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ha sumentam
d posiges, até constituirern nii-

Areniio dag Furngis,

Grupo Ponig Grossa com os folhelhos  de Ponta Grossa,
Arenito de Tibag ¢ as folhelhos de Barreiro,
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GEOLOGIA E GEOGRAFIA DA REGIAO DE
VILA VELHA (PARANA).




I — Loecalizacio ¢ notas climético-geograficas,

A uma distincia em linha reta de ofrea de 20 kms. s sueste
de Ponta Grossa e 8 kmas. & leste da pequena estacdo ferrovidria
de “Desvio Ribas” eleva-se na imensa e muda solidio dos gran-
diosos Campos Gerals uma estranhe formacio de rochas, cuja pi-
toresea aparénein sempre tem atraido a atencie e g admiragiio
dos viajantes, A regularidade dg desagregacio da massa rocho-
sa em blocos paralelos, os quais por sus ver ge decompdem am
formas extravagantes, conservando porém SeEmpre uma rogula-
ridade definide » onde & poszivel reconhecer uma certs hiarmao-
nia, flzeram com que o grupo de rochas recebesse o nome de
"Wila Velha", Vila Velka hoje constitue um ponto de mégica
atragio para todos oz amigos do belo grandioso e dos que se de-
leitam em observar as expressoes caprichosss da naturezs,

Os fatores climéticos que forneceram as energias atmosfér]-
tas e metedricas para a formacio dog grupos de rochas de Vilg
Velha tentaremos deduzir para a época récente das observachos
neteorologicns dg estacdo de Ponta Grossa (75, 100 104). A ez
fagio meteorolégica de Ponta Grosss egtd localizada na Fezenda
Experimental de Trigo om 257 05' 55" de latituds sul e 50710 de
longitude oeste de Greenwich no segundo planalto do Parang na
altitude de 8655 ms. sibre o nivel do mar, A ESLATDA file SepATE
o segundo do primeire planslto atrds da serra do Mar muostrs
uma altitude de 1153 m=. sdbre o nivel do mar, O segundo pla-
nalte mergulha suavemente para oeste com declives brandos em
forma de gamelas. Bm ums dessas balxadas acha-se situada Vila
Velha entre as altitudes de T84 o 018 ms. sdbre o nivel do mar
(vide perfis n%. 1 & la o estamps IV, perfil n® §).
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A temperatura média anual nesta zong dos Campos Gerais
anctada na estacio meteoroldgica de Ponta Crossa & de + 1152 C,,
ficando assim 4 1,3°C. acima da temperatura médis anual de
Curitiba, no primeiro planalto, Também o miximo absoluto, ob-
servado no dia 7 de mareo de 1932 com + 352°C. em Ponta
Grossa, ndo foi atingido em Curitiba durante um perfodo da 50
anos de observagies. De outro lade, o minimo absolute de Curi.
tiba com —B.3°C, até hoje nunca fol verificado éem Ponta Gros-
g4, onde & temperatura mais baixa até agora registrada nn dia
11 de mejo de 1922, foi de —LE* C,, portants pouco ababxo da
zero. Os dados referentes s oheorvecies do ano especialmente
frio de 1942 ainds néo foram publicados,

As médias das temperaturas méximas ¢ minimas revelam
entre Curltiba ¢ Ponta Grossa a mesma rélecio, a- sabar;

midrima fnadia: winimg média

em Ponta Grossa ..., 4 23%° C. + 1300 .
em Curiiba) ... = 22700 e o 1 I b el
difersngs .o 4 1390 4+ 137 C

A variagio anusal das temperaturas médias & demonstrada
pela seguinte tabeln :

TEMFERATURAS MEDIAS EM GRAUS CENTIGRADOS
SEMESTHE DE VERKC

ltitude | .g E B | & | ¢ 5
Estagin sébre o nivel] 5 E E 3 g
do mar - k] E
2 i ot ek Laey 5]
Ponta Grogsn | B60 ma, 178 | 101 | 308 (209 | 210 | 203 | 109
Curitibe, 00T s, ank | 16,7 17371183 | 201 | B0 180 | 1868
T ma, miovs
Difereng 1,5 1.4 1.5 | o8 10| 13 18
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em Ponta Grossa ¢ de + 175°C. ¢
em Curitiba é da + 1820,

diferenen ..o

1390,

A variagio periddica média do ano e 8 maior

em Ponta Grosss | T80
em Curitiby ., . T

amplitude dia:

viesesiyaais 36000
SR 4090 C.
Na média o inverng em Ponta Grosss tem uma temperaturs

de 4,7° C, menos dg que o verie, & em Curitiba ta] diferencs en-
e o inverno & o verdp & de 53°C Partanto, Ponds Grosss nio
56 & em geral mais quente do que Curitibs, mas também apre.
temperstira, A causg déste fenfrne-

sh ng diferencs de altitude, mas tam.
e e da estacio meteorologica de Pon-
uma euchilha, resultands daj gile sm
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As condighes barométricas da regifio de Ponta Grossa correm
paralelas &3 do primeirs plemalto, correspondendo, em relagio
sog movimentos dos centros de pressio barométrica alta e baixa,
para tode o Parand, O semestre hibernel de abril a setembro
sprezenis a evolugho duma regiiio de alts pressio beromeétrica,
cujo méximo ¢ aleangado em julho, a¢ passo que o semestre do
estlo, vom o aumento da alturs do sol e consequents aguecimen-
to, revela o desenvolvimento duma regifie de baixa pressio ba-

rometrica em conexao com a zona de baixa pressio barométrics
equatorial,

FPRESSL0 BARODMETHICA EM PONTA GROESA
{em Milibar)

SEMESTEE DE VERARO

outnhre umhm#d!mﬁh jamedro

keverciro | margo mddla

S1L% #10.8 5082 guhd [ 5146 #1186 B1O.T

SEMESTRE DE INVERND

e e S S
ahbril malo jnuho | julbe | ogisto | setembro | média

- - SRR — —r=

8137 LTRR 9144 9177 9149 Bl 5148

Média anual 9128 mb. = 684, 6 mms.

O venlog préedominantes do semestre hibermal notados sio
SE, 5 ¢ 8W; registram-ge igualments os ventos pluviais NW, N
e NE, que relnam especialments nos meses do periodo estival.

O ar da regifio dos campos do segundo planalto & mais séco
do que o ar do primeiro planalto: a média anual em Ponta Gros-
&1 & apenss de T7.2% de umidade relstive, contra 88,2% em
Curitiba. Entretanto, a regiao dos campos ao redor de Ponta
Grossa apresenta uma quantidade de chuwvas, em média, um pou-
co maior 'do que Curitiba devido a se achsr mais perts da esfers
de acho das vastes regices florestais oo ceste, estando por outro
lado mais afsstads da regifo chuvosa das cercanias da serra do
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2 correm Mar. Mag 5 Teparticlo das chuvys sbbre os diversos meses do ano
I relagso corresponde & do primeirg planalto, A séea periddica hibernal das
€ halxn regides tropicais mais 0 norie, nas Tonas de campos do Bras]
setembrg Central, reflote.ge aqui spenas em uma diminuipfo dag chuvas
Enétring, s meses hiberngis abril-maip e julho-agésto. O mas de junho
#3ire do “Hresents um suments de chuvas, sendg isto tipico para tedos o
e g Planaltos do Estado do Parand, O més mais sieo do ano no Parang
560 big. ¢ 0 més de julho, 0 de novembro mogtrg em geral em eompars
métriag €40 COm 05 Oulros meses de VErdo uma pequena diminuigio de
chuvas. A médig anual das chuvas fo notada para Ponty Grousa
ateé 1829 pom 15345 mmg.. entretanty no periodo total de 1920
abé 1835 régistrog.-ag 1410.5 mms., repartidos em media entre 19§
dias de chuva, A maior queda de chuvas dentrg de 24 horas fof
medida em Pontg Grossa, no dig 22 de setembro da 1826, com
= 068 mms A reparticio snual ny regiio dos campos, so redor
i dr Ponta Grogsa, regtalts da sepuinte tabela, a gual Fepresents
- % médies do perfods de observacio de 1922-1935;
L CHUVA ANUAL EM PONTA GROSsA
— (em mmms, )
SEMESTRE DR VEREO
—— — —— =]
din outahro huvemhdeﬂmhmJ janelrn Fqumiml marg | média
e e e | _.__..|=_—__.__J.—__—_.— e
e . ———
iy 1877 | 1081 | g9 | 1568 f 1051 J 5 | p1gy
= | | i
SEMESTRE DR INVERND
ﬂ!’; abril |I _ll junke | julho || agistc | setembrg '!‘:[‘:l"'
B — s e ET ——
IL::- 7.2 | 87,8 Fﬂ,q [ 07,8 Tun,u Fz:m ] 5358
' )
m Chuva anual média = 14105 mms.
tl 0 semesire estival, portanto, tem 218,89 mms. majs chuva do
. Que o de invernao,
3 Em Curitibg o dados das observagies dog periodos de 1910
u. { #1935 demonstram s

seguintes quantidades de chuvas:




Semestre de verfio ............ .. . 803,1 mmsg,

Semestre de inverns ..,........ HEE mms.

Chuves no ano ................... 13527 mms.
Curitiba tem

» POi8, N0 semestre de verdo 253,59 mms, mais chy-
vas do gque no semesire de inverno,

Assim & que se pode verificar nos dois plamaltos uma repar-
tigho favardvel de chuvas sfbre todos os meses do ano. Em consi-
deragho da latitude geografica e altitude sdbre o nivel do mar,
verifica-se em Ponta Grosss uma temperature média anuwal e
lativamente alta, Uma elassifieacio climatica, segunde W. Koep-
pen (77, BT, 88, 209) ou S, FPassarge (142 pags. 3961, to-
mo I}, tomendoe por base os dados mencionados dar-nos-ia o
ssguinte resultado:

1) A regifio dos campos de Ponta Grossa—Vila Velha oOm

uma média de temperatura anusl shaixe de - 20°0C,
2) O més mais frio com uma média de + 134°C. com um
mintmo sbsolute de — 080 C. Cince médias mensais fi-
cam abaixo de + 18°C. A média mensal mais quente & de
+ 21" C. em 900 ms de altitude sdbre o nivel do mar,
@i gquando reduxida ao nivel do mar acime de 4 229,

3} A chuva anual acima de 100 mmas., sm média 1410 mms,,
repartidos stbre todos o5 meses do ano, O verdo tem 220
mms. mais de chuvas do que o inverno

4) O més mals rico em chuvas, jansiro, stmente Bpresents
. &% vezes & quantidade de chuva do més de julho, o mais
pobre em chuwvas,

Segue-se que a regido Ponta Grossa—Vila Velha encontra-se
num clima "C", isto & num clima de chtvas de calor temnperado,
portanto num clima dmida sub-troplcal. A férmula o
de expressar-se do seguinte modo:

7 Cib (Koeppen) ou Cf (Passarge, 142, pégs, 38-61, tomo IT) (%),

imatica po-

(¥} O significads dag letras nas Fermulas scima & o Seguinde -
= eclima do chuves quenig-temperndo, sogundo Koeppen ou eli-
ma sub-tropical, sepumdo Prasarge,

Cc
T clmazs dmidas segundo Koeppen
: :

b

&
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Em virtude da altitude sibre o nivel do mar, é o elima de
Vila Velha tio temperads que corresponde aos ellmas da Europa
Meridional, Entretanto, faltam os invernos frigldog ¢ a gqueds ro-
Bular de neve. O frio reing no inverno, geralmente, 86 durante o
noite, a0 passo que os diss #io relativaments quentes em eon-
sequencia da irradisgio naguela latitude. Porém convém Beentuar
eguf, gue wagtas regibes dos Campos Cerais dpresantam nos me-
68 mals quentes temperaturag acime de | 220 C.. pertencendo
portanto & zona climdtica T Cfa, coma por exemplo a regifio de
Tibagl, onde chegam & vicejar bananeiras. Da mesma forma; a
zana hibernal séca § Cw estende-se shbre larga regidc do Estado
do Parand, em maiores mtervalos, cujs duragio ainda & desco-
nhecida, No Norte do Parand &ste fenfmeno nig & Faro, ¢ Ocors
re mais seguidamente, como 4 tivemos oportunidade de Apon-
far (104). Um inverno especialmente son foi o do ano de 1944,

Apesar dessas eondigdes climétiens favordvels, ndo achamos
ali uma florests, mas sim suparficies vastas de CAmpo ermo, tio
estéreis que, parg g agricultura, sdmente sdg aproveitiveis eom
adubagio artificlal, tanig que no estado natural, sem melharis
artificial dos pastos, torna-se necessirio caleular para 8 many-
tengdio de cada rez ums extenslo de campo de 2% até 2 hecta-
res. Isto tem sus eguss principabments ng estrutury geoldgica da
regifio. Encontramos alf as camadas brancas e horizontais de are-
nitos quartziferos, com cimento argi]n:_‘.-::n-Ejlir_u:.s::-, de idade dowo-
mana, o8 solos pouco férteis dog tolbelhos de Ponts Grossa o tam-
bém oz solos estereis, magros e arencsos, contendo oxido de ferra,
provenientes dos arenitos guartziferas da gleciagio carbonffers e,
finalmente, as camadas de decomposicdo das enligas morenas que
fornecem solos um pouge melhores. Todas estas camadas apre-
stniam uma fina erosts deids de decomposiciio provenlente do
desagregamentn hidrolitice dos silicatos aclma dog arenitos, oy
solos profundos. vermelhos e secos, consistinde duma mistura de
hidratog e hidrossilicatos de aluminio com coloragio intensa por
oxidos e hidréxidos de ferro, muito pobres em sais nutritivos so-
liveis, com um contedde minimo oy nulo em célelo e humus,
Nas superficies do solo expastas & insolagio e ao contacto com o
oxigénio do ar foi impedida mediante uma forma de decomposi-
tao sob influéneis de &rido carbinico, tida formacio de humug
abaixo da coberta vegetal com suas particulss morias. Pela eva-
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poracho da Agua nos finos tubos capilares fics, em eépocas de siea,
um rico residuo de dxide de ferro (limenita) no solo superior
que forma em tempo séeo uma superficie coberta com WInil croata
de ferro, g qual depols duma chuva se torna untuoss & liss & mul-
ta= veres profundamente smolecida

Onde, porém, flea estagnada dgua sobre camedas argilosas
pouco permeaveis — peloditos e varvitos — ou sibre a3 cama-
cas horizontals do aremito das Furnas, brotando logo nes wer-
tentes dos puteiros pouce elevados, os flancos do terrenc e os
fundes dos vales adjacentes sio encharcados. Em lugar das ter-
ras vermelhas, — formadas ¢ ccasionadas mediante hidrdlize & de.
composigho pela agio do dcide carbémico, sob influénela do eli-
ma, — aqul se apresentsm solos de humus pretos e cinzentos,
acidos, ou também solos de putrefacin, os quais ainda sguardam
exame cientifico. Onde a regifo & atravessada por weios o di-
ques de diabésio existe wma falxa estrelta de terra roxa pesada

e fértll, seguida de manelra notével por linhas de vegetagiio for-
mades de matos,

Na amplidio das camplnas, em geral, 56 achamos nas OARMEN-
tes dos ribeirdes ilhas cerradas de mata, chamadas “eapdes™ (¥),
Agul se encontra so redor de Vila Velha em téda parte 5 Aru-
caria bragiliona Rich. (sin. de A. angustifolin |El-eﬁl.'rL] Q. Ktze,)
juntamente com Lawraceas (diversas canelss — Nectandrg Ep.,
Imbuia = Phoebe porose Mez), Mirtaceas (Guabiroba — Abbe-
villea meschalanthe, Berg, Cambui — Eugenia crenata, Vell)
o oulras, ao conjunto das quais também pertencem cipés o pare-
sitas {epifitos) das mais variadas espéeies. O que chama Bempre
8 atengo o as barbas verde-cinzentas da Tillandsia teneoides,
mas também outras Bromeliaceas e Orquideas, otc, Entre as palmei-
ras de tronco alto encontra-se o Cocos Romanzoffiena Cham,, ra-
4 e espacadamente disseminads nos eapoes da regido ou ao longo
do curso de rios. Mas as rochas da prépria Vila Velha sio orna-
das pela Cocos plumosa (vide fotos 14, 17, 01 e 105}, & gual &
menclonada também por Foster em seu relatério da Smithso-
nlan (45), A par das pequenas matas das cabeceiras de DESCOH-
tes (eapdes), os guais sdo nitldaments limitados pelo eampo, es-

tende-se como outra faixa de vegetagio ao longo de ribeirdes e

(%} do indigena “epfcposn” = mato redondo,
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o8 a mata de galeria ou matas eiliares de pestana. O préprio cam-
PO, comp parte integrante dos Campos Gerais, geograficaments
mtéressante, consiste em vastas planicies de grama eom manti-
tulos de térmites (cupim) e de brejos das vertentes (Gehénge-
siimpfe) o dos vales. Estn formacho da =avana de Eraminess com
shas ilbkotes de matas nitidamente delinesdas nas cabeceiras das
natcentes, & totalmente diferente dos “rampos cerrados” dos Es-
tados de 880 Paulo, Minas Gerais o Mato Grogso, os quais ficam
periddicamente secos no Inverno Podemos dezsignar em geral g
SIVENA graminoss como reglio subxerdfits, poTém com agrupa-
mentos locais mesofiticos & 42 vezes até higrofiticos nos capdes
de mato (Araucaris, epifitos, pelmeiras, altos fetog, ete.). Onde
bi &gun estagnada sbbre camadas de argila pouco permedvel ou
Ginerge nas vertentes dos vales, formando caves de fontes [ Quell-
nischen), euja dgua Polico se move, nfio se acham ilhas, nem de
arbustos, nem de drvores, mas apenas uma mudancas notdvel do
revestmento de gramineas, bem como o encharcamento da wver-
tente até o funds do vale mais proximo (vide foto 59).

Entre as graminess destas planicies de brefs das vertentes
¢ fundos dog vales, C. . Hoehne (T2) menciona como rari-
tede uma espéeio norte-americans Laersia virginica e duss no-
¥as espécies Pazpalum cordatum e Danthonig Dusenii oo lado da
Saecharum coyennense largamente espathadn, Brientfius asper,
Paspalum multiflorn & muitas outras, Entremeadas entre taiz su-
perficies de grama do brejg sempre se encontram falxas ou gru-
pas de espécles de Utricularig e Drogern, Mayacaceas ¢ Gentia-
naceas, onde ¢ observada por cima de camadas horizontais de
aretillo sbmente uma camada préta fina, ssturada de dgua for-
mada pelo. deido hiimico erd {(saurer Rohhumus), ou no péin-
e do - vale aparecem ilhas densas de Ericegulom Kunthii
Koern., eujas touceiras sio especialmente notiveis e facilitam a
travestia das partes pantanosas,

Nas planfeies graminosas dos campos doming totalments uma
gramg aristida (Aristidy pallens), vulgarmente chamads “barba-
debode”, A par desta se acha & “Flor das Almas™ ou “Maria
Mole” (Semecio brasiliensig Less.). Raras sio as planicies de CE-
pim gordura (Melinis minutiflorea Blauv.), No campo 800, @0
redor de Vila Velha, chamam 8 atengio mérments os grupos de
pelmeiras ands do ETupo das Diplothemice {Diplothémium cam-
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pestre Martius (%), (vide foto 80): No estado atual dos nossos co.
Bhecimentos somos levadas a4 admifir que estas palmeiras angs
50 OCOIrem em uma zong bem distinta dos Campos Gerais, pssim
especlalmente 5 leste o nordeste de Ponta Grosss, Em todo ca-
50, héc Se tem encontrade as Diplothemiag na parte sul & oeste
dos campos, O limite da zona de distribuigdio da Drplothemia estd
localizado s sueste enire a5 localidades de Lago o Palmeira. Ao
sul ¢ a leste de Palmeirg ndie se observa mais g palmeira ang.
Em exemplares isolados, ela se acha, tembém, sibre o planako
superior das rochag de Vila Velha. Poquenas ilhas da Diplothemia

encontram-se igualmente nos campos sibre o arenity das Furnas
entre Castro e Tibagi,

A0 pé da proprin Vila Velha especialmente na superficie
ae denudagiio da chapa da rocha vé-ze entre 48 Eramas ¢ peque-
nos arbustos muitos fetos Coetaceas, entre gs quais F. .
Hoehne (72) mencions edpecialments as pequenss & redondas
Neomemmilaria Brit & Rose, & & Asclepladacegs, Orypetgium
sublanatum Malme, as quais também j§ tinham sido coletadas por
Dusén em Vila Velha Sso comung em Vila Velha, entre as gr-
quideas, o Oncidiym otigipes, a Sophronites violeces Ldl, rixa-
avermelhada, subxerdfily o a bels Neolauches pulchella Kraenzl,
além de Epidendrum glymaceum, bem como Bifrenaria inodora,
A Neolavchea pulehelly Eraenzl, descrita por Porseh pomo
Meiraeyllinm Wettsteinii. também Ja foi coleclongda por Du-
gén em Vila Velha, achando-se figurada em estampy coloridg
no album de C. P. Hoehnpe “Album de Orchidacess Brasi-
leiras™ (73).

Quando se observa g distribulgdo peculiar dos capies de ms-
to ¢ das mates de ArAUCATIAS, poues densas, nosg Campos Gerais
entre Imbituva, Amparo, Tibegl e Monte Alegre até a faixa fuia-
se despida de mato a0 lenge da escarpa devonlana, o; ao redor de

Vila Velha, até Serrinhg, levando em vensideragio o fator fave-
ravel das chuvas da regifio, somos involunthrismente levados a
inferpretar o avango primitive do mato contra o campo & de gey
retéirno, como consequéncia da intervenchio humang modifieanda

(%} Classificads por J. F. Teledso do Institnis de Botnics do

@ de Sho Paulo em 1344, os quais forem coletadas pelos oolegas da
Zecgiio de Botinies (oologhn Stellfeld-Heorte] do Muzeu Paranaen-
se),
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aquela paisagem natural néc s6 por meio da queima do RO
@ da florests como também da derrubada. J& apontamos, hé tem-
pos, om uma resenha sGbre a reparticio de matas & CAmpOs 1o
Parand, a observagio de que s mata se estava expandindo, antes
de que & intervenciio humana invertesse as condigdes (100). Ho-
ie, baseados emn pesquisas geoldgices feltas em wastos espacos 4o
Brasil Meridional ¢ Central, dispomos de oheervacies seguras,
provando que, num periodo sinds néo fixado do quaternério an-
tigo ou pleistocéinio, ocorreu uma alteracho climitica, pals tidas
& observagbes revelam um clima mais séeo do que nos tempos
atuais. Em cerias regides florestals do Brasil schamds formas
antigas de decamposigio dum clima de savana semi-drido, ¢ os
campos siio considerados como expressio daquela época, con-
tra o8 quais o mato avangou em um perfodo climédties mais fimi-
do que se seguin. De conformidade com isto acham-se zonas de
eampos como  formas remanescentes  (Relilctenformen) em re-
gites cercadas de florestas, as guais tém-se conservado alé hoje
om algumas partes, gragas as condicies geolégicas do sub-zalo,
sitentando, porém, frequentemente igual solo de decomposicio
tomo as regiGes de mato eircunvizinhas: como exemplos no Pari-

ni prderiamos citar, entre outros, o Campo do Mourfo & o Cam-
po do Bugio (*).

Finalmente ainda apontamos a alieragio do campe natural
pelas queimedas regulares da grama, as quals no correr dos sé-
culos estio ganhando uma importincia seletiva eada vez maior
em consequénela da selegio das plantas xerofiticas na zavana de
gramineas. Compreende-se que, afinal, sbmente podem schrevi-
ver &5 queimas periddicas aguelas plantas que em parte penetram
fmdo no solo, achando-se providas de maus condutores dé calor

{#) Por ocasifo da excursio em feverslro de 1945 através de uma
parie dos Carapos Gerals com o 57, Prof Dr. Falix Rawitscher,
apis & eonclusfio do  presents irabalho, &sls refeciu-ge especizlments A
fungio fisiogrdfica e & distribuicio das dguss dos cempos, 8s quais nio
Eiis correspondem & wma “sovane legiiima”™, mas o4 pelo aspectn geogrh-
fico axterlor tBm = forma de "savana”. Segundo & funcio Ffislogrifica cor-
mapande o campo & uma “peetdo-govann”, Ests constalucis de Felix
Bawitschor serve para ronicar o mosss definigio geoldgica o morfolde-
&, Isto €, de sor @ savana ou cw campos uma forma primitive sujelts & uma
transformagio natural, sob 28 condigbes climiticas ora vigenles: isto antes
fi# 2 imtervencio humana transformase o quadro d naturezs pelas quei-
madis mogulares,
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Il — Consideracoes sébre a geologia de Vila Velha ¢ da
regifo leste do segundo planslto do Estado do Parand.

Geralmente se indica, nas mais recentes publicagdes geold-
glens sobre ss rochas de Vila Velha, comg idade de formaciio, o
devonlano inferior, partindo da suposigio de que o membro in-
fertor da formagio devoniana do Estads do Parand, o arenito
itng Furnas, seja o material componente de Vila Velha Entre-
tanto, gedlogos come Euzébio Paule de Oliveira (131)
ed. C. White (201) ja haviam indicado o carfiter glacial pro-
viivel dos arenitos de Vila Velha. Em nosso mapa geologles do
Estade do Parand do eno de 1837 a zona de Vila Velha figura
como série Jtararé, Na “Geologia do Brasil", publicada em 1943,
foram, porém. mencionadas nas piginas 284 e 205, as formagoes
de rochas de Vila Velha expressamente como formas de decom-
posigie  do arenito das Furnas eodevonisno (129, pig. 313).
Também no dltimo trebalho s8bre o devoniang do Parsnd de
Paulino Franco de Carvalhe (18) a forma das rochas
de Vila Velha & inecluida com ergumentagio especial no arenito
dag Furnas, apesar de estarém representadas sébre os folhelhos
de Ponta Gressa em um pequens esbiico esquemdtico do mesmo
trabalho, s camadas glacials da série Ttararé até Vila Velha,
Wisto que o texto do Paulino Franco de Carvalho de
forma nenhuma menciona &ste eshégo, mas pelo contrério subli-
nha expressamente no texto e em fotos o cardter das rochas co-
ma sendo arenito das Furnas eodevoniano, temos aguf uma con-
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tulhos no arenito vermelho, ndo deixam mais persisitiy ditvida
‘elguma, Justamente os varvitos vermelhos, até entdo, haviam es-
capados & fodos os observadores, apesar de que éles separam
wlfidsments o arenilo fhivio-glacial em grande extensdio do are-
nifo horizental das Furnas,

Em complemento des observaches e verificacdes no perfil
e Vila Velhe efetudmos em junho de 1944 wma segunda excur-
%0, por inoumbénciy do Museu Paranasense, na qual fo
mos scompanhados pele professor de geologin de Faculdade de
Engenhariz do Parand, capitio Amorety Osdrio. MNesta
visgem foram examinados os sedimentos glaciais ap redor de
Vils Velhu entre Ponta Grossa e Serrinha (a escarpa devoniana)
de um lado e o vale do rio Iguect ao sul de Portn Amazonas até
Palmire do outro lado, Assim puderam ser especialments estu-

dodng o5 diversos horizontes de tilitos & sus separacio mediante

arenitos flivio-glaciais com varvitos intercalados, Baseados nos
eorfes naturais do terremo e nos afloramentes da superficie; lo-
vantimos um perfil em que aparece a relagio estratigréfica des-
ing comndas para com o arvenito de Vils Velha que ostenta tdo
potavel coloracio vermelha, Infelizments nfio tivemos posaihilis
dade de efetunr sondagens gque nos permitissem levar & eabo um
gtampe mals minucioso no terrvenp gue atravessamos, Quanto &
distribuicho do arenito wermelho de Vila Velha com suss inclu-
sies {soladas de seixos e entulhos e os salpicos tipleos brancos
iy esverdendos de substincin de decompesicie caolinica ou clo-
Adrica. conseguimes verificar que agqui temos wm horizonte dos
mals extenzos na base da série Dtarard nesta zona do segundo
plinslio, A= amostras de rochas por nos eoletadas entre Sde Luiz
g0 Purund v Restings Séea, na regifio de Porto Amazonas a
Laps. & nos entalhes dos vales do rio Iguael e seus afluentes,
mal geriam distinguiveis entre sl nas amostras do colegio do
Musey Faranaensc, sindo nos chamasse a atencin a nu-
Mkrgeo segundo o5 diversos lugares dos achades. As amostras

t8da parte o arenito exibe na superficie as mesmas linhas de
utire ¢ também wima repeticdn das caracteristicss formas miu-
das muits notivels como na prépriz Vila Velha (vide fotos 27,
284 35— 35).

o oo o



arenito de Vila Velhs,
Lapa o arenita tenha gr

As formas tipicas da deen
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Iocalidades com {Gssels marinhos do carbonifers superior, colhen-
g além de fosseis j& conhecldos, como especialmente . Awvieulo-
pecten, novos géneros de gastripodos e pelecipodos,

A primeira localidade fossillfera descoberta par Euzéhin

ulo de Oliveirg perto de T
5= 1), .
examinada ¢ incluida nos perfls n®s. § o 5a.
Constatimos ai que éste horizonte fossilifero sa encontra a cér-
et de 17 ms. acima da localidade com fésseiz da Baitaca (hori-
zate 0. 2}, recentemente descoberta por Fred erico W,
Lange, No Rio d'Arela observei durante o8 levantamentos
que o horizonte fossiliforg Inferior, n? 3, descoberta por Lan-
E#, rio acima, forma o Jeita do rin, apresentando-se agqui como
arenlto compacto, de coloracEn cinzenta, que também conléin
Aviculopecten, comn tive oportunidade de verificar {vide foto 65).

Na regifio examinada conststamos sempre o mesmo ritmo:

Warvitns-arenitos o tilites apressnta

gho fual ou semelhants entre o5 componentes. Quanda og are-

nidos sio avermelhados, apresentam-se por baixo déles folhelhos

fmixados ou virvieos também avermelhados, Por eima de varvi-
i v clnzentos ou verde-amarslos 580 eéncontradog

arenitns ou tilifos com coloragio fgual correspondente,

Provedemos & contagém qualitativg ¢ & verificacio da dire-

fo de infimeros seivos & blocos ineluidos nos tilitos, Az mely-
82 coletadas nos tilitos estan sendo examinadas Petrogrifica-

Estd assim esclarecida o Posicio geoldgica de Vila Velha na
Welio dos sedimentos glacials de segunds planalte do Estado do
Parand. Tédas as observagies foram snexades aos porfis genlf-
fioos por nds levan tados nos anos de 1831:32 de Curitiba—Ponta
Gresa & Palmeira—Sio Mateus do Sul. As recentes pesquisas
tinfirmam os resultados anteriores, de que oa sedimentos flirvio-
Barkis oxistentes ng regido ao redor de Vils Velha, Inclusive og
Eios encontrados entrs Ponta Grossg e Sfo Lulz do Puruna, per-
Boea sos mais antigos horizontes da série Ttarard. Os folhelhos
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VArVicos, arenitos @ tilitos de diversas

coloragies depositados por  bre
cima désses horizontes correspondem a diversos AVENGOS & rocuss a;hu’l
posteriores do gélo, das
Doz - perfis geoligicos descritos em seguida, o perfil Paliniei-  por
re—880 Meteus do Suj Foi Tevantads wm janeirs de 1931, o perfil “"1
Cond

—Ponta Grossa, do qual agul & &8 representada
8 parte Berrinha—Ponta Grossa, am setembro de 1032 A respeito
do parfil geoidgico sibre o devoniane, perto de Tibagl, deve-se

-
dizer que sibre Sstes ja foram publicadas slgumas breves co. A) '
municacdes na “Zeitschrift dap Gesellschalt fuer Erdkunds AT
Berlin" (revista dp Socivdade Geourdfics de Berlim) ¢ nos Ar- (Vid
quives do Musey Paransenss (93 e 102), Bste perfil também 4§
havia sido levantads nos meses de outubro ¢ novenbro de 1931, 4
representando uma parte dos periis geolégices minda nfio publi- sultay
cados 8 respeito dos divisores d'deug o leste & a ceste do rlo Ti 2
bagl até ao Paranapanema, Og perfls de conexgn a respeito de Tibay
Vila Velha foram examinados tm margo de 1944 e o5 cortes Ras- eots
tinga Séoa—Partp Amazronss. bem  como Guainea—Palmiry am gulhs
numbio de 1944; fnalyiente levantémos um perfi] sibre a regifio ' tilitos
da cidade de Lapa em janeiro de 1945, de fin
A extensio dos levantasmentos de pertls infelizmente sé per- sitos"
mitemn uma publicaciio ng escaly de 1:125.000 até 1 : 250,000 £01m alnda
aumento vertical quintuplo. Estas escalas nifo bastam para a re- | nil &
Presentecan de todos os POFMETNOReS, ¢ mesmo ¢om aumento [ folhell
quintuple & impossive] TEpresentar exalamente as espessuras das bre o
camades ns medida da escala, Nio se pode evitar uma certy ge- | ribeir|
neralizagio, especialmente eom g ripide mudanca dos sodimen- nas 3
tos glaciais em seqy Fitmao: a_re-u'rbmnlllitns-m-amm-varvitm. D Borde;
tutro lade, perfis esquemiticos e demasiadamente  aumentados tacto ¢
dito uma impressio totalmente errada em relagio 4s linhas ea- Furnz
Tacieristicas topogrificas do terreno e ao mergulho das camadas cao. E
geoldgicas. Por esta razso um perfil cartografado, em qualguer I‘mum
proporgio de escala, com aumenty limitado, sempre fornees um B ‘vﬁtﬂ !
specto mais acertads da eonstrugio geoligica dums regiso do -~ Ribas,
que um perfil esquemdtico dumentsdo. de manelrs exagerada. Os “s8bre
perfls aqui apresentades foram todos medidos segunde as linhag ) ]

= %'

.
ol L3

de topografis do terrens e os eveniuais fendmenos geolégicos cal-
culados de acdrdo com as respectivas distineias e allitudes 8




. e

oo o nivel do mar, Thdas estas altitudes indicadas foram basea.
B em diferengas de nivel barométricas, devidamente calculs-
i ¢ compensadas por comparagas com as altitudes i fixadas
or nivelnmentos da estreds de ferro, No wvale do rio Igoach es-
Mim & nossn disposigao para estes determinegoes de altitudos
.;-':.li'm'lﬁ‘ﬂtl:l.‘l do Departamento  Waclonal de Portos, Rios e
gaks, 16" Dhzirito: de Fiscelizacio do Rio- Ipueci.

= PERFIL GEOLOGICO DO VALE DO RIO TIBAGI EM
DIRECAD NE ATRAVES DE VILA VELHA,

pranexo I, perBil n” lsa & esbico n” 3, figuras. @ o

Ay medipdes & o levantsmerito do perfil déo o seguinte

rlo

ne

de T85 ms. Para o sul os folhelhos de Ponta Grosss mer-
BEm 50D &84 camadas placiais oo série Itararé com varvitos e

- PECLUESTIOE afluentes, coma rio Ca-

o norte & nordeste as famadas dos

niano das Furngs subjeeente, Mo passo do

iris Barro Vermelho, na cota de BO2 ms., o arenito das Fur-
B ¢ cortado na superficie do terreno, Trés guildmetros a
de Desvio Ribas s¢ encontra, na coty de 876 ms, o con-

o extremo entre os folhelhos de Ponta Grossa e o arenite das
debalxg de uma camada vermelha recents de decormposi-

b Em todo caso também jd se enconira nests regido a lages
mila, encaixada no arenito daz Furnas, nas cotas de THEA4-
lme (vide foto 79). Dois quilimetros a nordeste de Desvio
bew, nz fazends *Lagoa Dourada”, o solo forma rasos ouleiros
ge 0 srenito das Furnas. Af se encontram g 28 kms, da es-
ferroviaria ¢ entre s altitudes de B283 e 847 me. o5 cha-

% "Burscos” que exibem nos seus bordos e harrances ver-

i 1 tipica estratificagfio discordante diagonal (falsa estratifi-




estrada de rodagem. Também em outros pontos desta reglio po-
demos ohservar o desapareciments ge ribeirdes & peguenos riog
tom curso subterrfnec pareial. Um exemplo tipico fornese pire
=0 g rig Pitangu{ (vide foto 11}.

As argilas que apresentim uma estratificagio em delgadas
cemadas de apenas Poucos milimetros de espessura, alternada.
mente vermelho clare o eseurg (amostra n® 404 MP.) (%),
atingem uma possangs de 16 ms. Na cota de BED ms, Principlam,
am nftida delimitagio concordante, sedimentos argilo-arenosos,
também  claraments estratificados, mige ostentando falxes mais
largas & uma granulagio mais grosss de particulas dg quartzy,
exibindo ainda salpisos braneos de caolim (amostra n.® 405 MP.).
Mais para cima &stes sedimentos perdem o conteddo em argila,
tornando-se cada vex mals arenosos até gue enfim, na cots da
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Nos sedimentos examinados temos legitimas argilas glaciais
¢ urenitos flavio-glaciais, portanto formagbes lscustres e conti-
nentais da série Iterard, as quais encontrames também go sul
do rio Tihagi por baixo dos arenitos edlicos o parecides com
loess (vide perfis n°, 1, ¢ 1-a no anexo I, perfil n.° 6 no es
blge 0 3, estamps IV e figura 6 no eshigo n® 11, estampa LIII,
bem cumo fotos 22 ¢ 23).

No alto de Vila Velha achamo-nos na altitude de 916 a 518
s #lbre o nivel do mar, em uma planfcie de denudagio om
fuma de tabulelro, no estedo de decomposicio, da gual foram
isoladss &5 torres birarras, os castelos e rochas em forma de co-
gumelcs e a qual ficou conservada a poucos guilémetros da dis
Eneia em formagiio mais cerrada,

Em tods parte esta planicie de demudagio é limitsds por
escarpas no terreno, formadss pele mesmo aremito vermolho de
Vila Velha, tendo ns base os varvitos e o arenito das Furnas
(vide fotos T, 84, BT e o funde da foto 90). No arenlto vermelho
propcianients dito echamos aglomeragies de grios mals grossos
& mais finos como expressio de um rédpido cambismento das con-

digies. de sedimentagio. Na parte inferior do arenito vemos in-
elusbes de sebxos ¢ pequencs blocos achatados, com cantos arre
dondados, entre o8 quais predominam as dimensées de 3 8 7 cms,
Eom raros exemplares que atingem 15 cms. (amostras ns. 407 e
408 MP e fotos 20 e 21).

Sio perticularmente notévels as formas de esfoliagio déste
erenilo em contraste eom o aremito das Furnas, Enquanto o are-
Gty des Furnas se apresents sempre om bencos ou lages (vide
fotas 2, 4, 8, 10 e 25), encontramos no arenits de Vila Velha
umd pronunclada esfoliagio imbricada ao lado de ums decom-
Pasigho em blocos paralelepipedos ou gquadrados so longo das
linhss de estrutura (vide fotos 1, 12, 13 e 15-17).

Nig existe a minima diwvids sfbre o cardter flvio-glacial
déste arenito & & sua participagio da série Itararé, Bascados nas
ooEsas pesquisas cuidedosas, 86 podemos confirmar a supesicio
Ged. C. White (201) e principalmente & primeira concepeio
de Euzébio Paulo de Oliveira (121) que j& referiu o
&renilo de Vila Velha & série Itaracé, nio obstante ignorar a ocor-
réncly dos varvitos na lapa déste arenito,
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B) — PERFIL GEOLGGICO PRINCIPAL SERRINHA—PAL-
MEIRA—FONTA GROSSA.

(Vide anexo 1, perfls n%. 1 g 2, bem como I-a & 1-b)

Afim de consegulr a ligagho do perfil deserito no parigrafo
anterior com o perfil geoldgico privcipal leventado no ano de
1931, as observaghes foram inicindas em uma elevagio a cbres
de 12 kms. § noroeste da localidade denominada Lage, determi-
nado pelo azimute da bissola e pelas medigies birométrieas ds
altitude, Nesta altura: afloram arenilos de fine granulacio, até
agora referldos na literatura por “lopssitos™ e ji mencionados por
Woodwoerth (205), Euzébio Faulode Oliveira (131)
& posteriorments por Viktor Leins (96), Com a ligacio do
perfil de Vil Velha aos horizontes j& conhecidos da sdrvie Ttarged
fol dada uma bo orientacho cartogréfics, ficando ao mesmo tem

pe provado que os depdsitos glaciais se estendern sbbie og sodl
mentos eodevonianos, muito mais para o novte e nordeste do que
se havia suposto até agori. A nordeste da via férres Palmeira
Ponta Grossa ainds encontramos remancscentes dag camadas gla-
cials da série Itararéd em wms regiao 8té agora relscionady ex-
clusivamente ao arenite das Furnas (vide gsbdpo o 1, estam-
pa 11}, Também a planicie de mesets do Puruna foi Incluida nac
pisquisas, & por nosso assistente Jodo Jose Bigarells
pide ser verificado que & mesma & constiluida de arenito das
Furnas, Na regiio entre Sio Luiz do Purung e Restinga Sées
observa-se o mesmo perfil de Vila Velha, perfil fase quiE ¢ en-
contra até Porte Amazonas no vale do rio Iguagt, e lpualments
#¢ lengo da linha Restings Séca—Palmeira—Ponta Crossa.

Com & publicagho do perfil geoldgico principal antecipamos
wme nova demonstragio (& de hd muite necessdria da regifo de-
voniang do Estado do Parand, viste gue BE NOSsAS pesguisas du.
rante ¢ levantamento dos perfis geoldgicos nos anos de 1930-1833
também demonstraram uma outrs ordem no devoniana do Pa-
rémi, A respeito serfo dadas ghaixo algumaz consideragfes pre-
lminares, também {fustradas por um perfil.

O perfil principal Serrinha—Ponta Grossa corts os hovlzentes
de roches da BEguinte mansirg:

A escarpa da Serrinhs que limita o segunde terrago para- |
naense com o primeiro planalte de Curitiba & coroada por um
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iréhito- depositado com leve melinagio ¢ que forma bancos de
colaragio branca e superficie de decomposicio cinzents, cuja pro-
nunciada diseordéncis sibre os filitos fortemente dobrados da
sérip Acunguf (amostra n.© 390 MP) estd claramente delineadn
4 1137 ms. de sltitude (vide fotas 3 e 4 ¢ anexo I, perfil po
L no ko 49). O arenito ferma a base do eodevoniang Paransen-
8 ‘e ¢ demominado arenito das Furnss;, nome #zse derivado da
bendéncia- do arenito do formar grotas e cavernas wverticalz, O
mrenito das Furnes desenvolve-se neste lugar sfbre um  bango
e songlomerados de 1 & 2 metros de espessura (foto 6 e amos-
g 0. 4 MP). Acima de uma lage de arenito de fing Eranii-
legdo e que contém muscovite (amostra 0 4001 MP), sssentam
o bencos de arenito branco, quirtzifero, gue apresentam g estra-
tificacio discardanta dingonal (falsg estratificagfio) tiplea dos
depdsiios de preiss e dellas em mar raso (vide fotos 2 4 & 8 &
amostra n." 402 MP), Aindy hoje s¢ pode reconstruir & frenps
o8 transpressSo mais orjental do may Faso devoniano nos remsa-
Destentes dos morros de testemunho e nos pedestais dog mesmos,
tlesprovidos da tapa do arenito das Furnas.

A superficie subjacente & sedimentagio  (Auflagerungsilae-
#he) do dovoniano gue mergulha suavemente para oceste & gy-
domts ¢ que corta a série Agungui (sbrie de Minas) de idade
sigonquinna, pode ser ohservads em vaste regifo devoniana. Um
prolongaments para leste desta superficie de deposicho encentra
d B0 kms, sinais bem pronuncisdos de restos de peneplanicies
I{Rmuﬂﬂa-:ﬂﬂmn-Resre}, na serra do Mar entre 1450 @ 1550 ma.
de altitude. Um golpe de vista sibre o terrenc adjacents & Ser
Fnbs mostra 2= vastas planicies o &y suaves ondulsgies do pri-
melro planalio como zona de eversao {Ausraumgebiet) da
base cristalina, Na superficie subjacente 4 sedimentagio do de-
WhiEn ficou pertamto conservada uma parte de um antigo em-
basimento que em época preglacial cortava sébre a serrs do Mar
8 8¢ prolongave para lestn,

A parte central da peneplanicie (Fastebene) atual do pri-
meire planalto corta, independente da congtriucio geoldgica, uni-
formemente as dobras da base eristaling: gniises antigos e gra-
mils intrusivos, ben: como gnatses mals novos, Hlitos, guartzitoz
# taloireos da série Agungui, Parg o norte, onde o primeiro pla-
mullo & recorteds marginalmente pelo rio Ribeira de Iguape, en-
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CONIram-se zongs destacadas da cabegoz de ostrafos (herausprae.
parierts Schichtkospfe — hogbacks) dos conjuntos de dobrag post.

alginguisnas caledonianas Gue seguem a direcio SW—NE, da |

série Aeungui: quartzitos, itabirltos o calcdreog oristal
chas duras sdbre gg filitos de menor resisténcia. Encontramos fguf
U-mesmo reléve tipico dy cabegos do estratog semelhantes ags gug
i cartograffmog ng Fegiao dos minérios de ferro do pico de Jia.
bira dg Campo, em Minas, & que fo degeritg especlalmente par
B. von Freyberg (51} no seu trabalho sfbre Minas Gerais

vamenie no arenito dug Furnas (vide foto T8), O arenito das
Furnas, desds g branco até o amarelado, aflors eqm 8 3ua pa.
racteristiog estratificacio discordante diagonal em tads 4 parts
s0b o8 arenitoz o argilas glaciais ngg encoatas dos valpg &, mais
Pira o norte g hordeste, novamenge fa superficie que encolre
A TECATDE,

pela primeirg veg
Hennﬂnﬁveiahm!llﬂﬁe.sdeﬂﬂixm eusdet:-imamaisﬂtm |
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o tilito, Acompanhando o perfil geclégics da Restinga Séca em
direclo sul até ao rio Iguagd pode-se cbssrvar o mergulhe para

1 o sudoeste do arenito vermelho de Vile Velha na base da sérle

areré. Em Porto Amazonas, na cots de 780 ms., o arenito das
Furnas constilue novamente o leito do rio Tgusch e as Gllimas
posredeiras, antes de inicier a parte nevegivel do rin {amosatra
n® 416 MP). A partir da sus peneiracio na regios dos depdsitos
glaetois do ssgundo planalto, entre as estagbos forrovidrias de
Serrinha ¢ Engenheiro Bley na altitude de 855 ms., o rio Iguach
spresents um declive de 75 metros num curso de 20 kms. até
Parto Amazonas devido 45 corredeiras e pequenos saltos. O are-
oifo das Furnas ainds eflora nas margens do rio Iguaci até dois
quilimetros & melo da parte navegivel (amostra n” 416-a MP).

. di oo kin, 3 se encontry em 16da a parte o arenito vermslho de

Vila Velha nos vales de desembocadura dos arroios (amostra n®
4lf MP). Um dique de diabdsio neo-tridssics ou post-tridssico
repeciivaments atravessa o arenilo das Furnas e o glacial no
km. 1 no leite do rio em direcio W45 W (vide perfil n.® 1-b no
a0 nt 1 ¢ a figura 1 shaixo).

il | P 3 il ”E’ [
i AR KR K AN RN TR ; S0 R
gt 3 J"ﬂ’p i ] S T R T e D ) o e e g
' L N -
1= Argnito osg Fernal- L = Comaoss argifaras placidis

1= Camagias Arenodds-Argiiasss com FaiRes, ey
e Arpatia peroreiia oe KV FalBa, Fcofpre e ababdiee

FIG. 1

Furfll geclogico da morgem esguevdn do rio Iguasgld entre op kme 256 e 3
do trecho navegdvel.

