas as intercalagdes de arenito edlico nos der-
rames. As formas de relévo sdo geralmente suavizadas, apontando
maior maturidade do ciclo geomérfico que no setor sul, mas seus
rios jovens desenvolvem-se quase sempre em leitos rochosos, com
numerosas corredeiras e cachoeiras.
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Fig. 5 — Sepfes de detathe da Bacla do Alto Parand.
1 — Se¢rie Bauri, 2 — Derranmies basdlticos. 3 — Arenito Botucatfi. 4 — Série Passa Dumis. 5 — Série
Tubatie. 6§ — Arenits Aquidanans. 7 — Quarteitos précambriancs. & — . Migmatilos e micaxistos. _As
duas primeiras segiies maostram a dupla “cuesta” hasaltica; a terceira evidencia as relagdes entre o Planalto
das Arauncirias e a DBacia do Allo Parand,
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O setor sul & bem menos uniforme, sendo maiores as amplitudes
do relévo e mals cucaixados scus vales. Drena-se para o rio Uruguai
ot 0 médio ric Parand, assim considerado seu trecho entre Sete Que-
das € Encarnacion, na Argentina. (Cdem as altitudes abaixo de 150
metros, nos vales de ambos €sses rios.

Reconhecida a distingdo dos dois selores, procuraremos delimita-
los, problema quc se nio apresenta facil, pois que ha transi¢io cntre
ambos. A linha indicada na figura 2 parece-nos responder a lal
objetivo, pelo menos na drea mais conhecida do Tistado do Parana.
Vé-se, na figura, que os depdsitos arcnosos suprabasalticos, conforme

mapeados por R. Maack (2), estendem-se a norte dela; a &les cor-

responde reléve caracteristico nfo existente a sul. Sob  outros
aspectos, & tal hnha importante limite geografico. Af findam as
matas de Araucarias, bem coma a area cullividvel do café. T essa
divisa também um limite climatico no planalio, separando os climas
tropicais mega e mesotenmais, com inverno séco, que caracterizam o
selor norte, dos climas temperados midos com chuvas distribuidas
em todo o ano, que se estendem pelo sctor sul do planalto.  Fazémo-la
atravessar as cachoeiras de Sete Quedas, que consideramos o mais
natural limite ¢nire o alto e médio cursos do rio Parand.

Essas duas subprovincias sdo ainda suceptiveis de menores di-
visdes. No setor norte poder-se-ia distinguir as “cuestas” hasjlticas
marginais e os planaltos sedimentares inteviores, onde os bhasaltos sé
deserupenham papel importante nos principais vales. No selor sul,
a fig. 1 mostra conveniéncia em se distinguir do restante, a zona
mails elevada, em que as altitudes geralmente cxcedem 600 metros.
Denomindmo-la Planalto dos Arvaucdries, nome das belas coniferas
que ai dominam em extensas florcstas, apesar de se ndo limitarem
tais matas a regific basaltica, mas, sobretudo no Parand, estenderem-sc

‘em menor arca aos planaltos sedimentares.

Vé-ze, na fig. 1, que para oeste do Planalto das Araucirias as
altitudes dos derrames decrescem progressivamente em direglio &
Bacia Pampeans, constituindo o flanco da grande dorsal, ao qual cha-

‘maremos Zong dos Missdes. O nome esla ligado as atividades missio-
narias, cujos indicios se véem por toda parte, que al desenvolveram,

durante mais de dois séculos, os padres jesuitas.

E-ngs impossivel, por ora, fixar lmites geograficos precisos,
mesmo na peguena escala da figura 1, entre o Flanalto das Araucarias
e a Zona das Missdes, pois al se sitnam algumas das menos conhecidas
dreas do planalto basdltico. A linha provisoriamente adotada, indi-
cada na figura 1, justifica-se pelas diversidades morfologicas, climi-
ticas ¢ fitogeograficas que separa. As altitudes superiores a €00

f2) R. Maack — Mapn Geolégico Io FEstade do Parani. TInstituto de Biclogia e
Pesguizaz Tecnoldgicas. Curitiba, 1953




16 BoLeTiM PauLisTa DE (JEQGRAFTA

metros nos principais interfluvios e, com elas, relévos de major
amplitude, matas de Araucarias e climas temperados de verdo bran-
do (tipo Cfb), ficam a oriente de tal linha, caracterizando o Planalto
das Araucirias. _

TFinalmente, convém distinguir da Zona de Misses a porgio
meridional da drea hasaltica, em gue os derrames terminam, a leste,
ante uma regiio sedimentar deprimida que os separa do nicleo
riograndense. Foi o gedgrafo wruguaio J. Chebataroff (1951, pg.
31) que primeiro definin essa zona, a sul do rio Ibicui, como tipica
“cuesta”, aplicando-lhe a designacio “Cuesta” de Haedo, nome to-
mado de wma cochilha existente na regido limitrofe entre o Uruguai
e o Rio Grande do Sul

1. Bacia do Alte Parond — Termina a bacia, ¢m suas bordas
outras que a meridional, em ‘“‘cuestas” de tracado arqueado suporta-
das pelos derrames (v, iigs. 4 e 5 e foto 1). Tém extensio total
de cérca de 2500 km, mas apresentam interrupcBes locais. Suas
altitudes mdaximas, alcangando cérca de 1100 m, encontram-se em
Sio Paulo, embora na cobertura creticea, sdbre seu reverso e proximo
4 crisfa, elas excedam um pouco ésse valor, no planalto de Franca.
Em Mato Grosse, ag altitudes atingem cérea de 850 m, ¢ 1000 m
em Goids e Minas Gerais. Os maximos desnivels no fronte pos-
sivelmente sic também cncontrados em Sio Paulo. Nas serras do
Limoeiro {serra de Botucatt) e ltaqueri, porfais do grande funil
alravés do qual o rio Tieté s¢ langa na “percée” de Barra Bonita,
os desniveis abruptos atingem cérca de 450 m.  Na serra de Rifaina,
na entrada do bogqueirio do rio Grande, anctamos desniveis de até
500 m, para as escarpas basalticas.

Varias circunstincias ditam os aspectos locais dos frontes es-
carpados das “‘cuestas”. Influem particularmente a espessura total
dos derrames, ¢ ntimero ¢ espessura das camadas de arenito ncles
intercaladas e a posiclo relativamente as principais drenagens con-
sequente e obsequente, A espessura dos derrames exposta nessas
“cuestas” nio tem necessarizmente -relagles- com a original, pois,
via de regra, foram os basaltos talhados em bisel pela superficie de
erosio de Pratinha, como j4 se disse. A fig. 5, secio 7, ilustra um
désses casos, o do planalto de Franca, onde uma sondagem, ora
em execucio nessa cidade, j4 atravessou 150 m de basalto, enquinto
que na escarpa da “cuesta” a leste, a chamada serra das Goiabas, na
rodovia para Ibiraci, a cornija basiltica, recoberta pela série Baur,
tem somente cérca de 30 m de cspessura. Na serra da Urtiga, em
Mato Grosso, a espessura pode se reduzir a tdo somente 4 m, en-
quanto no reverso da “cuesta” expde-se espessura muito maior de
basalto. Na serra de Camapuan, a norte de Campo Grande, em
Mato Grosso, as escarpas chegam a nfo mostrarem basalto, jazendo




Alticos sestentam s alfos
calaghies lacystres comtidag

Yoto 1 — Serva de Santana, wo alta vale Corombazai.  Os derrame
da “ecnesia”,. U escalonamento o is faldas da serra, & devido s int
nn arenito edfico Bomeatt, [eigh comun & Sian Tau

ns belns saltos nntdos belos devrames hasililcoa.

Wate 4 - A cachasiva Teu-ada, un rin Daranaiba, & um
de  juntas horvizomtais nu tdpu de

Sen aspecta escalonado & devidu  sobroiudo
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a géric Daurt divelamente sdbre oz arenitos ado-paleozéicos, mas no
intevior do planalto, a poucos guildmetros da serra, as nascenless de
rios tributarios do Pardo ja expdem a erupiiva. Tal situagho, alids,
repete-se et outros locars a horda do planalto, como mdicado na
figura 1.

Quando no fronte das “cuestas” se apresenta grande espessura
de basaltas, 200 m ou mats, sem ntercalaghes umporiantes de arenito,
&le ge mostra macico, wn continuar de escarpas sem muitos fesedes,
com poucos testeuunhos isolados. G divisor de dguas situa-se na
crista da serra, cujos perfls, tomados convexos mercé do chima e
picat (mido, apresenlam degraus corresponcentes a cada derrame.
Como exemplos, a serra de Totucatd na aniiga ferrovia ¢ a de
Capetinga, em Minas Gerais. Localmenis, tais servas podem mos-
trar ladeiras de tludes moderados que Tavorecem ¢ acesso o rodovias
e [errovias, como existem na scrra de Maracajt em Mato Grosso, a

aeste de Campo Grande, e nas nascentes do rio Apa

Cruando pequenas as cspessuras dos Dasaltos ¢ grandes os dos-
nivels, ¢ Tronte da “cussta” apreseata-sc lortemente lobulado, abri-
gando-se a drepagent obsequente entie multiplos [estdes ¢ morros
testemunbes-vanguavdas, como se observam na scrra do Cuscussiro,
entre Analandia & 5o Carlos, hem como na de Franca (serra das
Goiahas). O frouate, pwilo escarpada, & sobretudo constituide pelo
arcnito Botucai, em Sio Paulo, © pelo Aguidauana, em Mato Grosso.
Hi acentuada tendéncia para o desenvolvimento de longos pertis con-
cavos, terminados em seus allos pela cormja basdltica, (v. foto 13
que ndo existe no caso apierior.  Nos portals dos grandes entalbes
da drenagem ohserquente, oide se apresentam imalores desnivels e
830 menorces as espessuras dos basalios devido a0 ja referido bisela-
menls, sio comuns tais feicdes, Al se mostram grandes € nimerosos
iestemmnhos-vanguardas, continuando os promontérios que pelos in-
terflitvics avancam as bordas da bacia. L leigan commm na “cuesta”
hasaltica wmterna do nordeste do Estade de 530 Paulo e particular-
menie desenvolvida a 5F de Tolucaia, na regifio entre Bofele ¢
Torre de DPedra.