Oz depdsitos glaciais vermelhos com camadas argilosas ¢ nd-
‘tleos da mesma coloragio com seixos e blocos de gnais, granito
& quartzito ainde se encontram até o km. 48. Dal em diante
| priscipiam arenitos cinzentos até cinza-azulados ou smarelades
- Sibre a5 camadas vermelhas aproximedsmente no km. 7,5. Entre
ot kms. 8.5 ¢ 10,5 observam-se tilitos cinzentos e cinza-amarcla-

ok até esverdeados, com blocos até 50 ems. de difimetro, eom
amnites & camadas argilosas scbrepostas. No km. 115 aflora na
sargem direita um perfil de cérea de 35 ms. No nivel da agua
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{775 ms.) jazem varvitos desde esverdes
todos (amostrg o 4, MP e foto 44),
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No perfil Palmeira—Ponta Groasa comegam a desaparecer os
tllltos, predominands em seu lugar ae argilas vermelhas, pelodi-
fos & argilas avenosss com estrutura virviea, Aproximadamen-
t0'a 8 kms. a noroeste de Lags, nos vales dos rios Canli e Caniu-
#inho, surgem pela primeirs ver os folhelhos de Ponta Giroasa
bencos fossiliferos sbaixo das eamadas glaciais. O arenito
dis Furnas aqui s6 é encontrado de novo a alguns quildmetros
20 norte ¢ leste da linhz fiérrea para Ponta Grossa, oo perfil de
Vilo Velha. Entre oz quilémetros 112 & 122 & noroeste de Lago,
s folhelhos de Ponta Grossa sio encoberios por camadas argi-
losas, finermente laminadas, que, por sua vez, passam B UM are-
uite lacustre de fina granulagio e estrutura virvies (amostras n.
#if-a & 409-b e foto 45) e que finalmente, nos pontos mais eleva-
dos do terrens, apresentam uma capa de arenito edlico (amosira
240 MP); éstes até agora evam referidos na literstura como
“loesgites". No mesmo lugar, no km, 122 na cota de 937 ms, foi
Bgado o perfil para Vila Velha (vide eshéco n® 3 ¢ anexo n I,
perdis 1 & 12). No km. 127 1 superficie do terrenc mergulha pa-
o depressio larga e rasa do rio Tibagi, com os seus mesndros
handonados e dguss estagnadas (vide foto T7), Debaixo dos

- mdimentos glaciais emergem aqui na cota de B40 ms. DOVATTLET e

o folhelhos de Ponta Grossa que a norte e a noroeste do vale
o ria Tibagi formam colinas pouco elevadas até a cidade de Ponta
Grossa, A base da ecuchilha de Ponta Grossa também é consti-
tuida pelo folhetho devomiano de Ponta Grossa, encoberto por
edimentos glaciais. As camadas sio agui atravessadas por uma
Intrusio de dizbésio que se expande em forma de lengol. A ori-
eitagio principal déste diabdsio neo- ou post-trifssico apresenta

a diregio N 45° W,

Em direcho norte, de Ponta (Grossa para Castro, ohservgese

e primeiro loger durante um trajeto de 3,5 kms. comadas gla-

Cials com restos de tilitos até ao wale do arrolo Lageadn, Estas
‘camadss ainda se acham ao norte do rio Pitangui onde elas ter-
“minem, afinando-se sm cunha acima do arenito das Furnas na
iti de 978 ms. No vale do arrolo Lageado sio encontrades o
Wamente na margem direita (sul) os folkelhos de Ponta Grossa
#bilkn daz camadas glaciais de pequena espessure. No flanco eg-
‘quds (norte) do vale do &rroio Lageads intrudin um dique
te disbdsio originands uma pequena falha. Ali o arenito das Fur-
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nas acha-se elevado em relagio aos folhelhos de Ponts CGrossa
& &5 camadas glaclais até a cota de M0 ms. Abaixo dos restos
de denudagio das eamadas glaciais da série Tarare SUTEE MOVE-
menta o arenito das Furnas & 3,5 kms ao norte do o Pitangui
ne cota de 978 ms, que, por sua vez, termina em finos bancos
entre: Carembei & Tronco séhre as quartzo-phdrfires de Castro
na altitude de 1140 mz, sébre o nivel do mar (vide anexo n® L
perfil n.” 2 ¢ esbico n. §, perfil n.o .
Abaixo do confunto do perfil deserito ficam os filitos da B
rie Agungul com quartzitos o calcdrens eristalinos {mdrmores)
intercaladoa em forma de lentes, bem como ums grande &vea do
quartzo-phrfiro de Castro. Nas camadas da série Agungul encon-
tram-se granitos Intrusives, dos quais sio notdveis um granito
de hornblenda (amostra n® 315 MP) da serrs das Almas e da
serra de Prata naz cabeceiras do rio Agungul e do rio da Barra,
bem eomo granito-pirfiros, a nordeste de Muoracang-Gareds até
alén da estrada do Cerne. Os aredsios que frequentemente sio
encontrados na laps do arenito das Furnss e que jazem em dis
cordéncia sibre » série Acungufl também se estendem a leste de
Castro, formands em mnbos oz lados da estrada do Cerne rostos
de denudacio de uma sedimentacio pre-devoniana em forma de
compridas faixas Os aredsios causam desta mansles uma notd | -
vel variagio de faixas paralelas de campos e matos, ocupando o
campt a zona de- distribuicio dos arcdsios (vide foto 7). Bstes |
sedimentos, gque também exibem bancos de blooos o Beixoz, sio
de especial Interésse em relagio a uma épocs glacial pre-deve.
nisma, mas sinda duvidosa. Na nova “Geologin do Brasil" sie
éles referidos como a “formagio de Castro” (129, pég 2057, Te-
mos que abster-nos agui de umg oXposicEe mals minociosy, |
O perfil até aqui deserito sbrange t8da a larga regifo do §
segundo planalto, na qusl as formas bizarres dos rochedos de Vils
Velha aparecem como sedimentos da glaciacfio palecxdica acims
dos horizontes marinhos devonianos, Reunindo tdes as obser
vagoes do perfil principal n® 1, tem-se a sepuinte gequencia de
CRmadas;
c) - Bérie Hamoe:

T - Arenitos eflicos do finn pranulais, avermelha-
dos, amarelades o braneas famastas no, 400,
A I iy e e

i = Peloditos varmelhos o varviios branco-sverss

Thados {amceiras no 408-z & 409-b MD}

5 - Ammnlio
vardeads

®om (A

4 - Tilita s
3 - Areniios
ATE-405

2 = Arenito
[mmorirs

1 = Varviios

b Série Tibagt -
I = Folhelho

1 = Arentin
4146 AP

a) Base (lapa)

Fillnos, ¢
stifcpor

o 0F I

C) — PERF
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5 = Arendlo ﬂlh’in—-ﬂ.&ﬂul gmareio=cinzente atf ee-
verdeado—cingente com nicleos de arpils e seis
g0 Tamastirss afs. 418-a & 7 NP

i - Tilifs eaverdeado-cinzents (nmostrs n° 414 MY

4 = Arenitas vermelhos de Vila Velha (amastres n%
d0-40% o Oy 416 5 417 Py .

2 - Arondte argiloso coen faixas  vermelho-braness
(amosira n® 400 NPy |

1 = Varvitos vermelhos  famastra n® 404 K™ ._:.
bj Birie Tihagi — sodevoninm

# = Folholhos de Ponls Groma (amostra n® 444 ME)

1 - Arenito des. Furnas (amostras n% 400-402 =
) Base (lopa)

Filitos, quartzitoe & calefress com granitos & gra-
nito-parfiros da méri= Agunged (sire de Minas)
¥ 05 guartzo-parfires  de Cazire,

€} — PERFIL GEOLOGICO PALMEIRA—SAO JOAD DO
TRIUNFO.

(Vide snexo n® II, perfis n%. 4, 4-a e d-by,

Acompanhando-se o perfil de Palmeira através dos sedimen-

e glacteis em dirego & Séo Mateus do Sul, encontram-se, logo

. #inis de Palmeirs, novamente argilss glaciais, finos arenitos ver-
- medhos e no km, 98 seixos e blocos de tilitos. Depois da Serrinha
EEgUE Uma possanle sequénela de varvitos, peloditos e tilitos en-

S b grenitos. Nos Ions, 106 e 109, entre Serrinha o Mandacaia,
#flemm as mesmas argilas vermelhas, finaments estratificadas,
peloditos, como entre os ks, 112 & 118 do perfil Palmeire—Ponta

 Brassg (amostra n° 412 MP): porém no km 108 verifica-se o
| oeerrinelz de uma estratificaglio vhrvica um tanto indistinta de.
wio i uma pequena modificacio da cbr, podendo-ze deduzir daf

fae &5 argilas unicolores foram depositadas em condigBes idénti-

(B8 & em camadas delgadas como os varvitos. Nos tilitos adiante
e Mandacaia (kms, 102 a 108) foram observados e medidos blo.
#s ¢ granitos, gnais, quartzito & arenilo com % a 1 metro ci-

bt (amostra n® 413 MP e foto 51). Na subida para Manda-

o o km. 109, na cota de 860 ms., acham-se sébre &ste tilito

¥ rinclplo camadas de 20 ms, de erenitos e 17 ms. de varvitos

tm-mverdeados (amostra n® 442 MP), Na eota de 023 ms
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seguem entac sohre estas camadas fitwio-
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oos de granulagio muito fing o movamente
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E' #le encontrado na su- Ugeg g — Core genl
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Ponta Cirossa entre os lans. 118 « 125
perficie logo depeis de Mandacala ¢ tambeém entre 02 lems. 126
o 128 (amostras Do 410, 411 e 440 ME).

Sibre os tilitos e arenitos heerva-se entre os kme 112.e 127 | o superficie
ancos delgados de prenitos: e varvitos cinza- | Séea e Bao J
< 4 ¢ 4-b), Ums mudanga de fBcles | pos diferentes
dos sedimentos glacials ApArECe aproximadamente entre os kms | ami EEPESSUTE
113 & 114. Em bancos argilo-arenosos bem pctratificados {amos- aprosim ente 10 mE
tra n.” 441 MP) encontram-se ceixos & blocos largamente gapalhe- | das com Glossoptess 88
dos, sem que 5e poskA verificar: 6 irregular amentoado do mate- agui fambem incluids &
rial da treRsporie & glternincia de areia & argila nao eqtralifi- | sfvel uma delimitagad 1f
cadas. Trata-se indubitavelmente de depdsitos de drift. como | gilosa, prém—&niniﬂﬂtﬂd-'
também revelou o exams granulométrico (vide diagrama no 34). | em alguns Jugares =ail
Afloram agui & #c syl de Guaiaca folhelhos eSCURGS, cinga-arula. pito de
dos, de coloragho azil-clara guando decompostns acima de um _
avenito argiioso, que mergutham sob delgadas cairiadas cinzentss SE Tubarfo & oty
¢ arenitos amarelo-grermelhados ou hranco-peinzentados na SU- gressio ‘arinha dursE
bida do rio da Vargem para Sao Jode do Trignfo. Sio éstes 05 geral nio € irﬂiﬁi‘-"'l u
rmesmos horizontes gue e Teixelra Soures € Mafra formam o §das Iﬂﬂt‘é‘T“b"IﬁE"
{feras da transgressac ma- QS enirolagam Fegiin

slternadamente b

esverdeados (vide perfis n"

a

horizente & n capa a3 camadas fossil

rinha. do mar £

Fm direcio a0 10 Tguagl, no perfil entre Guaiaca e Pal- mﬂhmeﬁdinnais. ]i'-‘i_
o gelo em rUgress

mira, shaixo do tilite dos kms 108 o 132, foram enconirados | te o | A
gimments arenitds e Finalmente esphssas argilas glacials, varvilos s ascilagoes regicns
finaments laminados, que mo. Km. g) formam diretamente as *yam movamente TSl

margens e o leito do rin Iguagll (AREOSLTE ot 423 MP). Cérca | Enire os Danes

de um guilémeto, flo acime, SmiEge por dohaixe déste varvite | Jugares atd 'Ilﬂam}

da delgada de arenito cinzents {FmosS-
m tilito cinza-azulado &ié esver-
woe o hlogos (amMOStras nvs: —

cinga-esverdeado uma CEITA
tra n 425 MF) o em seguida u

deado que ¢ especialmente rice em 56

4241 até 424-13 MP g fotos 48 0 50%. O tilito forma o leitn do T

no km, T8 & aflora nas margens. O corte longitudinal diéste per- eclados entre dois
argllosa glacial-ms

£l no rio lguagd em Palmira, entre o8 kms. 79 & B0, & represen-

tedo na seguinte figurd 3 (vide também o perfil 4-a- no ane- 3
xo .2 I): meira—s&0 Jodio



enitos  eoli-
e tlitos, O
a5 ocorrén-
do perfil &
rado nE s

s kma, 126

112 e 127
Fitos cinea-
g de fheles
™ o5 kmas,
des (amos-
e espalha-
¢ do mate-
b estratifi-
irift, como
ma 1" 345,
nEa-aru -
ma de wn
& cimEehlas
dos na su-
i EBites o0f
formam o
FEGEAD TRE-

ace & Pal-
neontrados
5, varvitos
amente a9
[P}, Cérea
zte varvito
ito  [anos-
alé esver-
OsLraS fE
eito do rio
déiste per-
- FEpIEEET=
i No Ane-

l'l--l-ll-
SR e ™ Rl S T S Nt SR e
P

o PehPe el -3 e & Avaacis pom gerced 8 M0 D oSSR eI SRR
¥ Depéir rae recEalay o2 Min = APg AR BEE R PR,

ﬁ[ 4 — Corte peobigico longitwding] no leito do rio Igwagh em Palmica
entre v kma, T ¢ ¥ — Haguembfioo
Bm zeu conjunto, o rio Iguagh, os vales dos seus afluentes e
o guperflein do terrenn examinado entre Vila Velhi—Restings
Biea ¢ Bio Jodo do Triunfo—vale do rio Iguagd, cortam dex ban-
pox diferentes de arenitos flivio-glaciala e glaciais-edlicos, com
amil espessure total de 151 ms., @ mais uma camada de arenito de
l.pumimudamrnle 10 ms., que constitue a FEnsicko pars a5 CRmE-
dag eom Glossopteriz da série Tubarfio, Esta camada de arenito &
aqui também incluida na série ltararé, em virtude de sb ser pos-
slvel umn delimitacio inferior da série Tubarfo por um baneo ar-
giksn, préto-acinzentado, rico em Phylloteca e Glossopteris e que
“ alguns lugares entre Teixeira Sosres e Bfo Jofo do Triundo
eontim um leito de 34 ems, de espessura de carviio (amostras n®e
REE ¢ 450 MP). O arenito de trensicio entre .as séries de [tarard
& Tubariio & considerads como forma de regressio da curta trans-
s marinhs durante o perlodo do carbonifers superior, Em
| 58 é possfvel uma outra delimitagio nitida entre as cama-
ltararé-Tubardo, visto que os horizontes destas duas séries
% mirelacam regionalmente, A flora de Glogsopteris, depois da
peig do mar carbonifers, conguistou primeiro s regides
mids meridionais, lvres do gélo; seguindo entéo do sul para o nor-
'k 0 gélo em regressio. Desta maneira em alguns lugares, devido
s picilacies reglonals da frente do gélo, camadas glaciais encobri-
mm novamente regices ja conguistadas pela flora de Glossopieris.
Batre o2 bancos de srenitp encontram-se trés e om alguns
ugares até guatro horizontes comtinuos de tilitos, bem como uma
ads camads de tilite de um avango regionsl, no total de 110
g, ¢ finalmente zete camadas argilosas — varvitos e peloditos
=om o espessura do 85 metros. Até pg prosenles observagbes
8 deodsitos marinhos incluem trés horizontes foasiliferos, inter
ilidns entre dois horizontes glaciniz de drift e em uma camada
Egin glacial-marinha,
Em resumo, dos cortes da supe rifoie entre Vila Velha—Pal-
850 Jofio de Triunfo resulta o seguinte perfil:
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18 . "{':Ij!:!!lu com decomposicao amarelsdo-cinpenta, kmE 118
e S e R S e

18— Arvenltos Miivio-glacinls ik de fi siielsod i
T g e Snen it e
17 - Varvitos vorde-cinzentes (502 varves itm, RS W2 MP)
# peloditos vermelhos (m® 413 Py

16 - Arenitos flfivio-glaciabe grosseivos até fincs
16 - Tilitos chnzentos (na decomposiche tornam-se amarelados
= esverdeados;, kme, 108-108 & Grziscs no 413 MFy ..

} 11 - Arenito amaoralo-tinzento abé verde-cirsento
1% = Varvitos fince, cinzentos & esvordesdo-cinzentos (3560 var-
Yoi pom, o SEEMRY L T H

H 12 - Aronlto cinpento (% 436 MPY ...l
11 - Tilito elnza-esvordeado até azslado (% 44 MPY ...,
1t - Arenites claroa amarelo-cinzenics com falsxss esverdaado-
cingentas mo 418 MP) ... P -

¥ - Camades varvices arencsss de of branco-amareleda (310
e 0 MY e A

B - Tilito eseurn, asl-ringenis (n© 418 0 e
T - Arenlto azul-einzents
£ = Virvitos vieleta-glnzentos (330 varves p.oms i 431 P
& - Arenito amarelo-cinzento com niiclsos de arglls & soixos
4 = Tilito esverdepdo-clnzents b awmarelado-cinzenta (zana
do decomposicio n® 414 1 e

5. m& ihlfpﬂﬁvin-nﬂun[:l vermelho de Vila Velha (n, 406-
:-.ﬁ'eni-tn argiloso com faixas  branco-avermelhadas (ng
1 - Varvitog avermelhados (278 varves pame o 404 MP) .

o} Inpa:

e -

c}  eapa:

Ao gul do rlo da Vargom-Bic Jobs do Triunfo argiles
C3ClTas o arenitcs avermelhedos da Séris Tubacso.

b} Bérle Haronb;

Exprssaras em 5

cum:umdﬁnw-m
- Arenitos argllodcs com seixos & bloces, oom OO e -
cho avermalbada ....0 .. ............
Firdos marinho dos sedimentos glariaks.
= Camndss de srgily marinha ESCULE, em docomposicio tor-
ﬁ:ldn-nem!'ul.hq!hm arul clates (comio amostza n2 487
- Bedimenton de delft com seinos s Blaces T
- Arenflog finos avalloses, so sul de quildmetrn 130
Arenitos avermelhados oflicos, ap norte do km 156
{n_ﬂ'I-11]rl]-'j__--.....____.....,....---,...
Farios continentnl doa sedimentos glachais.
- Varvitos srul-cinrentos pté verde-cingentos ..,
= Arenltos finoe argilosns e g A e e
= Varvlios verde-cinzentos (et iR WA oo
= Arenifos eom decomposicio avermelhada

Arenito des Fumas

na parie ncdeste: &0 sul untam |
folbalhos do Ponta .
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Do volume total de 432 metros do perfil, 72 metros cabem
w0 horizontes da transgressso marinha, de modo que a espessu-
1 tofal dos sedimentos glaciais continentais obrange em nime-
ms redondo 360 metros. '

D) — PERFIL GEOLOGICO PALMEIRA—RIO D'AREIA_
TEIXEIRA SOARES.

(Vide anexo n.® II, perfis n%. 5, 5-a & 5b o eshi¢o n.® 2)

No km. 89 a sudoeste de Palmeira hifured-se s estrada para
Pipagaivs-Novog e acompanhando-se 5 mesmsa em direcio War s
fazlmute 261°) atinge-se Rio d'Arein epbs o percurso de 59 qui-
Mmetros, O perfil corta planicies levemente onduladas, planicies
fue caracterizam tdda & regifio do segundo planslte, Os entalhes
s vales dos rlos descem até 786 e 805 melros, ¢ as elevacies
stlim entre altitudes de 900 a 960 metros sibre o nivel do
mir, Logo adiante da bifurcaglio da estrada fica o arenito sihre
tiilo. Dal em diante o terreno baixa de 932 metros para BG2 ma-
b, atingindo-se no km, 102 o arenito da lapa do tilito e a capa

e varvitos. Na descida para o rio Canidt cortase o banco de
Wrvitas com a espessura de 22 metros, e na baixads do rig Ca-
sitt ficam novamente os tilitos sob arenitos na ecota de T98 me-
s Na subida para Papagaios-Noves atravessa-se o mesmo per-
fil ém ordem contréria. Inicialmente encontra-se tilite atd o
bn 1085 seguide por 6 metros de arenitos ¢, entre 85 cotas de
& 854 metros, os varvitos finamente lerinados e de eolora-
[ cinza-csverdeada até srulada. Da eota de 854 ms. no km. 109
M 871 ms. sfbre o nivel do mar na entrada para a coldnia Pa-
Fgis-KNovos, passa-se sbbre camadas argilosas e arenitos pou-
B espéssos de decomposicio avermelhadna, atinge-se na cota de
B0 ms. o horizonte de tilito observads no km. 99, que até 916
D= eifd encoberto por arenitos fivic-glaciais e mads para cima
it arenitos edlicos de fine granulagio, Entre os kms. 128 o 129
-8 um estreito vale e abaixe de um fino arenito clnzento (amns-
0" 436 MP), afloram novamente os varvitos do km, 108 £h-
2 525 & 803 ms, de altitude, bem delimitedos para cima e para
(i, de modo que & espessura pode ser medida com exatidio
(mostras n%. 426 e 426-2 MP). No km. 128 ocorre, pela primei-
By uma mudanga de ficies dos tilitos até agui cortados. A




maessg fundamental é arenoso-argiloga, fine e bem estratificads
Seixos e blocos s8o largamente distribuidos. O tilito sguf passs
& um  songlomerado de drifi

Em ambos o5 lados do rio Guarauninha, entre o loms, 131
& 140, afloram @5 cwmadas com seixos anteriormente obaarvadas
no km. 128, B&6 depdsitos de drift com 25 metros de espessurs
em camadas delgadaz, arenilo-argilosas com seixos e blocos ve-
lumoses, frequentemente orientados segundo o ponto de gravi-
togdo, Al foi encontrade um bloco de granito com male de um
metro edbico de volume e muitos blocos menores de guartzite!
com estries em parte bem conservadas (vide fofos BI-62 & o dis
grama n” M), As cemadas correspondem inteiramente sos “san.
dy and boulder mudstone” da Africa do Sul, que chegimos &
conhecer no distrito de Gibeon na Africa Sul-Oeste. Al o8 de
positos de drift 550 tidos como formaches marinhas, considerado:
como gedimentos de um mar raso, No perfil para Rio d'Areis
achim-se aclma dos depdsitos de drift ainda 17 metros de argh)
fas esguras-cinza-aruladas sté pretas, finamente estratificadas e
de decomposi¢io em folhelhos, Neste horizonte, mais para onsto,|
encoflra-se o horizonte fossilifers n?® 1, deseoberts em Teixelril

Soares por EuzébloPaulode Oliveira (n® 437 MP) :'*}:u' »

Actma. de um arenito claro, amarelado, seguem camadas argile S
sas cinzentas, cobertis no lom. 1405 entre ag cotue de 944 o 9600
ms, por arenitos vermelhoa, Os dois filimos horizontes & plr:r—f
tencem & série Tubardo, vista que a camada argilosa cinza-esl

cura (n° 438 MP) meis para o sul e oeste apresenta Phyllotenst

e Glossopteris, bem como um lelto de 54 cms. carvio de pedra)
A camada de arenito de transigio entre a8 séries Ttararé e Tu'l:-a-
rao, cujs posicho estratigrifica ¢ ainda incerta por nfio ter for)
necido fosseis, é aqul considerada, como no perfil para Sao Joiol
do Triunfo, como forma de regressio pertencente 3 sério Ita:.
raré. Na descida do kom. 147 para o rio d"Areia surgem inieish
mente srenitos e abaixo déstes a5 arpilas escuras do horizoob
de transgressio, que aqul sumentou de 17 parg 30 ms., enguani
gue 05 depisitos de drifft redurem-se apenas a poucos metree
Atfinge-se o rio d'Areia bem no km. 148 na cota de 520 ms. O rli
earts o seu Ieifo om arenitos cinwentos de decomposicio aver

(#) Neste lugar foi verificads postorlormente a presengn de fiissm
(vide mota merginal na pag. 370,
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meihads & amareiada gue contdm blocos. Como inclusies: es-
pecialmente notdveis foram encontrades agqui pela primeira vez
né regifio examinada grandes blocos de caledreg (n 432 MP).
Entre dase srenito com blocos da lapa e a8 camadas argilosas es-
oures. ds capa jieem dois metros de wm - arenito compectse, cin-
gento (" 431 MP}, uma delgada camadas de um metro de um
arenito cinza, srgiloso (n.” 428z MP) e novamente alguns metros
de delgados arenllos argllosos com seixos, gue se toroam folhes-
doe e decomposicho (vide n' 429 MP e fotos 63 € 6d), todos
o guals apresentem uma coloraglo avermelhads ou amarvlada
gusnds alterados. Nestas camadss n®%. 431 MP e 4282 MP
Frederico W. Lange descobriu em junho de 1844 os no-
vos horizontes fossiliferos, que sfo de especial importincla, por-
que fieam entre os depdsitos glaciais de drift ¢ sbalxo dos folhe-
Mhioi marinhos escuros, nos quald Euzébio Pauloe de Oll-
weira descobriy fdssels e Bela Vista, Passinho e Telxelra Soa-
= 0 horizonte inferior, descoberio por Lange, enconirei-o
‘ambem, durante os levantamentos em setembro de 1844 rie aci-
“mg no leito do rio d'Areia em um arenito resistente, de cir cin-
m (vide foto 63) (*). Um perfil esquematico (fig. 4) demons-

I

[#] Mespe Intérim foram verificados por Frederico W, Lange

% Paulo Erichsen de Oliveirn oo mesmos fbssels nes camadas
Citglosss sscuirss marinhos @ 1.0 km. &0 norosste de Rio d'Arela entre o8

bms. 186 e 140,700, BEsta comunicagéo foi-nos feita por Frederico
W Lange om carla de 15 9 malo de 1885 a gqual transorevemos por-
Cceimenite

vie Mo més passade fiz uma viegem & regiio de Tei-
xeirn Soares—Rip d'Areia em companhis do dr, Paulo K.
Oliveirs. Descobrimes nesta exeareho mals alpumes no=
viz localidndes fossiliforas na série Marnré A mals [nleres-
sante no Jom, 14008 do Eatrada Palmeire—Teixeira Sonres, isto
& TR me, adiante de Rio d'Arels; onde naoeota de B840 m.,
gorre Um pequenc sreain (sem nome no perfil geoldglico o
gque denomminames provisdrlanents de "arroio do manjole”
dovido & um diésses moinhes que 81§ existe junio & estrada),
Neste arrols, cujp leite & constitalde de folhelhos sscuros,
om fudp idenlibos ace da esmedn fossilifera BEuzdblo de
Oliveira no grotfio a leste de Teixelrs Soates, enoon-
trammoe  diverson especimens de Limguls - imbitovensis  O3-
valra, além de uma bemn conssrvads aza deinesefo] clres de
150 m. adianle em direeio o Teiweira Bosres, nos barren-
cos da estradn, onde o folhelho se opresenta bastante al-
terado & com  coloragho  branco-amarelnds, enconirmmos
Ledy woadworthi ¢ Chonetes rlonspremsls Olivelrs, de moda
aqie tamte & feuns féaE] como of eorecterss litologicos. per-
mitesn &  perfeita correlagio desss localidsde com o grotia
ce TeExesira Soares,




-

tra a disposiggo estratigrifica des camadas, ¢ um pequenc esbdgn,
feito sen escals, facilita a localizagho das ocorréncias foasiliferas

{vide fig 5).
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Além do rio d'Areia, em prosseguimento a0 perfil até Tel-:
xeira Scares, permaneee-se infcialmente ainda por dois quildme |
tros nas camadas escuras de transgressio da sférie Ttararé abé o
cota de BBl ms., passando-5e em sepuids pelo espago de 6.3 ki |
sihre uma elevacho de 900-930 ms. de altitude, constituida pelsfp
capa do arenito vermelho-smarelado da série Tubardo. Na desci-f &-
da para o vale do rlo das Almas corta-se entre 88D e 870 metrosl
sibre o nivel do mar as camedas da sérle Tubaro, arenitos & no 2, descober
1.5 métros de argilas arenosas escuras @ finalmente de 870 5 5l mesmas eamad
ms. o hanco do arenito de transigso entre as sériea Itararé e T gmarelo-averm
bario, que sempre Se acha na base das camadas argilosas cinza- primitiva e na
pscuras. Dal tornam & emergir debalxo das cEmadas osCUras Ak
gilosas marinhas &c&ﬁnw.deespﬂsuramwlndnﬁudssﬁlmm

e nia cota de T95 ms. novamente os horizontes com seixos dos de-
positos de drift. Um quilémetro mais para o norle, em Baitacs, i
entre B03 o B06 ms. de altitude, afloram os bancos fossiliferc :
. ! I w
Faza deseobortn welo confirmar o pecfil mn!n;g.mﬂ- EniE. e 1e
ﬂmlﬂmtndnqmqudémmmmuemhw & quast
Elzmdo mu de mebrde com na recentas descobsertas; l] e AP

provade nio ocorrar mudange de facim
dades, Também adisnte do Rip d'Ases

da, encontromeos WM

mads esbranguigads.”

Palas notes de Lange fol mesim copfirmade o levantnmento e 2
exatidio do perfil respectiva {vld:per.ﬁ.anﬂe.ﬁuﬁ-ll.




um pequenoe eshdpo,

corrénrias fossiliferas

| B perfl] até Tei-
| por dois guildme-
série Ituraré até a
espago de 6.5 kms,
de, constituids pela
Tubario, Na desci-
e 889 o 870 metros
!l-l-b-ﬂl'ﬁﬂ, arenitos g
nente de 670 g 851
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§ — Hahipo eaguematics da shtusgiio dos lugnres fosslifercs, descolsr-

Ty
i e junkho de 18 por Frederico W. Lange no Ris dArei

]:,"R,, descobertos por Frederico W. Lange. Trate-se das
‘mesinns carmadas gque ocorrem no rio d'Areis, arenitos argilosos,
mnrelo-gvermelhados quando decompostos, mas cuja coloragio
iiﬁnlﬂuu e ndo alterads é cinzenta. Também agqul Lange des-
‘pefriu duss novas Iocalidades fossiliferas, euja fauna & compos-
& gquase que exclusivamente de Pelecipodos, entre os quais en-
‘antrou raras Aviculopecten; Lange julga ter encontrado agui
‘uma fsune completamente nova para a série [tararé. Na subi-
@ pars Teixeira Sosres scham-se sdbre as camadss fossi-
fiﬁm inipialments, trés metras de srgilas finemente estratifi-
milas, que lembram wvarvitos, e séo encobertas pelos folhelhos
o quase pretos, nos quais s¢ acha, na cota de 823 ms, o
onte fossilifers n° 1, descoberto por BEuzébio Paule
‘de Oliveira (130 e 181).

0 exame microscdpico revelou gue nio se trata de wvarvitos
claras, cinza-amareladas de capa do banco fossili-
$tio de Baitaca, mas sim de arenitos argilosos, finemente estra-
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tifleados, cuje estruturs fing em camadas j principia no propre
banco fossilifera (n®s, 434 « 435 MP). A estrutura vérvica € cau
sada por finas clntas de dxido de ferro, sempre interrompidas ¢
alternadas por areias guartziferas, de tal modo que as cintas apre
eentam lacunss ne coloragio; portanto; a seguéncia das camads
nio possue 8 estrutura tipica dos varvites de fgua doce. Trate
g0 agul de sedimentos marinhos neriticos, finemente laminados
gue passam & argilss escuras, cinza-azuladas, da plataforma con
timental (n® 437 MP), Que tais depisitos marinhos de um ma
pouco profunde também podem possuir uma estratificacio com
listrss finas, fol provedo pelas amostras de fundo com até 80 me
de comprimento, colhldas pela expedigio slemd de 19601-1903 =
pilo sul (Deutsche Suedpolar-Expedition, 146 ¢ 147). Quase 1§
das a5 provas de fundo colhidas nests expedigio eram laminadas
muitas veres am frequents alternéineia de camadsas claras e &
curas.

A localidade eom {6sseis merinhos descoberios por Euzé
bio Paule de¢ Oliveira encontra-se no vale de um pe
quenp 8rroio gque dessagua paralelamente & estrada de rodagenss
em diregio & Baitaca e Rio d'Areia na cota de 823 ms; E.Lt.uuu.iu
portants, 17 metros acims dos bencos arencsos fossiliferos de i
d'Areia e Baitaca ¢ 15 metros acima da base das argilas escura®

0O material eoletadn nos novas horlmontes fossiliferos atuald

ments ainda estd em estudo; pode-se, porém, dizer j& que o banS

e de arenito do horizonte fossilifero n® 3 com & 5ua TiQuezs e
Aviculopecten lembra vivamente as camadas fossiliferas do nif
Tait, Ao conirdrio, o horizonte fossilifero n” 2 forneceu ,
boa gquantidade de formas novas. O horizonte superior n® 1§
pode pela sua fauna ser correlacionado com as localidades fo
siliferas de Passinho e Bely Vista, perto de Mafra.

Na subida de sueste para Teixeira Scares as camadas escd
yas eaim fosseis marinhos o encobertas na cota de 343 ma. peks
grenito de transicio para a série Tubardo, como forma de
gressio. A série Tubarfo propriamente principia entre 862 e 8
metros sfbre o nivel do mar com uma camada argilosa cinz
eseura que contém sbundantes Phylloteca e Glossopteris.
a altura de Teixeira Soares na cota de 919 metros jaz sbbre esis
cemadas escuras novamente um arenito amarelado até averm

lhado gue corresponde ao arenito do km. 145 & & amestra n. &

MP. Enire as oo
vma camads 820
mais oy menos 1
basaly de manein
ter entrado nesh
ginds em cOnseq
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MP Entre as cotas de 899 & 901 ms acha-se entre #ste arenjio
mma camada azul-cinzents e muito argilosa com a espessura de
mais ou menos 1-2 metros, a qual envolve material de morenas
bugiz de maneire esporddiea (n* 452 MP). Os contetides podem
ler entrado nesta camada posteriormente mediante lavegem ou

' Enda em consequéneia de movimento de drift. Guanto a &ate ge-

dimento, ndo se trata de um tilito, mas gim de wm sedimenio li-
me-arpiloss de lagoas (%), A camads contends deiritos glacials

{#} Durante a impressio de pressale teabalha chegon s nossas mios
“Bpfeiedin da dldma Epocs inier-glacial permi-carbondforn  no  Parang™
r.-r Fernando F. M, do Almeida (Notes Preliminares nf 27,
Fiﬁl da Divisio de Gonlopriz & Minevalopia. Ris de Jn_r_.:-ipn:l_ MNestng "=

on. peelimenton lacusives-paludaid, ponsa aEpissos, eings-azidadog & lie
m-argiloucs, entre os arenitos da série Tubarfic em Teixsirn Boares, acf-
Bl mencionados, aio designados como “Hliles™ Sol a misma designaciioe
i frafados s seditnentos placial<marinhos de delft, por nds oxaminedos
#hlcn dog  horizontes. fossilifercs n%, 2 @ 3 de Boitaca & WMo ' Arpin

gois casts, pordm, o se trats de “tlites® como Informa Fernan -

E. M., de Almweida nas Notas Prolminnres O bancs clnsa-azulado

1-2 ms de espessury opive vs aronlts da sér Tubario em Telxelrs

Sres numa aftitude de BE90] ms gbbie o n do mar jé pelo mepecto

b=l 6 revonhecide, & primeira st coma depdsito do uma lagos. O exame
Imnulométrico reveln om eoncorddncia com o nspeclo geral um mixime
fominante do’ 82,259 nos inmanhes dog grios Umo-argilosas enten 106

80 mm. o um segunds componente de orgila pura de 10,84% nss par-

bemlis . pequeniesimae  abaixg de 1750 (0002} mum, Peguenas peixos de
wieriel impelido de wme morens stitads s para alét perietraram mes-
# mmada por Livagens eomtinuss ou ainds pelo drift, Peia camada & por
i, denominada mals acertadiments por dosod Camargo Mendas
#mn drift num pequenn ogbdgn que acompanha Wme informagio do Se -
tembrine Petri (144, pags L20-1R0),

A camads com blocos & seives =ab o8 hosizantes fee=iliferns da mesma
Bk B ipualmente pels asteatificochio evidents (vide folo 12} & o mode
e digtribuaipio dos’ blooos @ aelxos, reconhecida como depdsito de drift,
B portantn, mEs de  tilio, | Para melhor  esclarecimento O pAre <z
# Sapramas granulométricos nfe 31 e 94 Guo COmprovam e evidente-
T N0 g lrads -de - tilites, o gque também & confirmado pela snilise

(abels n® 11) que ndo reveln a eampasicae quimics tipics des
Hlis desta regiso (vide tabelp 5.9 10}, mas sim eorresponde i compo-
tha: doe sedimentos neritiocs. Estan cumnadas se depoaitaram mum tempo
oEque ¢ fim da dpocs glaclal §i se inivicu polo recuos geral do mlandate

As vonclushos tradas por Fernands F, WL de Almeida

umn’ Gltime dpocs inter-glaclal oheervads ma sérle Taraté perdersm
Pl imerpretagio. errines distes ssdimented o seu fundamento.
0 deplalto limo-argiloss de peguena ESPURELIIG eOire 08 areniiog de
Teeiry Soares de nenhuma forima npresonta um ciclo glaclsl complets «
us musira neste locsl eontrhriaments ans fatos observados ho Norte do Pa.
TN, Ben. UM RVANGO & Dem um vecns deonm campy de ghio, Bope depé-
B ¢ formado spenas pelos produtos de lavapemd dé material de morenss
Diliges situndae mais alim, & & totalidade dag camadas necln zona acima do
#llimo cangiomeradn de drift marinha (hotizonte 12 14) ndo corvesponde &
W fpoca Inter-glacial, ons sim g0 fhn definitive da glaciacio gondifinicn,
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lembra condigies de estratificagio que j& anteriormente haviam Resuminds, o

L | ' sido observadas no Norte do Parand, perto de Ribeirdo Novo e © grenito mais B

i Rio Carviosinho por Glycon de Paiva e Viktor L:Jn=-=ﬂ‘1c‘“i‘:‘“ém'.
Desta maneira, se bem que em forma um tante modificada ¢! do Triunfo e Te
confirmado o fato interessante de existir uma entrosagem por

! zonas entre sedimentos das camadas glaclais da série Itararé e PERED
l dag camades du séfie Tubariio, Pelos avangos postertores do gé-
lo limitados reglonalmente, pols em geral retrocedia, foram ne- cApA:

::u'_nente dedpa:t;daﬁahmmnalsa basais, mfnnda:r:lnﬂlﬁu-g.hni:i 32 b) Série Tubarl
n rizomtes de drift adbre regioes que BpOs o parceime 1B - Arenito asgl

| pélo i tinham sido conquistadas pela flora de Glossopteris. A ca- = hanco argile

il mada que foi sedimentada ainda em #gua salobra de uma lagos altitude de
' tem poucs espessura, ndo correspondendo a nenhum ciclo gli- g7a - Comadas 37
gial, O gélo nao alcangou mais esta zona durante as oscilagbes na & Glossopta

fim do periodo glecial, nie podendo por isto haver nesse luger  ATh= E_rmmm“

morenss basais sobre horizontes com Glossopreris, como no Norte | de carvio &

do Parand, havendo depositados acima déles spenas sedimentos a) Série Marn

f fiivio-glaciais, Descendo a oeste de Teixeira Scares para o en- & o (27) Cama
I talhe do wvale meis préximo, encontre-se agui entre B58 ¢ 866~ heiatic an
metrog sdbre o nivel do mar novamenie o banco esouro com oF pegresio |

restos fosseis da flors de Glossopteris (vide perfis n.® 5 o 5-a). |

Levantando-se um perfil do Rio d'Areia para o sul, encontra- |

fl se depois de 56 lums, nos vales das nascentes do rio das Almas | EAMALY
By ¢ do rio d'Areia, entre as altitudes de 866 e 870 ms., na mesma
i camads argilosa escurs como em Teixeira Soares, um leito de
i carviio de pedra de 34 cms. de espessura (vide fig. 6, perfil n" |
5-b no anexo ot 1). Camudas
ath prets

el S
o )
St e
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Resumindo, obtemos 3 seguinte sequéncia das camadas desde
|0 mrenito mals profundo que aflora na regifo das naseentes do
o Caniti até a0 arenito da capa da série Tubaréo entre Sio Jogo
o Triunfo ¢ Teixelra Soares:

PERFIL PALMEIRA—TEIXEIRA SOARES

capm:
b} Bérie Tobario :
A - Arenite argiless, avermelhado até amarels  inclulnde uwm
] bameo argilaso cinrento-arulads de § o 9 s de eEpHRESUCE N
altitude de 80D me com materia] de v B T LS
18 - Camsdas argllosas, clnsenta-escuras nid pretas, gom Phylloteca
b= 0 mesmo borizonte Ao sul o g leate da rio d'Areis com um laito
de eifvio com 84 eme, de ESpCEAUTD
&) Sesip Hararé -
1k - 27} Caniadn de transighie Mararé-Tubaria
Amnito smarelado aié avermelhade, provivelmants areniin de
mpresdo do mer glacial earbonifera A A e R T T i e

CAMADAE DO FERFIL A KOROESTE DO RIO D'AREIA

HORIZONTES DE TRANSOHESSED

Espessurns. em metros
Camadss argiloses eseurss, cinza-sgalades —
it pretas, tomande o aspecto de folhelhos
B i TR e i
. :.__442“:! Horlzonte com féssels marinhes n® 1
(dentberio por Buzéblo Paulo de
Olivaira), cots de - e R R
Combdis argllosas  escuras, clnon-asglsdas
BIE pretan, com aspecto de folkelhos QUaT-
:'-'i!ﬂﬁ cinza-pmaraladas, Bnamente - sstea-

&« Horlsemte fossiliforn no 2, em camadas fi-
Emente laminadas, argilo-srenasag

selimnenton nerfdens ... ..

20|
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CAMADAS DO PERFIL A LESTE DO RIO D'AREIA E) —

[ 1l HA CAFA ENCONTHAMN-UE A5 DAMADAS K 1818 1

Vs 15 - (26) Comadas srgllosss escuras, cloza-azu- | L e -'i Hﬂm’nﬂi
I
|
|

fadas mbe pretas, com aspectos de folhelhos
quanda aiterades, ‘com fisseis marinfws .., |34 ‘gudoeste da .
! 14 - (25) Conglomerados de drift, cinza até cin- | . te por cima d
sR-EmErelns . . . coiaiirssarrrrmrrrrre ey | !ﬂ'a &ﬂlw-"

11l - Hordzonte fossilifero n® 2 cm camadas fi- | Velha (vide

naments laminadas, arpllo-sremosss, de do= ﬂmﬂu|
compoaigho amorelada, com iosseis de wma
faunn marinhy (descoberte por F, W.
bt R Do R R e R L 2

[ 12 - Horizonte fosslifers n® 0, em um avenito
{ET] pompacts, oinzs, em lages « bancos, do de-
| campasigas gmoreladn, Fauna marinha {lﬂEE-
i coberto por . W. Lange) ..ooocusiicnas ]

i | 11 - (16) Arenitn cinzenin, finamente estratific-
A | B e e b s e 4

18 - (16} Conglomeradn de deift =té kkm 127 I
=18 e, o AR e R I
Tillie a leste do h:m -1 oo abenitos in-
e I P T B, g e e

' Eq ' 8 - (14) Arenito fino, avermelhado ou cinze até
e amarelado . . . o ooeoe- - : 17 65

1 B - (I3} Varvites cinzentos ate dinza-azilades
I linsmente laminsdos (745 warves p.m.,
]. ! arviaptian S0k AFE & ABOEY L0 iaii e Y

= [12) Areoito cinra-poarelsdo . ccooiieceais b
- (11) Tilite cinen-esverdeads até amlade .. b1
= (1@} Arenito cinzn-amaselado atd severdandn a3
= (B} Tillte  cdren-arulador oo ceeaeiiirenii 1}
= 7Y Aronito coeribt ey eresssernrs e q

- {8) Varvitus cinm-esverdsndos alé rosos
(RR0 warwed pom.] ooaaiiie-o--n cea 34

1 - (B} Arenito clees-amarelads com lentes #r-
e e PR R B

ainds tilitos

-‘.-.ﬁm

i a2

P Ed e ER & =l

lnpart




s e

E) — FPERFIL DAS CAMADAS GLACIAIS PERTOD DA
CIDADE DE LAPA.

(vide esbico n 4)

Mas perfis até agora descritos, a5 camadas glaciais sompre se
seham colocades shbre devoniano inferlor, Logo ao peste & ao
mudoeste da escarpa devoniana elas sio encontrades imediatamen-
e porcime do arenifo das Furnez, como entre Serrinha, Sao Luiz
g0 Putund e Restings S8ca ¢ mais para o interior perto de Vila
Velha [vide perfla n®: 1 o l-a- no anexo o' 1), Bm ligacio so
sidorste das camadas glacipiz eniéo se acham estendidas sdbre fo-
thethos de Ponta Grossa, como entre Lagos, Ponta Grosss e Ca-
mimbel e finalmente sbbre 2 camads da ecapa do devoniano do
areniio do Barreiro ao oeste de Tibagi (vide perfil n." 3 do ane-
h ndI).

A peneplanicie pregondudnics, porém, também atravesss em
‘dirdgan de sudoeste a partir do devoniano imediatemente o comple.
%0 fundsmental eristalino, gnaises arqueanos, granitos e clorito-
%islos e, mais adiante, em Santa Catarina os xistos algonguianos
ﬁa&rje de Brusque na regldo das nascentes do rio d'Ouro, bem
‘etmp 23 camadas dobradas ealedonianas mais recentes no curso
‘guperior do rig Itajai-Mirim (105} ou camadas semelhantes na
frnt!lﬂ entre Parandi ¢ Simta Catarina ao oeste da serra do
: ar. A peneplanicie ainda conservada debaixo das camadas co-
‘bertoras sfbre rochas cristalinas forma aqui também diretamente

| | | jﬂmn subjecente & sedimentacio (Aunflagerungsfliche) das ca-
¥ | I | ‘magss glictai= com inclinacéo moderads para sudoeste, O devo-

a0 desaparece na base das camadas glacials 14 a0 norte do rie
proximo de Serrinha

Viajande de Curitiba pars o sudoeste encontra-se o limite
‘O0f mmaises arqueanos com arenitos claros flavie-glaciais entre
68 kms. 55 ¢ 56 da estrada Curitiba-Lapa na altitude de M7 ms,
ilibee o nivel do mar. Aqui submergem os gnaises com a parte

vads da pemeplanicie paleozdica por beixo das camadas de
irEvelimenio mais recentes levements Inclinadas para sudoeste,
Mo km. 58 seguem, entre as altitudes de 931 e 947 ms. sbhre o
oivel do mar, sedimentos arenoso-argiloses fhivie-glaciais com
lilxzs larges coloridas de branco-vermelho, Sio dstes os mesmos

1
i
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sedimentos brancos rosado-clares ou mesmo amarelados flavie
glaciais que perto de Sao Lulx do Puruna Heam imediatamen
sfibre o arenito das Furnas, Em seguida & essas camadas cortam
ge a partir do kom. 59 arenitos fiivio-glacials de cbr cinzenta onf
mergulho moderado das camadas e da superficie para sudoesi
por cima das guals jaz no km. 61, na cota de 935 ms., o primen
tilito. Mo préximo corte de vale enltre os kme 63 o 64 podems| edumy e 8
sheervar gue o tilito se desenvolve de sedimentos limo-argilos
e drift de dgua doce, os quals descansam diretamente sibre =
varvitos escuros cor de chocolate com faixas verde-claras (o
460 MP). A massa fundamental dos sedimentos de drift amards
cinzenta até esverdeado-cinzents apresenta com 247 a maior el
de componentes puramente argilosos abaixo de 0,002 mms, |
qusl foi encontrada em tdde a regilio examinada, O diagrama i
composigio granulométrica esla representade no eshige n® 4 oo
o perfil geolégico n.® 9. Na massa fundmmental de fina granuls
cEo destas formagbes glaciais lacustres acham-se em abundéne:’
seixos o blocos de quartzito, granite e gnais, Entre os blocos grob
seivos rolades hé especlalmente muitos blocos grandes com o H::
lume de 3/4 até um metro cifibice com ¢ mesmo mir_mnlina.-l:inri-h::
granito de granulagio grossa gue também pode ser frequents
mente verificads na massa impelida de Palmira, Mandagais £
Pugas. Euzéhio Paulo de Oliveira {131) menciona de
ta regido granito-pérfiros que afloram no complexo cristalino :n:
lspa da cemada sedimentiria. i

e B

Fntre os kms 64 e 65, na altitude de 944 ms. sbbre o nim'.-lr e
do mar, wvarvitos, sedimentos de drift e tilitos ficam por ain
de um arenita avermelhado. O arenito @ de granulagio grossa 8
base, envolvendo um delgado leita de conglomerado. Para 1
o arenito torna-se mais compaeto ¢ de granulagic média, b
trando clarsmente bancos e lages. Desde o ponto culminants -
terremg entrs as cotas de 978 e 996 ms. vemos em diregso s a]
doeste o Morro do Monge, podendo constatar-se que, abém sEl
vale seperador, as camadas de arenito vermelbo continuam
Morro do Monge, apresentando alf elevagies com formas &

chapadas.
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Descends para o préxime vale corta-se a base do  arenito
vermelho sthre o tilito mais ou menos no km. 68 na altitude do
807 ms, sibre o nivel do mar ¢ entre oz kms. 69 ¢ 70 de nove
@ wirvitos com feixas verdes e violetas e de efir de chocolate,
por baixo dos guals no entalhamento mals profundo do vale
nevaments aflors o arenito Hivio-glacial cingento, Eate arenito
& morments o5 varvitos de-cfr escure formam o pedestal do-ou-
telro da cldade de Lapa
Na cldade de Laps predominam os varvitos escuros, achan-
dose acima déles os sedimentos de drift, contendo seixos rola-
dos ¢ blocos. Cérea de dois quilémetros so sueste da cidade,
' Im pedestul do Morro do Monge, encontra-se um tilits averme-
lhado, rico em quarizitos, arenitos e gnalses (n® 461 MP). A
itloregio vermelha peculiar do tilito, dos arenitos e dos varvi-
o= vinletes acha uma explicacio em nilcleos de manganés, so-
Wdu ﬁ_!.’ldﬂﬁ de mangends, incluidas no tilite (0. 451-1 MP}.
. ‘bise do tilite & observada em entalhamentoz de vales na alti-
fude de #21 ms. & o limite superior com o arenito vermelho do
Morra do Monge acha-se na altitude de 932 ms. sibre o nivel do
“mar, No cota de 840 ms, cbheerva-ge uma camads de conglomerado
‘fp seixos pequenocs entre aremilo de granulacie grossa. Segue-se
‘um aronito de granulagio médie, também de cdr vermelha até
& plitude de 985 ms. sdbre o nivel do mar. Ambos os arenitos
; m escarpas ingremes no terreno (vide fotos 36 e 87). A
' da chapada do Morro do Monge acha-se nasz cotas de 870
& BT ms, Na extremidade sudoeste da primeira chapada brota
‘do paredéo do arenite na altitude de 844 ms. a “4gus milagrosa™
~de Lapa, afamada ¢ muito visitads, com a vasio de 2 a 3 litros
' por minuio. A dgua de Lepa nio pode ser considerada nem ré-
glo-atlva, nem Agua mineral Devide & Infiltragho através de 28
\metros de arenito & Agua & perfeitamente fltrada, repre-
enfends & melhor e a mais sauddvel dgua de fonte, sendo po-
Upem mais pobre em minerais do que & Agus potével normal. Du-
rante nossas pesquisas geologicas a dgus fol examinada no pro-
hﬂl?ﬂr R. Spitzner e J. Ravdglio; do Instituto
& & & Pesquisss Tecnolégicas em Curitiba e deu o se-
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i TABELA N.° 1 rém, nio
[ Andlise quimice da dgua do fonte no Morro do Monge, perto duﬁhiu-d-ﬂ-l-
{h vidade de Lapa, exerutads por R. Spitzner e J. Ra-
| véglio, no Instituto de Biologia e Pesqulsas Tmingmhh
om  Curitiba, 3
J-"-I' Vasle: 2 litres por minuto
Temp. amblente: 242 C,
il Temp. da ‘agua: 158 C,
i'.r b Aspette in naturat limpida-ieolap
i ! Aspecte apds fervora) Hmplds-incolor
"ll Cheirn; nenhum
(14 Salidng om mispensio: nenbum !
[| Rédig-atividade no local; inferior 8 1 mache 10
i‘ [ i Residuo de evaporagho a L1102 O s BARTEZ My gr i
1]-' | Besiduo mo rabro sommbebe -oooisiiciaiaiie i 00164 " gr
15 Resbdao wvolltil ... voieniiiiee i e iih, . BOLONY Sy g '
. Mutérla orpindes em mebo deddo ool Bo00E. *o, gr
| . Oxigénlo comsumidn: meio alealing .., .. s BOO0E % gr
| Mitrogénio amonineal em WER (..., nendim
HE || Nitrogénds albuminedds em NHE ... o oo, nemhivm
] ] } TR L e e e e e e nera b
L M rakar e IOR 0L e o . nenhn
| ! Eia= LT I K B T GOL4E "o gr,
Fel[)? + P N et iyt e 00001 %, g
! | e B L S A i ey e 00005 Y gr
AT e s R T T L 08,0003 Vg g
=1 ;2 o a7 et e inkicine
Hl -M:E... ...................... ;B L Indicins
I e Al ST, s Sl Sl indicios
Eﬂ. Tl Lt T Rl et R (e L e L indicios
...................................... nenhum o ey |
L S ey o) e rienhim L
......... PRI e bR S i R e e LA e | e ;

[k O arenite vermelho do Morro do Monge contém pequencs | ISE
| sgixns impelidos de massas glacials exatamente como o arenits
it de Vila Velha, entre os quais foram eolecionados seixos facets
. dos de notdvel beleza (vide fotos 52 e 53). A superficie da cha-
| pada do Morre do Monge também apresenta em alguns pontes

B ac mesmas formas de decomposicio semelhantes & favos, eoms
1 _ of arenitos de Restinga Sécs e de Vila Velha (vide foto 35,
i 41 Euzébio Paulo de Olivelra menciona arenitos elaros ¢

de ebr amarela do Morro do Monge (131, pég. 59). Tal cbr, pe




. | .