Ouwando sio mumerosas e espéssas as intercalactes de arenito
entre as lavas, os perfis escalonados adquirem grande desenvolvi-
meilo, originando-se mesmo plataiormas estruturais que terminan
eml anfe-“cuestas’”. ( caso extrano observa-se no aordeste de S50
Paule, onde as lavas intercalam wm conjunio ccatinng de arenitos
que pode ultrapassar 100 m de espessura. AL hd claramente duaas
“enestay’” hasalticas, de compardavel dessnvolvunento, separadas por
planaltos arenosos, de solos safares, qiie contrastam com a terra-roxa,
coberta de cafesats, das “cucstas”. A g § ilustra oma seclio tipica,
eSS TOEIaa.
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A wvorte e leste du Badia do Alto Parand, as “cuzsias” hasalticas
a3o atravessadas, em grandes entalhes, por wwa diza de oz que
mocedem dos planaltos cristalinos 4s bordas da bacia sedimentar,

Chs [rontes serranss tecuam, conformande vastas Areas afuniladas,
opele aflora arenlio ZRotucaid. A do rio Tietd, s mator delas, fem
cérca de 7 B00 km?,

No reverso das “cuestas”, quande a superficre lopografica rutic
ge aproxima a eslrotural, exiensas ireas de basslta foram descober-
tas do capeamento scdimentar, para fhrF.m origem s principals
zonas de terra- roxs, enltive tdas para café em Sdo Paulo, como no
reverso da “cuesta” de Franca e na regido de Ribeirio Preto-Urldn-
da. Comio tal nem scmpre se nnficai sohretudo em Minas Gerais,
Mato Grosse e Golas, 05 reversos das “conmestas” sio planaltos arcenc-
505 que se podem estender -mesmo as suas ciistas.  Grandes freas de
hasalto ppdem SEF, em tms casos, descobertas as hordas das prin-
mpalf B perc“fe. eplqemuw detesnuinanda xilL]J\JL['LHL s zonas de cwlta-
ra de calé an S30 Davle, como a vegifo de Jau-Pedeyneras-SEo
Manoel.

{3 reverso das “‘cucstas” foi, por vézes, protundamente es-
culpido pela drenagem consequentt que sobre éle Leve pmgemn, '
causa & LeicBes locais de “canvons” conszquerties € escarpas interiores.
Lxisiem entre as os [vai e Tibagl, ao sul de Apncarana, no Pa-
raitd; na bacda do jamré "’uvu ap sul de Araragquata, em Sio
Fawlo; no reverse da Tcuesta” de Francu, a NE de Tluverava. am
830 Paulo, eic. Levado uc extremo, 8sse processo dew orizem a
areas afuniladas, lembrando entalhes mortos (“wind gaps”} dewidos
3 capturas.  Cremos ser essa 2 origem do planalto de Campo Alsgre,
a sul de Sfo Carlos, em S3o Paulo

Os planaltos sedimeniares do wierior da bicia sdo zonas goo-
morfologicumente poucos conheodas.  HAa, al, diversadades de veldvo
a notar. Iredeminam, por ioda parte, tormas sxtremamente suavi-
zadas, com longos perfis convexos de grandes raos, conformando re-
{&vo cuja movotoma € acentuads pela cobertura vegetal, dos campos
comn  gramreas © ervas ou cerrados” subserdiilos. Emo certas
regides, a série BPaurd coptém apf“ucwew espessuras de arenitos
calelferos ou mesmo de calcarios, mais ou menos  silicificados.
Conmpdem ao relévo formas tabulares, ds vézes vastas plataforimas
estrulurals ou estreitos sspighes de topo chato, grandemcnie lobu-
lados, termmando em escarpas abruptas.  Assin. os “chapaddes” do
Triangulo Minciro, coino catre Uberaba (foto 31 2 Uberlindia, =
os nue existem em S3o Pavle, na regifo de Garga a Marilia, ne
divisor dos ries T'elo, de Peixe e Paranapansema.  Também a serva

e Tahoticabal, em Sdo Paulo, deve ser considersda come resio de um
désses chapaddes, Tm Goids = Mate Grosso parece niio existrom




Fizg 6 — Az cotaretes de Igwaei {Sante Marit),

A do Brasil com o Argentin,

As eataratas do oo Igoacn, situadas na Fronter

téra zltora de A0 metros e extensin de 2 700 etrns, 530 tidas ecomo <das masis

malavers helezzs nauras da Sindrica, agnl mosiradas através de dois  descenbos
da Frof, Pierre Delloniaines {aviste de 1934).
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tais leiches, mas relévos residials sustentados por arcwitos silicificudos,
calciferos ou pio, formam diversos serrotes isolados.

A amplitude de lodo €sse reléve nio excede geralmenis 250
nmetrog, desnivel gue a eAtrema suavizacdo da topogralll orna pouc
aparcente

Yem o relévo dos planaltos scdimentares do mterior da hacta
evoluindo em Tencio de nivels de base locats estabelecidos nos hasal-
tos, rochas que afloram no fundo da maioma dos princpais vales,
originando 1o0s rios, vipidos ¢ corredeiras, ou mesmo grandss cachoel-
vas, ubilizadas enn usinas hidroelétricas,

Nao se conhecenn, nesse celévo, testomunhos de superiicies de
arosdo antigas que o lenham nivelade.  Ceralimenie, as [ormas mais
evoluldas coincidem com esiraloras resistenles, como ans chapadoes
sipra-referidos, ou sio de exiensiio reduzmds, ligadas a cclos mo-
dernos desenvolvidos nos vales prineipais, cm funcio de nlvels de
haze locais. Tode ésse relévo perde alritude e amplitude em divegilo
ao interiov da haca, acompunhando a quada das camadas creticeas,
inferior geralmenle a 01%:, e que se tornam horizontais na regijo
central.

Sobressal, na analise da réde de drenagem, o Iato de os prin-
cipms coletores acharam-se perieitanicnte acomodados aos declives
ceniripetos das camadas, constituindo um sistema convergente, de
rios consequentes de grande oxtensiio, que a norte & Tesie frazom
suas dgnas de muito além dos frontes das “cuestas” basalticaz. Tal
situacao 86 pode ser expheada se adaoutirmes a origun dessa réde
auma regido quase plana em gue, durante o abatimento da bacia,
05 rios puderam wudar seus cursos em abediénoa as deformactes.
O processo o1 tdo perleite gue fallam resquicios de uma drenagem
pretérita, de moldes outros que a radial hoje exisienie. s 1108
cortam  perpendicularmente as “cuestas” Dasgdlticas e as sedimen-
tares, que Jhes sio peritéricas. O Paranapanema, aparente excecdn,
tem seuy meédio curso acomodado a uma situacio que 0 tlarde se
apreseniou: a exposicdo da orla dos sedimentos creliceos ante o flan-
co, iortemente Uexurado, da borda da baca basalliea. B, assim, wo
rin subscquente,

Temos procurado demonstrar que a “superfice das cvisias mé-
dias”, de E. de Martonne (1940), a que recentemenle denominamos
“superficie de erosio de Pratinha”, mergulha por baixe dos sedunsn-
tas senonianns a ocste de Araxd, em Minas Gerais, truncande an bi-
sel a borda dos derrames basalticos (7. Almeida, 1956).  Supomos
que, peneplavada a regifo basdllica, no inicio da subsidéneia a
drenagem nio teve dificuldade em se acowodar 4 nova situacio. A
medida que se continaava ¢ movimento diaslrotico, forte retomada de
erosio eneravou-a na regiiic periférica i bacla, ao mosmo temipo o
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que, nesta, estabelecidn importante nivel de hase interior, processa-
va-se a acumulacio da série Daur, 4 custa dos detritos proverientes
dessa erosio.  Sem divida, a subsidéncia continuon apds a deposicis
da zérie, fasilitando ainda mais a acomodacio consequente da die-
nagem, agora desenvolvida sdbre cobertura detriiica,

A zona mais deprimida é oa percoreida pelo rio Parand nos
200 km 2 montante de Sete (tuedas. Al nio 50 se conservon o ave-
nilo Calud como oxistem depdsitos cennzdicos, possivehnente guater-
narios, que s: cneoniram dobrados (O, Barbosa (3)), atestando ativi-
dade diastréiica moderna.

A drenagem radial contrvipetn, em bhusca de nm anligs coletor.
predecessor do rio Parand, exislia por ocamidn da formacio da sévie
Baw; atesta-c sua litologia, eml que se mosiran: componcntes gue
procedem de fora da bacia, como ssixos de gramto, quarizito ou
inrmalinito, comhecidos e mutos lugares.  Val haca wnaturalinente
se escoava para sul, comeo hoje o Taz, an direcio a Baca Pampeana.
Esta, no lercidrio soiren forte subsidéncia, chegando a ser inundada
pelos mares enlrerriano ¢ ricnegrense, no miccens e pliocenc, que
provavelmente atingiram o Paraguai,  Tais abatimentos, costabele-
cendo baixos niveis de base no nterior do continente, devem ler pro-
vocado iniensas retomadas de erosdio na Bacia do Alte Parana, com
coeravamento de sua drenagem radial, realee das “‘cuestas” peovifé-
ricas ¢ aiivagho da drenagem subsequente a clas ligada. Deve datar
de entio ¢ inicio do aparceimento das grandes cachoeiras da baga ¢
da Zona das Missoes.