=, nao pide ser observada noa lugares examinados, O arenilo
ivie-glacial do Morre do Monge é tio pronunciadaments ayver
60 como os arenitos semelhantes de Restinga Séca ou de

Parto Amazonas e sdmente um pouco maig clare do que o are-
io da camads superior de Vila Velha (vide amostras n.%. 462
481 MP), Resumindo dio as camadas glaclais da série Itararé,

isismente acims da bese cristaling, ne corts geologico do
55 até & cidade do Lapa — Morro do Monge o seguinte per-
I'id-t também esbico n? 4 ng estampa V):

Arenitn de gronulaghe midin, avermslhads; com ssixos até 23 i,
enito | de gramulagio grossa, avarmelhodo, com estrat-
T = Arenitn de gramulagio  groasa, avarmelhado,  allernands
. T fam aréntio. de granulacio medis ... o
i="Dilita (e cir avermolhnda no ronn de decompozicio) | N
; drifl. amarelo-cingento e verde-cinzanio
S0 oo bioooe e selzon, cliros de ..., .. . 5
"= Varvitos, viclets até cor de chocolute, eom faicns virde-
= Arenite eineento fdvio-glacinl ,,...... ... ... . 20
= Camnilos do cbr alornadamente brancs ¢ avermelbods
eliry ou - amarelads, aremabt-argilosas, do tipy de 8o
s do Purtng ..., .,

=

¢

DT F Ty A Wk il
=

Béria Marsrd total

"H'l buse; cloriloxisios fortermente dohrados e Ehfiises prl-
] niifivos  do arqueana,

¥) — PERFIL GEOLOGICO DO DEVONIANO NO ESTADO
- DO PARANA.

(vide anexo n.® I, perfil n® 3),

..H_ﬂ_ﬁ a6 redor de Vila Velhs entre a Serrinha ¢ Ponta
88 eneonitram dols horizontes do deveniano, no Parana,

:'—- Arenilo das Furnas.
"'-Iﬁmﬂhni de Ponta Grossa,
Batvs dols horizontes slo referidos como “Série Parans” na
ogis do Brasil” (129, pég. d09). Contudo, Euzébio
e Oliveirs mencionon ns sua subdivisio do devo-
FIRREENse 0 “Arenito de Tibagi” como terseiro membro
::-!I:.M_:_m do devoniane, O arenito de Tibagi forma um
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baneo argiloso com museovita de coloracio amarelada até an O arenitc do B
reelhada que sncobre os folhelhos de Ponta Grosss a alguns q¢ (Sehichtstufe) o
lémetros & oeste da pequena cidade de Tibagl. A nova “Geolof €arpa por deslot

do Brasil” shandonou éste horizonte, referindo-se &0 arenito | o5
perfil do

Tibagi s& como subdivisio do grupo Ponta Grossa (120, pi
1% e 318), embora Ele se distinga tanto petrograficaments eor
pela sua coloracho vermelha dos folhelhos einza-azulados 3 : CAM
namente estratificados de Ponta Grossa. o

|

Mas também acimg do arenito de Tibagi ainda ocorrem &
coneordincia folhelhos finamente laminados ¢ argilosos, bem & :
mo arenitos em lages e finalmente esplssos bancos de arens . o )
guartzifero com inclusces de seixos pequenos e pedregulhos, T dos, 4m lages fm
em glgums lugares formam niicleos de conglomerados, Estes “leﬂl *-‘"EI
nitos lembram vivamente o arenito das Furnas, 50 gue nqu-‘ii'.'-i Gos  esphsos
e S

apresenta um perfil invertido, encontrando-se também o ok & :
plomerados e 05 seixes no thpo, ao invés de estarem £0 Tl bu:lfw' gongioms
Euzébio Paule de Oliveira tinha considerado esta e -‘-“."““H
quéncia de camadas comp WME EScATR de arenito das Fu:l% ]
jsolado por uma falha (131, pégs. 33, 3 e 39), semelhante k@ '
otarre entre Jaguariafva e Calégeras, ande existe um deslocame’ Arentic
to bem visivel das camadas devonianas com clara repeticio &
perfil: arenito das Purnas — folhalhog de Ponta Grossa — 8§
dns Furnas — folhelhos de Ponta Grossa. Esta falha que nésB g
vantimos cartograficamente corre 18 em diregio NAPE. (mas pelbell
Fan Tibagl, porém, os folhelhos de Ponta Grossa com © arcifisamen
de Tibagi mergulham concordantemente sob a Bérie de camai A AT
acima referida, e um banco de folhethos azulades, gue afton i ®
leste na base da serra do Barreiro, & cortade novamente pels
rolo Sant'Ana @ oeste da serra, sem QuUe se possa verificar =
perturbagio (vide anexo n® I, perfil n.® 3). Mais para aeate
direcio a Agua Clara o arenito da serra do Barreiro & encobe :
sm discordiineia pelas camadas glactais da série Ttararé, cames
eseas que 80 notte de Tihagl e 34 depois de 11 — 12 loms. 580 &
tadas pela estrada para Imbat & que aqui atravessam o Tio IS
gl em direcio leste. Em tida & reglic nio & possivel cons
umg repetigio do perfil, como era de esperar no caso de ums
Iha & como tho bem se observa em Jaguariafva, Portanto, as
do arenito do Barreiro ndo ocorre uma repeticiio dos folbel
de Ponta Grossa, como na falha entre Jaguariaiva e Calfgen
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30 amarelada sté mye
Ha Grossa a alguns o
ibagi. A nova “CGealg

do Barreiro forma um nitido degrau de estratos

2) na curta extensio do seu afloraments. Uma es-
i3 ﬂt duﬂmmnantua néo & observével,

erindo-se ao EI'E'lﬂt-n

nta Grossa (129, nén rﬁﬁmdﬂ o3 mossos levantarmentos de 1981732 resulta o se-
petrogrificaments on “ Euini perfil do devonians no Estado de Parans:

105 m-miaﬂm a

CAMADAS GLACIAIS DA SERIE ITARARE

DISCORDANCIA
Serie Tibagl (eodevoniano)

B = Arenlin do Barreiro

bex clarea, brancos e amarela-

bagl ainds OCOTreIT 2o
05 e argilosos, bem oo
%08 bancos de arenif
hoe o pedregulhos, q

es finas com esiratifies- aronito de regressio do
glomerados, Bstes & alels ¢ horizontes conglome- mar que retrocedeu
F'H:l'l'.I.EE 20 e aquf : Wbﬂ: por arenitos em para ceste,

do estratilicache
-:Eninml {fales pstrntifi=
i) n:dumril.ltn no Eopa . 130-188 mas.
-l == Falbvlhos de Barreire
lbow elarcs, argilo-arencsos e
o argiloscs arves ... BO-T0 ms

do-se também a5 cons
[I"E 'EL"'-TE'm HEI e hoass
\ considerado estay s
¢ arenitn das nal
39), semelhante & qu)

matist L A — Arenito de Tibagi expressin de uma di-
®um deslocamens b0 wrglloan finamente estratifi- minulehio de profundi-
nm. elars repeticio d nnrefadn pié avermelhads, dade do mar devonia-
onta Grossa — grenib 0 misd, com  bancos  de no & prentmcle do Ini-
-1 120 me  elo da regressfio.

Esta falha que nos i 3
fo NUOE, ¥ — Falbellios ¢ Ponta Grossa expressie de um apro-
? (mag argilnsos, cinzn-neulsdos, fundntnenio  do  mar
TisEa C0m O & - raso devoniano, o clir-
¥ fm A salratificasden  fomiliferos AR R i e
& série de camad; ﬂﬂn eodevmiang & fia- nha d& praia mais a

-H-t[-ﬂ.ﬂ-l:ls, que aflora
0 AOvVAmenis pelu -
I poss verificar

leste.

i - Aronite de  ransgres-
EEonglomeriiices na base, gho do mar devonta-

e estratifleagho  diagomal no gue, vindo do oes-
Mais para ceste B u 3 am lages & bancos (até te, grodativaments i
Barrvirg ~rto gty = plgtns fieseis rurns) ... 100-150 ma  encobeindo a tetra

. d83=518 ms
450 ma.

TEVESSEm o rio
§ possivel constats
* 00 easo de uma £ _a
v, Portanto, acimg
olicio dos folhelha

ariafva e Calégeras fefivos do Castro o xistos da sé-



ESTAMEA ¥i

wito tempo
mpregada pat Folo 2 R Manck
3 Eslaliacan do urenito die Fumas em Liges ¢ bancas na teata
s wscorpa dovoniina perio ds Seerinha. Altitede 1150 m.
Vikis de nofdesie pars sudopsts,

. Manck

Ukfinruments da disesrdincin coire o srenilo das Furnas o oz filllos da
strle Apungmil no km, 435 na Serrinha {Serra de Sio Luiz),
o AliEtide 1187 m. — Vista de nopoesis para sueste




ESTAMPA VI

R. Manck

ponal do mrenlio das Furnes nn Serru de
Hitude 118 m Vista de oeste parn leste.

B Maack

Eelratifienchn smtrecrurada paomlela do arenito das Furnas como tpo

um depdaitn de prala, Afloraments a lesie da cidade de Tibagi oo

murgemy ceste do rio Tibagi na altitude de B85 m sibee o nivel dis

mar, ooy de L0 m baixo da base dos folhelhos de Ponta Grosss,
Visin de leste parn osbeta,




ESTAMPA VIN

H. Manck

Furias na Serrinha petio de

0 smgdomorado da bese doe areniio dns
-1138 m.

Zzn Loz do Purnd (km 45-@0) Alstde

F. W, Lomngs

Foan T
|-ﬂ-‘lﬂll na base do Aren

{to. das Furnog entre Carambel e Troneo.
Altitade 1082 m.
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m siiben Buncos de sstratios goprenito dos Furnas, Rio Sao Jorge,
T mimicipio de Ponta Grossa
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Il — Observagbes nas rochas da regiao de Vila Velha e
da glaciacio carbonifera do Estado do Parana.

A) — GENERALIDADES.

A formagio e a selegio granulométrica dos sedimentos es-
@ em relagho direta entre si. A selegio granulométriea dos
plos fornece-nos, portanto, indleagbes Importantes sbbre

p do sua origem. Vemos por exemplo que o material de

, desagregado abaixo das geleiras ou das volumoses

dy inlandsis, nio apresenta selegip das massas fines e

nem io pouco wma estratificagio. Na agua corrente, pe-
_:Egﬂ.ré.nl:-, o material de detrito mostra uma seleghio bem de-
s de tamanhos granuloméiricos, grosseiros e finos de acbrdo

m & velocidade da dgua e o declive da via de transporte, O
gial argiloso de decomposicho =6 é depositado sem perturbi-
Hh condipies bem definidas, em camadas delgadas consti-
i esplesog bancos, e a forga de transporte do vento & bem
entre brisas suaves ¢ violentas tempestades, em Te-
pirticulas roledas ou suspensas, O inaterial reunido pelo

2 espalhado sdbre curtos trechos tem uma composicho gra-
tiea diferents @ mais grosseira que a areia smontoada em

g ou iransportada sohre largas regides, ou finslmente & poeira




as subdivisies empregadas e as suas denominagies em

s labela. Para estas denominagies dg clamsificacio granulo-
ity & preciso mencionar que Euzéble Paulo de Oli-
* llri {151). e com éle os gedlogos brasileiros referem o mate-
e empuxo abaixo de blocos camo “seixas”, Vi ktor Leingz
i fragmento de rocha estriada com um difimetra de 11

bomo “seixo” (95, est, V), Alberto Paes Leme de-

Ui ragmentos dessas  dimensdes como  “selxos roladas”
WIS, Na classificagiio granulométrica do Instituto Quimico-Agri-
0l dy Hio de Janeira Carlos del Negro refere oz “sei-
_ eomo subdivisio de pedregulbo fino (20—2 mms=.) entre 10 a
(¥ & dimensdes granulométricas entre 20 & 10 mmas, sio,

m, referidas como “casealho” & o pedregulho Erosso acimg de
Ima. comd “ealhaus”. Em oposicho, na classificagio de ta-
de F. E, de Almeida Figueirede em “A Ter
.ﬁﬁﬂt tem por base a subdivisis de A. Sehoene L
bEatre 1-2 mums., 0,5-1,0 e 02540.50 mms. sfio referidos como
W gresso”, “saibrg médie”, “salbro fing”, respectivamente.
ral entre 2-5 mms. como “cascalho™ (2. pag. 384). Um es-

mia das rleuu::mj.nag-:’ms “Bloecka"”, “Geroell”, “Kies und

£ dos gedlogos alemaes e “Boulder", "Cobhle", “Pebble” &

" da escola americans é, portanto, estritamente necessd-

A fabels abaixo n.” 2, que corresponde & classificacio granu-
fieh da escols americana segundo C. K. Wen tworth
E Twenhofel (182 e 183) e outros e na tabela n.¢ 3
ssenta a elassificacfic mais usada dos goologos alemBes

i ll:haff: (194), A, Schoene (33}, E: KEaysor-
Bann (10), K. Keilhack (83), F. Rinne (159,

(S} & Outros, as denominagies empregadas no presente

B8 o confrontadas em lingua portuguesa b classificagses

T ot
'
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TABELAS DAS CLASSIFICACOES GRANULOMETRICAS

TABELA NY 2

¥scola americans segundo C. K. Wentworth,
W. Twenhofel entre oulros.

_.__.=.=|.—“_'_—_“__---_—7_
Nome dos (ragmentos

Diimyensies oo T

No presente ir
- mais finas pntre I
 segundo o método
@rro possivel de X
YViktor Le
E{:; sedimentos gl

S bela n.® 3 em gru

' 1h|. glassificagan rE

Oir ﬁtnﬂ_‘aﬂ. Pﬁh

Blocoy (Bouldar) .....icceenizer
Beiwas rolados (pobble] ........
Podregulho grosso {Pebhle) .
Podregalha {cascallind ..o,
Satheo proso (Granule] ...oocoonpreiianisaian 5
Suibeo fino (Very coarse sand graln) ....eooe-e-
Arela grogsa (Coarse g 1 I
Areis madia . Medivm gand- graim}
Arein Hoin (Fine saod gFainl coisirereaiiiinmase
Arcia multe fina {Very fine samd @ERIAY _i...iei-
Arels Jomoss (Sili partcle) .o--ciaiieee-aas
Limme () iicaniirmiaasrrsaiis

Argily (Clay partbcled ccaeivreocaappasasainnnse

mals de 266
64 — 258
16— il

i K

1= ‘&
= 7L
l.'+—-]-|'=
18 —174
Liih—E/8
164 —1/18
1 j25E —1 04
mamcs de 126

| partes fracionds
! Twenhofel (1
I.:_#_} ﬂ‘l‘iﬂ'ﬁr que
gseiros ou dod
aracan dos resd
lcagio requer s
ey, Para facil
g gidimentos: |
Hloaghes, A
tidamente [

TABELA

Escola alemd segundo F. Wahnschaffe, E. Kayse

Brinkman, K. Kellhack, S5, Passarge

e F, Rinne cnbre oulros

Nome dos [rapmentos

s abaixo de
ache muito |

dos depdsit

Bloces [(Blogcke) ..yv-cau
Seinos rolados (Getoelle) o.ovreenssipesecaaiieas
Epixos roladis pequencd (Grafl] ....oooeeee.eeeas
Podregulho gromio (grober BEes) orr-cesiinneaaas
Pedregulha (cascatho, foioer Bigal .oovicoocean .
Saibrn (gehr loiner Kien odar gl grober Sand) ..
Areis prossn (grober Said) .oiccidesrrieeenanneas
Arely mbdls {mittlerer Sand} . ..ccceeeeoaiiianan
Aratn fina (felner Band) .o.ccaaiieeies
Armia limosa ou pb (sehr foiner Sand) i
Argila {Teon) . cciviivanaer

amaawr

mnis de 280
100 = 250
50— 108
10 — Bl
b= 10
-
o5 —10
0,1 =08
.05 — i1
001 — 0,84
i, B0 — &0

menes do & HE




ILOMETRICAS

'ntworth,
TS,

Illhlmﬁum L] -_‘_:

-

No presente trabalho foi efetuada a separacho des particulas
‘235 fines entre limo e argila de dimensdes de 1/500 ou 0,002 mms.
mgunds o método indicads por P, Vagelér por peptizagio, com
b possivel de = 10% (187 = 188),

Viktor Leinz (95 ¢ %) empregou nos seus exames
i jedimentos glaciais do sul do Bresil a classificacio da ta-
t8elo 0 3 om grupos de 5 partes fracionarias dos decimais, Nes-
e elassificapio resuliam especialmento nitidas as méximes gra-

maly do 258
64— 364
16— &4
o 1§
14
T

1TE= ey

Lik—1:4
1/8— 174

LIl e 108

Lifl— 11§

1288 — 1764

menog de 1/ 2BG

milematricas. Pelo contrdrio ss méximas na subdivis@io em meias
‘Bifies fracionériss de C, K. Wentworth (1) =« W.
iwenhofel (183) sho muito reduzidas, mas a sua composigao
s, que pendem para o lade ou dos componentes mals
Brgs ou dos mals delgados, flea bem demonstrada, A com-
fapan dos resultados das sndlises de wma ou de outra classi-
fégquer sempre umg conversdo que fornece valores pouco
o5 Para facilltar & coOmparagao trazemos por it &m uma série
\. ﬂﬁnﬁniﬂﬁ. examinados diasgrames correspondentes bz -duas
'f" fficag Az amostras das rochas dos diversos sedimentos
hlﬁm&l:d:e fovam separadas por dimensoes granulométricas

L]

E. Kayzeps

BSsArge

imensies em i

mals de 250
100 2EQ
20 —100
L —350
b T
1—5
0.6 —10
01 —0.8
U6 —01
001 — 005
e —, 0
wenos de O DG

¢ passagem por peneiras e por lavagem em suspensio
immen) e ng granulagio limo-argilosa por peptisacio em
gty de mminis. Em geral fol conizderado suficiente uma
@0 pora @5 rochas normais em dimensies granulométri-

mﬂ'm ou 164 mm, respectivamente, e =0 as particulss £i-
88 abaixo de 001 ou 1/64 mm, das rochas argilosas e de gra-
Bllace muito fing, como peloditos e varvitos, ou as massas ba-
L h depdslios de drift foram submetidas a uma nova subdi-

';ﬁ sames granulométricos, levada em conta s ¢omposigio
.-- metrien, @mbdm fomeceram diagramas completamente di-
el Illh'E o grenitn de Vila Velha e o arenito das Furnas.
) exames o arenito de Vila Velha foi reconhecido indu-
elmente como flivio-glacial ¢ nunea teria sido confundido
i O arenito marioho ou litoral das Furnas, se anteriorments
i sido feitos diagramas granulométricos. Os exames, po-
g fignram restritos apenas & separagio do arenito das Fur-
pmniang do grenito fldvie-slacial, mas foram estendidos
by 'Ipnuhnﬂie avs horizontes com seixos rolados e aos




— 88—

depdsitos edlicos da época glacial, afim de poder separer os

litos ou morenas basais dos depdsitos de drift e também os &
pésitos edlicos comuns das formagdes de loess referidas na
ratura. Na regido por nbs exsminada até agora nig foram oo e
tatados depdsitos de loess, mas apenss amontosdos de finos sn
nitos edlicos. Contudo, além desta regifio muis para o sul =
constatads & existénciz de um loessito perto de Agua Brancs P
noroeste de Rio Negro (disgrama n® 15).

B) — O ARENITO DAS FURNAS
1 — Conglomerado basal {amostra n.® 400 MP & foto ).

Na Berrinha e enire Castro ¢ Tibagl, o arenito das Fum
desenvolve-z¢ de um conglomerade basal de nlfida esteatifis
cAo paralela. As diversas cemadas compreendom depdsitos de
a 4 cms. de espessura de arenito fino quartzifers com abundd
tes palhetas de muscovita, no qual estio lntercalados nume
pedregulhos grossos de quartzo com bastantes wxemplares sl
gados. O cimenty é slico-argilose. Os pedregulhoz de qua
redondos até ovais, nas dimensSes laterais de 1% até 3 cms
spresentam dispostos de tal modo que todos s eixos longit
nals de 3 a 5 cms, mostram wma notdvel orientapio uniforme
N 4-50" E (magnético), Os espepo: entre o pedregulhos
08 =io preenchidos por pedregulho fino de 2-7 mms, e pelo @
nitp de quartzo e muscovita de Brilho esverdeado & com =
delgada massa basal de caolim alvissimo, Algumas lages do o

glomerado apresentam uma sillelficagio mais pronncieds,
g0 entlio atravessadas por finos velos de sevregies de limon

Um metro acima da base média a granulacis do congle
redo principia a diminuir, sté que a um meiro & meio &tima
base ocorrem dimensfes granulométricas extremas de 5 4 7,5
que sio encobertas por ums delgada lage de arenity AT
miciceo que contém raras inclusdes mals grosseiras (o™ 401 NP
Em seguida vem um arenite brancs de estratificagio diag
que para cime apresents ums gradativa diminuico de mus
vita. Esta parte dos depdsitos representa s formacso principd
arenito das Furnas, Temos entdo a partir da base o seguine g
fil do desenvolvimento do arenito das Furnas (vide fig. T):




PZHJEI.' -"ln""]:IEITi_'[' 05 Heo

e também o5 doe
58 referidaz na lites
4 nig foram conse
oedos de finos ares
188 para g sul fol
de Agua Bronca &

I MP & §o oto B) .

irenito daz Furngs
nltids estratifica=

exemplares alope

ado & com
INEs L'.gﬂ da
pronunciada,

% seguinie

vide fig, 7):

— A —

Mg T — A base do srenite des Furnss na Serrinha, altitode de 1137 mg

sibre o nbvel do mar, sntie o kma, 45 & 49,

2~ 0 arenito dos Furnas (amostras n%, 402, 416 ¢ 4182 MP

e fotos 2, 4-11 & 25).

U- Eenito branco eté amarelo-clare mostra formas de esfo-

b ein bancos ¢ lages com deposigio horizontal e também com

' BBCA0 suave para oeste (fotos 2, 4 e 25), Nos diversos ban-
A ssiratificachio discordante diagonal ou simplesmente dia-

melinada ¢ bem nitida. O arenito representa na Serrinha

m depleito de prala com cones de estudrio.

A felgSo principal do arenito das Fumas na regifo da sua

SeSrriacia & de wm depdsito evidente de mar raso e de praia ou

o

mmaeds de dolts, porém nio de sedimento edlioo, A isto tam-
eurresponde a estratificagio do arenito nos diversos bancos
eom estratificscio preponderante inclinada e discordante
m depisitos de preias (fgs. 1, 26 6 do esbiico n.? 9)
srdlinigo estratificaio de delta simples ou discordante, res.
e porturbade (fig. 3 @ 4 do eshégo n® 9). A estratifi-
enirecrizads que ocorre em alguns lugares no arenito das
5 (g 4, EﬁhlE-l;lJ n*'8) pode ser atribuids & fortes corren-
& movimentos vivos das ondas em dgua rasa nas regides
& prain. Isso também & verificade na composigho gra-
inetrics em tals lugares, nos quais se encontram sempre e
85 meguidas pedregulho grosse ou pequencs selxos rola-
iados na areia de granulagio média, Também a rara

(a0 entrecruzada confirma #ste fato, estratificacio es-
apresenta Sngulos rasos e nunca tdo inclinados como na
golica, Pauline Franco de Carvalho (16} )

i B0 seu trabalho "0 Devonlano do Parand”, bol. 109,

(n* 4) do arenite das Furnas como "t]]:u.l edlicn”,

e 52 pode interpretar como uma estratificacio entre-

ﬂliﬂll como s vé pelos fingulos rasos da estratifies-

AVRIn




¢cio entrecruzada e pelas inclusies de pedregulbo grosso, gue nimitos glaciais da ser

podia ter sido transportado pelo vento.

Como o mir devoniano transgrediu de oeste e sudoesis
cima da base cristaling, os primeiros deplsitos das “arelas

vimento de transgressho ers empurrada sempre mais para le

Ma regiao de Serrinhe temos hoje as [m-:::a-;ﬁes-l’:mjtes de dels®
¢ de preios, Mas regioes pars ceste que se 10Tnaram mais proiss

das, ol depositads sibre as sreiss o lmo argiloso fino, guoe b

pisitos argilosos dos sedimentos neriticos de 84 a 90 ms. de

pessura correspondem & uma profundidade do mar de pos

derenas de metros, ulirapessande no miximo pouco além
1080 metros, Isto pode caloular-se aproximadaments dag &
diferen¢as de nivel compensando-se ¢ tomando em conside
o levantamenio post-terclirio & o dobramento do rass geoss
nal do Parand, Obtém-se, entdo, o nivel extremo do mar
vopiano a 950 ms. igual 8 0.0 m, & encontra-se a 100 kms. 8
para ooste a base dos folhelhos de Ponta Grossa em i
{atualmente 725 ms) — — 155 my e a capa em BE0 ms. (2
mente B15 ms) = — T0 ms., alpari=mos 8508 que COrrespons
i profundidade média do mar desta regifio antes da regres
Durante o periodo de transgressio em menhum lugar se pod
manter depdsitos edlicos de “areias de Furnas®, sem serem
vamente dizpersados pela marulbada da transgresséo gue avang
em diregio lesle, caso estivessem presentes em formas de d
de prais. Do periode de regressio do mar raso ecdévaniang
sio conhecidos depdsitos terresires, que neste caso deveriam
maty recentes gue o arenito des Furnes & os folhelhos de F
Grossa. Do periodo de regressio do mar eodevoniano conheces
nia capa apenas o arenito avermelhado e argileso de Tibagl
ge0s bancos de Spirifer e para cima o arenito do Barreiro o
altima forma de regressio, de estrutura igual s do arenig
Furnas. A superficie désse arenito constitue ump parte da pom
nicie pre-gondufinies, cuja preparagio corresponde @ um
do de denudagio, que se manteve até o carbonifero inferior
cimg dosta peneplanicie pre-gendufinica foram entio deposk
s morenas bassis ds época placial Somente ns capa- dog @

tos, arenitos fhivio-
lpemtrarn abundaniss

I_ delgados de |

rinnds facies
re eclico”, no noss

Furnas” eram gradativamente encobertos em diregio leste pe 3
. : ¥
Aguas do mar, de modo que a linha da praia durante o desonyis

qual o prentto flavi

renito mearinho das
A andlise mech)

L breE resuliou em dols
tarde formou os folhelhos fossiliferos de Ponta Grosse. Os S8

8 uma granuiacio |
tvamente 5
Bricty o vl

1 TS, Eate &
depdsitos de pr

40 segundo tipo rept

ment. espalhads, di
0 de [ina grenule
stura de material

permanecen,
00 mm. Os de
b de COmX

entre o5 |
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ho grosso, que i 8 glaciais da série [tararé, apds uma série alternada de tili-
I

tos flivio-glacisis ¢ argilas finaments laminadas, se en-
este o sudoesia ol abundantes depdsitos de arelas edlicas o mals raramente
tos das “areias ineos delgados de pd em forma de loess A interpretagio de um
diregio leste polafiie m.maul:lu. theies do arenito das E.‘uman como depdsite “terres-
durante o desenvoll #dlico”, no nosso modo de ver, incide no mesma engano, pelo
re mais para lestigets © arenio flivie-glacial de Vila Velha fof confundido com o
ex-limites de delingiiiruio marinho das Furnas.
HFEm mais pro
lose fino, que
s Grossa, Os del
4 a 90 mz de e

A andlize mecinica do arenito das Furnas em muitas amos-
B resuliou em dois tipos fundamentais, O primeiro tipo varia en-
Wl.agrﬂmﬂa-:aﬂ- ¢om um maximo de ¥ até Y4 mm. com 44,15,
ht'ame-mu:- 05 a 0,1 pun, eom 58,1%, Seguem-se com pre-
10 mar de pooch il em volume para o lado dos prios grossos os de
0 poure além. o LS moms. Bste arenito forme o ficies marginal mais ariental
amente das  atusd B depdsitos de prala ou delta, eomo se verifien na Serrinha
iﬂmﬂn Hpo representa o arcnito des Furnas comum e larga-
e espathado, depositado na dgua & certa distincia da prala
ﬂl fing granulscho com um méximo de 1/4- 1/8 mm., eem
--- de materlal mais grosseiro, Os outros componentes prin-
g permanecemy do lade da granulagie mais fina, entre
m 880 ms. (at LA mm. Os dois tipes apresentam apenas UMSs pequena por-
Que correspong UBgEm de componentes argilosos. O arenite das Furnas da
tes da resrestll i entre os kms. 48 e 49 revela o seguinte quadro de
V lugar se podia gio granulométrica:

¢ SEHL SETErm d ey e
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¢ 5 100 loms,
s om 795

IBE0 deugrj_gm:_"
helhos de: Pa
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¥ — Composicio granulemétricn do arenito das Furmas
na Serrinha, dpo 1.




O disgrams figurado corresponde a amostras de um:;“iﬁl decompo:
medianas, Mais para baixe s granolagho aumenta até o conp ‘ﬂ'ﬁﬂ produ;
merado na base. Para cima a quantidade da granulagio g Eﬂﬂ 2) maot
ra ‘entre 50-0.5 mms diminue rapidamente. Em compensscic w
porcentagem dos grinulos entre 0.5 o 0,1 mm, auments nas e
madas superiores pars T0% e além, ocorrdneis essa, gue --.1
ser pxplicada pela preparagio mecinica da areia pela dgue mog
mentada da praia. O diagrama do arenite de granulagiio fina m
bra a seguinte composivio:

foq. Papenata She Aoidare, de ey
Fahaee vl SIrang

Fig, ¥ — Composicio graraiométrica do arenito des Furnss; ocos
do tipe eomum, nP 2 cdrea de B0 kms ad veste du escarpa de
Localidada: F‘mndu Sante Anidnlo, rio Tibagi Estads do Pnnnl-

O componente principal dos dois tipos € constituido g8

quartzo; seguem escasso feldspato o uma peguéna  guantd
de de pelhetas de muscovita, bem como escassas partls
microscopicas- de minerais de ferre. Uma meior frequénci
particules de muscovita encontra-se nas camadas de arenils
retamente acima do conglomerado da base. A pogicho horiz
das palhetas de muscovita produziu aguoi uma estratificagé
lages muito delgadas. Para cima a5 palhetas de muscovil
minvem de tal forma, gue resulta um arenito guase 56 de guan
Oz grios de guartzo mais grosseiros do primeiro tipo fregu
mente sfio arredondados apenas lateralmente, enquanto qu
material fino e médio, embors bem arredondads, apresont; 8
ouentes formas alongadas e ovals, bem como o pedregulho p
50 do conglomerado da lapa. Em pgeral, o arenito mostes o
coloraglio proouncladsmente branca como também os ped
lhos e seixos rolados do conglomerade da base com uma ¢
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i: decomposicdo cinzenta, 86 raramente 52 encontrs uma eolo-
Mo produzida por Oxides de ferro, Popdm @ drenito mais fing

2] ffipo 2) mostra mals para ceste, ng regifio mais atacadg pela de-
tOmpensachn _' fomposichio, uma caloracin amerelo-elara, Logo shaixe da Bl

% Buments nag o fitle encontra-se o arenits brance das Furnas inalterade, A no.
9558, que pode fiiwe] baixg porcentagem em componentes argilozos torresponde
2 pele dgua mo " & dimingicto dos feldspatos em proporgao ao quartzo na compa-

iitlagio fina me Bgio mincreldgics do arenito, e provavelments pode ser expli-
mda pelo fato de que pelo movimento das ondas hi prais o con-
#uente formacio renovada de partfeulas mais finas de decom-
Fid;iu estas foram seguidamente lavadas, transportadaz o depo-
WSiatas 56 mais adiante, mar a dentro, Disto resulton finalmente
LB nltids separacan dp grécs entre 05 & 01 mm. Os eOmponentes
atglesos foram depositados tm pouco mais distantes d praia, e
Secidos com numercsas lentes, Fstag lentes de arpila cone
Btrads formarm depdsitos de caolim brance, ricos em silica,
PRt Nty daz Furnas, A sug composicEo quimica em virtude da
_: S0 B enriguesimento dog componentes argilosos Aapresomn.-
B pronunciade aumento de duido de aluminia, A ey destas
R, exploradas por exemplo no km. 51 adiante de S&o Luiz
"Fﬂl"lml, & branca com eecassos salpicos de dxido da ferrs em
teterm + Esta argila fiea na regifio mals elevads
o3 Gerals entre 1150 o 1170 ms. de alti.

Mbre o nivel do mar sobre o arenito das Furnas quaze ho-

fal & poveo alterado, sébre o qual § deus do subsolo parcial.

e we torna estagnada o sé se infiltra moderadamente, Acima
Belle brenca principia com nitida delimitagio uma camads del.
s solo préts oy acinzentado entrelagads por raizes eom gz
Teprlach umal das graminess do campo, Ag camadas pretas o og
s arenosos cinzentos com ag subjacentes camadas clargs de
=P =50 produtos de decompozicia pela acdo de humus, e as
Ml benncas o o8 solos einzentos Tepresentem camadas deseo-
!.H quals por influénela da matéria coloidal do humis 0%
BREldos de forrg foram lixiviades. Apenas um pouco mais pa-
A ,:-lﬂlh, ebaixe de camadas claras. argilosas, encontram-se as
T R novamente precipitadas paly acin de pody-

8 guaz do subsolo; formam af CE=
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de Olivelira ik
deseoramentn das argilss vermelhfepntrados no aMe s
o & formecio de © camadas especiais & niiclens pode e fes de Ponts
wlaciais imediataments Vizin
gue R mesma reg poteD papdssas RCIME Jany ‘
apemito das Furnas. Tpualmente agtaa argilas S8O0 exploradas B =
superficie. A fgua do suhsolo ajunta-se e muitos Cas0E A composigio
gherturss de um metro apenas de p:ufundid&dc, Também apde sus decomposigh
46 peham entre as lentes irregulares e oz nicleos de argiles croddbranca, € demonste
delgadas de arenito ferrffero {Ortstein}, ghaixo das camadas i
lara descorada. O solo acima désses sedimentos BFE '
: o cor cinzenta o pri{u-a::inzmtaﬁa_ As argilas S
ploradas em Séo Luiz do Puruna cem finalidade industris] S
g6 pepresentam produtos de decomposicio 4o arenito das Furm g
mas também de formagoes spoundarias dos spdimentos Aremes it
argilosos gliciais da série Itarare.

pe
do B
Quando em decomposican, O proprio &r
desfaz em Breia hranee que € pspalhada ghihre @ guperfice § =
terreno pelas Aguas correntes, A crostd do solo acima do BrEg - ﬂ-""f
das Furnas & mulito {fnue B (Quase SEIMPLE de cbr cinzenta CF ‘4
oy prita, porque, comao ja foi dito, a agua fica estagnada 50 Lo
as camadas horizonieis e compactas de grenito das Furnas, ——
durindo solas de pH baixo pela agho dos sceidos himicos. As EES
ras vermelhas, em geral tio pepalhadas, 8 regidio do arenito 8 TiC
Furnas sb ocorrem pacagsaments & al shmente em faixas, 08
os diques de diahfsio cortaram & formagio. Como pomaed
rig neste berTend, apesar das muitaz chuvas, © revestiments &
pistico & apenas sonstituido por uma Erams cgcassa, Az Rixs
mako na TONE do arenito das Furnas quase sempre a AT DL

as digues de diahdsio ou as MArgens doz Tins. Escassog 05 i
de mato gue B8 encontram de preferéneia nas vertentes dos V8
¢ mas esheceiras dos curses d'égua.

(5 prenito das Furnas & nothvelmente pobre em fizaeis B
presenta © sedimento de um Ak frio da zona subpolsr.
mesmas alé agoTa sy encontrmos & impressho de um findce pee
no Braguidpodo — Derbying — DO arenito no barranco dia M
do rio Tibagi perto da cidade de igual nome, chrea de 3 mi ¥
w0 da hase dos fothelhos de Fonta Cirossa. Tubos de Asele
sio mencionados por J. M, Clarke (20} e Buzébio Pl
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.__I Oliveiira (131). Os primeiros féssels efetivos foram en-

fdos no ano de 1941 por Frederico W. Lange nas
toos de Ponta Grossa, Os mesmos foram descritos como
furnai” sp. nov, nos Arquives do Museu Paranaense,

(22).

& somposiedo quimics do arenits das Furnes s dos produtes
E fin. decomposiclio, das areias soltas e dos nficlecs de argila
224, ¢ demonstrada pela tabels gepuinte:

¥ TABELA N2 4

quimicas do arenito das Furnas e de seis derivados
8 por L. J. Weber ¢ A, Leprevost,
de Biologla e Pesquisas Tegnoldgices em Curitiba.

Arcnile dns Farnss Areln =olta do Argila branes em
n® 402 AP arenito dasg mEhehens mo
olir hranca Fuirnas arenlto dax Furnas
) Loc. Serrinha | Loe, Serrinha Lee. Serrinhs
B 4iveg 9LT2% 0T
mEEalve negativo negativo
0,58 T 25T
1.40% 1.0 LELT:
DRTS i del nfo det,
negatino negative regativo
1109, 1IM% 2.50%
::g‘% 1.92% 215%
Jfr 0,13% |
negative | rapntlvi i iz
| 0515 néio del nio gl
mepativo u »
| # %
c rﬂa::l'.n} tivo
1| o L13% 14 45%
| reoes 09045 100,17%

[andlises relfesom-ve o muterial sico s 1109 O



C) — ARENITOS FLUVIO-GLACIAIS

Dentre os sedimentos glacials da série Itararé nas reg
mats meridionais da época glacial paleszbica, of areniios ocup
lugar preponderants eomo produtos derivados das morenas §
lavagem, Ma reglio do Estado de S&o Paulo em alguns lugs
dominam os tilitos conforme revela a sondagem na fazenda§
tanga & oeste de Limeira, Os arenitos fhivie-glaciaiz se desf
volvem, ou sibre varvitos eom uma granulagio micial muito 8
que se torna mais grossa para cima, onde sho encobertos B
tilitos, ou entio sbhre os horizontes de tilitos, onde os srens
apresenitam uma granulaglo grossa que =0 para clina se I8
mzais fine até ficarem encobertos por horizentes de pelodifos®
de varvitos, constituidos por finissimo material de snd:m:'nuﬁ:'
Muitas vezes entre oo tilitds estdo intercalados delgados bes
de arenitos que exprimem oseilacles regionaiz da frente de 8
Aszim se pode observar um determinado ritmo de sedimental
Arenitos de fina granulacio encerrsm sedimentos argiloses g
ciaia, & arenitos de granulagio grosseira contém material =8
de morenas. Onde éste ritmo é interrompido, acha-se uma @
racio do ficies dos sedimentos glaciais, de mods que os
mentos de drift, argilaz, ou sreiss de fina gronulacio com
e blogos muity dispersos seguem-se direlamente aog varvits
arenitos; ou entio sedimentos edlicos de areia e pé desenval
go imedistamente dos varvitos em forma de loessito lacusire B
mando finalmente aglomeragies de arela movediga. Na g
por nds exeminada, desde Wila Velha até o rio Iguaci, o st
terresire & de uma ovorrencia mullo rard. Entre a5 amostras
gentes dog mais variados sedimentozs edlicos da época glacs
fui constatado o loessite, Dominam decididamente o ares
Advie-placiaiz, provenientes de formaches de Sander que =
tendiam em larga escals diante da fremte de gélo entio exiss
a gual acompanhavam no seu movimento ou se precipitavs
geu avenco sobre os depdsitos finos da dgus do degélo, o
puando com a frente de gilo e encobrindo entio o matecisl
tante das morenas basais, tanto o lavado como o nio laveds B
tento, os erenitos aguf deserites sfio todos considerades @
produtos de lavagemn de morenas basais e frontais. Co
distinria de sua posicio diante da frente de gélo éles semprs
tém inelusdes de sebcos malores ou menores.
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A eomposigio Franulométrica dos arenitos provenientes  da
pmactes de Sander varia rapidamente conforme as zonas. En-
" Hh 05 arenitos sedimentados em lagos de dgua de degéla
FEsentam wms Branulagio mals fina e mais uniforme, This for-
Pgles lncustres sso sempre bem  estratificadas, Epresentando
e & vezes suloos de ondas ou ripplemarks, coma por exemplo o
BEs 1o Jom, 115 do rio Tguagd (vide fig. 14). Com frequén.
Miichan s niy base de tais sedimentos também camadas vir
e e areln Fing, Fm tals formacdes as inelusdes mais Erossas
D mseassag, 54 raraments se podem ohservar Inclusdes que fo-
B depesitadas nos sedimentos por meio de pedacos de gélo Au-

lﬁ] de ter uma Comparscho com o srenito  das Furnas,
PEE & primeirn lugar o resultado das pesquisas efetuadas
petante de arenito que forma ge rochas bizarras de Vila
-': & que & denominads por nis “arenits de Vila Velha", em
B A sua vasts extensio na base da série Itararé,

0 erenitn de Vil Velha (amostras n®s 405-408, 415 =
418 MP).

W toniraste com o srenito das Furnas, pursmente branes
mente: emarelado, o arenito de Vila Velhy tem ntaval
iEhada em tons que varjam entre vermelho-clars e
SSI0-pardo muito escura com salpicos branees de caolim de
. de temanho & pequenos pontinhos de clorits de ofie es.
* EBm oposicin 4 esfoliagio em bancos o lages horizontais
= ] Irregulares verticsis do arenito dss Furnas, o
Wil2 Velba apresenta na sus superficie uma esfoliagio

esteroidal (vide fotos 9% o 99), e nas paredes ver.
:ﬂnllm;ﬂu imbricadn com ezcamas salisntes sohrepos-
8 putres (vide fotos 15-17, 104 e 105). Também o
S 0 wrenito das Furmnas ressslta umy didelase verti-
regular & paralela, cujs orientacio coneords com as
AR Ee N 60r | (magn.) dos seixos dos tilitos, senda
entia de fraturs horlzonta] (vide fotos 1, 12 85 &
Seorrdncins externas 74 so suficientos pira demons-
808 sedimentos arenoses de Vila Velhe sfio completamen-
' 4o arenito das Furnae, Entretanto, hi duas desco-
que no fulure impedem qualquer divida sébre




a naturezn flivio-glacial do arenito de Vila Velha, Séo as ¢

M

guintes:

a) A descoberta de varvitos até entio desconhecidos no g8 O sedimento ji
destal de Vila Velha & na capa do arenito das Fumilbe oz varviles ve

Desde a lapa até a ciapa na supérficie daz formaches das
chas, o arenite de Vila Velha sepundo nossos levantamentos 3

felta por mos em margo de 1844,

da 1844,

semta o seguinte desenvolvimento:

al

b)

Na lapa sbibre finas argilas vérvieas desenvolve-
z¢ um arenito argiloso com feixas eshranguicadas
e avermelhedss (amostra o 405 MP) .........

MNa posicio média echam-se arenitos avermelhados
claros até vermelho-pardo-escuros de granulacdo
média, com salpicos brancos de cackim e inclusoes
de seixas, sem crosta protetora de decomposichs,
por isto de Ficil desagregacie e fragmentecao, exi-
bindo paredes lavedszs em forma ciocava (amos-
tres o 406, 406a, 407 o 407a BIF) . ..oooioiinn

Um arenito avermelhads elare com salploos bran-
cos de caolim e pontinhos esverdeados de clorito e
em parte amarelads oo branco forma s capa supe-
rior de Vila Velha. Entretanto, acha-se aqul ums
cazca de decomposicho, pardo-escura, externamen-
te cinzenty com 2 mms, de espessura de dxldo de
ferro ou também raramente crostas eseuras de
mangarés. Por isto estas camads & maiz resistenis

pontra influéneias do tempo, apresentando-se em
blocos verticals que formam cabegos protetores
sobressalentes em cima da parte médizs, lavada em
forma coneava (amostra n® 408 MPY) .....cn j

Ad a) — O amm

b} A verificacho da ocorréncia do material de detrites |,', espessura de o

pelidos & de seixos raros no propric arenito de Vila :.- ;
ha, que até entip no tinham sido observados, feits @ .
colaboragio com Frederico W. Lange em nals

vez exibem o
2 mms. O sedi
gs de museevit

encontramos
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Ada) — O arenito argilozo na laps {amostra n® 405 MP).

U sedimento jaz em concordineia e com nitida delimitacio s6-
I8 08 varvitos vermelhos da base na cota de BBl ms, O arenifo
At uma estratificaciio alternada em faixss de 1,5 s 2,5 cms
b sspessura de coloragho avermelhada clara e escura e gue par
48 ¥er exibom uma delgads estratificagiio em camadinhas de
882 mms, O sediments & salpicado de branco ¢ so lado das pa-
i de muscovita, que originaram a esquisita estratificagiio del-
mrentramos comg material preponderante griosinhos de
pateoom uma casce vermelho-pards de dxido de ferro, que
Bl Bierascdplo minda pode ser observada nos menores grinulos.
# G5to, nota-se feldspato em abundéncia @ uma substincia
Siresverdeada de clorito, bem como escassas particulas de
fuda 0y de minério,

Wi nas folxas mais clarss como nas mais escusas encon-
b irregularmente espalhados griesinhos de gquartzo mais
Mg ] 8§ mms, e frequentemente entre estes, material pe-
S tansporte de poucos milimetros e de cantos vivos, que
te fol depositado na camada pelo derretimento de

o & gtlo que flutuavam nos lagos de degélo. Indubitivel-
B4 tumadi representa o inicio do avangy de formactes de
B eeeitra 05 superficies da dgus de degélo (Schmelrwasser-
.m-f_,; B lissim testemunha também o avango da frente de gélo.
inites formades num periodo de sedimentagio mals estacio-

iils foram encoberios mais o maig pela arela, Tm

88 B2 Wreias mais grossas, sedimentadas acima do arenits

::.' Hhe vom suas inclushes de 8eix0s, representam um pro-
i il'hrml;ﬁa de Sander, as assim chamadas srelis de
i, dg &gua de degélo com correnters turbulenta, O
mukmEtrico da sedimentaciio da lapa n#io mostra LIS
*hrm'm.ﬁa de tamanho de grios, mas sim dois POMm-
SESIES: um de 48% nas dimensfes de 0.5 a 0.1 mm,
e % nas partes de limo e argila mais fins. A com-
PRikinitriea, quo segue, corresponde mais oy menos
M medimentacies flovio-glaciais, das quais Viktor
diegrama de um arenito de grenulacao fina de

i (Parend) & do Rio do Sul {Santa Catarina) (96,

P 4l e 95, estampa VII). Porém o arenite de Vils

L]
I
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Wandacsia e Palmirs, bem
il porty de Teixeirs Stare
graniios, gnaises, filitos o E
fos predominam. Entre 08 g

vt das variedades comun
] fes avermelhades, violace
moviments enconiradas em

se gom receio designd-l

' Velha tem granulagho mais grossa, como mosira © diagrama
P fig. 10 abaixo:

gem deve ser verifiesdi
nes dimensdes dos
ntes camadas, Em
pgoncéntrica, mas
(imbricada) das
e 105). A esfoliagho p
e nlemétricn do arenito flindo-glocial n® 4§ - po ' ontes claros de est
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Fig. 18 — Compasigho gr
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i Ad b) — O grenito principal de Vila Velha (amosiras n%
407 e 407a MP).

IS —

g
A base do arenito vermelho de Vila Vilhi com suas arenitc das Furnas;

H'I rescps ¢ grandicsas formas de erosac fica na cota de 363 oS ; il
ol em concordineia sibre o arenito argiloso com falxas, ben S Com. eptra
!' tratificado, da amestra 405 MP. Até 885 me. sbbre o nie mrenitos argilosos com
f, mar a parte inferior da base do arenito forma um pedests frregulares mais g
[;’ vemente shaonlado, sébre o qual se elevam as [ngremes s e

arenis; grossos verm

i erodidas até 917 ms. de altitude sbbre o nivel do mar (v
1 fil n 6 no esbieo n® 3). A partic de W7 ms, geguem-s |

|| mada media de obr vermelho-pards @5 parted com castl ol M“‘-m para cimy
compusigho acinzentada. Recheios locais das fendas finas o¢ AN =lidos,
tas ténues de dxidos de ferro bem como Secrigues de Gzl
menganés indicam & causa da notével coloragao vermalhy
De especial interésse sfo as inclusbes asporidicas de

nos seixos e de material impelido, ainda achatado ou E0g
gue frisam especialmente o cardter flivio-glacial do armmk
tamanhos preponderantes destas inclusdes variam enteel
10 ems. O meior sebeo achado, um gquartzito violeta, mes
cms, As inclusbes conslstem do mesmo material de
o acha nos tilitos de tida a regido perto de Pugas, HS

Ihhnte ao delta, co

dem de sediment
s de Sgus de de
de Inlandsis ou de |

L
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> Pugas, Palmeis

e W

ndocais e Palmira, bem como nos depdsitos de drift no per-

il perto de Teixelrs Soares: dominam ali quarkzitos colorides,

manilos, gnaises, filitos e srenitos, Porcentuaimente 08 quarkzi-
s predominam. Entre os quartzitos sio especialmente notévels,
glin dos variedades comuns claras ou azul-cingentas, as varie-
dades avermelhadas, vicldceas ou azul-escuras, que 540 sempre
wviiente encontradas em- todos os horizontes de tilitos e po-
fesr sem TROCio deslgna-las como seiog-guia, Cuja EODG de
o deve ser verificada. Na lapa, o arenito & de alternincis
dda nas dimensoes dos grios, mis notavelmente seleclonado
s diferentes eamadas. Em alguns blocos pode-se cbservar uma
aliscio concéntrica, mas ¢ dominante a esfoliagio escamosa
lralels (imbricada) das paredes (vide lotos, 15, 17, 24, 88, 102,
W ¢ 105). A esfolingdo peculiar, porém, & sempre atravessads
o1 horizontes claros de estratificagio. As linhas de estratificagao
o alnds esenssss na lapa e neE parte media, mas s&0 papeciil-
LeniE propunciadas na capa. Portants, scham-ge em Viln Velha
desdie o lapa até a capa:

srenito das Furnas;
yervitos com estratificagho finissima;

arenitos argiloses com faixas claras e escuras, contendo gracs
irrepulares mais BTOSS0S,

arenitos  grossos vermelbos uniformes, atulhamente seme-
lhante ao delta, com horizontes de estratificagio que au-
mentam para cima e com inclusdes de detritos glaciais

impelidos,

& ordem de sedimentagdo, portanto, revela o entulhamento
ke um lago de figua de degilo por formagies do Sander de uma
ety de inlandsis ou de gelelras em BVANgO.

Podemos observar ainda hoje tals lavagens e segregagbes de
s em dimensdes granulométricas diversas por Aguas proves
pezy : do gilo em fusio na época mais guente do ano nas fren-
bt de geleiras, ande as morenas hasals e finais amontoam seus




pecialmente tipicos de sedimentagio o

detritos, Exemplos €S

areine provenlenies das lavagens dos morenas S50 B5 grandes I :

magdes, chamadas ugander, Sandr ou Sandur” des hodisrnas =
nhria da Europa. Na Islie

gibes nordicas ou da glaciagae quater

dia, diapte das mOTEnas finals do inlandsis, o5 depbsitos de ool

bos, arein € lgma encobrem exliensas Piﬂﬂ‘li.:llﬁ-. egtando denoait i
dos em separado por ZODAs. Estas sip as formaghes Elvio-g
ciais, das quais se derivou o tprmo de “Sander”. A tals lavags
4 Thorenas os arenitos de Vila Velhs devem sua origem, tenda
do num lago de égua de i

sedimentacio Sem diivida principia
gilo,

Mo processo de lavagem das morenss finais e basais
finalmente atris das planicies de Sander monticules de bios
do material impelido, que em fopma de mAassas grosseiras o
tritos, compridas falxas de seixes ou formaghes de conglomes
niieleos sio encontrados TOS sedirpentis ArenoE0-aTEEI

il

fI

dos em
da wérie Itararé no Parand, Devide ao modo de se depositars
: i A . pac, Wiva Vatha. Egk
{Lagerungsform) 1215 formagoes se distinguem plaraments ¢
." 11 -— Composigha grnnilmEEtie

de tilitos (vide fig- 32).
na camada média do arenito

melho de Vila Velba a granulagho uniforme até 94.5% &
o, entre % e Yy mim,

0,501 s, regpectivamente de G614
m componente secundério de granulagad fina de 3% =8
1y o Y mm. A granulagio uniforme val @ Dar de wmi i
abrupta da granulagao de % mm. da arela 802 geixos de 1
15 ems. de difimelro com UMA porcentagem mui diminuis
cimento puramente argiloso. Falitam, portanto, a8 granulagos
termedifrias de 1 a 5 mms entre gs granulagies médias b8
selecionadas e de cérea de 017 de material grosso de dems
impelidos.
Devido & falta de cimenlo argiloso ou silicoso a camnads
dia do arenito € extraordinhriamente frifvel ¢ o ausdneia de ¢
crosta protetora de dxido de ferro causa uma desapregacan B
répida do que na cemnada superior, Os diagramas do arenile & esfolingio imbriceda ©
tram para a camada média a seguinte composigho granak s média (amostra n.” 4
i jores de arenito dianie de

trica:

horizontes inteirigos
T camads mEds {2

' especialmente notavel

N0 disgrama scima correspl
gspeciaiments Fieo em e
| Os seixos e pedregulbo
ente no arenito de Vil
nao podem graficamed
m maéterial grosse D6
[% do volume total.

Ad g) As cemadas de 0%
{amosiTa
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detrites, Exemplos especialmente tipices de sedimentacio § -,
areins provenientes das lavagons das MOTERES ghp &5 grandes i ]
maghes, chamadas “Sander, Sandr ou Sandur” das hodiernas ¢ -
gides nardicas ou da glaciagio guaternaria da Europa. Na IS ps
dig, diante das mOrenas fingis do inlandsis, os depbsitos de ded -
tos, areia e lama gnechrem extensas planicies, astando deposs g
dot em separado por IONAS. Fstas sio &e formaghes Afvio-g -
clais, das quais se derivou O erme de “Sander’. A tais lavagae >
de morenas 0s arenitos de Vila Velha devem sua arigem, tends
sedimentagio sem divida principiade num lago de dgua de o
5

gl
Mo processo de lavegem das mMOTENAs finais ¢ basals el
finalmente atris das planicies de gander monticulos de bl
do material impelido, que ew forma de massas gross2iras e
tritos, compridas faixes de seixos ou formaghes de conglome
dos em micleos so encontrados nos sedlmentos arenoso-argile
da série Itararé no Parand. Devido &0 modo de se deposian
{Lagerungsform} 1ais formaghes se distinguem elaramernte &
horizontes inteirigos de tilitos (vide fig. 32).
E especialmente potivel na cmmada média do grenite
melho de Vila Velha a gramulacao uniforme =té 94,5% eE
050, mm,, respectivamente ie BLAT entre ¥ e Y mm GRS O diagrama acima corEespe
nte  secundario de gran '-'gﬁpﬂ:‘:n]menir-_- rien cm pe
14 e Y mm A granulagio uniforme vai & par de wuma gms. Os seixos € Fﬂﬁfﬁﬁﬂm
ahrupta da granulagis de Y mm. da arela 80s seixos de 1 mente no AErenito & Vila
15 cms. de difmetro com Um& porcentagem mui diminuta 2 ndio podem graficumes
cimento puramente argiloso. Faltam, portanto, as granulagoes d material grosse Oi
do wvolume total.

1 a 5 mms. entre &8s granulagoes médias 98 .'-__::;_ L

v, de material grosso de deti

san, Wil Vi £t

d 3 11 — Composigan granulomatrie
R nn camads mbdia [

tarmedidrias de
celecionadas © de cérea de 0.1

Devido & falta de ¢imento argiloso ou silicose a camads
dia do arenito & exctracrdinariaments frisivel & o auséncia dg 1

crosta protetora de dxido de ferro causa uma desagregagan I
répida do gue na cumada superior. Os dingramas do areniio?
média a segunte composigio granid

o) As pcamadog de o1
[amosira

A esfolischo imbricads @
, média {amostra 0" 4

; de arenilo diante e

trarn perd 8 earnada
tricil;



de sedimentagio

= 20 65 grandes fio
ir” dis hodiernas re
s Europa. Na Isliod
8 depdsitos de detrds
s, eslando depositas
lormagdes £I1.'u.rluu-_.
ter”, A tais lavagen
. BUE origem, h&nﬂu;
lage de dgun de des

naizs ¢ bassis restam
waticulos de bloco
s grosseiras de des
goes de conglomieras
tos arenoso-argilo .;_

1 de 82 depositars -
— e ._-'_ doc. Wiita Vpdha . Extado de Perana

g Il — Compoaigho gronulemétrica do arenito principsl de Viln Velha
Ba do arenite : : na camuda médis (omestra n® 407 MP).
At 94.5%
' % o Y mm, cop 0 diagrama acims corresponde & um local do material impe-
fina de 33% e .-'.- eepecialmente rico em pedregulho de difimetro superior a
r de uma tra m-_"_ Aems, Os seixos ¢ pedregulhos geralmente se distribuem o es-
aos seivos de 1 ah rmsente no arenito de Vila Velha que num exame granulo-
b mui diminuta irieo nao podem grificamente ser representados. A poreents-
, 88 grimulagfes i S
laghies médias b

Erosso de deds

coso 4 camada m Ad ¢) As comados de arenito supericr de Vila Velha

a suséneia de umi {amostra n.® 408 MFP),

desagregagio ma

s 40 arenito o A @sfolisgio imbricada em forma de escamas ou telhas da

sasicho granulom s médla (amostra n.® 407 MP) diminuem nas camadas su-
ires de arenito diente de um aumento de horizontes de es-
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iratificacio pronuneisds. Também ps Inelusfes de seixos tortam

s¢ mais rerss ou desgparecem [nteiramente,

A par de wma eomposicao granulométrica uwn pouco dif
rente age agui a ténue crozta de lmonits ou oxide de mangans

il como protetora contra ss influénelas do tempo, de maneira qu

a8 camadas superiores sobresssem em formagbes quadrangulam

fs ou cabegny de rochis Ae camadss médias lavadas em forma of
i! cava. Por esta ceu=g ge formaram em ACET comulm com a5 difolpes
verticals as rochas notdvels fungiformes o caliciformes, (fotos I

14, 86, B0 - 85 e 103) . A superficie da camada de arenito da cap

i fragmentadn numa série variegada de formas mingsculas go

em sua regulearidede tem conexio com ag linhas dominantes de s
Fola 18

Materinl impelide de morenas basals
VYelha. A oxistdncia das inclusies de |
:ﬂTI.‘I.Eﬂ Te R |.||l.-i:¢- =_||:||'| |||:n'7|3l:l.-$|.‘|||_ fod

autor medianbe pesgiisas

trutura, diregies de amonloamentos & difclazes posteriores,

o na camads médis teombém domina nes ‘cemadas superboras
Ht'JEI'."'.EII'.I de grios énlre 0.5 e 0,1 mm, com’ B35%, respectivamen
28157 de Y-V mm, e 30% de Y-l mm. Porém achamos
higar das meclusies maiores de deiriios & seivos uma mists

adletonal de gréos de arein grossos entre %-1 mm., como i
monstram o8 seguintes diagramas da fig. 1

A 3
W B
A ::\.'ﬂhmmu o

fas #iTa Valfha = Esrads ol F-?."‘ﬂ'.ﬂi;

LEL

LIJH'.'.I: ande ol colhida a inclus
{ammeairu 2 458

T aiiartzite no arenltn fiti

Fig. 12 — Compeeigio grenulométricn do arendio na eapa de Wila 7
(amosira 0% 408 MP),
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Foto 20

Matecial glaciul fmpelide ‘oo arenits de Vils Velhn Mo prava

dir aua
arlgem fliivio-glacial,

Uy quarizite no. arenii vermidho de Wils Velha (W

W Ide fols 149
o lugar de onde fod tirado)
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ESTAMPA XV

Fon B, Maack

Camndas de varvitos por baixo do
arenlta vermelha de Vily Velhn, Fa-
ram. verificodag pela primairs vez pelo
aUfar pOr ocasido de oma exoursae do
Muzsu Paranaense em margn e 1944,
Vista do M para S
Altitude B82-865 m sdbie o nivel do
mar

H. Manck

exierior de decomposicio dos warvites abales do
arenito de VWila Velha,
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Fatg 24 F. W -Ir'l'l'.:ﬂ
Eslruturs de agas do arenita 4
la Vel

s Vi

Dopndes Ha
R0 e Furnee por balwo das camadng v
s Iarand aflorunds nom entalhe de wile o sueste de
O Vaihn, A esfnlinedo em foirma do banons o lages & pg
guadis d'dpun shbe chopes de’ sptraton sic cy-
= e O arenifo das Furnas do de
feriopy




e A

Dexde & bBoage gque ainds spresenta estratificacio alternada
L fulxas coloridas através das camadas médias contendo
n @ materinl impelido, — mas fora disto muito bem selecio-
pidis — com soas formas de esfolingfio imbricads até g parte

e eapa que apresents estratificacio o as formas mindsculas com
sdo esférles na superficie, os tris diagramas granulomé-
elogs do arenito de Vila Velha apresentam uma alternincia de-
dus condigies de sedimentagho semelhantes s obser-
epecialmente nas sedimentagies glacials, Os sedimentos
, FISTI=ThE tm lago de dgua de degélo com blocos de gélo flu-
" mies, o qml"depcri: de condighes estaciondrias prolongadss, re-
Midas pelos varves das camedas argilosas, foi entulbado pelas
.. shes de Sander de uwma frente de gélo em. avango,

- Abstraindo da cér vermelha intensiva, as fendas verticais e
p Btiveis formas de esfoliagiio em oposigio ao arenito das Fur-

'_"I :;n'fnrmn de bameos e lages com cir branca clara até amare-

fieclara, os dingramas granulométricos revelam condigoes de

' --:-.. gompletamente diferentes, provando com isto um
" de origem. Segue-se gque o arenlto de Vila Velha
pesonia em sua totalidade uma sedimentagdo flGvio-glacial de
’ _g_ﬂe_._ﬁgm de degélo em contraste ao arenito das Furnas,
finho & litoral. A identificagho do arenito de Vila Velha como
dos Furnas nio pode ser fundamentada por nenhume ob-
i , O arenito de Vila Velha, portanto, no futuro deve ser
rado do arenits das Furnas, sendo incluido na série Itararé

nilises quimicas revelaram para os trés diferentes ho-
grenits dp Vila Velha o um arenite flavio-glacial do
'.: '_ Ruﬂnal Séea & seguintes composighes:
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TABELA N9 5

Andlises quimicay de arenitos de Vila Velha
executadas por L. J. Weber e A, Leprevost,
Instituto de Biclogia ¢ Pesgquisas Teenolfgicas em Curitiba

—-TT.—

em grandes partes da sua ocorréneia. Fs
gstrada de ferro Ponta Grossa-Castro-a
vis de Hestinga Siea, Porto Asnisona
roeste ds cldade de Lapa. Entre Resting
fund, bem como a sueste de Ports Am
\mas formas minfsculas o formaches da |

— Eli#. superficie do terrens como na prip
w BROE. 415 ¢ 417 MP ¢ fofos 28-37). Entre

| NS AL ) :'-f-- de Vila Velha mergulha sob um |

| n m
NP 405 MP, | N2 407 MP. | BT 408 MP,
|
S ! 188 | ASipe | B2 20or
TifE | negativa nEgaliva nagutive
Al | fi, 3 e i B 128
Feds | 15639, 181% 103
Feld | 0148, 0,08 (LR =
Mnul | 25 0 5o LR L
Mgl 0 B2 & E2ho 1 Tdog
Cal 1 A0 1,70, 1 90y
Naz0 5 34 0,0, | 0375
K20y | 15 B S O 0ang 0 EEE
-+ Ha20 1,005, negutlvo 1885
PuOa Aegativa . negativo
S8 | ot " .
S (1] L} i L]
BB L ot 00 | 0,23
Perda ao fogo 0 95 177 024,
BEaO negaiive mepative A libng
NED 1] n L
|}
| 104k ooy 100 Slicg, 100 g,

“mals antigos da série [tarard (amostrs 4
1445 @AM o achar também ao norte da ]

?‘ES@ #0m o arenito de Vila Velha (amosiras
1,015 SEEERY & 1-b no anexo 0% 1 & perfil o §
0,08

1:4;1; - No vale do rio Iguagi encontrame-le
05 EEmente o km. 0 de Porto Amasonss |
1,505 _

0265 |

MFE). Depois seguem também aguf

0235 i85 ou azul-esverdeados flvio-glacs
n-!:fi?: Epessura do arenito ainda remanescente
' -L’rcr da base até a superficis de d
l-! metros. Em geral, 5 espessurs m
amentos varia entre 20 e 46 metr

0,108
0,605
nr.-gzﬂw

10 15§ 8 — Arenitos fliivio-glaciats eoloridos n

As andlises referem-se a8 material sBeo g 1100

I = Arenito de Vila Velha na base atlma dos varvites

II = Arenito de Vila Velha da pirte média
Il = Arenito de Vila Velha da parte superior,

IV = Arenito de Vila Velha do km. 75 nOS Campos -:l.e

tinga Séca.

2 — EZong de extensio do arénite de Vila Velha

O arenity de Vila Velha forma um dos horizontes b
série Itarard. Para cima Ele & superposto em dlgiuns Tugs
tlitos, os quais sio atravezsados pela planicie do denudacis
atual superficie do terrens como o proprio arenito do Vila ¥

Vila Velha

A eonitraste eom o arenmits vermalh
fivio-glaciais na capa séo quase tod
e, verde-cinzents ou amarelo-cin
5 de decamposicio avermelhadas.
a8 de oere. Logo aclma do prim:
0 Erenitos amarelo-cinzentos o vert
8 cinzentos, os quais afloram ent
‘8 10,8 no vale do rio Iguact, Th
‘acha nos aronitos da caps ¢o f
irém & malar parte dog arenitos s
2 B Papagaios-MNovos, bem o
formam camadas de decompa
icia das condicfes de sedimer
Wezes & falta de esiratificas
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1 grandes partes da sua ocorréncie. Estende-se desde a linka da
la de ferro Ponta Grossa-Castre a leste do rio Tibagi atra-

"elha de Restinga Séca, Porto Amszonas até acs campos &g Do-
revokt, nste da cidade de Lapa. Entre Restings Séca & Sio Lulz do Pye-
e Curitiba Tush, bem como a sueste de Porto Amazonas acham-se as mes-

mis formas mindsculas e formagies de desagregaciio nos arenitos
= s superficie do terrens como ne propria Vila Velha (amostras
| w o 5 415 e 417 MP e fotos 28-37). Entre Pugas e Palmeira o are-
Wle de Vila Velha mergulha sob um doz horkzontes dos tilitos
meis antlgos da sérip Itararé (amostra n® 414 MP), cujos restos
mémos a achar lambém ao norte de Ponta Grossa em conexio
¢t o arenito de Vila Velha (amwostras nt. 447-448 MP o perfis
"1 e 1-b oo gnexo n® 1 & perfil n.? B no esbéco n® 3),

. No vale do rio Tguagh encontramo-lo sflorando atf aproxima-
iimente o0 km, 9 de Porto Amazonas (vide fig. 1 e amostra n.®
(il MP). Depois seguem também aqul tilitos, arenitos azul-cin-
My ou erul-esverdeados flavio-glaciais e varvitos. O total da
Eemura do arenito ainda remanescente acima do arenito argilo-

8 listrado da base até a superficie de denudagio de Vils Velha
‘fde 44 metros. Em geral, g espessura média que se observa nos
Miormentos wvarip entre 20 e 46 metros.

il — Arenitos flivio-glaciaiz coloridos na capa do horizemte de
Vila Velha

Em contraste eom o arenito vermelho de Vila Velha, os are-

aiins {l(vio-glaciais na caps sio quase todos de cir clnzenta, srul-
imnte, verde-ginzents ou amarelo-cinzents, exibindo epenas
s de decomposicio avermelhadas, amarelo-avermelhadas ou
Emarelns de ocre. Logo secima do primeire horizonte de tilitos
Biuem  arenitos amarelo-cinzentos @ verde-cinzentos com bancos
@ iilitcs cinzentos, o3 quais afloram entre os kms. 3 8 75 e os
i, 8.5 2 10.6 no vale do rio Iguagh, Também a clr verde-cin-
by se acha nos arenitos da capa do tilito de Pugas (n9 414
WP, Porém a maior parte dos arenitos na superficie do terreno
te Palmeirs ¢ Pepagaios-Novos, bem como no perfil Palmeira-
lindscaly formam camadss de decomposicio wermelhas, A ri-
fin alterndneia das condigtes de sedimentagSo em muites cama-

B¢ muitas vezes 5 falta de estratificaciio, onde se podem ob-




i T,

das irregulares argilosas de ex

sarvar niclecs de argilas, eama
pessuTa varlivel ou entremeios de camadas de argila e areniid

R coma no km. 13,5 no vale do rin Iguach (vide fig- 2 ¢ Foto 3],
também deixam perceber sedimentagio Aivio-glacial. Os arvenk
grossa quando incluem tilitos &
de granulagio especialmente fina, ‘desenvolvendo-se  entdc paf
cima de varvitos. Como exemplo pode servir um arenito (Emos
L tra o 436 MP), que forma a capa dos wvarvitos finos, szul-eir
' zentos. do km. 1288 no perfil Palmeira-Teixeira Soares. O are
alo. azul-cingento-clara, argilose, de granulagio muito fina, §
depositado massigo compaclo sem horigontes finos de estratilk
eagho. Nao foram verificados valore: de granulagio aclma &
1 1, mm., nem foram observadas inclusbes grossas, A composics
s granulométrics lembra fortemente as camadas arenosc-argilo

das quais se desenvolvem 05 arenitos eolicos, no perfil Palmaims
Ponta Grossa, desde o km. 118 até o km. 125.

O diagrama revela o quadro seguinte :

tos sempre sio de granulsgio

daf, v AIEE Erfnaas “Palwrpird =
Frdapdrd daared

Fig. 13 — Arenito fine flvio-glecial de chy cinpento-amarelo-tam
o 436 WP

cammads acima dos varvitos (amcates .

Eni contraste com isto um gegundo Hpo, localizado par
ma de camadas varvicas muilo RTENOSAES {amostra n” 42 8
ng km; 11,5 no vale do rio Tguagl spresenta uma estrattiey
extraprdinariamente clara. O arenite oo 418 MP & colorsdad
{ernadamente verde-cinzento e amarelo-cinzents, mostranded
<uns diversas-camadas de um centimetro de espessura 85 fif
¢ho diagonal finfssima, encalkads em ripplemarks, conforme 8
tra & fig. 14

[iivic—giaciais - aoim
ciiren de 10 km a leste de ¥i
neste Jugar horizontes de astl

Mones petto da

Patrte do bance de arenlio |
s formas &e esiobisgn
Vila
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A composich
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Fatg e K. Maeck

Forras de decampa iy arenito de % Velha
nas CAmMpRE @ :
Altitude BE m. Visis N-5,

B. Maack

4o decompoticio da arenito vermelho fl0-
Laiz do Purund. Altliuds 880 m.
Vista: Insto-nesie,
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“Fate 12 B Bpitzner
Shremibos vermelhos fovic-glaclaks do tipe "WVils Velha" na - fazenda
Moquelrc, o B km, o leste de Poalmeles, o a 4 kn ac sl da =strsda de
redfagein Curilibsa—Ponta Grossa
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Fuin 54 H- Manck

W sapesfivtn daw arenlfas vermelhos flvio-glavioks nos cenipos de
Bestiygs  Sfco. musicsndo  ba mesmas formas - mingscuias de
dectmprslchn como. em Wik Velha,  Altibods B33 m.

R Masck

"-uml.l formas de esdoliaglio sin tambem achadas nos are-
i wermelhos na chapa superior de aponito do Morre do Monge
perto: da cidade de Laps. Aliliude 900 m




ESTAMPA XXV

Vistn
g eotroturs, Altitede BES m

Fedn L5 F. Maack
Purwdies de- arenlio 1] glnelal no Moreo do Monge, perto
i fidace de Laps, Banoss 1 gramilacio grosss wa e
wrenite de Vila Velhn abpixo de arenit
sigdacin mnedin, estratificagio em chapas, A 1 posigEn oin-
cavia lewmbrn o arenlio dos fotos 28 o 27, Vista N-5
Altiade 300 m
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aremnali

Bl glaciais

ArETitn

Fim &8 H. Maack

Camadas glacizis ne margem esguerda de rio Iguogd
no dkm 14, na chamads Prais Yermalba, opressntandao
amh taplda alterndnein de argilas glaciokz com arenitos
{litvio-placinis, Alitude TH m stbre o nivel do mas
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I 1t — Corte gecldgion csquemético atravis das camedas (ivio-glaclais
o= 15 do rio Tpuagd e & datrolurn do arenile sverdsado-smarelads
(amosiry m $18 MP),

Agui temos & vista um arenito lhnnico gque ze desenvolve
y oty de camadas de varvitos miuito arenosos com g cspessu-
ﬁ 42 metros mais ou menos, exlhindo em tidas sun espessu-
WumeE extrdtura e ecloracie uniforme, Portento, o filito pouco
=0, vindo de wma oscllagio regional da frente de gélo por
o das pnmadas arenosas de varvitos, foi empurrade direta-
e sbbre o fundo lacustre, pois fambém mais para baixo acha-
I povamente arenitos contende seixos o varvites multo finos
% 421 MP). Dépois do recug do gblo o lago foi apro-
ndado devido & aplomeracio da dgua do degéle, até que num
ma pringipal do gélo grandes masaas de morenas ba-
impelides por cima das camsdas, des gquais depois
me Itﬂg-um postérior ainda restaram trinta metros de tilitos
foram ohservados sete horizontes de arenitos fla-
:  eom diferente coloragio por cima do arenito de Vila
i wma espessura total de cérca de 102 metros

D) — ARENITOS EOLICOS DA EPOCA GLACIAL.

Enire o sedimentos da glsciscio paleczdica sobressai um
|88 erenitos de granulacio fine até médla que aparece o=
s nos horizonles supertores da sérle HHarard e ndo
formacdes fhivio-glaciais. Esse grupe de arenltos se

¢ principalmente por cima de arenitos” fldvic-glaskals,

. jcolores, peloditos, debalxo das quais afloram wvar-
B por exemplo entre o5 kms. 118 o 125 ne perfil Pal-

‘ﬁquﬁmin também imediatamente acims de camadas:
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meira-Ponta Grossa, onde ja tinham chamado a atencic e,
J. B. Woodworth (205) em sua viagem & América do S 20Acher
J. B. Woodworth foi o primeiro a saliontar g Hebin -. China,
ca dog Arenitos, desirnando-os como “loessitos". Tanta Euoi '-' f Eﬁﬁﬁlﬂ:l
bio Paulso de Oliveira (131) como Viktor Leidl Com respeit
confirmam. a5 observagies de Woodworth, e Leinzage de transp
ta o8 sedimentos 10 loms, & sueste de Ponta Grossa como g ;ﬁ ::1: ifuﬂ:
mas tipicas ocorréncias de loessitos (95, phgs. 18 & 96, pag 4 B tais: depiciion

Desde entfo, na literstura peolégles brasileirs sfio frendie osed de b
temente referidos os “loessitos™, sem ser mencionado o gre 'ﬂ-d Bhacke
comum de arigem edlica. Dedicamos, portanto, especial stengiin dos il
essas “ocorréneiss de Joessitos”, afim de poder constatsr 3 SR

distribuigio na regifo glacial examinada. Nio sio raras a1 cilger as paries oo
réncias de loess comn depdaitos interglaciniz ¢ especialss mn arenitos edlio

postglaciaiz em maiores distiincias da frente de glastachio m
direciio principal dos ventos das regides de glaciagBo gue & A ’
portaram material fing dos detritos das morenas, respeotive 2 Die Erg
te dos solos de estrutura glscial, o gque & um fenfimeno bask ?‘nﬂm noch d
canhecido nas- regiGes da glaciagfio quaterndria da Europt ﬁﬂt der aeoli
América e da Asia. B, porém, necessirlo salientar que o ;E im E""WI'_
sempre ocorre fora das regides de glaclagiio e das suas o _kung Ut 4
nas, Devido & isto, j§ Penek & Steinmann considers e auf kahl
loess pomo produto de transporte edlico das morenas basis ﬁer breiten
luvinis. A posigho das ocorréncias de loess na periferia o SI0e Uoberaus
margens das zones de glaciacio foi ospecialmente ressaliad " viner relat
Tutkowski (181}, que se referiu ao fato de G nebmd fes mm. Der
regides do inlandsis se devem ter formade zonas de alts e “entatanden
atmosférics, das quais os ventos relativamente secos ded PSSt pTEngun(
¢m direcio s margens do gélo, removendo assim o maters i erimdgestetn
morenas localizadas na frente do gélo principalments no 2 gas Auswehur
déste. A formagio de depdsitos de loess nes zonas man gersmgen, sond
diante das regites de glaclagio é, portanto, uma oeorrise R mamateri
tural & necesséria no fim de eada época glacial, O loess ¢

um produto de regifes que estiverem congeladas: mas s | : :
rente’ relaglio s regides pglacials éle também ocorre e { f
magio de desertos ou de estepes na China. Refsrimo-no : t
sentido & clissica “teoria de Joes=" de F. von Richih _ I vy :
(198) em sup obra sibre a China e aos trabalhos especits it '“] prok
de Vliadimir A. Obrutschew (Obruchev, 12 . C 1

PRI ) S




e B

cheimeds 5 atencio de
S§Fm & América do. Syl
salientar 3 origem oGlle

Merrhacher (113)  (*). Basesds na grande espessurs do
g1 China, Richthofen refere o mesme como de eleva.

i
bessitos”. Tanto Euzdoli™ Mide gedlégica, fulgands tratar-gse de tercidrio, il
ome Viktor Leing respeito & concepedo de que se trata no loess do mg- .
T T ey H__" Bral do Iransporis edlicn originade das morenas Elaclaia, I i
s s il Aeilhack (s2), porém, oferece a importante objecio de que !
pées. 18 o 9 pég. 408 _hm ' SUa composicio granulométrica nac poderia proviy
T I s depdsitos

brasileira sfo freg =11
r mencionado o arenits
Anto, especial atenchio
poder sonstutar A Sus
NEI:I 540 Farss BS 000D
wlaiz e especialments
ite de glaciacio ou 4
le glaciacio que & NS
arenss, respectivamens
um fendimens bag ,
mdria ds Europs, di
salientar que o loss
720 ¢ das suas more
IR0 N cofsiders:
25 morenas hasais di
£ 13 periferia ou
Imente ressaltada
it de que apima
winis de alip

que, quantitativaments,  nio estariam e pop-
oes de fornecer gz granulagies do lopss. Fm oposicEa A ).

-'_-- Duecker {18 o 39 demonstra que. um - enriqiceimen.

B dos crinulos entre U002, respestivamente 001 mm, estd

B melagio [ntima com o efeitn das geadas, que poderiam forme.
= 48 paries consideradas comg insuficientes por Kailha ek

B irenitos edlicos dg fina granulagio o em loess. Duegker

“Die Ergebnizse dor heutigen Dilwvialforschung lassen
bmum noch daren zweifeln, dass waehrend der Entstehuyngs-
‘2ol der aeolischen Sedimenty periglazials Klim

e ucherans mtenaiva Emmglaetlgi:eit‘ entfaltete, kam oz
W eingr relativen Anreicherimg dor Korngroesse von 0,1-
W1 mm. Der Wing aber sorgte fuer eing rasche Entfernung
ger entstandenen Kornanhasufung, wodinch die Basis der

nente sevos das PEngung im groessere Tiefen rueckte und neue Tn-

sssim o material Egrundgesteine umwandeln konnte, Der Loess ist also nicht

cipalmente no La 'ﬁ Auswrehungeprodult unverwiiterter glazigener Ahlg.

s 2omas margil .Ihmgan, sondern zum groeastor Teil kann er als das Aus. |
s cennait - aterial diluvialer Frosthe

eden angesehen werdan,

cizl. O loess & assiy
ladas; maz sem g
m ocarre como fa
on Hichthofs

(12), Dus Jipevissbes dos i
balhos especializad e #ilee o problema do resgalia fambim que 6 mearmg ndo
5 126) bk i:mi Tﬂ'];&]m&:?e periglacinl, popdm tambsim pode-pe frmar

2v, s E=TlD.

F f8 origem pediglaeial & demominads- Yeald lopge"
3 Erigye de aliag mantsnhas & de desering dy Asin

Contral “warm Joans®,
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| Considerando-se a origem ¢
| eélico, o teoria do Richtl
-pl.lnal;an_ fo simples e natural
\geus pontos principais por

pecialmente Morzbache
ﬁbﬂﬂm por Obrutsche:
(142, pags. 367-373) prove
_.-u-.huw em seus tragos fu
planacies de Richthofe
e de loess também & de
‘ » loessito lecustre com fi
': por huggem & forma o
| Como  composicho 4

= gio mencionados slée
s um contetido de 10
Ipe: iores por muitas vErEs
entio novaments
tintas concregoes {Loes

5. de silicatos de &l
i, & § composicho gn
'}E;- a8 dimenabes grE
1 1.-'"54 it G]‘sﬂlﬂ

| Tartigheit der Frostsprengung guf den Erd
boden war die Bildung der Loesskoernung gegeben und o
mit die Entstehung des Logsses ueberhaupt. Ohne perig
1 sinles Klima, ohne Bodenfrost und Frosteprengung ke
. Loesshildung.” (39, pég. 127).
ig resultados das gtugis pesquisas do diluviem pe
Hemmente nao deixam dividas de que durante a época é
formagiio dos sedimentos edlicos dominavam condighes
matéricas periglaciais na fronte das regioes de s
Tornava-s¢ assim possivel a agho da geads sbbre &
cie do solo. Desenvaly 1 dp desagreges
muito intensive DOS golos desériicos desmudados, que s
tepunham em cintas rals ou menos largas ao inlandsis
fvango, produziu um relativo anriguecimentc dos  grin
tratou de afastar @

de 01 a 0,01 mm. ) vento por S04 VED
dos grios, descendo assim B bas

rapidez a aglomeragan
rompimento pelo frio 4 major profundidade, podendo
dy subsolo, O loessito pa i

A
| {ransformar novas rochas
da ventilagio de sedimentos placials B

pode -ser sonsiderado em grande parsEf
porte edlico dos solos diluvials e

cho desagregante das geadas no
snulos do loess e, COTSME o até 0,55 da massa F

goral. Sem clima P& particulas anguloss
pelo gélo ni idade dos solos de

Todos éstes caractaris
nL acio fine ou méds
_*pﬁlﬂﬂns glaciais da
pnta Girosa—Teixeira X
pacti de um lado &
lado. Também nio
jados na literaturs
Grossa e Palmelrs
~de Mandacaia o

Frst durch die

Hi

decompostod, Mas

mo material de trans
| ladoz, Somenie pela &
| fol possivel & formecio dos Er
.l | temente, & constituigio do loess em
i glacial, sem geada no solo e desagregagio
i formacdo de loessito”, (39 pag- 127},
'-ri As mosses pesguisas BO presente CAMpD de trabalho sl
| glaclacho paleozdica no Fstade do Parand revelaram efativm
te uma vasta distribuigao de depbsitos de areid eblica, ou B
depositos de areia semudada, mas 0 que CAUSE surprésa & 8
pesguisas nio ponfirmaremn @8 ghundantes aeorréncias de ..
tos citadas na literatura. E', portanio, necossirio debEnmine
ge entende petrograficamente por les

{ |l
| primeiro lugar @ que

'.-_. i que constituem o3 depdeitos de argias movedigas de fina gries :

i gﬁn_ g n%. 410, 411

pil 0 loessito em sua composicho mineralégica e estrile pn divida Vikte

R 1l clea & 8 rocha mais uniforme da terra. Walter Behr . legitimas de |
distingult & Assim, dle f

." - (6, pags 404-456) menciona que nio se pode i
E&ut«naﬁldl[:nina,daﬂﬂﬂail.dah\manhlﬂudl

ring, q“tél:ﬂ
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Considerando-se a origom do loess como depdsito subadres ou
#lien, n teoria de Richthofen se comprovou come uma s
flicacho simples ¢ natural do problema, sendo copfirmads nos
B pintos principais por todas as pesquisas posteriores. Es-
peialmente Merzbacher (113), que discute os resultados
hdn-s por Obrutschew, ¢ Siegfried Passarge
&S, pigs. 367-373) provam que as explicagies de Obrut.
REW em seus tragos fundamentais apenas confirmam as ex-
insciies de Richthofen. O material de pdé para as forma-
e de loess também ¢ depositado em lagos, onde se forma en-
W bessito lacustre com fina egtratificagio, ou o loess & remuda-
® por lavagem o forma o loessito lavado {Sehwemm-Loeas) .

| Camo composiglio  quimico-mineralégica caracteristica do
8 fiio mencionados além de 60-70% de silica (Si0Y) espocial-
um conteddo de 10-25% de céleio. O ecflclo das camadas

ies por muitas vezes pode ter sofride uma lixiviacho, encon-
entio novamente nas camadas inferiores em forma de

s==iis concregbes (Loesskindl). Aléwm disto sio  conststados
il de silicatos de aluminio, Especlalmente caracteristica,

¢ a composicio granulométrica do loess, da gual esbem
&5 dimensdes granulométricas de 005 a 002 mm. ou
85 18 mm. Grinulos de 1 a 05 mm. perfazem no nd-
B até 5% da masss. Finalmente oncontram-s¢ no loess abun-
.. partleiilas angulosas ou lascadas, sendo também afamada
1 -:'?--* dos solos de loess.
boce Estes caracter(sticos ndo sBo notados nos arenitos de
Uagio fina ou média na cspa ou em horizontes inferiores
giepositos glaciais da regido estudads de Vila Velha entre
i Grosa—Teixeira Soares ¢ Sio Jodo do Triunfo—vale do
fueel de wm lado o Lapa-Serrinha e rio Tibagl abaixo, de
|-' Também néo conforem pars os sedimentos edlicos,
Bmwdos na lteratura como loessitos, a melo caminho entre
bGities ¢ Palmelra (amostras n®%. 408, 443 ¢ 444 MP)
i!- Mandagaia no perfil Palmeira-Sio Mateus do Sul
il 0% 410, 411 e 441 MP).
__ﬂ_ﬁvid: Viktor Leinz comprovou a existéncia de
: 8 fepitimas de loessitos dos horizontes glacials da =&
Mee. Assimy, Ele figura um diagrama do Rio do Sul em
.' Barina, que @ confromtado a um loezs tipleo da Alema-
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Depésitos de pd de find=sis

%o acham-se, segundo of dado
Fll entre comadas flivio-giaci
‘pidional. Baseado nos resultzd
# a observagho de L
sesitos nas camades glcial
iy . A regido glaciel s I
WParansd era roma de agho do
imaterial livro das morenss,
de estrutura glacisl. As regit
g zona periférics do loeal
mis o sul e sudceste, Assi
bogssite {fig. 15) no Parani
__;'-Fﬂuh'ﬂidadl‘:s de Agua |
I-"n-r outro lado, os arenit

2} ﬁprmhtam a excelente
dunes, como pode ser ¥
B8 movedigas supericres oU
o de todes os dizgram
L misturs bem definida
i -.:‘.I_Inm, miite bem molsds

T wrela movediga de cavid
2 a5 comuns de areiss,
!'_Iﬂ-‘h pla.n.‘[l:la_ Trata-5&
de cavidades pelo ven
de areia (fotos 40 e
‘de cavidades polo ¥
jHan Bmente nos vistas |
. h Brandberg, oo Lt
"ﬁ_[ﬂilfh o ap redop
acham muitas vezes

ados & seguir, afim dp gerem COMK
da série Itararé do Parend, quf
confrontados -COMm um loessito 4
fo de Vila Velha — » Uma ol
do norte da Alemanha:

nha, Os diagramas sho Bigur
! rados com os arenitos edlleos
foram examinados por ns &
sul do Parara — fora da Tegl
de outre loess, de A, LU ecker,

| e o S,
Tarhe flaried
| alkars gasre §

&, fae .-'H"::,n;#: draifs
2 #ﬁpm.ﬁ{ﬂ;
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. especial ¢ O
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Depésitos de pd de HAnissima granulacie em forma de Joessi-

i achom-se, segundo o dados de Viktor Leinz, por cima

U ntre cmmedag flivio-glacials na série Itareréd do Brasil Me-
tional, Baseado nos resultados das nossas pesquisas sé podemos

blinhar & observagio de Leinz de gue tals formactes de
emitos nas camadas glaciais do Brasil Meridional A0 muito
frs. A regifio glacial ao redor de Vila Velhs no Estado do

Peand era zoma de agho do vento (Verwehungsgebiet) sibre o
muledal livre dns morenss, das planfeles de Sander ou solos

‘B esrutura glacial, As regites de depdaitos do pd soprade em

B8 ponp periférica do local de glaclaghio estdo situadas muito
B 0o sul @ sudoeste, Assim ocorre o sedimento parecido & um
estlo (g 15) no Parand sdmente a noroeste de Rio Negro,

proximidades de Agua Branca,

Par sutro lado, os erenitos examinades também em nenhum
@ gprezentam a excelenle seleciio dos grinulos de uma arela
umas, ¢omo pode ser verlficade principalments nas cama-
muvedigae supériores ou no cume de uma duns. Uma com-
ighi d¢ todos oz diagremas gue seguem, apresenta ume cur-
B e mistura bem definida de grios de areis mais grossos e

fines, muito bem rolados, como se encontrs ne enchimento

B wrela movediga de cavidades ou baclas ou na base de aglo-
Egies comuns de areins, que foram detidas por obstéeulos em
o vass planfele. Trata-se, pols, de massss de areia de enehi-
% de cavidades pelo vento ou aglomeragoes em forma de es-
de ereln (fotos 400 e 41). Tais escudos de areis o enchi-

oy de cavidades p-z-i& vents nis mesmos pudemoz obssrvar
Enemenle nas vastas planicies do deserto de Namib ao su-

¢ do Brandberg, no deserto Skanz { I Ganswueste) o sul

#fe Kulsib ou ao redor de Luederite na Afriea Sul-Oeste.
i8¢ acham muitas vezes os escudos abaulados de areis na
de longas filas do dunss que atravessam as zonas de areia
pedics. Oz escudos de areia formam entio em certs sentido
Eedestal especial ¢ firme para a areis movedica das dunas.
hﬂliﬂ especialments o de eseudos isolados de areia em
]ﬂm:[mﬂa de pedregulho, sdo ovais alongadas, estando seus

i Engitudinais colocados na direcio predominante do vento,

i constituiho mais larga, mais comprida, mais rasa ou mais
fids ou ainda com uma escarpe ingreme para o lado de so-
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tavents semelhante & dunas como corpos tipicos de linhas aer: . A composigio granulométric
dinfimicas, em cads caso especial depende das condiges peculic 8N Fe ] rolativy & areiy das dunss.
res do venlo na reglio: forea, diregio predominante ou alter Beré confrontads conforme as
néinels dos ventos. Mas hé também escudos arenosos de gras s

des extenstes. Neste caso nos desertos da  Africa Etﬂ-D.HH
apresentam-se sem formas determinadas, sendo l:umpa.l.-&i.rem.i
planicies de arela suavemente onduladas, Visto n&o tler. A
posigio no momento diagramas de selegho granulométrica -
regites de deserto da Africa e nio sendo posaivel obter a .
ratura referente ao assunto, devido as condicies da época, &
figuradss a seguir para o fim de uma comparagio oo og di
gramas dos sedimentos eolicos da época glaclal os du!m-anm |
uma greig de dunes e de dois arenttos etlicos de sedimentos &
gitimos de deserto. O diagrama da areis das dunas corresponlt
4 uma andlise mecnica de A, C. Trowhridge, cujs ams
tra foi tirada por C. K. Wentworth do cume de uma di
perto de Mineral Springs em Indizna e gque fol [igurads
W. Twenhofel (182). Nos dois arenitos d-l:l dEE‘El“tD. ¥ QRN ukis antigs do_que
gc de amostras do arenito de Sao Bento supersor (Calud) o B Em virtude de Chester |
sedimentos supra-basélticos do oeste do Parana, d-ins GuEls = L ;t::-:hm .mnduﬁ
(amostra n.° 602 MP) corresponde & uma duna fssil com & . MPW‘“'"‘N;;E .‘
trutura de areia movediga, estratiflcacio ingreme enipecrd md%ﬂﬁ Eusf:
e o segundo (amostra o 601 MP) corresponde & um e & de “aresito Ssa Beain 4
de areia formado pels mesma areia movedica na base da o 5 de Chestor W.
A respeito da ocorréneia e da extenséo do arenito de Caial!

hida pessaplmente sio o
 fio_ceste de Minas como
Estado do Parand & fizemos referfncias nos anos de 10037, T8 5
1941 (*),

| No Parand, o arenite Cald be §
whirramo de roches eruptives basics
i camAdes de areniios, parcal
nct diabazio ou wo melbfire com
y de meneira gue se pode ohed
mbior parte de origem eolioa §
pa do arenito Calus no Estads
I Dstas werificopies se acham em
B Ch, L. Baker, Chester
Tonee g Gonzags de CF
e bevaniamentos de perfis o
s, de ser o arenito Caits |
campidas da pirle de Baan
s medimenios edlico dos B
o GQise registar uma disgort
¢ problema nio pode ser
bies = do conjunto das cumal
carendto Cabud represenis un
mils antign de que &

derado como sngs o
dedxando por o 8
Mmentle coma cretapes |
Jstes aronitos (51, pag
peimnto, o arenito Caild
Em todn caso, @
gage o lmporianty p
flibeos” no Estado §
dn ecomposigio grant

Belutivaments &6 arenite Coiga Otdvio Barbosa oo e
Te08 n‘:ntnpﬂmmﬁm&umhﬁ:ahrﬂdeﬁﬁmlmﬂtMude s
uisas Tocnalgicas em Curitiba o seguinte ; |
a Pﬁﬁnm'q wing sondsgem em Presidente Frudents n-:d&ud;' -.c_
Paulis foram encontrados spés & perfuragsne de cunudas calcaress
acinzeniadas, de espessura de 40 + 80 ms, avenitos vermelhos -I-.
mummelhmmmmmmﬁdurﬁmwﬂhumrw.'I.'li'u i
twmﬂcmﬁnumﬁnhmdmrwelmmﬁsmuam i 1
2 espessurn de 90 ma, e depois foram novamente encontradas ¢ 1 pbleme peima nag
calehrops eoineetisdns da sérle Bourd com 80 ms de espesaun &
peito da lapa desta série de camadas nao nos foi feita _nmmﬁﬂ;‘
Otivie Barbosa supie que s camads de arenito Cab £
de Parand eorresponde & camada de arenito edlico da série Bsurt,
fol porfurada na smdagem de Presidente Prudente. - :
Etnnﬁmé.nnmtumﬁnmmdnmﬂn&ehwﬂ:mff' ; w, significaria 1
rﬂ:mmlmindﬁpmﬂed:nlﬁmqiopm:d:mlmmdn el

légica do srenits Calad,
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|'i . andlise do arenito de Caiué n.° 602 MP do km. B da plesd
10:

do rio Ival ap nDorte do nosss acampamenio

A composicio  granulométrica d
m do km. 9 da picsds de Ival a0
10 (vide esbigo n™ 3) correspor
L'- ge- mecinicy pranuldmetrica da |
: irien do Morte, shmente o arenlls
mulacfio de um grio mais grosso, ]
pito: mche-se confirmada e observagh
M1B6) deo que a selegio pelo venio a
@gem principal no lado mais gros
-aié agora nio havia sido ohee
. 0 arenito de Calud do koo B
peeponde, pois, de maneira tipica &
e uma areia movediga de dunas
pomposicao granulometrica quando ;
M forma de escudo de areia na bas
$ohito Caiud ao oeste da corredel
jel nfo mostrg & eclecdo granulom
. ﬂiﬂ dunas n” 62 MP, mes ape
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mp=

h.‘:n.ll.:-.l-uﬁ
Ipg Fadi atp R Frag o6
N e Ll

‘;‘ Eﬂm;ﬁn granulométrics do
E A Deste &8 corredeira de
grenito m® 601 MF. cabem
f0E mm., no qual, porém, e
o8 de grinulos entre 3 e %
§ mais finos entre 34 ¢ Wom
the aos grinules de dimens
goamponente de 27,3% famb
Eroescs em Yy-la o
ado melas partes fracio
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o 10 (wide er.bﬁr;u- on? 3j corresponde de maneirg excalente - &
‘Edlise mecinien granulométrica da areis das dunss recentes dg
#miricy do Norte, stmente 0 arenite de Calud n® 602 & dé uma
ganulscio de um grio mais grosso. Tambeém a respeito déste aro-
6l geha-se confirmads o observagao de J, A, Udden {185 e
M) de que a selegiio pelo vento apresenta a segunda porcen-
‘B principal no lade male grossa do méximo, umg selechin
IRiE até agora ndo havin sido obsorvedn ns sedimentagio em
4. O arenito de Calug do km. 9 da picada Ivaf-Paranaval cor-
ppande, pois, de meneira tiplea 3 composigls  pranuloméirien
‘mma areia movedica de dunss. Fm contraste acha-se outra
gSmposicdo granulométrica guande se exeminam o5 sedimentog
8 forma de escudo de arels na base déste arenlio de dunas, O
W Caiud 20 oeste da corredeira de Ferro no vale do rio
Oio mostra & soleciin granulométrica cermcteristics do are-
d8s dunas n.® 602 MP, mas apresenta o seguinte disgrama:

. argin no  cume  de
“do W. Twenhofel

o ' Mobm gy
faw Fale oo By Firpy  Shaida o8 farPegimire
g Fe-r.-p,mlrr.-\..:-l E R R

BEIE — Composiciio granmlométrica do ssenfto Caiué abiise d ateniie
B MP o cesie da corredeira de Ferro {amostrs n® 001 MP).