Ao mesmo lempo que tais {atos se processavam, a borda ociden-
tal da bacia aiundava-se a depressio paraguaia, acompannando a
ascencho da cadera andina.  Os movimenics, suficientemendie rapidos,
nac permitiram i drenagem procedente de ceste maater ssus cursos,
que foram  decamtados.  Assim parece explicar-se a auséncia de
sitathes couscquenies was cuestas” ocidentals da bacia sedimentar
paranaica, enfallies que sd cxistem a leste ¢ norte, onde as Aveas
periféricas se tém copservado elevadas.

() médic rio Parand foi, como ainda o €, via de ngresso das
vagas de erosio oviundas da Bacia PPampeana, que atingivam a Racia
do Alte Parand, onde ficaram assimaladas por numerosas cachoeiras,
tiveis de terragos, cte. Ainda nao o1 tentada a correlacio désses aci-
dentes visande distinguir, se isso for possivel, as succssivas vagas
de erosio.

2. Planglto dos Arauedrics — Caracterlzam o Dlanallo das
Araucdrias a grande escultova do relévo e as elevadas altitudes, que

a1

alcancam 1 860 mictros no inorro da lgreja, ¢ diz-se que Z 020 metros,

{3y Tolormacia verbal,




ronry umo 1955 — W ©° 24 ' 25

Fora 4 -— A Serra Ceral no anl de “ante Catarine, vista das proxuoudades de
Siderdpatls, municizio de  Urnganga.  As csciwpas  desemvolvem-se  sobretudo  ne
ceplsse conjunte de derrames basilicos.

Foew I . A falésia al a do orochedo de Torres, mo Rie Crande do Hul
Tarsce tiatorse e dols derrames  sevarados por wma  intoreslagne de aTemia
Dotucuts gue vem let a0 nivel do maer gragu: a [albas (Fofe . Felies)
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no Campo dos Frandes, na Serra Geral, sul de Santa Catarinag Tom
sua maior parie, as superficles topogrificas sio subparalelas as es-
truturais, nio emergindo o substrato sedimentar sendn no Planalto de
lajes, mercé de delormacio tecionica.

O Plapalio das Avavcdrias termina a leste numa sucessio de
grandiosas “cuestas’, com Ironte voltado para o nlcden cunéibano.
i estudo de rais felgdes & mcipiente, mss seus aspectos parece nis
diferirem eri esséncia dos das “cuestas” da Bacia do Alto Parana,
wiais conbeotdas. As tercalagoes de arenttos edlicos nas lavas
330 nIenes E5PEssAs que A norte, tormando nunto escarpados, nas em
conjunto menns festonados que em Sdo Taulo, o: frontes das
“cuestas’. TI4, contudo, iniercalacdes de tais avemitos, com 25 m
de cspessira, como conheceming na serra da Tlsperanca, capazes de
catsarein acentuade escalonamento, )

O reversa dessaz Vcuestas” atinge froquentemente aliliudes entre
GO0 e 1300 metros, waiores no extremo sul do Farand ¢ em Santa
Catarmz Naguele Fstado, o desenvolvimento da wmportante dre-
nagem suhsequente do allo curso do Ival que ao longo de 130
perlonga 2 “euesla”, den cansa & junda penetragio da drenagem obse-
quente, sua Lributdria, que se afastando abe 30 ko do [ronle da
“cuesta”, ai eoriginon grande [cstunamento,

A chamada Serra Geral, po sul de Samta Calarina ([oto 4) ¢ nor-
deste do Kio Grande do Sul, & uma colossal sticessin de escarpas
abruptas, que a oeste de Tovres alcancam gquase 1000 metros de
degnivel.  Nio comnciden, e sen tracado, com a diregin das camadas.
Sabe-se (V. Leing, 1949, Tutzer, 1952, 1933) que a Area sedimentar
as suas faldas apresenta wuportantes fathas, sebpaialelas 4 direcido
eral da serra. Nosg rochedos de Torres (Ioto 5). 4 beira-mav, o3
derrames acham-ze abatidos por falhas, de 120 a 150 metros, om re-
lacdn an Dloco ocidental.  As atuats escarpas, entre Tarres e Osdrio,
sao puramente Tormas de erosio, numa zoma onde a pluviosidade deve
atinglr cérca de 2 500 mm (4}, Todavia, & de se admitir tenham
cvoluido a partir de imporiante zona abatda por falhas, dirigida a
309NE, achando-se o bloco orental submerso mo mar, como supis
Leinz.  Iiste autor e H. Putzer provarain que os falhamentos afeta-
vem us derrames nesaa regido.  Putzer (1953, pags. 69-70) chega
meso a provar gue os Ceanyons” gue retalham o fronte da Serra
Geral em Santa Cataring (ém os mesmos ramoes NE, NNE ¢ NNW,
das Talbas reglonais,

A drea de T.ajes, & bharda da Serra Ceral, no sul de Santa
Catarina, apresenta-se como outro campo de lectdnica complexa, ends
vaste ddémo (G. Parva, 1933), comphicado por fathas, alojundo con
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scu ntclen grande “stock”™ fonoliticn, crgueu cérca de 500 meiros
ws sedimentos carhoniferos (7 Almeida, 1932, po 15}, A erosio, 4
borda da itruzio, fex vecuwar a frente da “cuesta” basdltica aid
&0 qualdmetros.

Planclta das Araucarias +x wlto wole dn rin Cuuves a nerte
de Lajes, Santy Caturina.

Fore 6 — Feicin do

A terminagio meridional do Dlanalto das Arancairias, no Ric
Grande do Sul, € um extenso fronte serrano mutto recortado, cuja
altitude ¢ para veste, ao passo gue as camadas merguiham perichi-
nalmente para NE, N ¢ NW, contornands o nicleo riograndense.
Nio cabe talar em ‘cuesta”, mas num planalto maturamente disse-
cado, profundamente enlathado pela [ronte de erosfio obsequente que
fez recuar o dwvisor de dguas de atd cérea de 130 quildmetros. na
regilo de Passo Fundo. desde a orla dos derramcs. Nesse {ronte
cai o relévo para sul através de sucsssivos patamares estrulnrais o
divisores de perrls escalovados, equivalentes a uma duzia de grandes
derrames.  As maiores allitudes, sobre a Scrra Geral nas nascentes
do vio Tainhas, formador do Pelotas, e na scrra das Autas cnire
Vacaria e Bom Jesus, alirapassam wm pouco 1000 metros.

Tamhém em Santa Catarina e Parana, o Dlanalio das Avaucarias
perde altura paru oeste, atraveés de patamares estruturais em (ue
vigorosa drenagem, engastada 300 metros on mals, cm amplos vales
de acidentado relévo escalonado, escoa-se em busca dos ros Urugual
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¢ médio Parand {folo &), Tal relévo muilo se suaviza ¢ uniformiza
ndo-se a drepagern mencs

A vesie, na zona vizinha & de Missdes, torn:
densa, mais aplos ns vales ¢ menos acentuada o inthiéncla dos
sucessivos derrames nos perfis das vertentes. embora as lavas conti-
nuem a deteriinag, ai, o desenvolvimento de exiensas plataformas
estruturals.

(3 reverso dag “cuestas”, em Santa Catzring ¢ ne Parand, pode
mostrar cimos mvelados, geralmenie ndo floreslados mas coberios de
campos, e altitudes compreendidas entre 1350 e 1300 mieiros,
(UG PRTECE ALes 1 & existineda de wma aniiga superilcic de erosio
senil, que serin @ de Tratinha, deformada e suavemenle inclinada
para vesle.  Em certas dreas, os indicios dessa superiicie sho muito
claros, e nds proprios livemos ocasific de cxamind-los no Hslado
do Parand, sdbre a serra do Hspigdo a morte de banta Cectlia, bem
como no divisor enire os pos Piguert ¢ Iguacn, de Cascavel para
fesie. Como 4 borda da Bacia do Alw Parana, também aqui csga
superficia trunca em bisel os dervames basalticos, delerminando me-
nores espessutas expostas nos frontes servanos gue nos vales do
terior do planalitc.