¥ aremito 0 601 MP, cabem 426% a um méximo entre
i 01 mm, no qual, porém, estio contidos spenas 0,25% de
Bemies de grinulos entrs % e 1% mm. @ Uma parte maior de
log mels finos entre Yo e % mm, A maior porcentagem de
f% eabe aos grinulos de dimensdes entre 1/8 ¢ 1/16 mm. O
s componente de 27,3% também aqul se acha no lado dos
i mils grossos em Y- mm., quando se Emprega 4 olas-
6 8egundo meias partes fraclondrias. Neste arenito as duas

1l srenito dﬂlh‘ﬂﬂ.l..
e o nival do mar,

A composicBo  grenulométrica do arenite daz dunss meso-
Beas do k. 9 da pleada de Tvad a0 norte do nosso acampamen-
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classificaches granulométricas utilizadas produgiram dois diagre €80 do inlandsis causou tm
mas completamente diferentes. A distribuigiio porcentual grani: ‘Especialmente a congelagio d
lométrica déste arenito eblico desértico da base da camada & S o material mitdo de |
arenito Caiud do oeste do Parana revelp uma concordincia sur wado pelo vento dos lugeres
grupo de sedimentos edlicos da gl EESOFMAcR0 para &s zooas mil
VEreis edlica, na primeirg fse
gue & lavagem des moren
poucos uma parte dos lag
de degélo da regho gle
de grios [inos o médin
vez mais, crescendo de |
5 dos grios acima de 001
ponente dos grios abaixg da |

preendente com um certo
ciagio paleczbica dentro da serie Itararé e justsmente em seds
ménios que Bt AEOTA ETEm designados na literatura como Joopest
tos, Ressalta da composigio uniforme de todos @stes arenitos qub
foram formados de uma areia eblica que sob jdénticas condighe
sofreu outra forma de sedimentagio do que uma duna. A for
déste sedimento eblico & a de uma extensio de planicle abie
lada, quer dizer & dum escudo chato arenose, comg S enconis
atuabmente em regides de sedimentacio eblica recente nos gras
des desertos de areia — no Ergou Areg — da Africa ou da A sequéncia de camadas e
arein plrs de origem

Entre os kms. 118 & 125 no perfil Lagos—Ponta Grossa dess e
volvem-se arenitos de tais formas de sedimentagio imediate ' rficie de uma zona de |
mente sbbre peloditos vermelhos de estratificacho muuite o nder, porém niio em f
(amostras nt, 409b e 412 MP), que para cima apresentam ms #oto das rasas baclas d
turg: eada Ver MAls arencsis. A composicio gramulométrics o ela ""“'f““‘“i_e abanli
sodimentos finos, depositados ainda em lagos rasos de fgues ¥ » formagées ainda arg!
degélo, ¢ demonstrada pelos diagrames das figs. 27 ¢ 25 O " ﬂm"“‘“'“"‘"‘_‘* para
arenitos puros sao separados dos peloditos unicolores por o " ressalta dos diagrama
de uma camada de 13 ms. de espessura de varvitos miukto anms Acima das camadas vin
sos (amostra n® 400a MP. e foto 45). A estratificagio altem iig-a MF) o arenito de ¢
ey cfired branca e avermelhada déste borizonte & a dog viel ; m‘i"‘_"f‘m loesslt
tos legitimos, porém em alguns penlos, se bem que ainds it composigio granulo
mente #alguns varves se inclinmm um econtra o outro em 8
gulos muite obtusos, o que denuncia #gua rasa e diregbes a8
nantes de movimento no fundo do lago de degilo, Nestas o
das vérvicas ji se encontram 653% de areias finas ¢ me
junto de 30,7% de grhos Einissimos, limosos, ao lade de &
4% de argila pura sbaixo de 0,02 mm. Tendo-se em ol
finn arredondaments dos componentes Arenosos do e
vhrviea até as granulagies de dimenstes microscopleas, oo
concluir que nip se trata exclusivamente de depbsito de &

de degélo, mas sim de um depdsito adicicnal de arela em e
qual foi levado pelo vento & superflcie do lago, A lavagems
detritos das morenas, das plancies de Sander e a reuni Stwapaalglc. gl

particulas fings resultantes da congelagio do solo depols & B 886915 s, sibee o4
perill Palm
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Em dols diagra- o do inlandsis causou wma crescente aglomeragio de arein
weentual grann- Ezeialments 5 congelacio do solo nas ronas livees do gélo for-
- da camada do mee o materin]l méddoe de grAnulos entre 01 e 001 mm.; le
meordincis au e pilo venlo dos lugares de enrvigueckmento das zonas de
policos da gll- WrmEcho pAra Ag ponns marginais situadaz: meis ao sul, Eata
smente em sedi- eblice, g primeira fase do recuo do giélo, ao mesmo tem-
ura como loessis ®gue & lavagem das morenas ¢ planicies de Sander entulbava
tez arenitos quie ¥ poucos uma parte dos lagos pouco profundos, formadoa pela
inticas condiches Mg de degélo da regifo glacial. Em todo caso, o contetdo em
3 duna. A form Wi de gréos fines e médios, bem rolados, para cima sumenta
g planiele  aba mly vezr maiz, crescendo de 209 na base até 82,79 nas dimen-
amg se encontri %0y dos grios scima de 001 mm., ac passo que a parte com-
ecenfa nos ErAEs ensnte doz grios abaixg de 001 mm. diminue de 8055 até T,3%
frica ou da Asias i sequinein de camedas com 50-60 ms. de espessura. Final-
] ate, arein pura de origem etlica cobria em vasta extensiu s
perficie de uma rona de antigos lagos de degélo e planicies
i Sander, porém nic em forma de dunas, mas sim como en-
g pnin das rasas bacias de Apua de degélo e como escudos
:::rel Eﬂ.“;-;' 't urein Euav?mente abaula.l:'ll:-s. O desenvolvimento :Il-ns aTeni-
s s i 5 de formagfes ainds argilosss, argilo-srencsas e finalmente
s 5 & 38, ermas  flovio-glacieis para sedimentos pursmente terrestoe
ldies por Wilos ressalta dos diagramas das figs. 26-28 e 19-24.
TR Arima das camadas virvicas do diagrama fig. 28 (amostra
feacao: altars ___H—l MP) o arenito de coloragio vermelho-clara, que fol até
5 e o g desipnado como loessito (amostra n® 408 MP) mostra a

ity Grossn degens
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Sl @ag

o
fac, PR rudfeale wie Paasy iFeadda
Fih e Faeane
¥ — Composigio granulomeétrica do arenito edlico n® 4109 MP,
iy pebma dos varvitos de fig 28 Cor venmelho-clara, Allitude
E8E-915 ma abbre o nivel do mar, kmso 120 5 153,
percfil Palimeira-Fonta Crossa.
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A Um arenito semelhante ou iguoal, com coloragio amares
1 esgura até avermelhado-clara, perto de Mendagain ¢ aclms &
1. | peloditos vermelhos n.® 412 MP. (fig. 26, vide também foto 4
| revels o seguinle quadre ds composigio granulométrica:

far. kg, 128 P

{

Bl — Composigis  grand
do km. 125 do perfsl Pad
Albitude: SE0 |

for, Maadaga's, MerSl Fadiparg - Sdu dadi S ywda
Exk o' Parared

Fig. 20 — Composigio grenulométrien do arenits eflice n® 410 MP.

sul de Mandagsin, perfil Pulmeivs—Sao Jodo do Teiunfo, Clr: - gve

Ihndo=clera ¢ smarelada Albiuds 935 e abhie o nivel do me

A composigio granulométrica de ambos os arenitos o
ponde perfeitamente 8o tipo do arenito Calud oo 601 MP 4
diagrama fig. 18 Todas as composiches granulométricas dos o
nitos edlicos da dpora glacial no Parand estio de scirdo com
que se observa nos sedimentos edlicos: o total dos grics o _
grossos oo lade do miximo sempre & maior do que o tolal
graos mais finos (183, pdg. 232) ou que se acha um eem
componente principal no lado dos grios grossos do mdslmo (]
e 1B6). O grupo de arenilos edlicos da época glacial paless
no Parand tem fgual forma de sedimentaciio e origem que o
. | nlty Caiua n" 601 MP. do Parend Ocldental por causa fa 5
'5 | melhanga dos ventos que os formaram, Também os arenitos o
‘ o5 examinados em seguids exibem todos wma composigho g8
nulométrien igual ou semelhants e neohum déstes sedimes

pode ser designade em rigor como loessito, embors s= ap =

I tem composigies granulométricas que lembram a arein dasl
nag; como por exemplo o diagrama seguinte, fig. 22 do s

n" 441 MP,, ou também certas aproximagbes & curva de #

far. dg. Gy P
i

e B Compasicso gl
s dowm. 1217 do pechil Pal

8 Altltuds 81 5

For, dem 1IN Bas,

. il
sito devide & granulagio fina especial, como no arenito da gl T VAT S—
amostra n? 443 MP. do 124 do perfi] Palm

Altltude: 208 my



0 EINE
g i Arima
nhém foto '.
métrica: ¥

A0S

dei. gy, 28 PerF ! Pifmeoa - Panis Frpddd
(A g ]
8 — Composlcin pranoleméiries do arenlto edilco 0™ ddd-a WP,
do ke, 125 do porfil Palmeirp—FPonin Grosse. O
Adtbede: 880 ms

vermalha,
sibre o nivel do thar

S, dag, (BT PerfiF Adlaorgers - Pealg Fresre

ol A s A

Compesigio  granoloméiricp do srenlio ofllco n® 441 KPP
12T do pocfil Palme
Adeltueda;

Panis Grossa. Cot: vermelhs.
B23 ma gdbre o nivel do mar.
o ea

. A BV Sarsl) Fai

g e BarAx Grases
o e Sdew H'_f'jl

ol km 134 do perfil Palmeiro—FPontn Grossa. Cor: vermelha,

¢ = Comgposicho pranolomediriea do arendte edlico n® 444 MNP,
- ‘Altltude: #06. me. wibre o nivel do mar,
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" Andlizes quimicas de ares
executadas por L. J.
bno. Institute de Biologia e

I
_ Areain
Hi e ! ! | Cniieh
| o s JEE.E PErNi Aslwrind-Fonis Frosas 1.0 i) P,
FAar, w3 MLE] | i
|
Fig B — Compesiglo granulométries oo aventte edlico n° | - B
o 1225 do periil Palmoira—Punts Grosss. Cor: brinc g
Althtude: 830 ms, sibre pivel do mar, 16 4
i 022
ul B
Resumindo podemos dizer que sedimentos de areia e=s 1.04%
y par das formaghes {livio-glaciais, pstio vastaments espaLs Er‘;:é
| | s horizontes superiores da cérie Ttararé. Entretanto, sho €8 1 gl
mamente racas 85 formacies fegitimas de lopssitos, como ¥l n;:;ﬁ
tor Leinz as representa {95 = 96), o que também fol "
Hoado por Leinz pessoalmente. Predominam na regie -:-Fu-,a
1 vila Velhs arenitos edlicos de granulagio fins até medis @ 1a5
'I'l . microsedplo reconhece-se bom rolamento de todas os SomiE | Iegaiive
tes até os minimos graos. Mg fina farinha rochosa © quartm ¢ b
presenta decididamente 2 maior porcentagem do mingral; 100,065
mente com grande diferenga e &Mm pouea quantidade seqes 3
feldspatos & o muscovita ¢ por fim mul raraments & ET¥
Ag analises ref

algumas particulas mindsculas de minérlds escuros o0
frapmentos peesEarios ou griorinhos de minerais pesadi

a de componentss puramente argilosos abaixo de IIJ]-IH 1 ‘= Arenito de Cal

leito do rio Tva

|-| - quot
'| | & rilto peguena NOS arenitos edlicos, nao aleangando em
11 algum mais de 47 dn masss, Wstes arenitos, cOnSeQUETEES O :

| | sfio muite frifvels, decompondo-se facilmente & nunce- = Arenito de Ca
IR ok i zenda Paransv
¥ I splifncias na paisagem, COMO acontece em elguns lugarES : -
o | hi arenitos flivio-glacials. f — Arenito eblico
™ |

1 Também as anilises quimicas nip revelam loessitos 08 trada Palmeiry

250 Arenito edlico

pte arenitos fOrMmeEs oo
artzo ¢ pobre em cimenio

' chas examinadas, mas SRTE
esirads Palmel

¥
B
P 1 {es a uma guota ries em qll
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TABELA N° §

pndlises quimicas de arenitos edlicos do Estads do Parand,
executadas por L. J. Weber & A, Leprevost,
1 Instituto de Biologia e Pesquizas Tecnolégicas em Curitiba.

L — N B ———

I n
Areniie
Chalus
n,% N NP, | . M,
& | 87 i
. ! 61,480 B8 TEq &7 065
o edlico n° 443 NP : | e :
i o ativa 2 TEntivg negntivo
Mz, Cor; hramcs, ma‘;an:--x, ' 1,80 LT A 1 6¥ag
do mar, - 16 687 | 200 328q | 3.7an
02 %og, 010 0,118 i, 10,
0 Goe, | T 5 g 0,70,
fos ia cidlleas | 3,045 29400 1,80 1 e
de areia ! - 100, aham 1805 1105
Blamente espalhag 4 L e [ b0 | 0,24 265 0315
niretanto, sio escte . 33 | 1ese 0,565 | i, 655,
; P - 4,805 1,08 1,800 1,885
essilos, como Vile S negative | negative negativo | negative
e turbém foi ver il % 3 : : :
Idm. ha regilio. { 0130 | R 1H: 6o 1,060 10
fing até média. Al 0, 18% 0240, 103 | o, 2agg
t0d0s ox comBaR _-.. E nvg:_;:ﬁva | ne-g&thrn mgf.ﬂwn niegrativa
chosa o quartzo 1 | : | =
m de !rrunera.]., 10 i 100,135 100,050 | 100,855
mhdﬁﬂe M ‘:. | |
mmtﬁ B FFan ..-1:-' ’
fSCUTs ou  outen As anilises referem-se 3 material sieo a 110° C.
wrels  pesados,  J
elxe de 0,002 m I= Arenite de Caiug abaixo da corredeirs de Forro no
cancando em leito do rip Ival
m‘ "unq”E“‘ % ML= Arenito de Caiud do km, 9 da picada do sig Ivai, Fa-
n ca CIrITH ik
zenda Paranaval,
uns lugares g i,
VIl = Arenito edlico da série Itararé do lon. 1225 dg es-
it trade Palmeira—Ponta Grossa,

BiE corresponds S = Arenito eflica da sdrie Itararé ao sul de Mandagaia,
ciments & il esirada Palmeira—S&o Jofio do Triunfo,
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E) — ARGILAS LAMINADAS DE COLORACAQ ALTERNAN
TE, VARVITOS, E ARGILAS UNICOLORES COM ESTRA
TIFICACAO FINA, PELODITOS.

Variam muito nes eliverans
até 1,00 em. de espessura, |
Heacho de varvitos mostey
e de VAIVES Com ofrps o
ra que cada camads des
=5 apresends wmg rcEHe
metro da estratificacio. Par
Pensio da dgua de degély |
#& dgus doce diante ds £orT
mando muitos metrog da yay
i longas épocas de fusg,
Porém, nunea retroseds
to ficassem fora da eafer
&m caso contririe oulres

As-srgllas de efr avermelhada situadas imediataments &
ma do arenito das Furnas na base de Vila Velha Epresent
uma estratificacio fing e alternante de camadas de cir aversse
Ihada, mais clara ¢ mais escura, formando sssim as argilas #

! picas laminadas (Baenderfone) ou “varves”, como o pedly
sueco e Geer denominouy a formacio de bandas ou faas
(52 e 53). Baseado na estrutura vérvica das argilas arencs
Viktor Leinz introduziu no Brasil a designacio de *
" (95 e 96), apbs as mesmas formagBes haverem gido mends
nadas anteriormente por Washburne comoe “Varvecss
(196, pdgs. 30-31) & por nés como “farbige Baendertone” (M

, nda. 20}, " a; formagio dog »
I!' A coloracio avermelhada do varvito como & encontrads s adam:a:ﬁ:ﬂm:l;iﬁi
| Vila Velha, porém, é rara; mais frequente achar-se nos vards ; Bte & Hcin d
i estratificagiio alternante de efr cinza-esverdeads, cinza-an o ; ma?m ; rﬁewi
' : . R ; Mentacao dos varvilog e
1l ou cinza-vieleta. Na zons de decomposicio, o8 varvitos des : BCom o o o, o e
| gam-se om ténues folhinkas semelbantes & folhelhos que fs e avingava de nove, d
|| mam, na superficie, uma terra vermelha argilosa ou cam e R v
f azul-clarss descoradas em estratiflescio &lternante com & ¥ '

Porém, no recuo dat
B0 fiearam cada yvex m
e glacial e do matarisl
T8va regularmente, sep

Befio de varves o infckada
A sodimentacio das espisg
i PXEross a0 ErE" mndil‘:&as B
n recue extadis]l dy fre
- de inclusdes isoladag o
demonstra que mediants
._..,.,.. niuﬂlmente: entravs
_ mas argilas virvicas T

vermelhs, Simente nas fraturas recentes pode-se  constata
estrutura virvies,

Encontramos o= varvites dentro das camadas glecialy &=
pre da mesma forme em igual alterniinels entre. arenitos, =
se observa nos diversos horizontes de tilitos, Assim 8¢ i
com grande regularidade entre dois horizontes de arenitos o
vezes varvitos, oulras vezes tilitos. Também sb eneontram. §
gumas vezes, argilazs unicolores na capa dos varvitos. Com
guitiels as argllas laminadas se¢ apolam inicialmente sthme
glles unicolores de estratificacho fina, nas quais, contude, §i
observa a pronuncisda estrutura varvica da estratificagh |
cessiva, faltando, porém, a alternfncia notivel das cdres 18 k5
| | versas camatlas, g Fragmentos de Empuxa

| ' Um grupo de varvitos — arenitos — tilitos possus q B uhﬂfwadm o
| sempre uma coloragio lgual ou semelhente, cinzents, & ik "-_'f': o nmh"{"s da |
zenta, verde-cinzenis ou avermelhada, As espessurag dos 5 - A duragio das

1 Avangos do gllo pode se
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diatamente :.-'.;

lha apresen

de ciir avermes
m a5 argilas =
gno o pedloge
indag ou faixas

gilas arencosa
Ao de "vary
[T ﬂ'[!ﬂ TTLET

encontrada ot

-HE ODE VALY
3 Cinza-g

reitns desagre

ellios gque
=8 o1 CBINE -'I

p constatar

s glacials sem
s grenitog, o
s =B AL

B

e arenitos UmMB
> encontram, &l
rvitns, Com ¥
preTie Eﬁ,ﬁrﬂ":.

contudo, j8 8

. Hﬁ-.'.':ng:ln__-f |
a5 cires nas o

e pOEEUE g

1l Ji L L]
Ag dos

11 'Tm I _.
iTi HﬂﬂEH ":

mam muito nos diversos horizontes, oseilands entre 0,1 mm.

'- 100 em. de espessurn, Um determinads horizonte de estra-
Mheacho do varvitos mostra em tdda parte, ou estrutura muite
818 de varves com cfres cambiantes, ou falxas largas, de ma-

e que cada camada destas argilas glacials com edres alter-

minies apresenta uma certa quantidade média de varves por
- tro de estratificagio. Para depositar o fno material em sus-

o da fgua de deglle (Gletschermilch) em extensos lagos

5!1“1 doce diante da correspondents frente do inlandsis, for-

i muitos metros de varvitos estratificades uniformementes,
i Jongns épocas de fusio das massas de gélo, A frente do
, porém, nunca retroceden tanto que os lagos de &gua do

Wgelo fieassemn fora da esfera de s da frente do gélo, por-

B rm ca00 contrario outras formas de sedimentagio teriam in-
pido & formaclio dos warves. Portanto, nog periodos do
lﬂlu'ﬂnte a sedimentaglo dos varvitos a frente do ghlo foi

da estivel dentro de determinados limites de oscilagdo

o & 8ao de reserves do centro de glaciagho, eriando para
hg:au dos varvitos condighes estaciondrias de longa du-

. Com o aumento do frio e diminuigiio do degélo, a frente

]Ill:- avangava de novo, dervamando areias sbbre as ergilas

meas ¢ empurrands finalmente morenas baseis por cima das

it Porém, no recuo definitive do gilo os lagos de dgua

2gtlo ficaram cada ver mais subtraidos da esfers de acio

e glacial o do material em suspensio de dgua do degélo

"h'l""'ﬂ regularmente, sendo com isto também encerrada a
p de varves e iniciada oulra sedimentaghio.

A sadimentachio das esplsses camadas de varvites & portan-
L& expressio de condighes estacionfrizs de longa duracio du-
b um recuo estadial da frente glacial, O espargimento es.
iden de inclusfes isoladas com o difimetro de virios centi-
it demonsira que mediante pedagos de gélo flutuantes, em-
Bl parcimonicsaments, entrava sempre de nove material mais
o mas argilas wirvieas, Tais peguencs seixos rolados iso-
e 80 fragmentos de empuxo glaclal, ainds angulosos, foram
4 observados nos varvitos vermelhos de Vile Velha

% rarvitos acinzentades do km. 1288 do perlll Palmeira—
i Soares. A duragao das condigdes estaciondrias entre os

i avancos do gélo pode ser determinada aproximadamen-

A
L]
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te pela espessura da camada e pelo nimero des varves. 8 e dxids de farr —
divida, cada camads clara e eseura representa um cicly de causado especialmen
dimentagio; nitidamente delineads, de duas &pocas :i'afer tn-:':':!m exames de amast
Se conseguirmos determinar com algums certera = duragio 88888 & psoypas ou 275 4
um distes ciclos de sedimentagio poderemes facilmente cal Wila Velha esty sltuady
lar o tempo em que um banco infeiro de camadas de sntvel do mar (vide parf
foi depositade, Admitinds com De Geer (52 ¢ 53), Fram

(16), Kindle (84), Peottijohn (145), De Post (i
R. W. Bayle (1684), W. Twenhoiel {1B2 = 183}, Ch : £
ter W. Washburne (196), V. Leinz (95 ¢ 96) entres SirEllicacio desta argily
tros, para tal cielo a duragio de um ano, reflstese ng es - tna "'_]t‘“maf“«"la
ficagio alternants dos varvitos o ritmo bienal de verSo @ In " s #o e CHpeata
no. A sedimentagho das camadas mais claras e mals copl T ;I'Emg' 80 maly egy
de granulacio mals grossa, cabe enito & eftacao relativim e "2 Eg"mﬁr":fﬁ“ _51'
mals quente do ano com nova aflubnein de dgua turve de de : JP':'-"ME:_U!.:'E'E de faixs
(Gletschermileh), da qual foram mais tépidaments precips 3 d-p D"?-:;R; claras |
as. particulas de arefa mals grossa, consistinds prineipalms _ dﬂl;ﬂ.'et-‘ X _’“—“‘31
de gquartze, feldspatos ¢ minérios pesados, Az partionlss @ T € Escuras, ol
ses mais Hnas do lodo arglloso, colorido peculisrments, poe =S Ailoramento ng vala

: . : & 793 ms de aliind

vam de tempo mals longo ¢ mais eslmo para a sua sedimen Mp & e
quando havia cessado a afluéncia de dgua de degélo na é s 2 D 1da), Ay
de maior frio. A maior calma de &gua relnave no lnvems FSpéssa de 4 me do
baixe de superficie conpelada. Durante @ste tempo era sedl =t BEgUe-se no mesmo |
tado o material em suspensio mals fino de agua de degiin - _ banco de varvite
sistindo de substincia de clorito, palhetas finfssimas. de m g8 eiros (amostrs 52
de outry farinha de rochs. Assim se revely em cada vare ¢ m tanio frre
transigho muito paulatina daz areias clarss mais Erossas it AN grossos on i
linha do varve mals escuro de srgila finfssima. Depais =y Bem sempre correm |
aflufneia de movo material comega outra vez g seguinte. o = Rens, 8m a espessur,
de mais clara, consistinds de arela de quartzo mals oo s :1.:1‘!3:!:!5-3 mms. P
: VT VvES pps
485 varvicas arenoss
# Irreg 5 - Imediatar
L —
Brilos de morenas fa b
SESOUTA, forym empy
um lago de dgua de
fional da frenty elacia

& O banco seguinty da
Be Vila Velhy ¢ de odr

As argilas laminadas de Vila Velhg representam & mis
tiga camada de varvitos observads (amostra n® 404 MF)
retarnente depositadas sébre o arenito das Furnas, Arqui- =)
contra uma alternfincia de camadas de ofir vermslhaol
a espessura de 1.5-25 mms. com estratos de grossurs ded
mms, & ¢ir vermelho-escura, as quais juntas formam
de 245 mms. Ao micrascopio vé-se como uma substines
relo-esverdeads de clorito ou ums tériue casca de dxido
To envolve os grozinhos de quartzo. Um finissimo

%5 gelo, como s deprs
M8 dos varvites s Branit
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ﬁthiﬁn de ferro vermelho forma por = camadaz delgadas, ten-
b eausado especialmente a coloragio déstes varvitos, Em di-
5 exames de amostras foram constatadas 550 camadas cla-

W e escuras ou 275 varves por metro. A camada perto de
UE Veltha estd situsde entre 853 & 8609 ms de altitude sibre o
L do mar (vide perfil n.® 6, eshégo n.® 8).

0 banoo seguinte de varvitos acima das cemadas vermelhas
& Vils Velha & de cbr verdecinzentn e violiceo-cinzenta. A
gtificacio desta arglla laminads & de especial interdsse, por
e uma elterndinecia de 15-20 varves ums vez as limines
purss sio mals espéstas do que a8 clards e a outra vez as ca-
5 clares 80 miais espéssas do gque aquelas, de moneira gue
:I' da estratificacio alternante fina sinda ocorre uma alter-
I. por prupos de faixas {perfodos de Brueckner? Vide
1), A= faixas claras tem g espessurg de 0,25-3,0 mms. g as
= de 07535 mms. Por metro cabem, em média, 660 ca-
8% claras & escuras, ou 330 varves. A camada apresenta um
dfloramonts no vale do rie Iguemi perto do km. 11,5 antre
8 T mz. de altitude sbbre o nivel do mar (amostra n.®
9 P, ¢ fig. 14-a), Apds T ms. de arenitc e uma camada
bompessn de 4 me de Hiito violiceo-cinzentn até axul-cin-
-ﬂ-'.E'L‘II}EE no mesmo ligar, imediatamente acima do tilito,

_- um baneo de varvitos multo arenosos, com WM eSDesIITA
‘ métros (amostra n.” 422 MP.). A ordem das faixas déste
oo & um tanto irregular, visto gue os varves As vezes

im mais grossos ou omals finos na mesms camada e, final-
& gemipre correm parelelaments. As fatxaz claras, ama-

2 tém a espessura de 2-8 mms. ¢ as escuras, amarelo-

i, & de 1.5-8 mms Por metro cabem 620 camadas claras

e, ou 310 varves respectivamente, A sedimentacas des-
midis virvicas arenosas, entremeadas de faixas mals lar-
ares - imedistaments sfbre  tilite indica o acgio da

amente movimentada, levendo A conclusao de que

de marenas na base dos varvitos, de coloracio azul-

ptrure; foram empurrados pelo gilo diretaments para
ﬂll:l:l'nlu'.t de dgua de degélo, No recuo desta curta ozel-

" da frente glacial que procedew & um avango prin-

# gilo, como =& depreende do perfil, foram depositados

g8 varvitos os arenitos limnicos da amostra n.® 418 MP.




-!'ﬁ Yarves por metro. Ng o
Mals espéssos. Em trds d
"' B, B80 varves por metr
BfS com uma espessury de
y B% por meiro, num ol
» Como varvitos de color
T8re, ainds sio encontrados
Bea, o8 quals sio corts
zonite de cor verde-cin
# BT ms de altitude ;
% de Mandagais ¢ entre
iGiaiaca, apresenta 1154 es
b Werde-escurcs por metro,
M MP.). Quase p mesmg ¢
®8 apresentum os dois b
T8 05 kms. 117 o 1255 que
" por um banco de aren
¥ como entre s por aren
4 "U‘II"I"iiﬂs inferiores tém 2
iores de sete metros, El
deados, azul-liros ou &

{Vide fig. 14). O mesmo fenfimeno se= observa nas proximidas
da cidade de Lapa ma base do arenito flirvio-glacial

da Morro do Monge, Também agui & encontrade tilito sohre v
vitas cér-de-chocolate ou vielete-escuro com faixas werde-cls
Nesta localidade o tilito jaz imediatamente afibre sedimentas o
drift, depositados por um lago de degélo. O afloramento do b
rizonte varvico seguinte tem ecfr verde-cinzenta contendo 8
ves extremamente finos. Ble forma no km, 80 a0 sul de Palm
o barrancs da margem e o leito do rio Iguach (amostra &
423 MP). Apesar de eslarem 0S5 Varves formados mul Tog
mente acham-s¢ na superfiels de virios estratos ripplemss
{Rippelmarken) porfeitos. Aqui estho interealados a um @
po de camadas claras com 0.2 sté no miximo 1,0 mm.
escurcs de grande regularidade com apenas 0,1 mm. As f=
escuras foram tingidas de verde mediante subatineia de

A maior espessura ohservada nas camadas claras de U
260 mms, inclue apenas uma camada verde-escurs de 02
Uma camada de varvitos semelhantes, de coloraglio idénfis
umg estratificacio iguslments fina e alternante, estd hem
posta num entalhe de vale no km. 1288 do perfil Palmsi
Rin d'Areia (amostra n? 426 MP.). Arenitos de capa e d=
lmitam nitidaments o horizonte, cuja espessura & de 22 R
tre B03 & H25 ms stbre o nivel do mar,

As construches de perfis geolégicos revelaram que nd :
128,56 se trata do mesmo horizonte de varvitos como ES6
mira. Em Palmira o horizonte encontra-ze entre T6T « TH
com # espessura de 19 ms. Porém, no lem, 80 no rio Iguas
base nho pode ser bem observada e medids. Visto queE
o¢ afloramentos estso em linha reta norte-sul, distantes
outre 32 kms, resulta uma inclinagio déste horizonie @
madas de 0°4' 12"

Os varvitos do km. 1286 também apresentsm apemst
madss verde-escurss, muito finas de 0,1 mm. entre estsE
semto-claros de 02-15 mms. de espessura. Perto de Pilf
onde as amostras foram tiradas das camadas inferiores; sl
1700 estratos glternantes coloridos por metro, ol seja &
ves. Mo lon 1286 forem contados os varves em di st §
tros da cemeda médis, sendo constatads de eineo melros®

mnduumaméﬂiﬂlieliﬂﬂemwsmmuﬂlumﬁnﬂ
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Hﬁm por metro. Na capa os varves se tornam um pouco
Bils espissos. Fm trés diferentes siturss foram contados, em
gliz, 680 varves por metro, Assim o conjunto das camadas f-
sien uma espessurs de 22 ms apresenta uma média de 758
Sres por metro, pum total aproximado de 16676 varves.

Como varvitos de coloracio mais vive, na capa da série Ita-
¢ sinds =50 encontrados trés horizontes entre Mandagaia e
Winca, os quals sio cortados pela guperficie do terreno. Um
Ssonte de cbr verde-cinzenta com 17 ms. de espessura entre
W« 907 ms. de sltitude sbbre o nivel do mar no lm. 1095
@i de Mandacain e entre 843 e BB0 ms. no km. 129 antes de
fiocn, apresentn 1184 estratos smarelo-claros até cinzentos
Piende-escuros por metro, portante, 592 varves (amostra o
i MP.). Quaise n mesma coloragio e o mesmo niimere de var-
W fpresentem o5 disis horizontes superiores de varvitos en-
B kme 117 e 125,5 que sio separados do tilito, na base, ape-
8 por um banco de arenito com einco metros dis eEpESEUrA,
0 como entre 80 por arenito com Seis metros de possanga.
(o8 Inferiores tém a espessura dé oito melros e os su-
M de zote metros. Rles se decompiem formande folhelhos
rdeados, azul-claros ou verde-pardos {(amostrs ot 442 MP).
fmadas mais claras sho amarelas e a5 escuras tém chr verde

i verde-parda ou verde-azul.
Alnda temos que mencionar os peloditos unicolores verme-
';_‘ fme 117-123 do perfil de Ponta Grossa (amostta o
BMP) = do Jom. 106 do perfil Palmeire—Mandagaia (amostra
41l MP ). Nas camadas vermelhas argilosas entre os kms.
018 pode-se verificar, ao microscopio, uma estratificagio
fing como nos varvitos, porém falta gqualguer coloragao il=
gl Em contraste com isto, as argilas lmosas vermelhss
'd-l Mandacaia apresentam estratificagho varviea, Mesmo
bl venly expresss a nitida formagio entre cdres claras e
% pode-se distingulr finas camadas de um vermelho um
gin, claro de faixss vermelhas muite escurss. A alternin-
He sfres & nitidamente verificdvel & olho niG. As diferen-
dt, porém, néo sio tdc pronunciadas que se possa con-
Hrm.ﬂ o nimero de varves. Em todo o caso, também
__ limosa & estratificada ritmicamente como oF varvitos
g granulométrice revela uma composigio wn pouco mials
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D conteddo em argils p
Flstivamente reduzide. Em w
- _'T-|' prizo & da farinhks de soch
idos oz outros componentes |
5. minimas dos grinolos
s da separscic das . part]
rer oso-limoso do que argl
dlvio-placials exeminadog §
Sporcentapem de argils supe
jensces das particulas de dl
Como 05 sedimentos de
o 2 08 gedimentos glack
ig. 37) com Z1,5%.
Nos varvitos as dimes
B8 0015 mm. (1/64) ceba
B8 & claras; os componenl
nEm somente a lohe m
] RO passe que as din
W02 mm. se repariem anf
g6 formam uma camads
elaros e escurcs. P
Ori6 provocar esta disposi

L Bom ¢ mesmo maleria

- fina do que mos varvites, como também @ revelado pelos d
: ! gramas, Visto ser relativamente uniforme # composigis gL
lométrica dos varvilos e dos peloditos, sio confrontadas &
gulr a titulo de ilustragho apenas a8 composigoes granuloms
cas do varvito verde-cinzento do Jom, 1285 antes de Guaiaca
das argllas limosas vermelhas do km. 106 antes de Mandags

.:I.
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Cir: avermelhads, Altitude: 906 ms. sdhre o ndvel do'm
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O conteddo em argila pura de todos Estes sedimentos é re-
htvemente reduzido, Em wvista da predominineis dag arelas de
fuarizo & da ferinha de rochs déste mineral, comparadss com to-
B8 outros componentes minersis até as dimensdes microsed-
(P minimes dos grinulos, mesmo os varvitos e peloditos, de-
B dn seperecio das perticulas, apresentam wim ¢acdter mais
moso-limogo do que argiloso. Apenss alguns dos sedimentos
eglacinin examinados dn regiao glacial apresentavam uma
' entagem de- argila superior a 14% da massa total, com di-
Egoes das particulas de didmetro inferior a 0,002 (1/500) mm,,
il cotmo o0& sedimentos de drift perto da cidade de Lape com
% o o5 sedimentos glactal-marinhos perto de Telxeira Socares
g 3T) com 21,57,

‘Kos varvitos as dimensdes das particulas arenosss acima
LS mm. (1/64) cabem exclugsivamente s camadas espés-
= g glaras; o5 componentes argilosos menores gue 0,002 mm.
. stonente a linha mals acentuada da camada de cbr es-
i i3 posso gque a5 dimensoes de particulas entre 0,015 @

B mm se repartem entre as duas camadas de tal meneira
f formam ume camada de transigio paulatina entre os es-
claros e escuros. Pode-se experimentalmente no labora-
i provocer esta disposigho das camadas coloridas alternan-
Bom 0 mesmo material dos grinulos mecénlcamente sepa-

-

M4 raras inclusdes vastamente dispersas dos varvitos com
mites de centimetros, em consequéneia de seu afundamen-
ipsterior na camada de lodo dos lagos de degélo, muitas ve-
8 sirlaram virios varves em sentido vertical ou inelinado, prin-
ple guando eram achsatadas ou slongadas.
ima outrs composigio granulométrica, um pouco mais gros-
% que & dog varvitos e peleditos aclma deserilos, possuem
madas flivie-glaciaiz, das queis se desenvolvem os areni-
oy representados pelos diagramas 19-24, As camadas ver-
M oo lepa entre os loms. 117 e 123 no pecfil Palmeira—
Hman (Fig. 27), que mecroscopicaments sho gemelbantes
itos, #i apresentam misturas arenosas mais grosseiras, re-
Nt em certo sentido uma camada de transigio das eama-
Mmmeikas unicolores do disgrama n" 28 eoz varvitos are-
#¥ilaados mais scima (amostra n® 408-a MP) e sos areni-




tos (amostras nYs 409, 443 ¢ 444 MP) dos diagramag n%.

9 ¢ 23 (vide fig. 28 da smostra n.” 408-a MP). Os varvitos cfS el

faixas bragicas o vermelhas contém tembém mais areias

médias acima de 0,015 mm. do gque componentes abaixo de 8
mmm., & 8 composiclo granulométrice ji lembra muito a cong
sigho dos sedimentos eolicos que seguem para clma. As
brancas desta camads vArvica medem entre 0.5 e 4,0 mme &
camadias eseuras vermelhas entre 025 e 2,5 mms. com um &
de GiMl estratos claros e escurcs ou 300 varves por motre (B

fig. 28 o foto 40).

dii, waE 'J.ﬁ-_-.j-"r-.r.-"u.l Aonfe GeadTd «Fuiiope i
o Fp hoppe & AL

Flg. & — Composigae gramulomiérics de um pelodito
{amosira n° 409-b MP) do perfil Palmelrs—Ponta Grossa

Cir: vermelhs, Alttude S55-887 ms. sbbre o nivel '

e e L L & Pacdd Sragdd

o e g AL A R

Fig. 3 — Compésigho  granulométries de um  varvite grenos &
ligpard (emestrn n® @0d-a MP) do perfil Palmeira—-Honta G
oa ke, 117 & 12% Chres: beanes e vermelha oltersads. 8
Altftade: #867-830 me sibre o mivel do mar

Viktor |

L nime
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 dingramas 1.5,
F). Os varvitos com
cmnis arelas finas =
ntes abaixo de "".'

ﬂﬂﬂﬂmllﬁa&ﬂfﬁﬂﬂm—argﬂﬂﬁﬂﬁdemaétﬁrlndiﬂm,ﬂn -
Blgio & sua composigio granulométrica, que para & sus sedi- ]
wentacéo pelo menos foi necessdrio wm espago de tempo igual |
® gue decorreu para a formagie dos varvilos com eoloragiio al- '
bra muitc a compe munte, Elas sio estratifiendas em finas laminas COIM0 08 Var-

arn clma, As : s, Falta, porém, uma clara delineacBo dos andis anuais, Achg-

05 e 40 mms. -.‘:. B una referdncia o respeito, tomando como base de tempo o |
mms, com um totall Hmiro médio doz varves de todos o5 varvitos estudados para |
ves por metro (videSN metro de camada dos peloditos unitolores; oblém-se entdo,

m vista da mais fing granulagio dos peloditos, antes um valor '
il baixo do que um mais elevado.

Viktor Leinz caloulow, baseando-se emi suas obssrva
gz namero médio de 30 varves por metre (95 pag, 23
%, pig. 44). Chester W, Washburne (198, pag. 226),
rim, mencionou Varve-clays de 400-820 varves por metro, dan-
0 ums media de 580 varves por metro dos sedimentos VArvicos
b Estado de S8o Paulo. O valor médio dos varvitos examinados
¥t nis com 275 -+ 330 4 0 - 758 4 592 300 & de 441
Ives por melro de estratos, correspondendo assim as valor - '
Mde Leinz ¢ de Washburne., Cremos que nfio se eres

8o como base aos peloditos unicolores mais finos o valor {em-

dodite da wirin il Bl ém numercs redondos, de 450 varves por metro de es-
Crozsa nos kma 119
o mivel do mor.

i o o

¥Yisto que as argiles glaciais, como dervados de morenss ba-
B8 lavedas para uma z2ona com limitagio determinada, s6 foram
midas durante of movimentos de retrocesso ou nas posighes
Bcionarias da frente glacial, sua espessurs dé uma indicagio
ihmpo de duragio de tais condigies. Assim ao mesmo temnpo |
fido um ponto de referéneia se tais épocas devem ser consi- ‘
facss como interglaciais entre épocas de glaclacio diferentes

fParadas ou stmente correspondem d oscilaghes pasasgeiriy,
Bija, avangos estadiais & reirocessos da frente glacial

Considerando-se o3 varves verificados como Expressdn de
8 knuais gue fornecem valores numéricos para determinsr @
o das condlcbes estaclondrias da frents de glaciagiio du-
Mpﬂﬁﬂ&aﬁdﬁg@h:%&umﬂunmhd%
B placials argilosos, obtém-se s sepuintes milimeros de anos:

| Er e

arvite arenoso da SfE
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‘Blimeros indicados por
=g sbbre os intery
30 por Leing, po
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(amastea 0% 40 MPY ,........ 18 mz 5 = did

2 - Varvites  srpiloscs  violiseo-pin-
zentog do kme 1156 ne vale do
rlo Iptach (amoetry n® 451 WP 18 = [ = 500

3 = Varvitos —arenosos  amarelo-oks-
rentos do bm 11EF ne vals do
rio Ipuagh

(amostre 0 €22 WP ., ... .. 2: B 310

& = Varvitos verde-cinrentos de lem
H perto de Palmira, no vale do

rio Teuagh & no km. 1286 entre em Pitangs ¢ 252 ms
oF riea Gunrauna & Guarauninhs & :

{amastrey 0. s 421 o 420 MP) . - TR = 1667 !

§ - Warvitod smarelados & verde- i il I
acinzeniiodos entre os kma, 113 o B gesande) ou fo
20 no perfil Mandsgais—Chuaats-

: de Pilangs, de one
B&lo slbre a regigo de &
D5 tempos fixados e
lacials correspondem ta
Afrente temporaria de
prevalecem para a
5y Que s encontram
Br D0d avangos de |
contemporineos
jentados na mesma n

b (omostra o2 2 MP) L "

& - Peloditos de ofir vermolha uni-
forme, com fina estratificacdo dos
kma, 117-131 no perfi] Palmal-
ra—Pontn Grosa e lon 108 no
perfil. Serrinhs—Mundncaiz
{umosirss o, H0-b & 413 MP} ix W &0 = S8

- Varvitos brancos e vermalhas
dag kene 117-129 an norceste de
Laga

~§

(amostta n® 408-a MP) ..., .. i3 ¥ 20 = 3mm

Fremle optaciondria do inlandsls durante ou periodne de degéls 5500

Az sltuaghes estaciondrias da frente de gélo durante

virvicss, Tamk
riodos de degéle ¢ recuo, antes que um nove avango de gﬂn. B8do certo s6bre a durs
positasee novamente arelas sdbre aryilas virvicaz,  ahras Myesse transportads
portanto, um tempo de sedimentaciio para todos oz varvisl los Impelidos de more
peloditos dos perfis estudados de 55000 Enos, em nimens e ne glaclagio pe
dondes. Neturalmente tal nimero de anos s6 vale, quand) EROrmEes espagos

preestebelece que cada estrato elaro corresponde 3 um pef
de veriio e cada um dos escurcs 3 um inverno, Com. st
varve cortesponde b um ciclo anual e nfie A outros perlods
frio @ de calor. Chester W. Washburne obteve ns :
de Pitanga no Estado de Siic Paulo para as sedimentach :
argilas glaciais sob a3 mesmas premissas um valor ges gt oz dados desejados pa
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0 & céres de 58 000 anos (186, pég. 2268). Viktor Leinz

5 parms. 23 e 96, pig. 44), porém, 56 caleulou 25000 angs para

B FECYIlOS com UmA espesurs de 75 ms. de S@o Pedrs no Es-

0 de Sio Paulo, cérea de 40 kms. a0 ceste de Pitanga. Os

Mimeros indicados por Washburne e por Leinz repar-

geie sibre os intervalos de cinco avangos de gélo. No valor

S por Lelnz, porém, nfio foram considerados 29 ms; de

[ehditas, segundo oz perfis ache-ze na sendagem de Pilangs um

il da 105 ms, e em Sdo Pedro um de 104 ms, de argilas glaciais,

S outro lade ocorrem 165 ms. de arenitos o 296 me, de tilitog

i Pllangn e 252 ms. arenitos e apenas 4 ma. de tilitos econ-

® em Sag Pedro, Bao Pedro, portanto, se achou durante

-"' tempo na regido das areies de entulhamento frontal (Vor-

ingssnde) ou formagies de Sander da frente glacial prin-

Bl de Pitanga, de onde partiram diversos avangos estadiais do
Mibre & rogifo de S&0 Pedro.

\Us tempos fixedos para & duracio da sedimentagio das argilas

it errespondem também & uma grande parte das arelsg fli-

Ml depositades a0 mesmo tempo entre lagos de degélo

Wenke tempordris das geleiras, As épocas verificadas, poren,

Bittvalecem para & espessurs total dos arenitos Hivio-gla-

’-!“I‘-‘.IE encontram nos horlzontes de varvitos, visto gue os

e avangos de giélo sempre de novo entulbavam oz de-

i tontemporinecs de arelas e argilas varvicas, sendo ge-

0 na meams medida stbre till no retrocesse do gilo,

8 que durante o continuo degélo da frente placial situs

B determinada disténein, de novo se dava a sedimentagio

S virvicas. Também o= algarismos nio fornecem nenhim

it sibre a duragio da prépria glaciagho. Até que o gi-

: rangportado & repartide téo grandes massas de de-

pimpelidos de morenas sdbee (50 vestas regioes, como sio

B8 ma glaciagio paleczéice do hemisfério sul, devem ter

#normes espacos de tempo, sibre os guals nao pode-

‘equanto ter a minima idéia. Certos dados para isto

# 88 obter mais tarde, quande chegarmos & conhecer os

P origem do materizl impelido e com isto a distincia ds

B ¢ finalmente a velocidade do movimento dos detritos

a8 sob o inlandsis, Entretanto, os mimeros caleulados

i88dos desejedos para a soluio dos problemss, se devemos

=
¥
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i 110 IE.!IEI.-D de sedJmcmagl.nEr dit g.!ammﬂ paleczdica o exp=ldle drift do petfil 1

«fo de diversas épocas glaciais autéelonas, separadas por CPotSEEE

- : A tbram de longe por S

interglacials OU SpERAES AVANEOS € TECUOS estadiais do gilo O L. ouaterndrids d

rante um tmico periode de glaciacio de longa duragao. ;E_“ Y. M. Golds
v o5 arenitos flivm

As srgilas glacisis, do mesma forma qu umas dus argilas g
glaciais, s4o \gnintes resultados:

derivados dos tilitos, representande seus proc :
mais fincs de lavagem. Alnds

que o5 depositos diranbe & s

mentagio sofram uma selegaa em camadas especiais conforme

paries componentes arenosas e argilosas, devem dles nums T

turg corresponder em sua composicio mineraloglea e @ )

aproximadamente 208 tilitos da mesma reglio, de onde e T

ginaram. Guando o gélo atravessavi snormes distfincias, pos - Ingtitute de Bi
pabnente stbre zonas de rochas eruptives scidas o hisices, MERRREERETACAS: coi
tos cristalinos ou rochas sedimentares, 2 composigio médla ¢ _ 3
mica dos tilites, e igualmente & de seus derivados trituras

deve aproximar-se ou da anélise das rochas eruptivas ou g !
mistura das rochas eruptivas e dos sedimentos em QU -
Guands, por pxemplo, o pelo se move gfibre Tonns com ExE ! f‘l:"l‘:i""
depbsitos de quartzito & granitos intrusivos, nao se pode o | P ME fnoan

quimica revele o contendo médio de 3

das rochas eruptivas basicas e jcidas. Pelo contrério, o e S
&0t ha de balxar mmto, guando se acham presentes TriLiitEs li!j,':a:llw
chas calchress ¢ dolomitos na massa impelida dos tilites. & 3E0
to maior for @ regio atravessada pelo gélo, tanto. mais 826 L 4TS
cEperar gue na constituiciie varidvel das rochas desemp 0107
papel especial os sedimentos @ xistos cristalines, ao lade &8 e
c¢has eruptivas bisicas e foidas. Nas zonas examinades dii 2pas
madas glaciais do Parana Meridional predominam GhaEE

¢ guarizitos no material impelido das morenas bazais De

do com isto, o guartzo fornece a parte myineral predominais
todos os sedimentos glaciais na regifo de Vila Velha, Af el
ses quimicas dos varvitos e peloditos refletem, assim, om 8 i
gerals a composigHD do material impelido dos tilitos, apms

do-se, pois, das analises quimicas dos proprios tilitos. :

gumas argilas glaciais da superficle do solo perto de SIS

do Purung e de Engenheiro Bley deram outros valozes & SN e iy
de sua composigho peculiar e, em parie, pelas influénds 3 o
recentos processos de decomposigac. Algumas argilas gladil e W
mio & de Engenheiro Bley e a masss fundamental dos & =

rar que a andlise

Lt T, s e g e T

-
o




wacan palecrdics & expregs
as, separadas por epoc
mes estadisin do géle dius
de bonga durscho. ;

ms gue o8 arenitos fh
presentando seus ]:-rndu
depisitos: durante a sedi=
adas especiais conforme a8
g3, devem éles nums miss
o mineraliigica e guimlces
8 régido, de onde se ofls
enormes distincias, prin.
bivas Gcidas ¢ bisdcas, =
y & omposighe média guis
seus derivados triturs ':
rocins eruptivas ou dumd
5 sedimentos em questSod
- sobre zonss com extensos
usives, néo so pode espe
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i |

e drift do perfil Palmeira—Rio d'Areia (vide tabela 11) lem-
Iam de longe por sua eomposiciio a constitulgho das argilas gla-
Egle quaterndrias da Noruega, cuja anélise média foi publicada
Wr V. M. Goldschmidt (58). As anélises quimicas de al-
fmag das argilas glacisis da regide de Vila Velha deram os se-
pintes  resultados:

Anélises quimicas de varvitos e argiles glacinis do Estado do
fand, executadas por L. J. Weber e A. Leprevost,
i Instituto de Biologia e Pesquizas Tecnolégicas em Curitiba,
smparadas comn sndllses de duss argiles glaciais de Sdc Paulo

¢ da Noruega respeclivaments.

contetds médio de "'-;.'
[ Pele contrério, o teor de
cham presentes multas 08
mpelida dos tilitos. @
p gtlo, tanto mais se dew
dos rochas desempenh 1
eristalinos, ac lado das 9
mnis examinadas das oS
predominam absolotan
s mornnas basais. De sofl
x minera]l predominante
y de Vila Velha, As anfl
refletemn, assim, em tragh
ido dos tilitos, aproximan
wroprios tilitos, Stmente &
o salo perto de Sao LE
mm cutros valores em Wis
arte, pelas influénoias @
Igumas argilas glacials, @
hmdamental dos depdai
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As anflises referem-se & material adco a 110°C.

= Pelodito vermelho (amostra 5,9 412 MF) do km. 108
[l tre Serrinha &« Mandacaia.

I = Varvito arenoso branco-avermelhado dos kms 11708
da estrada Palmeira—Ponta Grossa (vide foto 40).

III = Varvito do km; 1286 da estrada Palmeira—Telxeirs &

r'es.
IV = Argils glaclal de Engenheiro Bley, Parand.

V = Varvilo da sondagem C.P.B. n?® 1 (S&o Paulo), soml
do Viktor Leinz (85 o 96).

g V1 = Lama glacial diluvial (composicho média) da Norus
15. segunde V. M. Goldsehmidt (58).
|

Wue os lagos de d4gua de degélo diente do inlandsis good
nico nao eslavam sem wvida orginica é provado pelos. rasis
h vermes gue frequentements =io encontrados nas superficiess
! estratos dos wvervites perto de Vila Velha & no perfil Palm
i_. I Rio d'Arela, Também na “Geologia de Mafra” =30 citads
| rastos mos varvitos de Samla Catarina, Os rastos de verms
restos de fhssels de Olivelranis sowie coteringe dos ardésios
, curos de Anitépolis, antigamente referidos ao siluriano, siof
il fimaments considerados pelo Servige Geoldgico do Brasil b
bém como pertencentes & série Itararé, Carlotz M. Man
] (110) e L. F. Morais Rego (46) tinhem indicado o (e
|'1 viclane" para o horizonte fossilifers, Aqui a mudanca do
i riang ao permo-carbenifers é bastante estranha e indcpha
i '. A mudanga da pesicio da idade geoldgica, do silurians & g
: das glaclais da sérle Ttararé, & baseada nas ohserveches &
"I. nicegies de Pauline Franeo de Carvalho (14}, §
tombém colocara os srenitos glacials earbonifercs ds Vil

¥ I' tha no arenito das Furnas, eodevonisns, o que pelss T
b || pesquisas nio fol confirmado (vide também 129, pag B
: ||‘ | existénelas do cemadas silurlanas em Sants Cataring ta

Futa 46

Baneos dé aronjio

L e
dagain Cir vormalha

i

novamente provivel pelos estudos recentes de Ruy Os Fia .T"

L de Freltas sihre o conglomerado de Bad da il I _
| (48, pig. 102), w41

g areniio edlice sm 6

BE-na literaturs somn Buass

BIS m Victs do NW -
{Wide disgremes BT
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— tilito também foi constatado em forma = Nle Pomts Grossa, apreseni
dubitével ma regiso por nds pesquisada. Quando o ritmo de = ‘ lada famostra o 414
dimentacio ss acha interrompido, cbserva-se uma alteragio B . 1085 a oeste do rio
{ficies dos sedimentos do Hipo continental para a sediment=oBBemingm, em consequénca
marinha ou achemos morenas basais impelidaz diretaments B ingaelades  (amostes
bre o fundo dos lagos de fgua de degélo. A transigio da sedimalRLL 0 das no km. B, vin
tagho eontinental-glacial para a sedimentacio glacial-marinha, oS o niey . azu'--:--;wl.enru
o aparecimento de horizontes marinhos fossiliferos no interiot S e el
acima de depésitos de drift, enconira-se em UImA linhs de Vim ' dﬂ_ ' iiaiaee vf"e 4
Grande no ribeirio. d'0Ouro sbbre o Tio do Sul. Talé e Boa VN quais em parte pide 3
_ Mafrs. em Sents Catarina em direcio a0 km 118 no p fido, Em nonhuma das mi
Palmeira~S&o Jodo do Triunfo, como em direciio so km.
| no perfil Palmeira—Rio d'Arsia & de 14 em diante siitire o0
1 das Almas em direcio noroeste no Fetado do Parand. Ao sod
tn desta linha se scham no Estado do Parand as localidades &
$5sspis marinhos em Guarauna, Rio d'Ares, Baitaca, T
I Spares e Passinhe.

{ Se bem gque a regrefsio Ao mar fosse precedida por U
trocesso geral do inlandsis, ac passo que a flora de Glozsogl
| conquistava as zonas Yivres de gélo e, depois da Tegresio §
I l!l' mar, as lagoas de agua salobre das anfigas regides de iminl
maritima, sinda se davam oscilaghes maie fracas e limitads
gionalmente da frente do inlendsis em retrocesso. Dests mi
rs, Glossopteriz fol novamente encoberta por Sander: nes @
marginais ou periféricas diante do gilo e finalmente mals
ver coberta pelo gélo que deixou depositado um tilito powe
plsso. Tal emgranzagem de camadas glaciais da série Tiaram o
horizontes da série Tuberio fol, como & mencionf&mos, obee
¢ do sul ¢ norte do Parana. O fim &

segundo estas ver
do mar glacisl

varvite — arenito

Pverificivel qualguer sels

de - pracs, desde oz pa
i

{6 mos - pedregullos: grogso
preentegens alternantes, 5

e blocos gque ora =30

iepersos; Da diagramas op

g8 pranuloméirica de um
6, de onde foram tiradas
e poide ser frita em cad
g dimensio de grécs
§F um ou dols mabximes
Bos sedimentos de drif
_.d-E 304% dentro dss

alternadaments 1
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VEMOE gque Em Ue

sntram inclusdes ms
I_ ¥ du material impelid
J blocos do que os
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de Palmira Corv
, B massa be
material triturado
multo fina, como

| em diversag localidade
| ivo da época glacial gondudnics i,
AR simente nume época posterior A repressan

bonifero.

1 — Composigio granulométricn dos tilitos.

| i O horizonte mais antigo doz tilitos da regiio ostudsdl
WY | aflorg entre Restings Séca ¢ Pugas, bem como nas proxis
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% Ponta Grosss, apresents-sg com ©Or verde-acingentnds até
Msriiada (amostra nY 414 MP). Entre Serrinha e Mandagais
ko 1085 a oeste do rio Canifi, bem como em Guaiaca pre-
Wminam, cm consequiéneia da decomposigia, phres -avermelha-
b ¢ gmareladss (amostra n® 413 MP), Cores cinzentas gdlo
pntradas no km. 5.5, violaceo-cinzentus no km, 115 (amostra
LEI MP) e arul-cinzentas até virde-oinsentas no kom, 79 pars
iy 2e Polmira no vale do rio Iguagl (amosirs ot 474 WP},
quals em parte pbdo ser tomado material bastante sclidifi-

i, Fan nenhuma des massas fundementais nio estratificadas
nnh-:uvel qualquer selegio granulométrica. Todas as -dimen-

b de grios, desde as particulas componentes argilo-arenosss

§ s pedregulhos grossos, sempre Se gcham entremeadas em
Beentogens alternantes, incluindo da mesma forma irregular
gy ¢ blocos que ora sBo juntades em ntigleos, ors Iargamente
Tidd e, D= diagramas apresentam nma alternincin da composi-
Iunu]-:rmehma de um lugar ao outro denlro do mesmey -
i de onde foram tiradas as amostras, Somente umsa constEla-
pnin sar feita em cada analise mechnica, & saber, que ne-
': g dimensao de gries @ enriguecida acims de-30% para for-
B o dois maximos especialmente notdvels, etmo aconie-
_' wilimentos de drift estratificados, Os componentes pro-
& de 30% dentro des massas fundementals sempre 30 Ve-
alternadaments DMA Ver NoS fomMponeRTes grofios ©
Bls. oulrp nos componentes finos. Em econeordinels com @
Wiy vemos que em um lugar determinado de tilites sempre

feniram inelusdes mals pobres on mals TicRE om Saixod €

& de material tmpelids, O tilito em Pugss & mais pohre &m
i ¢ blocon do que os tilitos de Mandagaia, Guaisca ou Pa-

fiks-Movos., Especialmente rleo em material impelits Eross:
Mt 4= Palmirs, Correspondendo so conteddo poreentual de
§ prossos, & massn basal dootilite de Pugas apressnia mil-
material triturade e com isto uma composicho arenoso-
muito: fina. como demonstra o dimgrama seguinte:




2 — Material impelide dog |

O contedde dos tilites e
nstituinds uma colecio de
8 atritadas pelo gélo o,
Elacho, & de alta importing
& B Tespeito do ponto de ar
divida, o material dag ¢
das rochas especialments ¢
& blocos de quartxitos v
hecidas em menor ou mads
atradas nos Hmites das
nto, a maior parte do n
& estronha As regioes g
Apenaz algumns inclusfe
Itareré apresentem uma
PEOs entre as formagdes
OUOITEIN nAs regides que |
BS & seixos sio niguns fil
ambrionas da sére de M
L L A Estes juninm-se alg
: hdes Furnas, eodevantang,
e Brenitc. Na maior parts
kg e todos on horizont
i o TAg e B g BodnI el | Seies Freinig o8asckicd } il exdtico, cuja procedin

Fl i . Ay A

Far ke Bl Bk f Fparrad - Fplaesrd Pl £
r.-l..-r_ A e AT

. i bty fli X snire os ko

L Campesieho - gronilamétrics do tlito de Pugas en

= 4 Mﬁmll‘h n? 414 MP). Cor '.'-:-r:l.*_-l—an.:munl.ndu..
Altitude: enire 859 ¢ B38 ms sibre o nivel do mar,

Pelo contrério, os tilitos de Mandagaia e Palmira apres
tam uma composiche de grics mullo mals gross0s De
com 85 inclustes mais ricas em seixos e blocos ambos 08 S
tém ums eomposicio granulométrica semelhante na massa S
damental, como elucidam os seguintes diagramas:
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1~ Material impelido dos tilitos.

0 contedido dos tilitos em material impelids fine e grassa

tinds uma colegio de amostres das viirias rochas das re-

= etritadas pelo glo e, especialments, da wona central de

ESicio, é de alta importhncia pars a futura solugo das ques-

{8 1 respeito do ponto de origem e do eaminho dos transportes.

S dirvida, o material das rochas foi trazido de longe, Nenhu-

. 8 das roches especialments notivels, como em parlicular oz pel-

f:-mr“:?:dmm ey B e blocos de quartzitos vivamente eolorides, chegaram & ser
e mar. Beeldes e menor ou maior distincia do lugar, onde hoje sa
iradas nos limites das formagSes geolégicas brasileiraes,

- anio, -8 mmior parts do meterial impelids deas morenas ha-

Palmira SpreEy ' !asrm.nha as regides e locals, assim como & estranha ao
sssos. De ach ) .H.pena; algumas inclusbes & uns poucos seixos na hase da
- ambag oW i trard apresentam uma semelhance com rochas [us po-
RS ' mos entre as formagbes geoldgicss do Brasil Meridional e
Morrem ngs regides que foram rogadas pelo gélo, Estas in-

IS 0 seixos sfo alguns filitoa e quartzitoa clares de rochas

Bambrienas do série de Minss, i &, das séries S50 Roque e

mel, A dstes juntam-ze alguns arenitos que lembram o are-

h Furnas. eodevoniano, porém néo precisam pertencer a

bienito, Nz maior parte do material glacial impelids, se-

il em todos oz horizontes de tilitos, trata-se, porém, de

il exdtico, cujs procedéncia até hoje ndo fol estabelecida.

onio macroscdpico e microscdpicn déste material impes

8 {idas iz amostras e liminss de rochas conhecidas, que

m & nossa disposigio, provenlentes dos Estades do Pa-
#o Pattlo, Minas Gerais e do Estads do Rio 8o pouce per-
ientficar 4 procedéncia de rochas eruptivas especialmen.

BE COmo B cos quartzitos de coloracdo muilte viva

tmaior parte do material grosso impelido eabe, sepundo s
B dimensdes; aos pedregulhos e pequenos seikoz de 0.5
me de didmetro, Seguem depois seixos chatos-arredonda-
__ i35 vezes alongados e blocos peguencs entre 0.1 e 0.8 m,
'"' miterial com estas dimenses frequentemente sio en-
8 chapaz que aprescntam por vezes apenas as arestas
ou pedages chatoa e compridos de filitos, quartzitos
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Viktor Leinz (30 o BE) erm Suas pesqE
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o de tal tamanhs

A raridade de
do fato de que
que s¢ estendersm por
de do Sul 56 phde observar 1am
metro elibico. Bloots de guartzito e gramt
vam por nos encontrados em guass todos o5 tilitos, assim el
pa, Mandagais, Palmira, Anta DMagrs, Compinas e ouwiros 8
ves & também nos sedimentos de drift no km, 139 doj
Palineire—Rio d'Areln (foto &0). Blocos de guartzito, de @
g de granito com o digmetro 4= 075 m. ja 880 ohsorvedoss
maior frequéncia, se bem gue largamente dispersados,
Jidades de rocha com diSns
encontrado em thdas aEm
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sienito vermelho
ftoms. TB-ED & frequent
e Lapa (vide microfo
- perto de Pug
__ Simpelide contads, p
Minos - sedimentos do
R MP), Estriagem, ra
el . $empry; foram wver

- Frequéncia (vide f

impelido das mais variadas qus
de 80 ems. para baixe & porém,
delimitadas pers pesquises egpeciais de
Mediante a contagem de 300 a 400 seixos e biocos IHIES B rrescitom
dimensaes, de um luger delimitade, des de m““_tz.lm; a ;:
esta, repetida viriss vezes, em pontos muito dislaniEiR Bagern (foto £1). No
outrn;  COTSERUIOS estabeleger -3 seguinte distribuigsy @ nitidaments s e
tiual sibre as diversas gualidades de rochas em i ferenis 380 s¢ bem  ohserw

rizontes de tilito: gm seives de gos

dge mais varledas
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m slénito vermelho schado perto de Palmira nos Glitos
B8, TR & frequente no material bmpelide perto - da cide-
Lapa (vide microfote 55), Além de trds peguenos seixos
 perio de Pugas, nio foi encontrads esledives no ma-
BEmpelido contado, porém em blocos grandes sxul-acinzen:
BEnGE Aodimentos de dreift perts de Rio d'Areia (amostra
,_' MP). Estriagem, raspagem ou fecotscis dos detrites tm-
_'1: foramy wverificadas esporddicaments, POTEMY | GO
..- i_!‘lqlléﬂct:i {vide fotosz 63, 53 & 61}, Especialmente ox xis-
fog apreseninm estrisgem fine, mas tembém em blocos
e e quarizitos o facetagio unilaleral & visivel, bem como
_": pem (foto 61). No gnais {oi verificada facetagho, pordm
g -estriagem; nos blocos
hes om difere ..-: 0 BE bem otdervado estiias
' U seixos de quertzo<porfiro {vide foto- 52).

de granito mté
mas gm - facelagho, como
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Se & possivel reconhecer, tomando por base a estruturs

textura, & COMPOSICRO mineral e a cdr, os lugares de orige

onde o gilo apanhou os granitos, oa porfires, os giemitos e 08 ER
ses da hase rochosa, campéle a0 futuro resolver. Nio se pode o
gir o objetivo sem fager comparagio de amosires e laminas de 10
g5 rochRs Em qmﬁﬁu.dasmnﬂsqueuﬂaudsispudeterr

veasado. Por @ste motivo foram preparadas lAminas de this

amosiras colhidas de rochss especialmente notves, afim de o

material de eomparagho. Nao nos parece impossivel a soluged

problema de conhecer & origem do material dos detritos npe
dos dos tilitos, especialmente tomendo em consideragio o ¢
yopsns quartzitos com coloragho vivamente arulada, avermes
da, plrpura ou vinlets e azul-escurs #té preta com marnichas ®
melhas. Também enire as rochas eruptivas e as diversas qo
dades de gnais, sempre de novo aparecem tipos de rochas
cialmente individuais, cuja caracteristica se pode também I
nhecer em amostras de pontos de origem muito distantes !
quartzitos notavelmente coloridos acham-se em todos of 0¢ {2
tez de tilito & sedimentos de drift examinados, Tals quans
podeém servir, sem davida, de soixos-guia, visto que o o
dos de membros de formagies geologleas fhcilmente recmE
veis, sende mais ficll de identificar que os diversos plutoni
gnaises em consequéncla da sua vasta dispersio. A diregio®
ficada do movimento do gélo define entio o quadrante & £

clio em que se dove procurar o ponto de origem.

Or guarixitos soloridos porcentualmente mais frequents
agui brevemente mencionados, tendo-se de desistir de =
crigho petrografics especial do material de sesixos o biowes
minades, pois a Ssse respeilo nfo cabe agui estudo pOFmERS
do, Os guartzitos, notavelmente colorides, que se enenntHms
quentemente em todos o8 horizontes de tilitos e de driit =8

pecialmente:

1 — Ui -quartzito vicleta-gseurn  (AmMOSTE o [Aming 05
MP) grancblistice, sem estruturn de cetsclase, de BN
nulagio muite fins, uniforme. Entre pequencs RS
quartzo pouco arredondados e principalmentes anguos
gquentemente glongados  (60%) acham-se em eht
feldspato, ortoclisio (15%), microclinio (47) € plags

gsporadicos (2.5%)
muscovita (55%)
giio ligadas entre s
base witres. A ool
avermelhada no lip
miatitico-limonitics

B — LI quartzito: swen

lagio grossa ¢ fina
eleos irreguleres d
soes isoladas de |
424 — 12 MP). Os)
grredondados ¢ m
oblongamente, 80 ]
gulosos. Alguns e
taclistica e exting
isilicosos (165 )
mente entremeads
tre os feldspatos

. geguem-se microch
ta- e sericita (1%)
“didas oblongarsent
‘va foi causada p
‘mento silicosa (¥

Um quartzite de
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mpassivel a solugao -_l_':
ial dos detritos impelis
m considersgho o5
e HLI-LE.&E.. avermelns
rita com manchas ¥ =T
28 ¢ as diversas qual
n tipes de rochas esp
go pode também __
m muito distantes,
st em lodos os horizoe
dnados. Tals gquartEs
n, wisto que S50 O i
g fcilmente rocond
08 diversos I.rlut.u;nl
gparsio, A dire¢lo ¥
io 0 guadrante da €
. OFigeL,

nle mais frequontes &
de deststir de 5
de seixoa & blooos &l
qul estudo pormeH r
g, gue se encont AT
filitos ¢ de drift s8g

ra ¢ limina n% 48
e cataclase, de wmE
re  pequencs  ETEOS
ipalmente ang
cham-se em  abund
fnle (49%) o plagios

R T

esporidicos (2,5%), bem como algumas palhetas de-serleita o
muscovila (5.5%) e particulas de mindrio (5%), B guais
sk ligadas entre g por um cimento silicoso, como por Uma
base wvitrea, A coloragio violeta-egeura da rochs torna-se
mvermelhsds na limine, sendo originada por penetracio he-
matitico-limonitica do cimento (microfoto 54).

—Um quartzito aveérmelhade até cér de parpura com gramu-

lacho grosss e fina de rdpida alternéincia, sendo gue nos nu-
¢leos irrepulares de grios finos sempre se encontram inelu-
gaes lsoladas de grios maiores {amosire e Himina 0%,
124 — 12 MP). Os grios maltores de quartzo em parte s&0 meio
irredondados ¢ mulias veres de forma oval ou estendidos
pblongamente, ao passo Que oF gréos medios ¢ fnos 230 an-
gulosos. Alguns gracs de guarizo apressntam estrioiurs ca-
tmelistiea e extingho ondulosa Quartzo (00%) e cimentos
dlicosos (16%%) predominam. A massa fundamental ¢ total-
mente entremeads com pequenas partieulss de minérios. En-
fre o feldspatos cimientados predomina ortoclésio [15%:):
#egiem-se microclinie (9%) e plagioclasios (3%) . Muescovl-
e serieita (1% b aparecem em palhetas lsoladas esten-
dides oblongamente. Também agul & coloragiio vermelhs vi-
wa fol causada por influéneis hematitico-limonitica do ci-
“mento silicoso (vide microfoto 58).

Um quartzito de contacty de cbr azul-préts muito escure

o porfiroblastos de inclusdes de feldspatos wvermelhos
| [amoeira & lamine n.%. 424 — 10 MP). Ao microscdpio apa-

reco clargmente s estrutura de contacto, material arredon-

“dde ou retalhado, fundido, com os limites dos eristais pou-
L& nitidos, muitas vezes apagados, de forma esponjosa. A
m fundamontal de quartzo é de granulagio tdo fins que
mibry o estruturs vitrofirica. Porém com forte aumento e
iieoés cruzadas pode-se verificar que 8 massa fundamental
p de-linfsslmos eristals de guartzo com elguns gréos
3 recristalizados,. Sémente com oS nicols cTuzados res-
pitidamente & circunlimitacio - cristalogriaflea, eomo
8 de feldspatos, muites veses guebrados, e a texiurs
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porfirobldstica. Alguns eristais de feldspates isolados sio jehas - sedimentdrias d
conhecivels come microclinic ¢ ortoclisio {maelas do Canl ﬂ' material mpelide
A PR, HiT GUEf

bad). Na maloria dos porfleoblostos trata-se de Iniilvids
L qunse pretes, dpd

oristdlicos muito difusos pela recristalizagio e deformagh
A rocha apresents assim eom s DICOIE eruzados @ esirn
tipien de rellctos ou Palimpsest (Relikten- oder Pallmpss

Srulctur: vide microfotos 58 & 57).

Smeio dos guais tambe
PEentns e dolomitos a2
dog detritos impelide
m wvista da mals fac
pEento-escuros @ d
_ Oa quarkxibos pr
muorenss bisg

tog. que entog

O guertrito cdr de plrpura sob . 2 também foi encon
no Ulite perto de Palmira, inelufdo sob & forma de {ragmentoss
grandes bhlocos de microclinio-biolite-granito vermelho, do gras
laghes grossa do material impelido (amostra e lamina .9, 4=
AP), Os grandes [eldspatos e quartzos diste granilo. worme
apresentany nos limites com o8 fragmentos de guartzito I
uma extneko ondulante- e deformagoes pele preasao (G 45, grranitos qoe
respectivaments  estrutura cataclfstics (vide mi I lado especialn
penetra intras B8 de guartzito ém

mente na Jormegao geologica gue basaiz Os
tos vivamente colorides. O granito de gronulacho groasa. i 1 dos delritog
to. @& mais recente fdo gque os guartzitos coloridog.  Tambsn B lErceire fugar. Ph
guartzitp de comtacto n.® & com Seus porfirohlastos de el ontre
ins veitnelhos do megmo granile provem, provavelmende, tha o
mu formagdo dos guartzites vivamente coloridos.

dole das  tormas |
in o gélo, Trami

AEFTIED )
.2}, Digto resulls clyramente gue o granito
inclue os hortzentes dos e

1 — Composigio des tlitos.

A composicio mineralégica e quimica dos tilites el

eofiedo eom o conteddo do material impelido e da farinks | B siirdo con
choss orlunda da triturscio do material impelido. Desde 8 fincipal parte m
iin nbo ers de esperar gue fosse refletlda no material dm “filitos arend
s examinados Cma CHMPOSIGEG qUe jembrasse o andlise B :

das tochas eruptivas, isto devide & gualidade do raters M eom: 75 o makb
sluldn. Se bem gue o3 massas do gélo Hvessem atrevesiad o finalmea

tas regides, tendo lugar uma boa mistura do material pel dos, Estea
uragio durante o longo trajeto, deve-ge tomar em o e
gue hé de subir o contetdo de 50 em confronto com & 8
média: das rochas eruptivas em consequéncia da eaptagso &

microclinia

# de rutilo o il

e

.



dos o

g de Carle

individ
deforma:
g estruat
Pallmps

N .

sedimentirias da bess;, como sejam guariditos o arenitos.

i jmaterial impelido dos tilitos do Brasil Meridional provém de
e regifio, em que por cima dos filites coloridos e ardésios escu-
 quase pretos, sparecem quartzitos notivelmente coleridos, no

Bl dog quals também devem existir camadas caledreas azul-cin-
s e dolemitos escurcs. Isto ressalla clarsmente da condugdo
detritos impelidos, porgue sio achados, sinds que raraments,
vists da mais el decomponibilidade de tais rochas, calcdrees
to-escuros ¢ dolomitos pretos em companhis dos quartzi-

0= quertzitos predominam com 30-40%% uo material impeli-
fay morenas hasais, Sepuem depols plutonitos dcidos, granitos
MEnlloy que entremeiam um oxtenso eacudo de gnais de su-
des terras de uma regifo preglacial, sdbre a qual se
o gilo. Tembdm aparecem, em ambos o8 complexos de

. granitos que s3o mais recentes do que os sedimentos. Lo
lado especlalmente nas mencionadas in¢lusbes de fragmen-
e guarivito ém bloces grandes de granito do material das
basals, Os gronitos ocupam o fegundo lugar entre o

ml dos detritos impelidos com 12-20% e o gnais com 8-177%
lugar. Plutonitios bésicos de forma. algume forsm en-

. & entre mais de mil selxos ¢ blocos do material impe-
bemtados, s6 s achuvam dols pequenos seixos de um diabé-
igia] decomposte e de pranulagio grossa, Portanto, as
gruptives  hésicas nio tém influfneia sibre a composighio
ieo-quimica da malor parte dos tilitos do Brasll Meri-

E soirdo com oslas elrounsineias, o QUATEEG  represents
parte mineral, gquer dizer 3.5% da mistura das mas-
Wlitos: arencso-limosos, Seguem-se 23% de feldspatos, or-
i, micraclinio e plagioclisios, & depols mica clars, musco-
% e mals 4% de substneia de clorito & 3% de caleita,
fmalments 4.5% de componentes acessorios e mine-
Estes 4,5% de minerais pesados acessorios se re-
jSesta maneira: 1% de granada, 2% de magnetita e he-
4% de zirccnita, 04% de bictita, 03% de apatita,
1 e ilmenito, 0,15 de hornblenda e (,1% de epidoto.

ey

"

& T —
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O material das granulagies menores e minimas na
fundamental dos tilitos representa em primeira linha um po
duto de trituragho fzico-mecdnica, sendo excluldas  guatsqoE
influéncias bmportantes de decomposigho guimica. Um ed
aproximativo dos valores de Si0* em base do conteddo dos d
tritos impelidos pode, pols, demonstrar com boa aproximagso JIEESS e

Chleuls do ootied
pando-so na constity

os valores médios di-andlise das rochas eruptivas nac se pods

relletlr na composicho quimica da maior parte dos tilitos do Ba Contedde ——
il Meridional Viktor Leinz supunha que os valores§ | Man
andlise dos tilites por éle examinados de Sengés e de Ipens A o
com seu elte contetide de Si0F repredentavam Canos especs e ..:
(95, pég. 14 e 96, pag. 36). Ele explicava tais casos especials 8

consideracho dos numeroscs quartzitos ¢ arenitos nos dets |
impelidos mediante uma espécie de morena local, screditando g ;E;' | #
4 composigho geral dos tilitos do Brasil Meridional estefs @ B0

pressa nos valores do tilito de Barra Bonlta, o gqual 6 T 1
58.32% de SI0%. A composicho total do tilito de Barra B L
correspondia de maneira excelente & uma andlise média dis S _ ;F; ’
chas eruptivas segundo Clarke-Washington, a qual 8 BT

bém foi repetida por V. M. Goldschmidi (35, pig. 12¢ Lo,

plig. 37, como também 57, pég. 6). O tilito de Barra Bonile @ : 6%

minade contém, porém, apenas 2% de guartzitos s par &8 . E:; '

de caledrecs, 8% de mirmore e 16% de hornfels. Nossas S - B

quisas atusis neste assunto dersm o resultado que 50 e ¥ L
ramente %o acha tal composigie do material des moTenss U8 T TR N |
podendo declarar a mesma para © Parand como caso Unio, @ : §

pre g parte predominante do material impelido, em uwms 5
extensa, & fornecida por quartzitos eoloridos diante de g
¢ gnaises, ac passo que calcAreo s6 aparece a0 ra i
Comparados com o8 resultados das pesquisas agui memnsis
do sul do Parand, os tilitos de Sengés no Norte do Paranid
Ipanema em Sio Paulo, examinados por Leinz, nio reps
tam casos especials, mas sim correspondem pOF Suf COMES
absolutamente o tipo comum dos tilitos do Brasil Mesd

O conteddo em §
mento de caledreo e
Miltos no material i
0" caleulados zprox
‘& blocos dos detrl

Segundo a composigio porcentusl do material impes i I :Ip?:tn iﬂ
tlitos, seixos e blocos, pode-se caleular & base da tabsl nadas, séhre ms

os valores seguintes de Si0#%: valores das
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TABELA N°* §
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Cilowlo do comtedde gproximedo em Si" dos tilitos
szeindo-se na constituigio do material detritico de tranaporte:

Conteddo [~
aproximade

em Si0e

TILITO DE

| Mandognia | Puges
fewres, 102-108) ke, 5294

Armosdre: ity
o' 413 MP,

n% 41 Hl".l

FPalmirs
ks, Th-%4
amasirn:

™ gy l'l]*.l

Papngnins Lapn
Kowas amnsEtrn;
fon, I8 | m 081 MP,
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 laeal, acreditando U :._ IIIIII
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mita, o qual 56 dul
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andlise médiz das'3
ington, @ qual .
1dt (95, phg. 12 o
3 de Barra Bonita)
garizitos a par de
y hornfels.: Nossas™
tade que =0 m ""i_
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came ¢80 (mice, &
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idos disnte de grEl
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» material imp
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L33

11 5%

—

L

0%

3,0%
1,5%
2o,
Bl

12655
bi%

41%

1A%
35

14,0,
21%
0655
T1%
, L%
1%
LA
EAl] 5
1.8%
2A%
2%
1,6%
EA%
0%

4% 18,8455
— 07%
—_— 1,E%
5.0% T XA

— LB
20% 0,7 I
1.2% —
TA% —
5,20 0,06

BOT %

T185%

A

0 oetetido em 2i0° & influenciado em primeira linha pelo
o da calcdren e dolomito & pela diminulgio dos quartzitos o
i B0 material impelido. Em confronto com os valores de
e lados aproximadamente baseads na contagem de sei-
ot blocas dos detritos Impelidos, os guals naturalmente t&m
(o ._quuta de &rro em vista da distribuicho irregular dos
" ﬁpna de rochas num mesmo tilits e das porocentagens
hades, sibre a8 quais foj baseado o chleulo, scham-se o
fies valores das anglises quimicas:
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TABELA N° 10 - chetog apresentam
fmnsss fundamental dos 1
_'__;r-' podemos  conatalar
i tilito entre oz azimg
particulas de roches
DS - ETEOS DEEEROS

Amndliges quimdicas don tititos do sul do Estwlo do Parand
| execitadas poy L, J. Weber e A. Leprevost,
. ro Instituto de Biologia o Peaguisas Tocnoldgicas em Cufrit

comparadss COIN @S andliges de iilitoa unll-u:.'.dr,ls__-_'.n:-
Viktor Leinz (85, pag. 12 = 86, pag a7

ol devddionente as an

S e = I = — 1 g bransparte; eomo f
o " : or | TILETOS DO NORTE Seilin s o
| | TOITOS DO EUL D PARANA PARANA' B & Pil 2 de I.I1_rr-er| o] d? g
= =l al A — B0, curvacko dos grice
[ 4 | I n : m v { ¥ FNEpoTie ¢ aos pobeos
L L i
Thite do Tillio de r"":“'.d"‘ Tilite b Tl em linhas sorodisl
Mandacaia Tiagns FRlmin g vrn Danita| - T “raet
i nIoETa: iR | fﬂﬂi"“-r (Prrand) | (550 N or resisténcia Tal ¢
, w® 410 ME | n® 44 MP. | n® 428 M 8 blocos, nos seixos e
: | = ¥, s
| o e W | T 85,301 | i do. Na mistura do
Ip Tige negRtive negntivo 0,251 iclado. entretanto, o f
| Al2O ags | GEIE Bid% entemente revels o
P20 sah% | ABER il
Fed 0055 030 | 1mom - 3as apnrentemente, g
| Mni) o0 | e {'#nﬁ | g% alongadas, o8 el
gy  BE & M
nﬁ? “E:Jr: 2 5 % 20 jongo transporie Ted
| al 2l ot i | At !
| | Maid e20% '-'Jﬁ?% | :'E? ze tor Leing (954
. p 2 %5 -
| § ]{-?I--u 5'.'"—“-53?; 4,50 {458 — pento de translagio d
L HE 2 ! : rabin % I = =
FROA o2e% | 019% S A kg | QRS g e e (117), salim
e il 1 Lo = L i :
| 50! negative | megallvo. | LREG — tilitox do Bresil Ms
Em 016% | t % 11 g i baseado nos vetars
§ 1,795 065 k5 | R B i sl
hﬂ?ﬁw 5 r_||:-_;‘|;§,||i'|.-q:h | negative | negativo it i ma—!ﬂﬂﬁ‘ﬂfﬁ "'h-"]:IT'E' i
ol i | " i frages. | 0 pratico de Lein
p- : i i L - i ;
) U'UHE | g'::‘?': Ir:,_,.,t.; I uisas atueis e
ih,33 155 o 70
I E‘ 0 ;E‘r:: I 0157 5% [T ke - | "I.l'El"l.“l.,'.al:Il:l'} xt i
T | e | waw 004 V2T R muito bem e
| 7 sativas & direciy

B sor bastanie am)
| executades pom
dtica objetiva de |

A andlises referem-se & material seo a 1107 C

| Em relaclio & estrutura dos tilitos ia mencinn.ﬂu.u:rs fus e
| {a de Tiassas ndo estratificadas, de granulagio nao sed

HEES TLo CHITpa

I Entretanto, frequentements, podemos ohaarviar que;:; 0 Vel
- . T w7yt %2 i
| setxos e pedregulhos alongados e SSpEClaimERie 08 e

Bine Finregelung |

(W} 05, phg 12 e B0, pEg 5T indicam 4559,



Eatado da Porasnd

|

eligleas em L’.Ll.rjﬁ
¥ indicadas  por

a0,

—an

oy chatog Apresentsm uma corig orientagdg determinada 1
ey fundamental dog tilitos (vide fotos 47, 48 e 50y, Po, gt
% podemios consfats. um clare mdxime dg frequineiy para
i Gilto endre o azimutes de drientacio g medir, A erientagdio
8 marticulas de reches slongadas alnda ge pode ODSEIVEr .
B 003 Erio: pequengs sob o microsedpio on o binocular calo.

Eprevost,

1 1
Pag, )

I g fevidamemip a5 amostras, B fhoi] de ver qua pm U tan
- S Transporte, como 6 & caso do inlandsis, o movimento pe-
| I_H:leul;"'lj':l.'":'? ‘:q‘“gr IR do correni T quéneia da fusso pelsy pres.
| =ipiaialy — YECE 5 K0S o translagio, o material detriticg de
' v ’ v SEESTe & aos poueos orientado na massy do gllo e ng gy
'l':'IiI-:J -="i.. e linlizs aerodinfimicgs f.etn:mflniena.rl:g] em direcdio
E:IJI:LT::.'JL. il-_q;;u. . SE PEistencia, Tal erientacso, porém, ‘torng-se perceptiva]

=%, Dos Seixos rolados e N85 Eracs com eixo longituding]
0. Na mistury do entulho dgg Feleiras, ng mor parte arre.
B, entretantn, o material alongado dog detritos impeliges
x HEmente revoly o confusio notdyel o Irregular, De fatp
ot Sprentemente, pols na realidade, apesar de tudo, as par-
B Bionigadas o seixos rolados @ g8 blocos B COnSequdneds
SR Lrnncpor o refletem 5 direcin do movitnenis dg gélo,
oy Lpin, (95 & 98) excplicon dste fenfmens com o mo-
B0 G tranglacin do #élo de actirds com a5 explanactes dn
ftioe 1175, sallontands 5 mportinels de guas abservacheg
L Meridiona]. COmo. ag primeiras nesss setitida,
. L' HoE vetores dy orienlaghs dos ssixos no tilite pédde
B Bilicachios sihre o direcio do mavimen

PH.um de Lelns foi agorp 1:
| stz Bluals em largs o
B Verlfeados P oz tilitos da Tegifn de Vily Velha eom.

1y : Bt bem com os resultados de Leinz. Ay observa.
LTI direclio do movimento de géls déste modo py.
e 8 Er Basiyng,. amplliadas Justaments e5LEE Nionsns Pt risas

Eatitadas espoecial cuidade & gob pleng considerando

. et objetive de Glycon da Palva sibre o méioda de
Eumr!ms-. e h:' Eeinz {141}, Mas thdez ag Pesgquisas. o medicfies
'Tr l'rqh:n m oz o, BEMDO slepants confirmaram ag verificacdes de
te gs wistog @ Bt Leing nesta sentido, de mangirg que podemos acej.
' W SEDrEssED:  “lichie Tillite  besitzen keine Schichtung,

I_, _-nnn'gef‘ung der groesseron Koerner.” (Tilitos legitimas
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nfio possuem estratificagho, mas sim uma crientagio dos gril
malores) com grands proveite para futuras pesquisas sdbre 8
cedimentos glaciais do Brasil Meridional (86, pag. 38).

Bm caso de forte lavagem do materigl des mOTED&s
resta finnlmente um amentoado de blocos o de seixos roledead
gual fleou snvolvide por uma cobertura posterior de arels. B8
{ais casos achamos hoje niiclens de blocos e BoIXOS rolados
bandas de conglomerados entre arenitos e tilitos ou camadas ¢ o
clons de tais conglemerados no préprio arenito. Moa fundos
vilhes de wales de grandes rios, que. cOTTEM mrals 011 TEN0E S
| Angulo reto em relagao 4 direcio de movimento do gilo, 18
| frrmagites sio bem roveladas, Alguns eshigos podem demonsi
pstratificacio déstes conglemerados (vide fig.

as condighes de

Fuoila 468

Tilito da fuzenda Mon
Alogre, Oriamtacio

of P
="

1
JBE:  Feuves Cghgord e Crehp i _:.-.'_.ll-.-a"-.

pE margen et e Hon FiRags
de michecs de conglomessdns Bo _:_r-!nhﬁ
win-glrcial, Afloramento no vale oo rin Tibagl ontre o aalto da Cons
e (Cpehosira Crands, mounicipio de Tibag. Altitude dos aflosamis
entre- T15 & TG e Adbre o nivel do mar.

Fig, 82 — A ertratificsgho

|I' Viktor Leinz pode acompanhar um extenso Gm
el 4o de conglomerade em forma de faixa no percurso de S8
Iil para o qual Ele verificou uma oxtensho em comprimento dil

rechy N110°E. Leinz gqualificou o8 amontoades dhfen

dE -&Emtﬂﬁ & (]

amo morepas frontals das posicbes de : ; T
;‘mn allurands 5 &

£ =eixos impelido
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ESTAMPA XXXV

Fadn 2

Beixos Fucctadog impelidos do tilite da cidede de Lapa ¢ do aremito
Mivio-glackal do Maree do Mongs (gnais, gquarizo-pdefive, guorttito e
orenital,

e
riel inmpellds oval-alengade ¢ facetado do tilito de cidode de Laps
{guartzlis, arenito e gnais)
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Fada S8

Micrafoto de wm  quartzd

Cle: prdto-na 3 vermelhas, Em jhmines efie violela-esoira
Ba lur simples

i 08 contdrnos dos crlstals s vagoes, sem
s purfiroh A magss fundamenial com
#meada por particulns pretas de mingrics, cujss dimenstes vao ate

salmics gracs microsedpicos. 85 x lamine 424-10 WP
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grrmente cobertas pelo g8lo. Os derivados das MOrenas g

pileros. postelacislz.  Viktor Leinz aponta  especlal-
s 2 notavel ligagio de muifas jazidas de carviio no sul do
lheem o5 conglomersdos frontais das morenss finsis ¢ ha-
flvadas, estabolecendo, & hase de suas pesquisas, uma eor-
PRE:. gendlica entre as duas formagdes (95, pag. 17 e 95, pég.
W Bite processo & Facll de xe compreendor em viste das eon-
s do estratificacio o de sedimentacdo, por nés estudadas na
B lacicl do Estadn da Parand. Os arenitos que cobrem oa
Biles corboniferos & os que contém  Glossepteris em Rio
% ¢ Teixeirs Soarcs também e80 ainda derivados lavados
pBerenns basals, U delgado banco argiloso de cér cinzento-
L eom Inelusdes esporddicas de soixos perto de Telxetra
B envolvide por cima do horlzonte de Glossopteris pelos
tam meterial esparse de detritos impelidos, como gel.

Bldos, indica que a frente glacial durante a expansfio da
B2 Gloseopteris ainda nio estavs muito retirads, Entretan-
¢ BEm ' frisar que neste banco argiloso, condendn pedrep.-

WRivce rolados, nio se trats de um tilito, mas sim de wm

BB fue lembrs sedimentagio Mivio-glacial o depdsitos de

(¥ Same granuloméirico apresenta uma clara selegio de

pnente ]Jmu-nrgi!u,m- de 17,075 da 1/16—1/684 mm. =

:_ de 1/64 mm A classificacfic pranulométrics desta oa-

ively a sepuinte composigiio  poreentual:

i, Desta observagiio de Leins sibre o orientaglo de umg
tene frontal tho extensa de SE_NW pode-se coneluir gue
ive um movimento do gélo da direcBo NE. Tais pozighes de
bBpousty da frente glacial combinam, do outro lads, com 4 depo-
o de argilas vArvices durante longas épopas, Portanto, as
de conglomerados & o smonioados de detritos por lava-

PR de material de morens de um lado, & formacio de San-
# argilas virviess do aiutro lado, resultam uns dos outros

b posicdes de repouss ou durante &5 épocas de recus do gilo,
fuihto a glaciacio erp predominante como tal, No fm da épo-
Bacial o depois do retrocesss definitive do gélo manifeston-

miis um fator — 3 vegetagdo, a qual conguistava ag regifes

# cobrlam ndo simente sedimentos glaciais mais antigos som
s de vida, mas também substincias orginicas do mundo ye<
8l subpolar, causends HISiM a primeirs formacio dos lejtos

|
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Anibal A. Ba
Baitaca, Rio d'Arel
ftrads Palmeire—
EEificou g existing
BEII'ta Catari
b8 sedimentos de d
8, 6 e 25, & 9, 1
Além dos tilitos nRo estratificados e nio qelecionadoE § ne, porém,
amontoados de blesos lavados ou eonglomerados entrs AT8 Fift no Estado de
gntes bem stratificados contendo selung 8 belo como sedime
arencso-argilosa, amareledo-cms o Também em
¥ em Santa C
I gue o carater m
seguro, baseand:
Bn-Calvi (163
_dﬂ gue “os 8

] CONGLOMERADOS BE DRIFT E CANAR
[F TRANSGRESSAQ MARINHA.

1 — Considerngoes gerais

CRatiig it horiz
|| cog. i MAESE fundamental
de tais camadas es! ratificadas a8

aii Esverdeado-cinEents,
| f tp uma selecio bem definids dos gracs com T maximo & f
nulagio {lna ou dols componentes predominantes, sendy Us
| I areias de grao finc enire 0,125 até 0,08 (1/8—1/16) mo &S
0,015 « 0,002 H_-’E‘n—!—l.-‘?r-'l]il'

1 [ES THEsSEd limo-argilosas enlre
| ] As inclusbes de pochas degde pe:irn:g'ulhn de urn cen b 25 = 86, p
| | blocoz de um metro de difmetro estiio dispersas exrtenin i ‘por Leinz
g, aparentemente, de um modo absolutamenie irrogulat. 2 ua salobrs di
BB COREXE

| e .
|- blecos alongados acham-se também agui. muitas veres 8

ficadas de tal manelra que 8 epoonirans frentes glacis
; obliguamente para cima ol f

nes camadas esk partd

I
|' =ell #1X0 lemgitudinal dizsposi
§ erientados em posicio vartical como prova de Que durante § ssas de sgua
|| s tinham  tempo yufigiente para 5e orientar conforméd ';H intromete
i ponto de gravidade. Os seixos e U8 Blocos §0 podem B T IEIS quen
metidos na massa limosa fundamental segundo © a0 & _hm-mcd!ﬂ
distribuigho regional por meio de drift glacial, Tais y menos mil
(8, 112, 20

de drift estae dispersos em Vs extensio na copa da s

rare o estendem-ge desde or afloramentos mals @ leste 8 3 8ibre o tedr

Py
T

(4 Vide nota margnal, pag. 4L
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parada do AT,

ras mio pode ser abtido
bem assim nio fol posaiv
A. L. duToil
proprias com as explanagies
Franco de Carvalho,
Araujo Alwvim,

gia de Wafes” (1T}, em COTIEXAD B0
guela regiao, suhlimham expressamente
sedimentos daguela zona, como antes
Peulo de Olivelra (131) e i
F. R. Cowper Be ad (2), o
Fuzébio Paule de Oliveira,
tetido em fdsseis, dos horizontes glacials superiores da gérie M
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"Upper and Lower Marine Beds" do permd-cig

paré em Senta Cataring e
& fauna dos
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oeadigo: “Likewise the EiTE,

of Aviculopecten find 2 parallel in
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das argiloso-limosas de cbr agul-ca

top pnarinho das cam

pseura (horizonte o 15, am
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petrografia dos sedimentos, segumn

sigiio granulométrica,
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— A -

toris no degurso de uma época geolbgica, o =i
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devido =os acontectmentos ataais, o trab
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descansam sibre os sedimentos eontendo pé :
xes ¢ conchas, em Vila Nova, 6 km. a0 sul de Mafra. Isto sigs Bdnmhi:ﬂ
fica que foram depositados fguas mals ou MEDOS profunds 3o _l“
trazidos por “icchergs” arrastados por correntes marinhas e :P;m'
gundo a deriva de 40°NEI" (17, pigs. 23 e 24). ! ME“"::U‘ T;‘:
Com & retirada do gélo para o nordeste & para lesie e« 1 A Pouco mais arglh
mar para sudoeste, a flora de Glossopterie copguistave w00 § Epfcle gue o pr
sona 8s regioes libertadas do mar & do ghlo. Assim se fom 1 entn B aslac
com wm certo ritmo de tempo um aVango por impulsos e Bnsen to-amarelnd
givos da vegetagao gubpolar, perseguindo o gélo em TR ram  produzidas
Assim também se explica © endeptamento POT TONAS eNiE particulas mais f
- direntos da¢ sérles Iararé & Tubario, Como o retrossss fempo em suspen
gélo o realizava com certas pecilagies, tornou-se possivel @ p 05 pranulos
sonas TOEIONAIE limitades que Ji tinham sidp conguistadas idamente, assim
flora de Glogsopteriz fossem novaments encobertas pelo FEEEE rvitos legitimay
Fin tais pasos acontece gque arenitos flivio-glaciais, Camisdal 8 di turvagio o
drift, tilitos ou camadas argilosas com soixos rolados, lavedsd garinhos & estrut
om novemente achma de - hons g interrompic
ados leitos de carvao, sem e 8 dos limonitio
a intergiacil 8 Elharnte sos vary

porfiro e arenito

morenas basms, . S8 encontr
com Theseis vegetais e delg
ordem de sedimentagio signifique uma fpos
nova glaciagho i

]

2 _ Conglomerados de drift e horizontes {osstliferon marss Se0, e smarels
(amostras 1o 427, 429433 MP. e fotos oo G- SEEEe ums frase snf
| . | ‘I RE Sy “ha.l

fL—BT).

Soares. estio situsdcs WMER polares sempn

d'Areia (horizonts ot 5 por sonds
128

No perfil Palmeira—Teixeira
ciznntes fossiliferos n” 2 de Rio
amostres n%, 429 e 439 MP) e n® 3 (horizonte n.
o 430 MP) entre duas camadas de sedimentos de drg

ira m.
rigonte n.° 10 e amostras n.%. 437 429.a e 431 MF). Em B

porém, acha-se o horizonte fossilifero n? 2 {amosira n s _
borigonte 0.0 13) entre o sedimento de drift na bass {18 @0 fina com o
p:“ 10 e amostra n” 43:_5 MP) e as argiim. neriticas de ¢t N e i
cinzento-escura, as quais abrangem © horizonte fossiifm, T ——
(horizonte n.° 15 e amostra o 437 MP). O horiponie®

{amostra n.® 434 MF), que agui se intromete enire o bES b companente

silifero n® 2 e as argilas neriticas escuras, é B In
finamente estratificado com chres alternantes, $em, S i Em o




tos contendo peis
Mafra, Isto signis
menos profundad
tez marinhas
24). _
para leste e-a e
qulstave zona pe
Assim e formon
rimpulsos sueess
ilo em regres
r LOnEE entre .
B0 retrocesso o
-ze possivel -:._ .
bertaz pelo oy
chais, ‘1'_._
zdos, lavados d
ma de ho ‘”. ;
viio, sem QU

interglacial of

iliferos

depuig da EEpEssurs de

Wr varvitos legittmosz, A estratifics

¢do fins se desenvolve imedia-
mente do horizonte fossilifera de

Baitaca (amostrg n.o 435 MP),
3 ms. parg os folhelhos nerit-
= BBOUrROS, of guais manifestam g maior profundidade dg mar
rbonifero. Trata-se neste horizonte n® 14 da um banco wm

R0 mals argiloso e com mais fing estratificacio, da mesmg

ilifero de Baitaca, A ophe &

S¢ 00 mesmo ritmo alternantae
8 05 grinulos finos de quarizo Que se precipitaram mais ri.
Mimenio, assim como as particulas coloridas limo-argilosas dos

8 legitimos ge depositaram sghre a8 perteulas mais pros-
: du fwrvacho da dgua de degilo, Stanente nestes sedimentos

% e acham imedlatamente sibre
iegEy fing alternante de sedimentog nerfticos 405 oopg-
RIARES sempre foi ohservady e amostras tiradas do fundo
= Por sondagens (Stossproben) ats uma profundidade de
B 0o salo marinka pela “Deutseha Suedpolar-Expedition™
egio de Erich v, Drygalski 1801-1803, de ma-
_ i amostras foi prevedo
B que também 4 sedimentagiy marinhy pode causar estrati.
0 fina com cires alternantes (146 o 147),

-M fundemental arenoso-argilosa dos

tilitog & loessitog, Tal




o N

tratificadas ¢ ndo selecionadas dos tilitos, os sedimentos de il ‘mals ricos em ssl:
sho claramente estratificados com dispersho extensa de sl ‘Bloco de granito ¢
¢ hlocos. A porcentagem do material grosso dos detribos NS de gravidode, g
lidos & muito menor que nos tilitos Paralelamente, aprese iagio bem visive
se uma separagio granulométrica definida da massa fundams (BElao tambin dis
tal estratificads, que Unicamente se forma mediante sedimmu PEQUENCE @ pedre
cho em dgua, A formagiio déstes sedimentos mediante drilt observar em todos
giin estd fora de qualguer divida. A natureza marinha dos iBha o d'Areig fol
dimentos j& & muito provivel em vista da grande exienso #m faixa na posi
{rente ‘de dvift; contudo, em primeira linha ela & confim fhida com direge
pelo comteddo em fosseis. boincide com a di

0O horizonte de drift n® 10 (amostra n® 433 MP) m . foi obtida pel
f das morenas b

dos horizontes fossiliferos apresenta junte com o conkend ]

sixos grossos @ seguinte composigo granulométrica da o i do gélo fluty

fundsmental estratificads: R0 concords my
0r gpedlogos do S
gom N 40°E (17,

. ..'ﬁ' composicho
8 dos horizonts
B base ¢ apress
Wdo o méaxime nz
i todos oz sedin
fitre 1/8 & 1/16 |

Ioc. eofre A oy dlmar o@eibacs  dm o8 faeam iy

Fig. 3 — Composigho granulomdtrics dos conglomersdos de &5 =
doe hovieantes fossibiferis marinhos sm Rio d'Areis ¢ Baitwa :
n® 10 dos perfis 5 e Gea, amostra n® 430 MP e fota @18
Allitude entre T95 @ BI5 me. sibre o nivel di AT,

Quants & blocos erriticos especialmente notivels I : fam
riflcados caledrecs de cfr cinzenta ao lado dos quariie
nantes, granitos ¢ gnaises em Rio d'Areia. No rio das @
foram achados principalmente pedregulhos o pequeRes
rolados extre 1 ¢ 20 cms. ¢, Simente em Casds TECOS, DR :
des isolados

Os sedimentos de drift do horizonte n® 14 (amos
477, 429.5 & 431 MP) por cima dos horizontes Iusfies
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miiE ricos em seixos e blocos erriticos Agqui fol observado um
o de granito de wm metro cibico, orientado segundo o pon-
S de pruvidade, o mais um bloco de gquartzite fscetado com es-
Wwio bemn visivel (vide fotos G0 e 61). Mas oa blocos grandes
0 também disseminados largamente, cokre os- seixos rolados
os & pedregulhos na massa fundsmental, como se pode
ivar em todos os sedimentos de drift. Entre o8 rios Guarauni=
B e d'Aveia fol verifieads, na mesma ocasiGo, uma disposicho
B fiixa na posicio de alguns grandes blocos, a qual foi me-
eum diregoes N 40—50°E (magn.). Esta diregio também
e com & direcdo médla observada no moviments do gilo,
B boi obtide pela orientagio do material detritico de transpor-
Bis morenas basals,. Desta observagio ressalta um desvio de
@8 do pélo flutuante na mesma diregio de NE para SW. A me-
80 concorda muito bem comn o desvio de deift guoe fol indicado
@ ilopos do Servigo Geoldgice e Mineraldgico, perto de Mafrs,
B NACE (17, pag. 24).

A eomposledo. granulometriea dos sedimentos de dreife, sel-
b8 horizontes fossiliferos, difere om pouco da eomposicio
fEss o apresenta deis componentes notiveis, ficando consta-
"- o mAxime nes partes limo-argilosss entre 1864 o 1/500° mm.

indos o8 sedimontos de drift e nas areias de granulacao fina
B 18 & 1/16 mun. (vide fig 34 e foto GO).