() {ate que mais ressalta na andlise da hidrogratia do Planalto
das Araucanns é a disposicao radial centrifuga dos principais cursos
Lagun, qua logem da area do nicles curitibano, com tragados con-
sequentes perfzitmmente acomodados 4 conformagio geral da su-
perficie basaltica (v [ig. 1), As “cussias”, no Parand, sic atraves-
sadas quase orlogonalmente por ésses rios.  Note-sc, desde Ingo, a
analogia com ¢ tragade centripeto da drenagem da RBacia do Alto
Varand, coma 0 descrevomos,  FParsce-nos que também no Planalto
das Araucarias tal estado de coisas 50 pode sc explicado como he-
ranca de wma situago pretérita, em que o relévo ndo oferccia
chstictlos a adaptagio consequente da réde de drenagem aos declives
gque se creavam pela deformacgio hemidéiuca da chapa basaltica.
Cowe nio hd qualquer ndicio de cobertura pds-hasaliica, é-nos leito
supor ter essa drenagoam Wposto acs basaltos seus tragados a partir
de wma superficie aplunada que se estendia desde o ntcleo curiti-
hana, de onde amda hoje procede a drenagem, para shbre a drea
basalticy, noma situagio idéntea 4 que se verifica 4 borda oriental
da Hacin do Alto Parand. Os movimentes diastvdlicos, acentuando
a delormagio, e as ja referidas vagas de erosiio remontante que se
axpandiram desde a Bacia Pampeana, penetrando pelas bacias do
Uruguai ¢ idio Parana, provocaram o encravamento da réde de dre-
nagem e o realee das “cuestas” situadas 3 bovda ortental do planalio
pasililea. B ouma  histdria andloga 4 que reconstituimos para a
Dacia do Altc Parand, contrastande somente na oposicio do sentida
zm que, nas duas dreas, se processaram 08 movimentos verticais.
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3. Zona das Missdes. — A regido das Missdes, no Rio Grande
do Sul, é uma perieila continuagio do flanco ocidental do Planalto
das Araucarias. O relévo, de suaves ondulagoes, cil graduaimente
de leste para oveste, as maiores altitudes, na serra de Sio Xavier, a
norte de S0 Pedro, mal alcangando 500 metros.  As serras interilu-
viais das wonas mais elevadas transformam-se em cochilhas cada vez
mais baixas e suavizadas, em dire¢io ao rio Urnguai. A drenagem
tem seus principals coletores dirigidos, calaclinalmente, para éste rio,

Além dos depositos aluviais modernos dos vales dos rios Parana
e Uruguai, o Territério das Missdes, na Argentina, ¢ constitaido
pela pilha de lavas hasalticas, com menores intercalagdes de arenito
Botocatd, conhecidas sobretudo no sul do Territorie, desde Corpus
e San Ignacio para sul (V. Angelelli, 1937, pgs 8 e 11), O espigio
divisor de Aguas entre os ries Parand e Urngual é a Serra das
Missbes. Na fronteira com Santa Catarina, na regiao de Barracon,
ja no Planalio das Araucirias, ela alcanca 800 metros de altilude, dai
baixande gradualmente para sudoeste, no relévo colinose da regiao
da serra de San José e, mails além, nas baixas elevagfes que se
destacamn das planicies na provingia de Corrientes. De acdrdo com
as descrigfes de A Fourous {1504), J. Hausen (1919) & V. Angelelli
(1936), a serra das MissScs apresenta um relévo acidentado, com
periis escalonados e vales cada véz mais encravados para nordeste,
onde chegam a adguirir fei¢des de “canyons.” Désse grandz in-
terflivio partem ramificagfes serranas que separam as aguas de
afluentes dos rios Uruguai e Parand, como as serras del Chapa, de
Iman, de Victoria, ctc. As matas de Araucarias Hmitam-se s
maiores elevagfes a nordeste, onde claramente a serra de Missaes
entronca-se com o Planalto das Araucarias.  As regifes mais baixas
cobrem-se com mata latifoliada,

Q) planalto basaltico na Reptblica do Paraguai € praticamente
desconhecido em suas feicdes estruturais e geomorfologicas. Sa-
be-se que suas Dordas determinam o divisor de dguas Parana-Para-
guai, constituindo uma sucessdo de baixas escarpas voltadas para
oeste, com varios nomes Jocais, sendo Caaguazli a mals importante.
Suas altitudes decrescem desde cérca de 650 m na regido fronteira
com o Brasil, na zona das cabeceiras do rio Apa, a pouco mais que
100 metros, nos morros que vio ter as vizinhancgas de Vila Encarna-
cion, no rio Parana.  Cdem também para lesie, como fruto de intensa
erpsio realizada pelos afluentes do médio Darana. Verificamos
existir na regifio de Pedro Juan Caballero, justamente na zona limite
entre a Bacia do Alto Parand e Missoes, cobertura detritica dos
hasaltos, correlaciondvel a série Baurn (F. Almeida, 1944, pg. 70).
(s arenitos, tidos como suprabasalticos por Baker (1923, pp. 76), sao
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provavelmente da mesma [aixa, acima referida, que atravessa o
territdrio argentino e que supomos serem inlertrapeanos.

A jusante de Guaira, o rio Parani tem seu leito talhado nos
arenjlos suprabasiiticos (arenito Catud), nwmn curso superficial, en-
trecortada por numercsas ilbas, cujo caraler anastomosado atesta o
Importante processo de sedimentagfo que se vem realizando a mon-
tante da soleira Dbasdltica de Guaira. Nesta cidade’ ergucm-se os
basaltos de sob a cobertura arvenovsa, para formarem o relévo, alto
de algumas dezenas de metros, que constitdl a horda da Bacia do
Allo Parand. As cachoeiras de Sete Quedas acham-se exatamente
onde as aguas do rio despejam da borda do grande pires, que ¢ essa
bacia, para dentro do “canyon” de 530 km de extensio (via fluvial)
do médic curso do Parani. Tem o rio, entre Guiaira (208 m) =
Posadas (80 m), um desnivel de cérea de 128 m, mais de metade
do qual é wvencido nos 180 km que separam Guaira da foz do rio
Iguagd. T tal “canyon” talhado quase inteiramente nos derrames
basalticos, que 4s suas Imargens abruptas sustentam vertentes com
dezenas de metros de allura. s principais afluentes do tio, nésse
trecho, apresentam grandes cachociras, como os sallos de Santa Maria
(80 m) no lguagh (fig. 6; v. IT. Putzer, 1953a), e os dos rios Mon-
dai (35 m) e Acaral, na Repiblica do Paraguai,