Mg, kg AAR eaded Paietiard - Rig & A g i
fFden, A 87}

ﬁ_ﬁwu.pmiqﬁn granulomiirica dos sedimentos glaciais de drifi neima

Weeleeriiy [ossilitoran do Hio d'Areis Carscatro 0% 427 MP, horizonte

bn 130 na perfll Palmolro—Ris d"Arem), Cor: amarelo-cinDenta,
Altitads BS ms sbbre o nivel do mar
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Em blocos e seixos transportados pelo drift foraem verifis
dos, como predominamtes, quartzitos eoloridos (cir violeta, aze
da e avermelhada), bem como arenitos einzentos, Depois segum _-‘.:- Bilace (pmostrs ot
granitos,  gnalzes ¢ arddsios escurcs. A eofr dos sedimentos & :;-:...,_ completaments
drift estratificedos é amarelado-clnzents ne zonp de decomps! Pecten em conirasts
¢a0 e cinzenta no estado néo decomposto, E8madas 530 de arg

Da mesmg edr, em estado nio decomposto, s8o tambée o 55: 8 composicio grag
doig horizontes. fossilifercs n%. 2 & 3 gue igualments reves Buinie: -
uma estratificecho com laminagio flna (vide fotos 64 e B,
crosta de decomposigao déstes horizontes & de edr amarelud
vermelho-emearelada com uma camada de solos limo-srgilosesd
chr avermelhads. O arenite cinzento dos horizontes o', I

fue também aflory ¢
CBamadas sio igualme

12 (amostras ns. 430 e 430-a MP, horizonte fossilifers n® o
contendo especialmente Atﬁ-‘k‘uiﬂpﬂﬂﬂn, fem a sepuinie oom -
sigio granulométrica: ' =
] ‘-_.
dfa
Compodicg
flio d’ﬁrq; ?
Al

Joe. Ree o Areca , Narsraste
Fisssharn N 3 i, e W I8 R

Fig. 35 — Composigio granulomdivien do arenito de  Avienlopecis
de Rio d'Arels (km 8 do perfil). Cor
Althude: 222 me pibee o ndvel do mor

O arenlte de Aviculopecien estd sedimentado em b
delgadoa ¢ lages finas, sendo unido mediante um ciments 8
B0, que da so arenito umsa grande durezs, Sua espessunf
medida € de 6 ms, dos quals o8 dois metros superiores Sl
giliferos (vide fotoz 65, 66 e B7).

Com mnitida limitagio pela estratificacdio, finaments b
da ¢ decomposigio mais argilosa, em contraste com o ared
Aviculopecten, comegs o horizonte n.® 13 do perfil ou s=El
rizonte fossilifero n® 2 (amostras n.%. 429 & 429-a MP =il




¢ foram verifichs e também aflora em Baitaca. Thn meteoc acima da base essas
A violots, azulsss smadas sio igualmente fossiliferas, Elas contém, mormente em
s. Depois seguent Beltars  (amosira n® 435 MP), uma composicee de fauna ma-
1w sedimentos o ks completamente diferente e um notivel recuo das Awviculo-

na de decomposis Sefen em contraste com outros pelecipodos e gastropodos  As
Smadas sho de areis fine fracamente cimentadas por argilas
Er— pe W) B composigio granuloméiries ¢ figurada pelo disgrama se-
uﬁhﬁr“te g .l.l '_a.u.-
fotos 64 ¢ B5).
cir emarelada KRS
; limo-argilosos O
izontes 0%, 110
. joasilifero ot S8
g seguinte COMIES

FEE, A S AREID AN R R
Hareronte Fogg i Me 2

M — Composicio prandlométricn do horizonte fossilifers 0% "2 em
Hip d'Areln (pmosira 1% 4238 MP), Cir cinpents,
Altivode B34 ms. sibee o nlvel do mar

e, o banco fogsilifero n® 2, que tem dois metres de es-
m no Rio d'Areis, transforma-se em sedimentos de drift
linde gelxos o blocog (amostra n” 42%-a e foto 60). Em Bai-
o desenvolvern do banco fossilifero, os folhelhos argilosoes
Bince, laminados, com fina estratifiescio, j4 mencionados. Na
e bemoos fosziliferos em Hio d'Areis se #cham, na zooa
ghiniel, também outras camadas limo-argilosag com blocos de
gl snrento, as quais, porém, nio forgm transportadss pelo
.:1 mng sim devemn & alterscio de sus- posigio B Processos ne-
B de decomposigio e transporte medlante dgua corrente e
o Impulso do movimento lento das barrancas do svlo de
fpesicio, Trete-se de pseudo-drift, com blocos de arenito do
ol fossilifero n® § que, mais para cima do vale, forma o
B ity do rlo (vide foto 83). F. W. Lange verificou
B pestes blocos de arenito de recente transposigho a exis-

de féasels.
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As mesmas camadas marinhas esguras, fosiliferas,  foram
Beintradas na sondagem de Passinhe com & espessira de cérca
o drift do horizonts Sl .hl i) me. Elas acham-se também cortadas a0 sul de Matra, em
R ——— _'Fl:a Nova e Bela Vists, pela superficie do terrenc da n_lgfu'.n

e i novembro de 1944 F. W. Lange constatou a ocorvéncia

; & messno horizonte foasilifere também em Guarsung

Estes depdsitos representam um dos sedimentos de granu.
e mais fing e mals argiloss que foi verificado durante nos-

uvaira Soares aparecom)

Ecinle  apressniam
nela, Mo primeiro "3
T mz. sproximadamentes
1 lapa tinha @ espess .....'_':
torna.se cada vez _
abre Hig d’Arela & O il

-

(borizomte n® 14, s

. : : o MOELTON um teor rmais
hance Fossllifers TR o de argila pura com 24% (vide diagrama no esbigo n.” 5)
S boimare ol iR -.: 00 08 varvitos e peloditos nfio continham & altg pﬂrceziing;zm
T &té 35 ms. Na subigl PR IL5% e particulas de argila pura ghaixe de 1/500 {0,002
8 ¢ M43 ms., enconteam i, urna este horizonte de edr escura. A I.ﬂ_l-_'l:".]:ll.'l.-'.i.i_;.iﬂ g:-;u.l-,a;l;
orizomte n. 15, amds #res € demonstrada pele seguinte diagrama:
1 agul & nAo & enbol
10, smostra n.? 435 MB
s entre 795 e 501 mae
as marinhas de ofr
5 base, apresen

i I.

iEbI';-'i--ql} qua la g — i .l"jl_.'.. 4T — Compraipio granulo-
ne altitude de 5239 - metrich das camadas neriticas
e mataka argiicgas die ol azul-closento-

5 Erossos @ SOmen e = - escurs com fssels marinhes no
& forme de folhelhos -' _sa o 1608 entee Baltzon o Taei-
: ; v Xeitn Boares oo altilude de B23

iz em limings fnas e me. wibre o nivel do mar (ha-

fregmentando-ge
wsenia outra ez S0
Bpio B0 Dorie

enire Guarauna
[

rizonte 0. 15 do perfll n® 5
amastre n® 437 WP,

Batucy - TRIRRISE SodrEs
T, W & 3 )

mtrada de rodagems
ara Beitaca, o '=.-'
23 me., onde Eus
© 0F Seus  Primg
, série Itararé, (POl
 banco de --"'f'
mals alto do gue

g -.'bhml:liade azul-cinzento-escura destas eamadas marinhas
Origem certamente ds mesmas infludncias que CHEUSHM. &
Iodo ezul dos sedimentos hemipeligicos muito extensos. As-
deve ser atribuida ao efeite do sulfeto de ferro, que ze
§ M0 tensequinciy da redugio dos sulfatos de ferro do lodo

; ] dmnpus,n;ﬂu de matérias orghnicas no lodo a.rgri-.

Hasels do horizonte s vezes sfo ricos em pirita, for-
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mando nédulos inteiros déste minersl, Se bem que os sedmef#&l) — CONSIDE
tos lembram fortemente as argilas szues hemipeligicas it ' AGORA
das costas dos oceancs-hodiernos, contudo, sio considerados ¢ CIAL-MA
mo argilas nerftleas da plataforma continenlal, visto que as & o
digoes topograficas de estratificagio (topografische Lagerun E conteidy o
Verhaelunlsse) nfio deixam reconhecer grandes profundids@ese i Monfoli
maritimas, nes quais & transgressdo deveria ter-ze estendide m + Eslﬂ.”num
to mals stbre o fiicles continental-glacial da série Itararé do GRS i WSE":‘IE -
realmente se dew. W. Twenhofel mencions também s Hrided -
ginzeptas & azues pars argilas neriticas, stribulndo-ps & (RS shte et
éncia de substincias orginbeas, (183, pag. 120), = ST :;5”
Um exame guinies dos sedimentos de drift o das arg . ﬂhﬂu[t
neriticas escures do horizonte foszilifers n® 1 mostra o sege fai ==r
resultado. ieg da Elaciagia
TABELA M.° 11
Em uma ta]
Andlizses gquimicas de sedimentos glacial-marinhos de drft e Blinicacio de A+
sedimiéntos neriticos argilosos escuros do horizonte fossilifero o] fenry Leona
dy regifio Rio d'Areic—Teireirn Soares (Parand). BF Anihal Al
Executadas por L. J. Weber o A, Leprevosisl joten, s acham
Instituto de Biologia ¢ Pesquisas Tecnolégicaz em Curikh ifrn (129, pix
As gnilices referem-se a material séeo a 110°C, 0 emitids por.
e e i

_E-udlrl;lr:nlu nectigd
Sedimentos glucinl-mari- mrghlosys do her TH enimeraday
nhes de drift do Baltaca Fosailifere n® 1 ey

amostra B, 433 MP. | Hnitnca—Teiveir bl Uiz o Dr. E
mmestra nt &7 M medas marinhad
UG e . ]
;Ef,f: B Tal opinizo d
1 H:In S‘El""‘l;
0385 laneiro (13),
D T80 Amérien |
e ms. ghaiy
214% Bifer

518% 3

1,685 3 cqbaie dog mdi;
ﬂﬂ:ll'.nu- 4 a,ﬁh!E|
a0 i & entre 356,
seggiive i > "?1

[T




Se bem que os gedin -
&5 hemipeligicas distanbes

WNCON S NOs HORIZONTES i .' ".'-I|'
udo, 580 consideradog T CAL-MARINHOS py SERIE ITARAR: i il
Anental, visto que as '1I' ﬂcnnteljdu fissei I‘|I
[opografisehe Lage F- - i nTh 5215 das localidades de Baitasa, Rig d’Areis,
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nas cotas de 353 0 horizonte fozsilifero n.° 2 de Baitaea com & nova fauna
sente 3 cms. N& ﬁlﬂm?iéhréﬂqulﬂs jax 17 ms. abaixo do horizonte fossilifera n® 1
horkeonte de - Dele 8 me achma do horizonte de drift mais Inferior que aflora no
jad do Oest ! fils do rin das Almes. O mesmo herizonte fossiliferc n® 2 pas=a
Jlopecten (D ;' bt Rio d'Arela cérea de dois metros acima do arenito de Awvi-
. do arenito qUENESEEGesten (horizonte fossilifero n® 3). Do ambos os horizontes
sponde ao arend fmiliferos I'. W. Lange colheu no Rio d'Areia também va-
irn de aproximes is rxemplares de Euomphalus,

s de {ransgressas Portunto, scgundo as pesquisas feitas até agora, deveriam

opteris, Phyllotecs rrer;

erfil Rio d'Arelsss

1 — Uma série de ecmmadas contendo ospecizlments Awvion-
lopecten. (Deltopecten) em Taid por céma dog gedi-
mentos nerlticos escuros do horizonte fossilifero n® 1,
de mefrde com a verificacio do Servigo Geoldgico e
Mineraldgico do Brasil,

mer dos horizonts
ze pelo suave I
finicas € TOETHSS

rein foi durnnte 8 — Um arenito contendo especialments Avieulopecten em
sndubithvelments Rio d'Areiz nbatro das camadas neritleas escuras do
nho, jacente horizonle fossilifere n® 1, horisonte que foi descoberto
510 a 21 mE BDE por F. W. Lange. Rsie horizonte de Aviculopecten
Buzébio FAE scha-z¢ conforme as possas medicoes 19—21 ms. mais
a3 entre Balts \ baixo do gue o horizonte fossilifero n 1, e i=lo entre
s Chonetes ( duge camadas de sedimentos de drift

madﬂﬁl‘r“ ::i e Waie, o arenito de Avieulopecten do Rio d'Arein represen-
wr Fre 3

: e horleente fossilifero mais inferior, entre os horizontes de
!:E:::g s. : % marinho, da série [tarard, até agora observados. Imedia-
sende [.'ll.'l. _'-" fite por beixo das camadas fossiliferas jazem sedimentos de
o potntends blocos e seixos de material impelido pelo gélo

Mllserning n° 33 e foto 62). Pars cima segue o horlzonta

mo, no qual as Aviculopecten diminfem nothvelmente,
e outrs fauna de pelecipodes, ao lade da qual se acham
Etemente gastropodos (Ewemphelus) e outros fossels. Aci-
ptieants fossilifero n® 2 jezem perto de Rio d'Areia e
leste, novamente, sedimentos de drift (vide diagra-

'H e foto 60), o= quais antes de Baitaca se alinam em
i

-

o Franco d8
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cunha ¢ passam B arpilas neriticas finamente estratificadas (i
rizonte n? 14), Bistes sedimentos de drift aparecem no perfll @

pouco mais aclma do que formaghes de superficio mais rece |

tes, em terragos de vale do Tio d'Areta, contendo também B
cos & seixoa, Mestas formagoes recentes de superficie, 35 qus
4 primeira vista lembram sodimentos de drift (vide foto 63

—

|

I CADhosg
I
PASSINHDG

s acham blocoa rolados do arenito cinzento de Awiculoped
pa viginhanga dos bancos foasiliferos, Nos blocos rolades 8
s tembém vertficadas Aviculopecten por F. W. Langs

Durante os levantamentos dos perfls & subsequentes

mes dos bancos fossiliferos, F. W. Lange chamou espes
mente a atencio para o fato de que thdas as .:".LL"‘i-I:'t.I.I{:I'IHEH'I'I_

lhidas por éle em Rio d'Areila e Baitaes eram notivelm
pomite Doss

menores do que o8 exemplares deseritos do hori
ro “A" de Taid. Em uma comiinicacho preliminar ao Musd
neense ¥. W. Lange atribiis &ste fendmeno @ i
yais s manifestam noeE

rE
condigbes de desenvolvimento, a5 g
hros das mesmas espécies nas diversas jazidas de Taid &
d'Areia. Segundo os perfis gtd agora construidos oias ----
tes condigies de desenvolvimento devem ser explicadas B
por um espago de tempo entre um sedimento mais antig | ﬁ'
mais recente do que por cendigies locals e diztiincios |'
gates lugares, Porém séhre o assunto pinda devernos &8 g

novas pesguisas.

De actrde com as comunicagbes do Bervigo
Mineralfgico do Brasil aparecem TR resenha seglinte’s®
das foesiliferss des Tald como horizonte fossilifere “!.'
ures do horiponts

das eamadas neriticas argilosag eso

n? 1

e e

Eandapem Vel

Srorrencis do mes
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fomspin  nindy naq

EMCantrasdig
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‘Relativamente & descricio dos féssels menclonados na ta-
#an® 12 spontamos as publicagdes do Bervigo Geoldgico e Mine-
fiigico do Brasil, Rio de Janeiro, mormente os trabalhos de
41ébio Paulo de Oliveira (130-136), F. R. Cow-
jir Read (232 24), L. Hussakof (T4) & um manuserito do
tderico W. Lange "Novas localidades fossiliferas da sé-
8 llararé no Estado do Parana™, o qual se acha no Museu Pa-
Bense om Curitiba, Entre as asas de blatideos fosseis do ho-
mnle fnssilifers nerftice escuro n? 1.40i deserita recéntemente
Getembrine Petri uma nova espécie, Phylloblatie
! sp. n. (144). Os gastrépodos Euomphalus verificados en-
b fisseis Gltimamente colhidos sio menclonades por E,
Wyser (79, vol ITT, pégs. 324 o 342) especialmente do car-
Igo superior europeu e também ne literatura brasilelra nos
Bincs de Maué-Assii da Pedra do Barco do carbonifery su-
T do Bm‘:ﬂ Setentrional (129, pdg, 335). A Orideuloidea
z da tebels & idéntica com & forma designada por
hln Pauln de Oliveira primeiraments como Discl-
bmarense (121, pags. 53/04 e 132, pdp 19). Um pasied-
jdeserito por F. R. Cowper Rend como Bellerophon ?
Meimphalus Morris é mencionado por Chesgter W.
hurnn como cephalépodo respectivamente Ammonoi-
pithiceras ? ef, wdcromphalus” (196, pig. 36). Cowper
EEJ em sua descrico dos fossels de Teid j4 indies -
e que Bellerophon micromphelus dog “Lower Marine
_h permo-cerbonifere australiano foi considersdo mais
it slyuns autores como sendo Agathicerns ou Goniatites.
ioido de uma forma do género Agathiceras tém fmpor-
2 & posigho estratigrdfica de tais horizontes em relaglio
e entre o carbonifero & o permiano. A incerteza da deter-
ietta forma, se g0 trata de um Ammoncides ou Gastro-
Stilia de um perfil de comparacio de H. J. Har-
'__. 0 qual registra a existéneis nes camadas superio-
b 'Liwer Merine Beds”, logo acima do conglomerado de
__ um fossil da mencionada forma como segue: “Age-
eomphalus (= Bellerophon ?}" (66, pég. 327). Para
850 da idade geoldgica dos horizontes glacials da sé-
B po: Brasil Meridional nos baseamos na classificacdio
- K. Cowper Reed, a qual combins com os







de dgun doce que

_ tembém  viviam B estudr|og {13,
M 424 /423 Abstrainds dg fato de que K. A.
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lembrar que ¢ giners Eurydesma nio foi encontrado otd e
como forma especial glacisl-marinha em nenhum horizonts
silifere da série Itararéd, Entre Palzeoniscidae, Myalina, Com
ria & Orthoceras cxiste Eurydesma também nas cemadas
clal-merinhas da série Dwyka na Africa Sul-Oeste, Visto ta
achedo pessoalmente Eurgdesma ao sul de Marientsl perte
Gauss na Africa Sul-Ooeste, de qual Paul Ra nge puhls
dols exemplares de nossas fotografias (154), @ste subgEnem §
Astardides {*) terla chameado loge a noasa ELETICAD LA Tevision 80 com, Sedimanin

fhaseis colhidos recentemente por Lange em Rio dAnd e o proving, d

Baitsca. Assim # se pode dizer, antes da conclusds do e ielhante BOMO ¢ pnpns ]
do novo material fossilifero, que Ewrydesma ndo se achs & B0 Dwyilcy 1, ﬂ.i.r-jptm-.
o mesmo. Mas deve-ge notar a éste reapeito que Euwrydesms eridions] # 3
exisle na Africa Sul-Oeste em arenitos ou sedimentos de
abaixo das eamadas merinhas escuras limo-grgilosas, T
perto de Gauss, na Namalindis, encontra-se acima dos: “Hoal
Mudstones” — um sedimento tipico de drift glaclal — exatam
come no Rio d'Arels e Baitaca, camadas marinhas esouras
acinzentades ¢ limo-argilosas & simente estas conifm Es {
a par dos Palaeonizcidae, Conularia, Myaling, ete. Paul B
ge denominou de “folhelhos Eurydesma” (BurydesmeS
152 ¢ 155) as camsdas marinhas escuras, acima dos tilitou |
arenitos flivio-glaciais « dos sedimentos glacial-marinhs
drift em consideraglio ao contefido fossilifere, Dstes G

' '.l-i-'.' -I.E!:D Eﬂ'il'_l:lE d:i
PMTrAnde™ gu, Siorray |

=220 o 68, pdg, 312)
ety AL en0s-grp),
SRENtos tiniag, Hiwigey
qzu]-rimmtau. !

= 5, “'n..-E EiilIf_‘lr NE'SH.IJ
U gunis i
: B Nossa opinjs,

O perfi] COMUnirndy
Ir.'lmm Um  gutpgs Sentd
Soares, Porquanto 4
: O Topg
.ﬂg ﬂiﬂg&ﬂ'p!‘em Himg
8 (“miudginnen Bo ¢
' :H-_iab o Hi.l']:'
Spo de Bauce Grand

t Giﬂ‘ﬂﬂptﬂ
azul-cinzentos escuros correspondem como capa dos sedin BECinen s Fﬂj_;_m;:_r“m
continental-glacials na Namslindia de forma convineents 3 | , Cir. N”*'Qﬂﬁrﬂa;ii ! G
rizonte fossilifero marinho n” 1 de cér azul-cinzent 3 Oy

T Hﬂﬂem L thizd}]]a:

.' borizonte 4, Evrydim;
-.:;_ “HIresenty com
o B J:'|E-'._:I.I1§:

serie Iararé em Mafra, Rio d'Areis, Guarauna, Tebreim 8
€ Passinho com os Paloeomiscidae, Crossopterygii, restos §
bardes, Orbiculoides, Chonetes o L, o,

Rogss |
& Santy
2hen. O aremiig de .2

S8 um plang, ki
B Barinhis cooyrg, , gy
de drify, SE'EEL‘-EE Qe
: timadag da Eus
B & dos folhalh,, ds §
Eul-l.']r_-ste_ ficandy gay
: Situady pOT o

ing g
®mn Nova Gales do &

Nio nos consta, que Burgdesma fosse até agorn
na América do Sul 8 nio ser na provineia de Buenos Al
ridional. Ali foram achados por Hans Keidel ¢ H. 4 1
rington restos de Eurpdesma nas camadas inferiores
rie Bonete” em camadas argilosas escuras e azyl-slnzents

{#) Eurydesma ¢ colocada por Woodworth o Zittel 8
eulldes o por Bteinmaonn nos Ostreides {vide tombim Olasl
pég. 61 no “LEITFOSSILIEN DES MARINEN PERM”, én e
fossilion, parte 5),
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ontrade até agorRSNE Bines), isto acima das cetnadaz glacidls do “Grupo de Sauce
um harizorts o (rende” nas Sierras Pillahuined o de Las Tunas (81, pags.
Myaling, Can 2 WLl ¢ 66, pag. 412). Harrington mencons filitos ¢ “ge.
1:1_53 camadss. gkl EmEntos | frenoso-arcillosos finaments bandoados”, portanto se-
Jeste, Visto termos Emenios  tipdeas flﬁxriu-g]auiaiﬁ, virvitos, abalxo das camadas A=
fariental, perto AR isas- mzul-cinzentas, mas também camadas finas, arenoso-gr-
Range Dublies I'*-ﬂ : “de eolor NegruEco ¥ que contienen rodados dispersas”,
tste subginero il GUdl= na nossa opinido com estuds mais minucioss Apresentar.
P S0 como sedimentos de drift (86, pdg. 310). Em todo caso
om. Rio d'Are . & ta provincla de Buenos Aives Meridional ium perfil se-
onelusao do eStSS ate como ¢ encontrado na eapa dos sedimentos glaciais da
; nio se achs embs 8 Dwykn na Africs Sul-Oeste o na série Itararé mo Paransg
que Eurydesma S8
zedimentos de o U perfil comunicads por H, J. Harrlngton colncide
-prgliogas. Tam mels um outro sentide com o perfil Ria d'Areia—Telxei-
acima dos "EOHE & Stares, porquanto foram encontrados restos fosseis da flo-
flacial — exalaine & Glossopteris acima das ecamadas argilosas szul-cinzentas
srinhay eapuras A &% (‘mudsiones”, no contienen va rodados dispersos), que
s contitm Eurydis B fexi ] ns por Harrington como carmads de transicio

2, ete. Panl bGripo de Sauce Grande” para o “Grupo de Bonete”,

i, ). Harrlngton (66) descreve desta agsociagin ve-
£ Glossopteriz  indica Schimper, Glossopteris Browniana

tlossopteris angustifolia Brongniart, Cir. Glossopte-
. Feistmantel, Gangamopteris eycloptercides Felst-
PR i~ b, Cir., Noeggerathiopsis Higlop: (Bunb.,) Feistmantel, bem
i COMY B -_H_‘Hf_[ﬂum e Sehizonenura

zul-cinento-g 3

auna, Teixelrs b Wbeslzonte de Eurydesma na base do grupo de Bonete, por-
pterygh, restod @ Bfpresents com nosso horizonte fossilifers no 1 da BErie
e 1 W& Parwnd e Senta Catarina uma camada de transgres-
: até sgora €8 Sillifnen, O arenito de Aviculopecten de Rio d'Arela, po-
, de Buenos Alre S e i plano muito inferlor se da base das cammadas ar-
idel o Hi ‘__. Smarinhes escurns e ainds abaixo dos sedimentos glacial-
sdas inferlores d 8 de drift. Segue-se que o mesmo &, sem divida, mais an-
o azul-cinzentas SO o= camadas de Eurgdesma do Erupa de Bonete da

88k & dos follielhos de Eurydesma das camadas Dryrylen
s Bul-Deste, ficando também abaixo das camadas coam
Lj 8 situadus por cima do terceiro horizonte glaclal de
B em Nova Gales do Sul O horizonte fossiliforg A"
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[ de Taid com suns Aviculopecten (Deltopecten) majores e B
| rophon P micromphalus, o qual jaz por cima do horizonts

i | silifero 0.2 1 do Bels Vista ¢ Teixeira Soares correspande 3
|

& um horizonte dos “Lower Maring Beds” de Nova Gales dot

| entre o terceiro andar glacial de Lochinvar e o quarte horig
glacial com o conglomerado de Allandale do sistema da

Com isto & focalizado o problems da idade geolbgica da

11 Itarart & da glaciecho paleozdiva em geral. Aqui devems
| limitar & indicacis de que nao pode haver divida sibre g
it tureza marinhs dos baneos fossiliferos da série Itararé

£e note claramente o cardler Blecial da fauna marinhs
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| — Resultados geolégicos gerais das pesquisas.

IS A IDADE DAS CAMADAS CONTINENTAL-GLACIAIS
E GLACIAL-MARINHAS DA SERIE ITARARE

= Gemoralidades.

% sedimentos glaciais paleozdices do hemisférle sul sdo em
Bl designados como “permo-carboniferos”, Por esta dupla de-
M2cso da idade ¢ nitidaments Indicado o grau de incerters
Enlicio & dade geolégica da época glacial gondufinica, Exis-
ginda muitas divides que tornam impossivel rezponder
emEnle & questdio para muitas regices da Terra Gonduana,

M quats svulta a gque se refere so dominio do géle, como
ior de formagies na face da Terra, s8 o mesnw  deve -ger

6 8inda no periodo carbonifers ou se tal dominio ja ca-

B8 o intcio do periodo permianc. A resposta B guestio,
Wme das zonas quo estiveram cobertas pelo gilo, ha-de

o problema se a época glacial atingfu simultineaments

"- eungeiadas ou se houve sucessio em tempo e com Isto

I"E,I..-nrul mediante deslocacin do centro de glaclacio,

eeriezs na limitagio entre o carboniféro e o permianc
i .prJa diminuta slteragio da fauna marinha, comparada
b carbenifero superior e pela estranhe ligagho das ca-
mire oz sedimentos da epoca glacial gondufnica e os ho-
gl Glossopteris com a3 camadis de carvio de pedra da
Mtlacial. © aparecimente da flora de Glessopteria na




LT .

época postglacial até agora o fornece possibilldades de s
¢l clara entre @ earhoniferc e o permiano, O tempo de espi
dar da flora de Glossopteris subpolar & atribuide pela maior
te dos gedlogos e palecbotiinicos santo mo carbonifero sups
como Ao permiano inferior. A flors de Glossopteéris Epres
diversos elementos de yegetacdn, 08 QUAlS Permanccem
trifigsien, como sejam Glossopteris Browniana, Glosgopteris i
& Noeggerathtopsiz Hislopi. O génera Gangnimnopteria, porenp
tence com Newropteridium Plantianum stmente as camaras §
dunicas inferiores e junto com 85 plantag caracteristicas do
banffero, Lepidodendron e Sigillaria Brardi, Lycopodiopss ¢
byi e espepialmento pela assoglagao com 08 elementos da f
de Rhacopteriz do carbonifero inferior, COMo tambem @
Sphenophylluin oblongifolium — & gual somente se

ap pErmianc inferinr — representa, DA gualidade de
wegetal, o tipo mais anbigo da flora de Glossopieris,

Lycopodiopsis Derbyi Renauld §& € encontrade na o=
deé carviio de pedrs “Barro Brance” do andar Bonito d
mubardo, como nos foi possivel constatar pelog fdesels &3
em Cresciuma, Santa Catarina (105, pags. 23-24). Este
pertence, portanto, sos elementos mais antigos da flora ded
sopteris, o qual, porém, € encontrado no PErMIANG SUE
mesmo no trifdssico. Alguns exemplares de Lycopodiopss |
foram encontrados tembém por Frederico wW. L
nas ¢amadas de Estrada Nova nas vizginhangas de Prudes
Estade do Parand, Com isto ficou determinada & 008 8
tribuigio de Ly:!npnd‘—:.rpais Derbyi gue sbrange Santy G
Parsnd ¢ S&c Paulo.

Com referéneia & posigio sutdnoma do permisnce E 8
gser indica especialmente o oo desenvolvimento das
lopoda com linka de sutura ceratitica e amonftica e o apie 1
de reptis legitimos {74, wol. I, pag. 349) . Onde acim &
mentos glaciais jazem camadas eom tais amonitas clarases
niveis gu com reptis fica patenle uma limitagho nitida dop
Tal Horizonte & representado tanto no Brasil Meridionalg
Africs Meridicnal por camadas com Mesosaurus, a sabi
Ihelhes betuminesos de Irati do Brasil Meridional ¢ =8
de Dwyka superiores com O Whiteband e os xistos "G
pe”" na Afrlea gul-Oeste, Abaixo das camadas glecinls 8

. Orieontes f“



gzibilidades de limit
. O tempo de esplens
buido pela maior pags
, carbonifers superio®
(Hossopteris apresemnts
s permanecem até 80
o, Glossopteris. Ind
amopteris, porém, Peis
nente &5 camadas FOE
caracteristicas do of
di, Lycopodivpsis D
os elementos da £hod
somo  Llambem  COm '
omente se :I:I:I.-'.Iulltlfﬂﬂ-"l 1

ualidade de associages

torzontes fossiliferos nitidamente definfveis do devoniano, En-
4 deposigio dos sedimentos devonisnos e a base das camadas
gariniz acha-ze o longo tempo, em gue foi formedo o peneplano
pemdudfinico. Na regide da glaclacas do Brasil Meridional =6
poda trater do devoniano superior e do-carbonifers Inferior
Bste periods de eroséo e aplainsmento. Com isto foros-se possi-
mma limitaglio inferior aproximads da glaclagho paleozdica,
i néo pode ter comegado andes do fim do earbonifers inferior,
B & lmbém corroborado pelo aparecimento -da flora de- Rha-
pleriz do carbonifero inferior na base da gérie liararé no Bre-
Meridional & de Stigmaria, Lepldodendron & Rhacopteris em
Eeitanacio imediata com as camadas glacials da sérle Kutlung
® Nova Gales do Sul

| Como em tddas as demals zonas de glaciagBo paleozbica a
edenngio dos horizontes glacinis sofrew diverses aslteraghes.

dogseptévis, W etreita ligagao do primeiro aparecimento dos horizontes de
enoontrado A o ELTTREN BEonieris com o sedimentos glacials de pouca espessurs no
andar Bonito da Sl de Sents Catarine moven J, €. White a-juntar ass
r pelos fosseis ach -r'_ ey carbonlieras com os sedimentos glaciais sob o nome de
s, 23-24). Este vege e Tuhardo”. Uma wver que J. C. White (201) j& tinha
itigns du flora de 8 peahieride a senelhanes surpreendente dos horizontes glaciais

i Glossopterie do Brasil Meridional com sz séries de Dwyka
el el Africa MMeridional e o tilito Talchir da India, os quais

derico W. Lag Hile tempo extavem inclubdos no carbonifers superior, éle
angas de Prudentdp @l 5 mesme idade também para a bese dss camadaz gon-
mminsds a zona dE Bims no Brasil Meridional, Porém somente o exame das plan-
ibrange Santa i do “Grupo Bonito” da série Tubarfo por David
e e R. Zeiller foi decisivo para referir a série Tuba-
inelnsive os sedimentos glacials so permiano inferlor e nota-
it 20 “"Rotliegenden™ dos gedlogos alemfes (201, pégs.

o permiEnD SUperi
e Lycopodiopsis I

do permianc K. .
wolvimento dos
syonitica & o Apal '_|-

). Onde acimsa o Berdn a0 vultuoso desenvolvimento des cemadas pglaciais
mrmitas elaramenta) it do Parand até 350 ¢ 400 mas. de espessura, Euzébio
tagio nitida do B de Oliveira soparou estas como membro auténomo
-asil Meridional el e Tubardo, juntando-as sob a designacho de “Série Ita-
sosAUruS, A Sabere S0, pag. 11), Em seu trabalho “Regides Cerboniferas dos

Meridional e 25 CE ._IEEE“UI" Euzdibio Paule de Oliveire localizen
e o5 xistos “Grous Haruréd também no permianc inferfor (130, pags. 12-14),
ymadas glaciaia i forma como J. C. Brenner em sua obra “Outlines




of the geology of Brasil" (8, pé
monografia sébre ageul.ugiuduEs
bio Paule de Dlivet
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g 211). Iguabmente na excele l dos, & a nosso ver oof

tado do Parand (131) Euz . a base do permisns
ra conservou @ designagio de i Cantréio

de “Permiand inferior”, colocando s folhelhos de Ivati com ! e &

: : i B. Paes Leme, &

ris na base do peTITLARC superior. Da literatura & %8 B inferior tant j
~ 1., du Toit jiem E i
i para a série Tubardo

alta que A
to com a série Tubards no carha 2
gando-s¢ em uma obs
e diz textualmente: 4

meira ver & empregads pari i
& B EXpressio W ear bon PSS 2
superior” nm “Geologia Histhrica do Brasil”? de 193338 naiﬁ??lmﬂie‘;—iﬂ;;:?;
(134) e na tabela estratigrifica para o “Atlas Geolbgico do 8 _ R rerem. dn nl
21" de 1983, & gual fol pu'nll-r:adu gepn. alberagia em 14935 RS suparior {Il-llr ; i
As camadas con DMesoerurls EpArECEI também ali na bas Bt chaaivir aqu:i pag:t
Dijalma Guimsa pEes recolocod | ] Gontém E]cmr.—ﬂ:::l
a sérip [tarare 106 o peTTRiamnE inbarsae | il B8 Inferior o “Hoili 4
heseologia do Brasil” de Avel 8 AR b
de Oliveira = O thon H. Leona ¢dos aparecem A8 uuirm;.‘ TElthun“gm
ydries “Ttarare e Tubarac’ como "permn—l:arbun'i.f-:-m" (128], Bitos floristicos d:i
& a série Itararc na "F..-s.'r_rn al 8n na base das camad
t de J. Fiuze da Roche & 1::1' Meridional mr;n F
‘da Austrilia, como ¢
pr i aspociacio vegotal
B0 médio. Rhacopteri
Ruttung sempre intm
poglaciais. A Essocl
1 com Cerdicpiers
phasocalamiter g L
@rrington (66,
Walkom, po
.___;_" iﬂ camadas Ostr
i flora eocarbar

HOIGU
disposigio, porém, TEsS
colocava o série Havarg jun
fero SUPETIOr {178). Pela pr
mades glacieis da sirie Itarar

permianc imferior.
gualquer restrigio
Porém na edlgéo de 1940 da

mesma forma come soment
Carvao em Sants Catarina’
Pang ScoTEd. A série Tuburso,
te colocada mo permisno inferior (41). Stmente Ba DOFR
do ano de 1943 da excelente "Geologia do Brasil" de A¥
de Oliveira e Othen H. Leonardos (129
camadas glacials da série Ttararé como 05 horzonles de
g & de carvao de pedrs da serie Tubarfio conjuntsments s
cluldos no carbonifero. Na citpda obra, entretantd gk
gxpressamente que # glacisgio soments o0
riodo carbonifero: _.."do Inlandsis que teve inielo o8
do periodo carbonifero” (120, phg. 172). ASE
gssim.- para 9 desenvolvimento e O deglio de uma caberid 8
landsis de extraordindria pxtensao, que se havia aspalhadt§
shbre thda a reglao das camadss gondudnicas, @ pirvds
sedimentos da sene Tubario,
curto do fim do periodao earbonifero, portanto o i S
perior mals pecente, sem quo 3 épocs da glaciagio & o s
tos carboniiercs postglacials da série Tubarag se il
parn o permianc. Os folhethos de Irath com Megoadurad B

pordm, B& achs el 0o

witegou 7o fm

m um relance sdbre
mg da Argenting pos
s8o citados: Kh
a2 sententricnalis F
dron of perion
i e } Gerth, assin

8 com Gangamopt
Moreniang (B

apenas o iempo g "-'.
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imente na excelents
rang (131) Euz
designagio de idas
ps de Irpll com MES
i literaturs & no
Toit j& emn 192%
liibario no carbop -
preguda para as o=
2 "carbonifiens
Irasil” de 1932 '-'-’.:
s Geoligico do Bl

beados, ¢ a nosso vermntﬁda-mﬁu,dnpbmﬁﬂmmﬁur
2 & base do permiano inferior
Contririo so Servigo Geoldgico v Mineralégive do Brasil
+ B, Paes Leme, em 1543, ve-estabeleceu de nove o per
o inferior, tanto para as camadas Blaclais da série Itarars
o perd & série Tubarfio com suss Jazidas de carviio de pedra,
"iNC0-5e em uma observagico de Ch. F. Schuchert,
B2 diz textuslmente: “A flora de Glossopteris néo pode nug-
i fer considerada como anterior 8o Permiano Madia® (140, pég.
5, 167). Os folhelhos de Irat! com Mesosaurus brasiliensis Me,
Eg0r aparecem, de aclrdo com o indicado, novamente no per.

ragdo em 1838 (4} Rino superior (140, pégs. B24-825). Quanlo a Este ponto j4 po-

Bnos observar agui que a flora de Gloszopteris do Brasil Meri-

es recslocou

miano inferior (GER
il de Avelin
1§ ApEreCcem G ¢
banifers” (128), @
na “Estratigrafind
ia Rocha e

Pl contén elementos que em geral b permanecem até o per-
Emo inferior, o

‘Rotliegonden” dos Eedlogos alemies, o depoiz
pITECEn, Lomo Crangamopteris, Sphenophyllum ob longifolivm,

Bire outros, Também a associagio da flora de Crlossoptenis gom
mentos flarfsticos do carbonifers inferior, que j& se encon-
P 03 bise das camadas placials dy série Itararé, tante mno

il Meridions! comao na série

Kuttung ng glaciagdio pajeo-
B ds Austrdlls: como espocialmente Rhacopteris, exprime an-
g gssociacio vegetal do carbonifers superior do que do per-
4o médio, Rhacopteriz enconira-se ho segunde andsr glacial
Kultung sempre Intimamente ligada aos sedimentos glacisis
Hivio-glaciais. A dssociacio de Rhocopterls ineguilaterg e in-
Bédin com Cardiopteris polymorpha, Archeeopteris, Sphenopte-
drchaeocalamites e Lepidodendron demonstra, segundo H.
. Harrington (B8, pdg 326), uma flora tiplea do Kubm:
¥ Walkom, porém, corresponde oo westiallang infe-
B ks camadas Ostrau-Waldenburg da Silézia, mes em todo

¢ arha all noy =--'.__-
nte na nova edigs
asil” de Avelil
oz (120) tanto)
zontes de Glossop
mjuntaments’ 58 o
itretanto, ge r=:.2
epon 1o fim '
e inicla ﬂ.ﬁ-_ -

g 172). A '_ B8 una flora eocarbonifera,

uma coberta de S

k Bl Em um relance sdbre ow vegetals [Gssels das camadas pon-
g -Hl.;rﬂlhldﬂ | f x - . i
i el Slloss da Argenting por Joaquim Frenguelli (50, pags.

) 580 citsdos: Rhaconteris ovata (M. Cov) Walk, Rha-
berls septentrionalis Foistm., Crlamites peruvianus Gothan,
piodendvon of peruvienum Goth. e Gondwarddium plantic-
ACarr.) Gerth, assim como finalmente 5 flors de Gloszopte-
'1 - mﬂﬂﬂmmeﬂhﬂuﬂaﬂgﬁmmm * Brongt,,
teca Moreniona  (Kurts) Freng, e Noeggerathiopsis His-

npo gooligicom
o 0 carbinifere
cisgio e o hor
ri0. S5E BE .,::_‘_
Mesosaarus _ i
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lopi {(Bunb.) Feistm. entre Visiano—Dinsntiang do carhond . FBm nenk
inferior & o Stefaniane ou Uraliano superior do carbag undnimes ent
superior, Também W. Gothan (59, pig 170) faz nofsr ¥ seiacio pale
peclalmente’ gue o associagiio de Cangamoptoris com Glossw
ris, Phyllotheca, Schizoneura, Noeggerathiopsis ¢ Gondwanids
(Neuropteridium) é carscteristics para a5 camadas gondisind
inferiores,

i by ali a
das camadas
f- i
e Kuttung
Comparando as explanagies a respeito da limitagio enmiiey B8 E&n “i”
cerbonifero e o permisne dentro do sistema de Sants CacliR = W. Davi
com 3% outras regides de distribuigio das camudas gondu §v J. Hary
encontrames incertezas semelhantes, Basts passir em revil A (161),
perfis estratigrificos dos diversos autores desde o Infeic dis :'5“5“ elli
tudo das camadas gondufinicas. A maioria dos godlogos pe . também
colocou o infeio da glaciagio gondulinica no carbonifers Supe -ﬂ. Toit

Na Africa Sul-Oeste especialmente Paul Range (d B35 colocou s
153 » 153) atribulu nos enos de 1912, 1923 e 15930 os i
Dwyka e o folhelhos marinhos de Ewrydesma, cujos fese
ram estudados por H, Schroeder (188), so carbanife)
perior. Contrirismente, du Toit (78, pag. 402) menclonm) 12
1919 os Dwyks-Beds como duvidosos no earbénifers supe & ﬂ
as camadss de Ecca com carviio de pedra na capa do perm S ]
inferior. Degde entio as camadas glacisis da série Drwyki 5 -
colocadas ng base do permiane inferior pala grande maiosid ‘Hﬂndu.ﬁnli
Butores gue escreveram a respeito da geologia da Africs de . s :mj
como por exemplo E. Kayser em seu “Lehrbuch der ;
gie" (78) e E. Krenkel (91) na “Geologle Afrika a2 0o m

Quanto & India, A, B. Wynne, em 1878, (205
Waagen alnda em 1887 (189 e 190), C. Dicner &l fun dos “Arm
{(31) ¢ A. Geikie em 1903 (54) sublinham a jdads e e on
fera superior dos sedimentos glaciais paloczdicos nos “Silb S
ge” e para os “Boulder Beds” da série de Talchir, Tach e
schew em 1902 (180, pag. 278), Hayden em 1007 il
entre o5 gedloges modernos espocialmente 3. M. Wadld

1826 (193), F. R. Cowper Reed om 1928 o 1950 (3
Grabau em 1931 (80) e Douglas em 1935 (33 i
como idade mais provével da glaciacio gondufinics o ETHH
re superior ou, mais exstaments, o andar CGshellans oot
Moscoviana.
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Em nenbumga outra regifo das camades pondufinicas fof 6o
minimements deferminada a idede de - carboniferc superior da
§mizcio paleczdica como na Neova Gales do Sul. Se bem que
imbiém ali & limitagio entre o permiane e o carbonifere dentro
pfes camadas gondufinicas apresenta eerta varlacho, tem como
amvivel a idade de carbon{fero superior do “Glacisl-Stage" da
brie Kuttung segundo C. 8, Wilkenson, 1882, (204), W.
atgen asinda 1887 (189 o 180), F. Frech em 1802 (47),
| W. David e C. A. Suessmileh om 1831-1832 (27),

d, Harrington em 1934 (66), A. 5. Romer em

(161}, E." Fossa-Mancini em 1340 (43) = J.
frenguelli em 1043 (49). Pela literatura presente pereehemos
it tambim W. BSalomon-Celvi em 1932 (163) e A.
hflu Toit em 1937 (179) chegaram & mesma conclusie. Uma
1 na série dos sutores faz Ch. Schuchert que em
8 oolocou ge camadas glaciais da série Kuttung no permisno

Bitrioe (168).

Tombém para as camadas glaciais na India especialmente

i Schuchert, em 1928 ¢ 10841 (167 o 169, pdg. 260), regls-

bidade permiane. F. Noetling, em 1806, 1901 « 1902 (124

25), {i anteriormente e como o primeiro indicou como idade

iigea do “Speckled Sandstone” e dos "Boulder Beds" das ca-

e poncudnicss da India o parmiang & defends 8 opintéo de gue

BrEoniiers superior nio se acha representado no “Salt Range",

_', o caledren de Productus, acime das camedas glaciais, W.

Migen no principio se inclinava também a fixar a idade car-

: em 1B87 (189 & 190%: mals terde, porém, eolocou as

glacials no carbonffere superior e os calcidrecs de Pro-
By doz "Amb-Beds” até aos “Chideru-Bads” no permiano,

e (192). Noetling (124) incluin, em 1801, todos

Belinntes do caledrec de Productus no permiano superior,

. mndo-os com o “Zecheteln” dog gedlogod slemies. Depois

"‘- Een, om 1889 (192}, porém; Indi eolocado o limite

B8 tirbonifero superlor e o permianc inferior por C. Die-

tm 1507 (31), e depoiz de Noetling mormente entra

Blige modernos por A, E. Douglas, na base dos

#8aly”, @ pmbos tornaram a Intercalar o8 “Amb-Beds" eo-

_ ot earbonifero superior.
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Em relacio & eoordenagio das camadas gondudnicas do Comparem-se ao &
Range" por Noetling devemos observar que Comnularis e T. Tschern
vigata aparece acima da zona ecom Euwrydesma globusum no g der, em 1934 (20
po Dandote como membro médio dos “Speckled Sandstops 1 mbém a posigao

“Boulder elay” do andar Pendschab de Waagen (124, pég fine Séries" do sisf
e T0, pég. 302), Com isso se indica para o horizonte com ES 8l expreszivo do
degma do "Salt Range'" a mesma posigio estratigrafica pecl@SErrington (§
acs folhelhos de Euwrydesma de Paul Range na Africa s " ica Sul-Oeste, |
Oleste. & sabér: a sedimentacio em camadas de transgressis Brizonte glacial 4
cial-marinha imediatamente stbre os tilitos ou conglome e Bonete (série

glaciais de drift. Igual posiclo estratigrifics é apresentads § # Las Tunes ng

bém pelo horizonte com Euwrydesma da série Bonete acle onto de vista estre
conglomerado glicial de Sauce Grande na Argentina e peb e série Itareré s
rizonte fosgiliforo n.? 1 da série Hararé com Linguls, Orbig liferos de todos ¢

dea & Leda, no Brasil Meridional, x situados im
. Bomo idade ge

Hos o carbonifer
P88 = 204), Pa
B8te Patl Rap
) como idade
Piey

Entrotanto; oa gedlogos russes, mormente T. Tschers
cehew, em 1902 (180), incluem no andar Artinskizno
rizontes superiores das camadas caleireas de Produchu §
Uraliano mesmo os “Amb-Beds" do Lower Productus Lind
0 andar Artinsklano ¢ colocado por parte dos gedlop '
earbonifera superior & por oulrog na base do permiano, com
salta das ponferdncias no Congresso Internsaciomal de (e
de Mozeou em 1037 (D, V. Nalivkin, D. M. Ray
Tschernoussowa, 118 119, 120, 121 e 136). Com ieravel o neod
cin & equiparagio do calcdreo de Productus com o AriiE : i
j# E. Kayser ohservou em 1923 que a formagdo do &
detritico de transporte de glaciagio do hemisfério sul nit N,
ser mais recente do que o carbonffero inferior (79, pig ! ) ?w L

Como limite mals provavel entre o carbonifero ¢ o 0 grupo méd
no ¢ considerado geralmente o horizonte de Schwages tibe como fos
Uraliane com Pseudo-Schiwagering priticeps que s oo #m foi achada
andar Sakmariano, uma limitagio contra a gual somenies > Sul (44, p
setams Ch, Sehuchert e C. 0. Dunbar em M8 8, no B
1935 & 1940 (167-169). Admitinde como provivel 3l i eova, Prod
entre o cerbonifero superior e o permiano Inferior com 264 dtroK, & & séri
de Preudo-Schwegering do Uraliano contra o Andar g lof
entio g8 camadas de Eurpdesma da transgressio marsnil

da époea glesial pondudinica, sinda ficam abaixe da zona &
phalotrochus™, do Gsheliano nferior, e, portanto, no M
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emy 1803 (180), H. I. Whee-

. Douglas, em 1936 (33). ou
B posigio dos horizontes de Eurydesma de “Lower Ma-

Nova Gales do Sul no per.

der, om 1334 (200}, e A. J
b

R expressivo do distrito de Huntar

pondem  perfeitamente sobh o

i posicho dg horizonte fossiliferg n.o

4 Catarina, Og horizontes fos.

| regites de glaciscio do hemisfério sul %o
Samente acima das eamadas gleclais.

gica dos “Lower Marins Beds®
=8 0 carbondfers =i

Bintes do todas gl

' afio menelo.
Perior e o permisng inferior (27 43, 49
BIE e 204). Parg os folhelhos de Eurydesmg na Africa Sul.
e Paul Range considera o carbonfferg superlor (152, 153
) come idade gecldg 5
# [erie des Die

"' Emjmﬁ'*'iﬂ da Elurd-{'im;ﬁ-ﬂ paleordica ng Brasl,
) #rupo médio do andgr

e como féssil-guia Productus cora, um by
88 foi achade no carbanif
b0 5ul (44, pag. 127).
Bnde, no Brasi| Set

Uralisno — & Gsheliang superior
aquidpode, que
°ro superior da Bolivia, na Amé.

A 8ste horizonte de Productus cora
entrional, a série Itaitubg com Pro-
andlessi o Productys nebragconsis ap.
Wil & 3 série Piau( com Aviculopecten sp, Spirifer of. opi-
b Otbiculuiden #p., Edmondia sp., Lingula 5p., Protoster sp, &

(98, 37, 128, pig 335).

fsre ltaituba j4 fora colocada por O, Derby, em 1504,
[ por F, KEatzer, em 1897, (78) no carbonifero gupe.
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riay, O8 DOVOS achados de fhemeis do Bervico Geoldgico © s Aufnic
s 196, 36 e 37, ViSRS RS
i g 172). A transgres
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tratigrificamente N0 nivel das cama
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no podximo no fim 1o earbonifero superior (129, pag. 1HE gortanto, estd |
salta claramente gue, 86 5 gpinifio do Servipe Gel gealbgica da sé
Mineraldgico do Brasil, para a época glacial ol da série
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Sifinica por pouco tempo e ainds no earbonifers superior {123,
#2 172). A transgressio marinha acime dos sedimentos eonti
ial-glaciais da série Itararé ccincide, pois, desta maneira ne-
Bhriamente com a sedimentagio de zoma de Peexdo-Schwa-
¥ring do Sakmeriano, ou j4 com o andar Artinskiano. O andar
iskiono ¢ designado por wm grupo de gedlogos ainda como
Sroonifers superior, por outro como permismo inferior (118, 118,
8, 121 ¢ 156). Do mesmo modo, 8% camadas da série Tubario
®as jazidas de carviio de pedrs, que se oncontram acima
leamadas de transgresséo marinha, sio colocadas no carbonl-

i fiperior mais recente w», portants, no Bakmariano, oo tam-
05a base do endar Artinskiano. Surge agors a guestiio de que
B se hé de limitar, segundo tais opiniGes, a glactacio pales-

B do Brasil Meridional, Serd possivel que a mesma tivesse
00, apesar da -extensio enorme do inlendsis & das eIpERI-
Iﬁi eimadas glaclais de 300-300 ms, sdmente o curto tempo
im.ﬂr;au da zona superior do Gshelisno com Productus corn
Rzona Pseudo-Schwagerine do Sakmarianc? Bste ourto es
'in tempo sinda € mals diminuido guando se toma em con-
B8 8 posicho  estratigrifics des camadas de Eurydesma
I=I1raa zonas da Terra Gonduéina. As camadas glacial-mari-
Wile Eyrydesma, que correspondem ao horizonte  fossilifera

R série Narard, esto situadas, segundo os perfis geoldgi-
gukenles, gem divida abaixo da zona de Peeudo-Schisa.