A origem do grande “canvon” e das cachoeiras € assunto con-
trovertido. A idéia, que perfilhamos em trabalhos anteriores, de
resultarem tais feigdes de uma captura em favor do rio Paraguai, de
dguas que antes buscavam o rio Urnguai, nfio nos parcce hoje acei-
tavel, ante o que conhecemos do terreno e do exame foto-cstereoscé-
pico de fotografias aéreas, Pensamos caber razio a C. Washburne
(1930, pgs. 119-120) quando supds ler-se tal “‘canyon” originado
por erosdo linear vertical, processada por uma profunda corrente,
carregada da arefa, que s diz ter 70000 m?/sg nas dguas médias,
e que em certos trechos a jusante de Sete Quedas ndo tem mais que
80 m de largura. Para que sc faga idéia da energia desenvolvida
por essa corrente, diga-se que cm Sete (Quedas, nas cheias do rio,
para um desnivel de tdo somente 17 m, desenvolve-se uma energia
correspondente a cérea de 40000000 CV.

Parece-nos ainda ter cabido raziio a Washburne quando julgou
Sete Quedas situada num alto anticlinal, que pensamos corresponder
4 extensio do dorso do Planalto das Araucinas (v. fig. 1}. Logo
a jusante das quedas vé-se claramente mergulharcm os hasaltos rio
abaixo, com declive superior ao da corrente, como ja o nolara
Washhurne (1930, pgs. 121-122). Do mesmo modo, desde o campo
de aviacic de (fuaira pode-se nitidamente perceber perderem os
basaltos altitude para norte, a montante das quedas, para mergulharem
sob o arenito Caiud e as aluvifes que ai sc vém acumulando, A



a2 Borerr Pavunista peE GEOGRAFIA

cachoeira, que se terla originado a uns poucos quilémetros sdmente
a jusante de seu sitio atual, representaria ¢ ironte recuado das mais
recentes vagas de erosio quaternirias, que vém penetrando pelo
médio Parani a partir da Bacla Pampeana, e que s6 agora estio a
ponto de invadirem a Bacia do Alto Parana,

4. “Cueste” de Hoedo — No oeste do Rio Grande do Sul e
na Reptblica do Uruguai, as camadas basidlticas inclinam-se para o
rig Uruguai, com declive médio que calculamos seja da ordem de
0,3%. Terminam a leste, numa festonada sucessio de cscarpas, que
se zlevam até duas centenas de metros sobre o relévo ondulado dos
vales do rio Taquarembd e do arroio Santa Cruz, ambos carsos subse-
quentes gque perlongam o fronte da “cuesta”, recclhendo sua dre-
nagem ohsequente. As maiores altitudes, préximo & crista, apro-
ximam-se de 400 metros, segundo a Carta Geral do Rio Grande do
Sul (1941), dal caindo regularmente em dire¢io ao rio Uruguai, para
se recobrirem com camadas cenozdicas e creticcas. Essa estrutura
tem cérca de 330 quildmetros de norte a sul. Apresenta drenagem
consequente em seu reverso, oriunda de sua crista.  Dois grandes rios
subsequentes impbem-lhe vales epigénicos: o Ibicui, a norte e o
Negro, no extremo meridional da estrutura. Ambos parecem oriun-
dos de uma drenagem pretérita procedente do micleo riograndense.
O Ibicui parece ter sido decapitado em favor da bacia do Jacui. Se-
gundo V. Leinz {1949, p. 48-49), teria cxistindo, no terciirio, uma
drenagem subsequente, entre o nicleo riograndense e a ofla dos
derrames, localizada na faixa de sedimentos permocarhboniferos e
escoando para ocste, em busca do rio Uruguai.  Os abatimentos por
falha havidos na zona litordnea, cstabelecendo nivel de base mais
baixe, teriam provocado o recio de um curso dagua a partir do
mar, o atual Jacul inferior, ao longe do antige vale drenado para
oeste, Tal reclio ja alcangou hoje as imediaches da “cuesta” de
Haedo, com a captura da hacia do Vacacal, na regifio de Sdo Gabriel.
Lembremos gue os tragados para sudoeste, dos rios Cai, Taguari e
alto Jacui refletem wm carater geral da drenagem do Planalto das
Araucdrias e podem estar ligados 4 deformacfio da antiga superficie
de erosio que entalhou os basaltos.
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