6 o Sakmariano, Assim, para toda a glaciacio de latitude

':"' a formacio de um vasto campo de inlandsis, nas regifes

iginas gondudnicas, resta apenss o espaco de tempo as-
8 pely ripida transigio da zona de Produetus cora do Gshe
of parn a base do Sakmariane do andar Uralianos do

f0 superlor, Fato éste, geoldgicamente, inpdmissivel
ante; esth a exigir uma revisio ne determinacie da
igies da sarie Itararéd, A explanscio o respeito da ida-

ey da série Itarard, por Avelino dea Oliveira e

Lﬂ'ﬂ'narf]ﬂ'l- concorda com @ eoncepcio do Servigo
b & Mineralogico do Brasil, a qual vem expressa na co-
Bgles: do ano de 1932-1033 (134), Esta tabela também
60 Atlas Geoldgico do Brasil de 1933-1924, publicade
(). Nesta coluna geoldgica acham-se as camadas de
B marinhy da série Itaituba abaixo das camadas gla-
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-Bﬂ'-EcE‘Bdu-a o ek
R cEmadas da trang
lais palecxdicos, npe
ontes simultiness
gondudnica de ou
8- pi]EﬂﬂtliIﬂ;.:'-::.;. Brg
B 1040 © 1044 (43 & |
g " oz “Lower

':.l ydesma na base da
Mmments, no anda;
'fl:lnnHe ro  inf

cigis da série Itararé, as guais, por Sla Ve, fambém apresen
na cepa sedimentaghes da transgressie  marinha. Enzill
Paulo de Oliveira coloca os folhelhos de Irati com M
saurus, 08 quals limitam superiormente & série Tubardo, i
treitammente engranzada com BS camadas glaciais da sézie l
raré, na base do permiane superior, #o pasic Que na "Ge
do Brasil” de 1943 a sfrie Tubarae aparece no carbonlfem
perior (120, pag. 370} e o horizonte dos folhelhos de Lt
Mesosaurns Bgura ne base do permiano inferior (120,

409) . Sdments com es camedas de Mesosgurus temos o S
g camadas glacisis,

horizonte permiano geguro acima da

Como 4 ficou dito, o contetido fossilifero do horizenis !
da série Iteraré de Taid, fol compearado tante por Euie
panleo de Dliveéira, como por F. R. Cowper I
com 8 fauna des “Leower Marine Beds" scima do andsr 58
de Lochinvar de Nova Gales do Sul. Entretanto, para a8
Marine Serles” ainda é indicado por E. Kayser (T8 pE
o carbonifero Inferior. Pels maiorla dos gedlod
sctas camadas saoc hoje localizadas mo  c@ rhbonll
superior (25, 43, 44, 49, 189, 190 ¢ 204), ndo chsim
froe a5 colocarem na base do permiano inferio
47, 66, 161 « 178). As eamadas glacials ahalxo des HLawer
Beds", porém, sio localizadas por tados ok autores citadol
gegae de Ch. Sehuchert (167-109), no uarh_
ro inferior, médio ou sU perior (2T, 28 L H
6. 161, 183, 179, 188, 190 ¢ 204). Mas visto que a8 '
Furydesma equivalentes an harizonte fossillfero n® 18

Itarard, se enconiram:

e argentinos culming
@por B, Kayser

3 Alfred Wege;
_ 2 dos continenips
#0, pag. 68).

\ Considerands que

de novo os sedin

g,

nha da série [
PErmianc Inferiar, @
B na base do per
e incerto para a

: _: -_H"-"ﬁdibnﬁl. a dus
I3 0 decorrido desd
B permianc superio
Siagso paleoriica por
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a :.-!m-uif:l!rug da s
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Piauf. J& diss
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oder glacil 8 Ihemos fésseis dus m

As dificuldades de ume limitagio certa do peri |
sibilidades de Comipi

Brasil Meridional she fcilmente slimingdas desde oue se¢ TEM

nheca que se trata da mesma transgressiio nos horizontes I8 = agors estudsds
liferos marinhos das séries Ttaituba, Piaul e Harars. As divelPOsitados, exstamen|
na marinha das el ftarare, imedistame

cas na associagio de formas de [au
norte o do sul, baselam-ge, nio e em disthneias geologies iguals condigies dy
tempo. COmo particularmente na distimeia regional consequs B % cEmades g
4 condighes climéticas daguela época. Em vez de umi camadns inferly
gressép preglacial no Brasil Setentrional e uma segunda B m &5 camadas d
acial no Brasil Meridional — & qual restrings B de sucessio de
piacio paleczdica do sul do Brasil & Bulxo da ZOD]
zona de Productus cora (Gshellano superior) e &= base 04 proviivelmente ain
de Pseudo-Schwagerina (Bakmariano do andar Uralimil} Bholianag inf.
na realidade somente houve uma Ginica trensgressag OB : g8 por baixc

, que stinglu simulidncaments vastas reghs da série
dbaixo |

meis hal

gressao postgl
cesshriamente, 8 gla

fase de glaciagio

América do Sul, desde a Argentina, atraveés da Bolvin,

Brasll Setentrional, No Brasil Meridional, esta transgresss i
preends o (ltimo térgo da época de glaciagho, como ms camad

ntimero de horizontes de tilites & se¢U conexo com ' 08 bancos fos
marinhoa de drift (vide perfls n%. 3, 5ga & b no 1 Bis results idadi

A tabela do conteido fossilifero da série ltararé rovelsd “Brasil Setentrion
tépein de, pelo menos, trés zonas principais com CRIE ' Efossilifern YA
feras distintas, a ssher: os bancos fossiliferos arentss msiliferos da =é
sonte "A" de Taid em Santa Catarine, sobrepostes ! 1 e os bsneos
rizonto fossilifero azul-cinzento escuro e argiloso n? 1@ Ha o Baitaco f
Parand e Santa Catarina, o oS boncos fossiliferos ares ; 1

o9 & 3 do Rio d'Areia & Baltaca por bain ;

O horizonte fosiliiee on de G
aos folhelhos de B ads por ‘q
as cemadis eris — = pal

A b :

horizontes n.
horizonte fossilifero escure n.” 1,

n° 1, porém, & por nis igualado
ds Paul Range na Africa Bul-Oeste e
ros fda série Bonete com Eurydesma Da Argentin,
fozsiliferas marinhas - cinzento-escUras imediatomenie

camadas glaciais da sérle Dwyka inferior, foram par 8 '
ette estudadas, no distrita de Gibeon, na Africa s
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mos fbaseis das mesmas, de maneira que dispomos de boas pos-
blidades de comparagio com s camadas glaciais da série Ta:
- igora estudadas, Os folhelhos de Burydesma acham-se de-
Msitados, exatamente como o horizonte fossilifere n® 1 da série
Imedistamente sébre conglomerados de drift o tilitog,

& condighes de sedimentaglo encontram-se na Argentine
85 camades superiores do grupo glaciel de Sauce Grande

b8 camadas inferiores do grupo Bonete da Sierra Pillahuines,
im a5 camadas de Eurydesma estio localizades, segundo a or-

b de sucessfio de tempo geoldgico, pelo menos um pouco
lize da zona de Productus cora do Gsheliane superior
etvivelmente ainda debaixo ds zons com Omphalotrochus do
Bliano Inferior de andar Uralisano e com isto tam-

por baixo das camadas com Productus

da série Itaituba. Dai results para os sedimentos

ihaixo das camadas de transgressio marinha uma

6 mils baixa do neo-carbonifero deo qug

*E & camadas das séries Itaituba e Piaul

B &8 bancos fossiliferos acima dos sedimentos continental-

BEE resulta idade igual 4s camadas de transgressio marinha

el Setentrional, de manelra que se pode colocir o hapi-

.hﬂil[f-r:m "A" da série Itararé de Tald no nivel dos ban-

ieros da série Plauf, ao posso que o horlzonte fossilife-

16 0 bancos fossiliferos dow horizontés n% 2 = 3 do Rio
,_'.E Baitaca ficam um pouco maiz shaixo,

mitindo uma unica transgressio marinhs no dltime targo

i glacial, torna-se possivel wma boa limitagio de idade

:H]Enla! de Gonduana no Brasil Meridional. Para baixo

dg por elementos da flore do carbonifers inferior —

#— e pele formagio da peneplaniele pregondulnica

B nendevoniana até eocarbonifera e para cima & encep

b desenvolvimento ds flora de Glossopteris dentro de

50 vegetal mais antiga pela mistura de formas do

Mo inferior e superior — Rhacopteris o Gengamopteris,
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Lepidodendron, Sphinophyllum, Neuropteridium plontienum 2eo. da gegun
tre outras. No tditimo lérgo da época plavial situs-se 8 tromnsgs dlart

cio marinha, que unliormements atingiu vastas regioes da A8 especial fmg
rica do Sul. Biagio gondufnie
’ “Tige ﬂ
do carbon

Em relagio &3 transgressies marinhas permo-girbonl
do Ameérica do Sul divulgou-se em 1944 um trabalho valio
de eritica objetiva de Enrique Fossa-Mancini (48
ros chegou &s mios justamente antes de lerminar o (FE3S
presents. E. Fossa-Mancini regista que a idéla de
(nies trapsgressiio sbbre vestas regites da América do S,
segunda metade do carbonifero superior, j& foi defendid
Sieinmann e Gerth, cujoes trabalhos - infelizmenis
pudemos consulter em Curitiba. E. Fossa-Mancimi
ciong em sua monografla especlalments o género E
como féssil-guis, e nssinala que Ewrydesma, como “ ol
cies”, reveln de modo indubitivel sedimentos glacial-mss
(44, phg $2), Apds uma comparagio minuclosa de todos 8
rizontes da transgressio permo-carbonifera em clizcussind
Fosga-Manein| conclue que tanto o8 fousais mano
sntracolitico do Brasil Setentrional e Meridional comi8
Bolivia, Peril & Arvgentina sdo de idade carbonifers
ariundos ds mesma transgressio. Em seu resumo  E. Fa
Mancini escreve textuaslmente: “La distribuciin g
v estratigrifice de los depbsitos marinos del Antraeolite
Amériea del Sur esté plenamente de scuerdo con i

de uns transgresitn mering, uniga, que s habris pradd
lg primera parte de la época Meocarbenifera (edad b

y habrip llegado a sumergir extensigimas reglones. o
segundy parte de la misma época (edad Uraliana), Lar
puede haber tenido lugar & fines de la edad Uralinsa o8
| primera perte de la época Eopérmica”, (44, pag Hﬂj._
tbela de perfis snexa ao trabalho (44, pég. 167), apms
upslehir Boulder Beds” e os "Boulder Beds® do 58

{Punjab) da India no Moscoviano - inferior, respe v
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neon da segunda metade do earhonifera superior. Os “Lower
e Beds” e o “Glacial Stage” da Nova Gales do Sul que
T especial imporifincia para limitagho estratigrifica da gla-
prio gondufnica dan Amériea do Sul, sho encontrados no ab-
rda “Viseano SEnso stricto” ou na segunda meta-
i carbonifero inferior. fste resuliado surpreen-
guln forTA- B explicdvel gquando se compard a poordenagio es-
wiprifica de E. Fossa-Mancini com oS perfis geold-
o do distrito de Hunter River de Nova Gales do Sul, Acha-
b8 o quinto horizonte glacial de Braxton e Muree depois de
perindo interglacial dubitavel dos *Coal Measures de Greta”
fiim das “Upper Marine Series”, Este tltimo avango da gla-
g gondudniea para s stual regido da Austrdlin, B, Fossa-
_h sini considera da mesma idade que o8 “Talehir- ¢ Salt
bge-oulder Beds" da India. Segundo as explanacies de E.
Bsa-Mencini, © infcio da glaciagio palsozdica da Amg-
o Sul devia ser situado sinda mals balxo, no carhonifero,
_ B propuzembos no presente trabalho. Na regifo gondubniea
" sivalianga, a glaciagio durou mais tempo do gue na re-
B & Gonduans da Africa do Sul e da América Meridional,
Milies Sul-Oeste n@o se acham dentro ou acinia dos folhe-
fe Burydesma qualsguer detritos impelidos ou sedimentos
Bk poiretanto les ainda se encontram peima do horizonte
s 0t 1 de Mafra e por Cime das jazidas de carviio da
e Mibiran no Estado do Parand, Este fenfmena revela uma

giclc peulatina do centro de glaciagho durante & época gla-

ok

oduinica em diregio sueste,
: '_ eindn, resulta a limitagio da época glacial gondufinica
fuil Meridional como se Segut:

@ narizonte fossilifero n® 1 das eamadas de fransgressio
marinha da série Iterané acha-ge no nivel dos falhelhos
e Eurydesma da Namalindia ¢ no nivel das camadas
Beesiliforas das "Lower Marine Serips” na base do SSEME
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Kamilaroi, por cima do terceiro andar glacial de Lo e da glaciacio do inlan
var em Nova Gales do Sul, Wirinl das miorenss baks

b) Este nivel corresponde & base do grupo Bonefs s B® duragio da Elaciaio;

. do grupe glacial de Ssuee Grande da Serra de Pillahg B um tendmeny pass
et ma provincis meridional de Buenos Ajres ng 2 € um andar gooldgico, 1

e cora do Gshebang
Briano, ¢omo fof e

wta.).

Aszim o horizonte fossilifero n® 1 da série [tarard
| | abaixo da 2ons com Productus cora do Gehellino do iR
e dar Uraliano,

No dltimo téreo da g
far um; transgressio mar

i =
Fis

Az camadas de tronsgressiio des séries Ttaituba e PY
do Brasil Betentrional se scham, portanto, estraly

B do fdsseis, cujos ho
88 por Fuzébio Pau;
Beed com horizant
B Beds" om Nove Ga
tial do Brasil Masds
geoldgica des “Lowe

| camente mais altas do gue as camadasz glacials do §
i %1l Meridional e correspondem provivelmente, sgs
o eontedido fossilifero, és camadas de transgressio &

s

- serie Ilareré durante o Gltime térgo da época gl Ly

el A épovs glacial do Brazl Moeridicoal & Umitsds me

ma pele aparigio de uma associagio vegetal mais 88

__:':i @ ldade geoldglen das *

. BNOS. autores colocam ey
da flora de Glossopteris, a qual revels Glospil B como H, J. Harr
Gangemopteria com elementos de flora preglasal ) i

f) A limitagio das camadas glaclais do Brasil Mt
para baixo & dada pela formagho da peneplanics
gondufinica e pelo aparecimento de elementos de

remota do carbonifero, da flora de Rhacopteris &
nifero inferior,

i, em 1927 (179), C.
A Um pouco mats -al
' Frech, sm 1502
B 1831 (167). Outros
:\III-I.'PH.I.']EII.' como ideds
B8y, em 1920, T, W
BMon-Calvi, em 1y

). Gedlogos mais
(20d), ¢ W. Wa
Dy il saber & basg
§88 dos “Lower Maring

3 == A idade geolégicn provivel des eomadas glaciais o i)
gressfio marinka do série ltarerd,

Das consideraghes supra results o infcio da sl
lafitude ¢ a formagio de um campe de inlandsis do Sl
ridional no fim do earbonifers inferior & no comego
fero superior, A glaciagio principiou, essine ou 0o
, riano ou, quendo muito, na base do Moscoviano, A va i

CEOtemenis de now

), e J. Frengue
B8 respeito das trang
. Fossa-Mam




p ender glacial de

' do grupo Bomete acimil -
de da Serra de PillahuintiRE 0w fenémeng Fassageire no limite

8 1 andar geolégico, nem res
Huctus corg o Gsheliang e g
.hli].['J-.iJfEl'.l. oomg foi
2 etc,),

* explicada como |
de dols subhorizenies . .I
ringida entre 4 zong de Pra. I
fong fe Paemiu-Se:Immgr.-rim do ’
tentads receniemente {120, Phgs, 1T

Burnos Alres ng Avgens

-
LY 1 da sfrie [lararé L
corg do Gsheliano do un

r.

"
No altimg téreo da Elaciagio do Bresi] Meridiona] fewe Iy '
na transgressSe marinhs Exiensa, s qual! deixgn i con- |
eide e [dsseis, cujos horizontes superiores 38 foram ST ey - |
por Euséhio Paulo de Oliveira e F. R. Cow-
Bt Reed comn horizontes fossiliferos semel
e Beds" e Novg Gales do Sul. Dy *esulta o fim da épo. !
Elacisl do Bragi| Meridional também aproximadamente gom g |
Reoldglen das “Lower Marine Series™ Porém, comy j4 fol I_
dional é lmitada parss 8 ldade gecldgics dos “Lower Marine Beds” & ginda Incerts, !l

] 1
W i § |
dagio vegetal mais e altores colocam pasgs tdmedas ng base do PeErmiano [n- [ ’

i series Italtuba e Pl
im, portanto, cstratiges
camadas glacisis do B

provavelmente,

hantes aong “Lg wer f’

fs de transgressio da
tirgo da época glacial

Il
8] revela  Glossopbes St oenmo H, J. ]"]J':J'I'j.!l:lg‘.‘-.l:a-:l:lI

&m 13934 (668), A, L. d i
de flors pregluctal 8, em 1937 (179), C. A Suessmileh,

em 1831 (27), !
do Brasil Meridd 88 um poueo mais alto, como F. Noetling, em 1503
J-Ljsmd gt < ), Frech, em 1g0z (47), e Ch. Bech uchert, em i
LEd da P N ! f

1 & 1031 LI6T) . Dhatros admitem ¢ andar Uraliang do Curbo- '
e APTior como idade geoligica provivel, psaim 2 R |
Blloy oy 1828, T. wW. g David, em 1930 (28), w. i
tmnmﬂulw_ em 1932 (163), = A 3. Romer, om .l]
{261), Godlogos mpis aniigos, como C, 8. Wil kinson, J
6L (204), =« W, Wa “EEn, em 1BBT (189), sublinham o
B0, 8 saber 4 hase do carboniferg superior, como idade
s S Liwer Maring Beds®
B recentemente de nove E,

o de¢ elementos g
de Rhacopteriz do ca

nados glaciais e o

. Inicio da i
Inlandsis do Brs
e no comego. do el

» UMa concepelio & que che- |
Fussaah{anqrjn:. £ |

L), e g Frenguelli, &y 1943 (40). Em gey altlmo

sim, ou no andir B0 8 respatto dag transgressies marinhag durante o antrg.

scovieno, A vaste 3 Fossa-Mancini, om 134 (44), em visty de
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pesquisas critleas e culdadoso exsme de literalura existente i
bre os periodes carbonifero e permiane, coloca as “Lower Mg

rine Series” até no andar Visvano superior sensu siricto,

Ji F. B. Cowper Reed (23) compara especialmes

as Avteulopecten [Deliopacten ) Sonil CIHEFGe e uTecus Sl
por formas do earbonifero superior de Sumatra (Aw,. verhs
Fliegel) ¢ do Urel (Av. Memalis Salter), bem como Allorimd
sp, com Songuinolites omalionus {De Ronlnek) do carbonis
europeu, & Solenopsis sp. com a forma do carbonifers sup
Solencpsis equatorichis Thomas Hind do Pert. Em todo cas :
h# sérias razoes palecnioligicas contra a idede carbunbien

perior das “Lower Marine Serfes” e da série Itararé, Tam

camadas glacinis abaixo dag “Lower Marine Series” fol inds
a idade carbonifers superior, por todos o3 sutorss de Do
phecimento com excecio de F. Noetling, F. Freel
Ch. Schuchert, A mesma idade fol admitids por B

Range para os sedimentos glacisl-marinhos com 2 den
g Nemalindis da Afrtes Sul-Oeste, Bbas, uma vez gued
sonte fossilifero n° 1 da série Itararé no Brasil Meridies
encontra no nivel das camadas de Eurydésma e abaizo da
rizontes fossiliferos “A" de Tald &, bssim, mais baixo §
borizonte de comparacio dos “Lower Marine Beds” com AR
picten e Bellerophon 7 of. (Aguthiceras) micromjprhalis, S8
rizonte n.° 1 deve ser colecado por balxo da zona de Pl
cord do Gsheliane superior do andar Uraliano, Em tod
dado, com o Gshelieno nferior, o ponie culminsnte da (ras
marinha sdbre o fdcies continental-gleeial da série Jime
Brasil Meridional, A glaciacio do imlandsis, portanio, 8
telramente no andar Moscoviano e, em parte, Einds s |
tiano do ficies marinhe do carbonifero, Abranges, s
respondendo =0 fdcies continentsl do carbonifero cuuraped
perfode desde © andar Segenarin ou s camadas de WeS

até ao andar Sigillaria ou as camadas de Saarbruscken-5S

Etrﬂl'&meﬂle &
.‘"' Bérie .Il.graj_-,;'. 5@
mento de elomentd
SRECOnIeTis — ng |
geenios de uma fig
Wrmos do carbaonify
B8¢80 peculiar da

#8l8 do carbonifers

g v SUperior, como

Lepidodendron, b

js% primeiry dets
falhelhos de I
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5 oxnistente st
as “Lower Mas

atriclo.

mepectivamente o Westfaliano. Tal posicio de idade geoldgien
W serie Iteraré so acha em plena coneordinets com o apareps
Bt de elementos mais antigos da flora do carbonifern —
Suicopteris — na base da sévie Iararé & com & BEsOCiRcES de ele-

% especialments
SI TEIRT L P .E__-'I

Ap, werbeghi A - ., :
! i 5 o peeulise da flors de Glozsopteris com elementos pregla-
b Aloriss LT

do carbonifers

miios de wma flors mais recente — Glowdopteris — ooin as
rmas do carbonifero Infericr no fim da época glaclal, A a=so-

s do carbonifere nferior o formas mais antigas do enrbonf-
§ supericr, como Sigillaria braidi, Neuropteridinm plentienwm
Lepidodendron, bem como finalments com wlementos vegetals,

80 todo shrmonte perdurem atdé ao permiano infprior, somo
Mgamopteris e Sphenophyllum oblongifolivim o outros, demons-
MOe na capa das camadss glaciais da série Tiarars N0 de-

anifiorg Slipe il
0 todo caso T
carbonifera St
ltarare. Parm

E tom uma das mais antigas assoclaghes vegetsis da [o-

pie Clossopteris, a gual se desenvelveu entre o carbonifero au-

BT E O permlano jIL'EEI'i.UI’.

A primeirs determinacio de horizonte permiano nos & dada
VEZ quE O i folhelhos de Irati com Mesosqurus. O Hm da época plo-
il Meridional s
s abaixo d'l:ll

gis . balxo que i

& podulinica sche-se estreitamonte engranghdo com o apare-
el do flore de Glossopleris mals antigs, Devido & oscila.
'., Egionebnente limitadas. da enta glacial retrocedente, al-

is" com Avio
mphelus, Estes

-

mn de  Proe

Em todo
e da LransEres
sirie  ltarand
artanio, '-'-"
minda Bg !
e LEATI,

Bngos do gélo aleangaram sinda regides gue ja hevigm

& maquistadas pela Hora de Glossopters. Por #ste motive

psslvel uma nitida limitagdo inferior da série Tubirds

-'l.unﬁ jEzidis de corviio, e eota s6ria SREReGe COMD: [rrte es-
Ul grupo postglacial da sérle Itarard, A série Tubario
iive-se de maneira divergente por zonas acima dos ho-
I placizis. Para cima, porém, tlda a séris do camadas &
e Umitada pelo horizonte de Mesosouris dos folhe-
bintl ne base do permizne inferior

[ fiin devern ser tratadas come duas séries independentes,
L meunidas novemente em Uma unica sérle. Nests Casn
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deveris zer aceita a divisio ssiratigrifiea do sistema Samla

tarina proposts por J. C. White (201). As camadss

o pogtglacisls do cerbonifero devem ser divididas em trés o
: ; '|1_|:|_|'|:|1'|_-
YBR:

SERIE TUBARAD

) andar Pelermo (flova de Glossupierds) tpocn posigls i
carn ficlies cont
2! endar Bonfle, com |szidss da carviio de glaotal na -.'.'.TI
pedra {fore de Glossoptecis) (fim Ga g
wuph
1} smdnr Itorard: "‘
b) Eicies glaclal-marinhe ({auns marihe) Epacn ghetid £
depasiton neritico-orgilasas o depimitos AR
marinhas de drift; e X
diilt =
n) Licies contimeninl-gioeial: seniios, ti- =
litoa, varviios, et = ||
1
.. III
3 £ L6y - ; |
Resumindo, colocamos a glaciacio gondudnlea na | L e \
earbonifera superior, quer dizer na Epova desded _-E Y

dar Namurianno atét so lnfelo do Ureliapo. A3 - |
das glacinpis da série Itararé devem figurar, segundo a b :
lopics, ebaixo da série Iisituba e mio por clita i;
campdas fossiliferas da Uranzgressio mavinha correspond .

midhi

sim aos horizontes foadflifercs do Bresil Sestentrional,
série Poll sié oz séries Iteitube & Piaul. A seguinia

perfiz: demonstrs -a posigac estratigrafics da sérle Jisrean
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By, g DIRECAD DO MOVIMENTO DO GELO.
=~ Generalidades.

A extraordindria exiensio da frente
Iproximadamente 1.680 kms. entre
Bede ac fronteiras do Estado de
W50l o dall, atraves do Urugis
E& Tandifl na provineia merid
' g 380 de Iatitizedn aul, exel
Bicao de geleirps de tipe al
B montonhas A observacio
B ou o plang subjacente 3
i das comadss glaciais
iy indica, que sa trat

glacial do carbanifern
20 ¢ 320 e latitude sul,
Minas Gerals até o Rio Grande
Al até ap Sjorras de La Ventang
ional de Buenog Aires, com par.
Ue j& por s a hipStese de mma
Pine ou de wmg glaclagio deg al.
do fato de que o plane de depo-
sedimentacio {Auflagarunpsfiae.
apresenta uma peneplaniele antign o

2 de umn glaciacio de fatitude ou de
8 Tespoctivamente; Se hem que, das diferengas de nivel

Muperficle superior de denudacio dos Eranitos intrusives pre-
Bl s Rertn do Mar, se obtenhs o resultado de que da pe-
BECie pregondufinies se devem ter erguida nagquela zona in-

i (monadnoeks) oy fileiras de elovagdes eom algumas
525 de motros do alfitude, como faixas de maior resislfn-
#melhantes &= paisagens hodiernas de inselbergs ng Africa,
I pode falar de uma regifio montanhoss ou da cordilheiras, o
Wilearia o carfter de ume glaciagdo de tipo alping, Também

r BN n0ss0s dida, massas eom.

0 5o destaquem da concepeio do inlandsis tais regides de
Al corn gy formacio peculiar de torrentes do Bflo me-
: miitas vezes, tornsm a reuniviss na Antdrtica. Ba.
hots finpulos de melinacio da penepianici

e verifiedvels, faellmenta sp pode
2 peoehlanicie antiga cortavg & zom
; dilidade ¢ dada no Brasil MMeridj
s do devoniang ou da 1ltima gr

reconatruir o nivel
a da serra do Mar,
onal pelos sedimentos
ande faze de dobramen.
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grificos, pars fins de reconstrugie dos antigos niveis, fl
nds descoberta a mais alta clevacio do Brasil Meridionsl
serra do Mar, o0 "Pleo Parand” com 1962 ms, (107). Ao redord -r-r-r & de hlo
ts zong mais &lta do complexo cristaline no Estado do Pz © mnlandsis gue
se achem. em diversas altitudes afbre o nivel do mar, et B materig] a3

antigas peneplsnicies, nivels de ergsfio, que se inclinam _m BSperar.sy |
menie ‘parg owste, respeciivamente para sudoeste, Os soedims '-‘_---.-.-... areis, saily
devenlanos e gondufinicos do interler do pals estip st inulpss da
frente s antlgas direcies de inclinagio da peneplanicie INNDE & mormen).
dufiniea; i &, perpendicularments & estas e, no Norte do P Bate £
paralelamente &s antigas linhas de estrutura. Devido & e
posicEo peculinr das camadas devonianes ¢ permo-carbonil
ceusade pela morfologia da peneplanicie pregondulinica, a
das camadas circunds o pedestal dag rochas edstalinas &
gueens a do algonquisne niio em forma de arco, mas sin@
em #Angulo reto, A aliltude sdhre o nivel do mar da antg . £ il
perfigie do terra da época placlal pode facilmente ser eal 2 M-E_"Jenl.alj
depois da compensacio dos  levantamentos E!:ui_-ngﬁmma Werificar, com
tercidrios & levando em consideracio oz fngules de mier g 1di; i r':m :rE-'rI
parte conservada da penepleniele progondufinica; partin® -:-.. e n:a;zl
frente de transgressio do mar carbonifero. De tals plsg 1 fos do Brasi |
temos altitudes sohre o nivel do mar para o antig | 08 existe ym

da costa, que shments em ums distfinels de cem guilfmei fnpelida, #
costa dio valores entre 600 ¢ 700 ms. O nivel mals sl i

dog granitos intrusivos nio pode ter se olevado mais iy gl B que diz i
a 800 ma. sfbre a entiga peneplanicie, mesmo quanda =8 _ d- serle. Tiar,
dere uma antiga capa de gnais, Uma alts cordilheir, de 8 : 'ur S do inlang
nenhuma, pode entrar em considerascho nos estudos deel 3 comenth
do Brasil atual (vide eshfco n® 5, fig. 2). .

s de geleiras |
ﬁnﬂiﬂ. mefas e

."" Ml.“]:"ld_“’n:u]_
nto dos Eilltag
iea do Sul, ¢
ndsis nuney f,
Quauta e

--J_.

Uma glecisglo tlpleamente alpinag apresenta, em &8 .
gig limitads das diversas gelelras. um cariter local iy _-ﬁ. extraording,
promunciedo do conteado de seixos ou de material el ls de gele, ap
tramzporte do gue se df com o inlandsis. O lugsr de ofsl frente de sodi
soixos @ hlocos gempre deve ser procurado & uma S = de 2 500 I
Intivamente pegquens das morenss frontais esletentss (7
rando que os horizondes de rechas de determinadss -J,.,_, e
geoligicas essencialy §8 =80 bem conhecidos om um
& Brasil, 1.r|1'_r|.nr-5E-13. ervuthbo ]-nzn's fhcil r]EiErm.'nh.ll' o _- b0 devanta,
origem’ de tais seixos de geleiras alpinas. O material & P i



WoEnlgos niveis, fol g 88 de geleipas alpina
20 Brasil Meridional, i Bnofa, menag moido; exihinds ass;
2 ms, (107). Ao redor '-'-::
ino no Estads do Par ]
o nivel do mar, rostos d -
b que B2 inclinam e
3 sudoeste. D= sedimentd

w1

rodo pafs estio sibuzades

) da peneplanicia e

PN & mormente o blogos, dg que Das morenas Jas geleirgs |
5 ¢, no Norte do Parang i Fory g, aso dos sedimentos dag TOTenAs antigas po
utura. Devido & ssta 11 iz Meridional, e notdve] o
HiE & permo-carboniforss

B0 dos tilitos das

‘= camades glacials dg earbonifers superia; 'Il
e pregendufnics, s segh ATy do Sul, cujo eardter de morengs basale eonsolidadas de '|
rothas cristalinas do MEndsis nuney fop Posto em diividyg {91}.
i de areo, mas =im q e Banto gom sedimentog glaciaiz da Afriog
2l do mar da antiga &l

I

Sul-Oests, que f

W08 8 cophacer g H0S58s. viagens ds 1411 a 1821, entpe |

R0 & Mruricnpal &ié além de Tisfiwigls o Seeheim, nig pode. f |

20 verificar, oo BACECE i

B DEm oy relaein As dimensies dg materin] impelido, nem
2 Telardo ag materiaf i

B Eitos do Braci|

ficilmente ser eal
antog eplrogdnioong
a—"I-EE['I"E de Merg
ondiirdea, pa:tlnh;
m. Do tais pesquises

estencial com |
) Meridiong]. Mormente uanto sos quartzitns i
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dinal pronunciado, que ainda se-acha jacente sem alteracio na mu para & fu
sa fundamental consolidada dos tilitos, logo se verifica um mis ante translacio, ©
de diregbes o, portanto, uma certs orientagio dos blocos ¢ & BE'ntLH'IED‘n ded
impelidos nas morenas basais. A diregio do moviments de B referdnels i
que daf se deduz, naturalmente s6 tem expressio para umid "*- h o Wegai
mitada distincia de transporte, visto que uma curvaturs & s da Gl'ﬂ!ﬂ&nd.u 2
rogio do movimento =6 & verificfvel indiretemente. Tems Fﬂfﬂnl:hrlade
sim um ponto de partida; em gue diregio cardinal deve ¢ Bratura do pélo no
curido o cenlro da glaciacio e, portanto, a origem do ma b E, v. Dry
impelide, A orientscio do meterial slongado de morenss oo d.e 0°C. Eeta ¢
diregio, na menor resisténcis durante o longo caminho defs atura de fus, g
porte, baseis-se na qualidade fisica peculiar do movimenls ' efrea de 0.007
geleiras, As causas eficientes do movimento de deslizamess : 1'_- de. fusip, ¢
geleiras e massas extensas de-inlandsis ainds hoje ndo el L de profundidade
slucidadas. Foram especialmentse E. v, Drygalski B profundidade 4
Crammer (25), Chamberlin (1B} e Him_ #) explica o movy
(64 & B3) gue atribuiram grande boporiincia & fusfo pe "' wfucies, A i
o segundo a teoria de regelagio de Thomzon-Trs 0 do desfize 4, o
{184), a gual explicava a mobilidade do gélo pelo -:-_ b e gravitagin
do ponto de fisio mediante pressio, Experiéncies-dm movimento
ram gue a plasticidade do gélo aumenta com a aprozis _;:hdm Assim,
temperatura de fusio, dependendo da quantidade de if _ nite inlandsis u
fusio incloida no géle, Oscilsgtes de presséo cavsam, 8 ﬂﬂlm:lm da ¢
E. v. Drygaleki, em uma certa profundidade mmid 5 frentes dag
fagio parcial do gélo. A Agua do degflo escapa para s J

de menor pressio e torna a regelar all. A termnperatus @ dliarsulc 5- a9
se origina torna s causar liquefaciio e, com lsto, dimis br Yy galshi b
volume, de maneira que o gélo situsdo em cima pods @ . por dia). O p

Muegge (1I7T) atribue a maior importincia & i
das lamelas construtdras dos orghos de geleiras, segunos
em coso de pressio, as partes de eada grio de gilo m
poaicks em fngulo reto pars com 6 eixo principal crsis :
em planos de deslizamento (Gleitflaechen). As l=m ento. Jazen
to finas e flexivels deslizam em caso de pressio em S movimen
uma por cima de outrs ou ainda além, pelo que om @ : 58 estagy
damentada a plasticidade do gélo. Em relagio ao des gk geleira d
pela fusfo por pressio, Muegpge diz que no inies tle P
perto da superficie deve-se contar com ume fempersis b Antirrjj
abaixo de zero em pravs Celsiug; e com isto nEo sedl 1k o
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Koeh o Wegener (197) observaram na altura do inland-
#dn Groenlindia B 3 ma, da profundidade — 3% C e em 7 Ims, }
H

& profundidade — 310 C, Na borde do inlandsis, porém. a term-
s do gélo no interior da lingueta da grleira, no VETED, Sp-
ma B, v, Drygalski, sa encontra sémente pouco abaj-
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1 de fusio do moments, a gual desce com a4 pressag, a
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o deslize do gélo, & admitir que dste é causado por plas- I
Bide Eravitacho, Afim de dap uma §déiag em relacio & ra-
£ do movimento de um campo de inlandsis expomes aquf | |
B dados, Assim, de acirdo com E. &, Drygaleki (35 '
s quantidade de ifusan iy ind . : : Ariamente 1/3 até 1,2 m. |
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do as diferentes opinifies a respeito de f=ics dos movime
das geleiras, estas antes se completam mitusmente do ge
contrariam. Em todo o cass, no modo de movimento do gl
por melo de fusdo por pressdo & mormentes por translacio, &
& poasibilidade de que os detritos das morenas sejam ories
no longo caminho de transporte, ne direcio da menor
cia, durante o deslizamento das peleires, revelando assis
regho’ principal do géla,

Os primelros valores fidedignos a respeito da consa
das diregdes de orientagio do material impelldo alongei
massas fundamentaiz dos tilitos para == regices de glacied
Brasil Meridional foram comunicados por Viktor Le
I:Bﬁ i ﬂﬁ}. Pelaz poreeniagens m,.a'_]{_:l_*;':.a;a. FihT) ul'l[:ntas:ﬁum
&y seguintes diregdes de moviments do gélo:

i) para’on tifitos de Ipaneme- & Plisngs no Bstada ds
5o Paula . o
k) pars o tiite de Barra Bonlts mo Morle do Pasona ..
el "o® ® " Bis Novoono Norle do Parsmd ...
" ity IR " Songés vio Norte dio Parand
ol Tl " Ponis Grossa, no Estads do Parana .
Bt ™ Mafrs, v Estads de Sonta Cetoring
g1 """ " Hiodo Sul, no Estade de Sta, Catariea
)l L ® Buspire, -no Estade do Rios Orasds

Visto que o5 ezimutes indicedos niio tém nenhus &
ristico peculiar, supde-se que se trata de ezlmiutes §
Viktor Leinz fez as medigies com s briissols; i
nao se scham na publicagio céleulos daqueles dades
mutes astrondimicos, Para o oScopo em foro bastam .
mente medighes pels bissola. Também as diregies
por nte foram determinadas com Este instruments o g
mente, considerando uma declinagiio magnética de 7
regifo estudada, no ano de 1844, reduridas com o
de B8°W aos azimutes sstrondmicos.{(*) Afim de posibis
teriores eonparagoes e corregbes, sio indicadas &= disg®
gnoticas medidas, a0 lado dos szimutes astrondmicos =

(2] A declinagio magnética de Vila Velha pora o anode N
rifs déterminnda; pelas disthneiag zenifais do sol, com I
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ou em gentide inverso, néo pode haver divida, tomanda
consideragio que pela fremte de transgresshe do mar glecial e
bonifera no sudoeste e ceste se apresenta a MENOr mititude &
o nivel do mar, Dai results um deslizamenio do gélo da d

nordeste pars sudoeste

3 — Angulos de inclinagio e divegio de mergilho da pe
nicie pregondudnica no Estado de Porand.

Das medigies até agors existentes sihree as orientae
detritos alongados impelidos pode-se reconhecer que @S S5
de observagio situadas mals para leste revelim . mov
gque vem mais do leste, a0 passo que & estagdes situids
para oeste apresentam inclinagbes cada ver menores dea &
tes para leste, Disto se conclue gue o deslizamento do gio
se, primeiramente, de um modo geral de leste—nordeste
cesle—sudoeste e, curvando mais para oeste o em dinegio s
te do inlandsis, paulatinamente sobre NE—SW s
NMNE—S5W (vide esbéigos n's 6 & 7).

fste movimento foi determinado, segundo tOdas 5 8
cias, pela topografia da peneplanicie pregondufinica em @
ccan linhas de estrutura de complexo cristaling na base S
mentos mais antigos continental-glaciais enchem vest &
sies que se estendem na diregio N 40—50°E (magn). &
tal depressio se acham também os sedimentos glaciss
Vellia, como ressalts do perfil n® 1 (vide anexo n Lap
no eshéco 0 3, bem como o bloco-diagrama eshigo n 1
aumento vertical quintuplo, A direcio observads da e
carresponde &4 linhas prineipais de estrutura na Tegiie d
tensio do oeste da série Acungul, linhas de estrutund -
gamente espalbadsas, se refletem em diregoes de sedimm
sim fondas de dificlases dog sedimentos permo-carboniies

A direcio de N 40° E corresponde, juniaments com &
N20°E, so rumo de dobramentos caledonianos ¢ Hnisk
cas, como falhas, na série Agungui do algongquieno, AsiE
estruturs mais sntigas da série Agungul que se lgamiS
o leate & &% do complexo arqueanc, COrrem Com GRESE
ridade & N60—T0° E. Tidas estas diregbes de estralul
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recortado nas bordas dos sedimentos devomianos contra w8 lnwas o tirre
xada estreita do pprhonifero ol regifo fiteral, como zomna: 11 dudnico era

riga mais & lagte das transgrEssoes do carbonifero, do perm Jue msiz adis
» do trifissieo supeFor, 83 guais om ca penhum @VEnGRvIL ©
aléan desta zonRa 4 leate. A esia zona g lioam a0 sul & a0

o5 depbsitos das camadas marinhas fossiliferas, O limie 4 gue cor
extreme destas transgressoes & representado pels linha du de 0°38'03
(GiaarauT {ex-Valinhos) -_Salto Maué—serra dos Agudaosk

o salto Mauh ea serra Qo8 Agudos 885 camadis de transgress i obt
cam o vale do rio Tibagi em direcio nordeste: A sudaesie uma Inelinacio
phpoeste das {imbes [ronteirigas ST A RS arhErn-38 5 ma (014" g6
calidades fossiliferas do carbonifero supertor miédio de Taind MW ikior 1
Y ista, Rio drArein, Baitacs, Guaranni, Teixeira Soares & I8 o Paulu. %
nho, ¢s folhelhos de Irati do permianc inferior com Me '

HREE £ ; : i da cupa @
o o fossels marinnos do andar Keuper do tridssico supesaid g !

5 ; ; . 80, em Suspi
pectivamente do andar kérnico inferior segundoe © Ficied &

nico de Rio Claro, Roxo Rois. Rio Agus Quente, Serrinit§ Blwe iniclinad

rechal Malet e Terezing, bem como O banco CRlCATRr iz j‘- alibud

nha com lsmelibringuios, o vale do Tio Tibagl e na 366 acia
L e ] = - 3 - (&
Apgudos, g 08 horizontes fossilifercs do permiang sUpae :

carézinho e Santo Anténio da Flatina.

Encontra-se, Aasslii, nos longos inIEIE
je tempo entre O devoniane e o 1T { 4 aslel
perlor uma planicie estreita = Argfis
diante de uma tarra firme de regular &8
géo pars leste., Stmente no Keuper Superior it
nha retrocedido tanio. que vastas regibes para peste 8
definitivamenta como perra continental A hase dos sk
glaciais repressniave, portanto, para & Tegiao atual de
Parenii, wma ood mergulhando loyements para o mE z
dulagdes suaves € depressies NAs direghes de antgaE
estrulurd (2mne flachwellige Kuestenabdachung mii 1
M Een Ausrasumungen}. Na zona da giual serra do NS
vam-se inselbergs com algumas centenis de metris d&
cujos nilelecs vemos hoje nos grenitos post-algonguiantss
do as maiores elevaghes da serra do Mar no Parani. Em 588
gio morfoldgica eorresponde esta peneplanicie de SUIVES
ra o sudoeste talver no recente declive litorines (0SS
chung) na Alrica gyl-Oeste com S2US inselbergs o oR
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rio: Iguagh na cota de 780 ms, verificando-ge uma dife-
renga de 105 ms para &5 camadas dy capa. A superficia [
dos arenitos das Furnas mergulha com 7 34' 23" mos. |
trando com ume corregio de 0°18' (3" uma [nelinagio |
primitiva da superficie subjacents & sedimenta o glocial

de 07 16° 20", B

d) Valores iguais resultam dag medighes a0 ceste da serra
des Furngs cruzando o vale do rio Tibagi. Aqui se scha
o limite entre o devonianc o a sére Itararé & leste de
Ventanis, em 1067 ms. de altitude sibre o nivel do mar
¢ exatamente na dire¢io do moviments do gélo :_-mr
¢ resulta, para & 545" W, depois de 40 kmz. no vale do arroio de Ladainha
%, @ um el na cota do 700 ms. Nos entalhes de vales dos riog outra
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0 &ngule de inclinagio des pamadas da capa varia com @
regio do corle do perfil. Como valor medio foi werificado 0713'5
Como valores minimos extremos pesuliaram em COTbEs

di lom. 138 8—Falmira .. e 23 loms. H—o ... N
Palmelra—GUakacs oo ocooiivy 90 10 oms. HE—8W ...
Palmeits—Rio d'Arein .. o---- . E0 i2 s NO20EE W0

;T

0 mergulthe geral para sudoeste (N 2257 W) imparis
18" 20",

Visto que o8 sedimentos perme-carbonifores g2 acham
positados em forma de arco ao redor do complexc cristaling B
tor existido, além de mergulho para sudoeste = paste, &
i deelive susve da peneplanicie pregonduanics para
Das medigbes peanliumn, pares o rrigrgilho dzg icamadan of
nas nesta diregio, o5 MOSNOE valores comso nod oubros periis:
perfil desde a escarpa devoniana, p ooste de Casiro, atd 1 M
de contacto enire a8 camadas glacials da série [tarard o
folhelhos de Ponta Grossa, chreq de 15 koms. a0 nuroesls &
bagl, no arroio de Ladalnha, acha-se urd declive do supssiey
vomiana de 515 me em 59 KmE de linhe reta. FPode-5e 558
phar, qusse sem interrupcan, 8 SUperocie aubjacente 2 sl
gho, bem como @ caps do srenito das Furnas, em i e
principalmente mo cafion do rlo Tapo e no vale do rio TiEs
guperficie exirema dn arenits das Furnas pohi-ge o M
uhgervaghe mnis pars sucsie na altitude de 1215 ms s
vel do mar e & superficie de sedimentagao shbre o5 quariss
de Castro na altitude de 1110 ms., bem como & 0N 028
go srenito daz Furnes com 0S falhethos de Ponia Grosal
dade de Tibegf, na altitude de 633 ms. sobre o nivel &
base das camadas glacials, 15 loms. mais para DOFERS
no arroio de Ladainha na cota de 700 ms. sibre o= fulles
Ponta Orossa, Dai resulta um mergulho ds superiice
ng de 0982107, Mas s camnadas glaciaia aqui nio R
sitadas na diregio do mergulho da antiga superficle dos
glm om Angulo reto contra @5%8, de nmordeste, porthain
snonte & direce do movimento geral do gélo, de e
os sedimentos agui tambeém arompanham as direqoes §
linhas de estrutura. A capa do arenito de Barrein i
Tibagi representa a salifncia extremd ohservavel da 9§
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perfil n.” 1 e fotos 3, 4. 70 & 71). Especialmente nothveis si

nivels de cumes achatados entre 1700 & 1800 ms. na SerTH &
Orgios no Estado do Parend. Para a superficie subjacentes i &Y
mentacho glacial ou & peneplanicie pregondufinica, os nives$
cumes achatados da serra do Mar, por baixo de 1550 ¢ poros

de 1450 ms., representam wm fendmeno de maior imports
Se @stes restos antigos de peneplanicies emh posichio inclinads
je s¢ acham em menor altitude do gque o plane primitive d
mite em 1550 me., isto deve ser atribuide & uma erosio

rior da capa de gnaises xistosos até acs granitos intrusivo |

griaises da capa, porém, ainda se srham conservidos ness
wvels de eltitudes, em muitos lugares em forma de teto sim
granitos, sendo bem pheervdvel o plano de limite enire ne
entigos e granitos mais recentes.

Dos Gngulos de inclinagho das superficies subjacents &
mentacio des camadas glaciais resulta que & zona de Serrinl
cums camadas devonlanes em posighe horizental, no fim da
glacial so achava a 230250 ms. de altitude sibre o nivel &8
quande se caleula desde a frente de transgressio marims M
nha Mafra—Guarauna. Para & zona da atual serra do
altitudes de 1450—1550 ms. resulta entio para a fpoca gl
sltitude sébre o nivel do mar de BFT0—670 ms., pr
qual ecortava o declive litoraneo, Todos os niveis m
da serta do Mar se elevevam percialmente em farma &
bergs sibre o declive litorfineo da peneplanicie pregooss
¢ pareialmente foram levados para as pltitudes &tusis &
movimentos tectdnieos posteriores em forma de "Rumpss
mormente na época terciérin. Considerando os movime J
tercidrios eplrogénicos de mergulhos e levantamentos, 8
se movem na regifio do Estado do Parend com alterapid
vel de cfres de 200 ms; entio & identificada a antig
posta do mar devonismo na parie leste do Estado dok
altitude de 950 ms  (atualmente + 1150 ms.) aproxim
sobre o nivel do mar, e a linha da costa no fiun d= epas

am BB0 ma, de altitude atual sbbre o nivel do mar (v
no eshice n.f §).

Tomando ainda em conslderagio as diferengas el i
existentes entre as antiges peneplanicies remanescents ¥
nunciadas o of cumes mais elevados do complexo cns
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pesgitisado cientificamente s2m preconceitos em noss Epochl

i continuacio da antige Terra Gonduana deve ser procursds @
uma ponte eoritinental [Erum:kz—n-‘l'&'.-ntim-ut}. afundada Do 458
mo do peeand (Tiefseeboden), ou simplesmente na jungsa i

da Terrs Gonduans sal-americana com & parte africana ¢
tica. Visto que @ orientagio dos gaixos rolados do conghs
hasal do arenito das Furnes também exibe uwms dirego @
conmento da dgua de N 45°E, acha-se uma inclinaclo da 8

W F

de NE—SW o E—W ji duranle a transgressio marinhs o &

vonlano inferior. Mas de ENE & NE deslizgava, conforme o
rruisas até hoje realizadas, tambem o inlandsls do perisd
bonifero stbre ums peneplanicie de suave mergulho cmplTs
om diregiio oeste ¢ sudoeste a3 MOrenAas basais sdbre 0f soaN
tas do devoniano ¢ ainda até ao fundo de um mar FEsd, e
gilo finalmente chegou a flutuar. No iltime térgo da dpoaf
cial pondudmica, ¢ mormenie com o inicio do retrocessy
do gilo, o mar AVANGAVE gté a linha Mafra—Guarauna &8
gredia sébre oz sedimentos de fguas de degélo e ezt
morenss bassis. Seguindo as diregoes pradidas do- ooV
géla, segunde a orientegac doa seivos alongados, sem G k
& eneurvagio retrocedente, também estas direpies: i
com excegan dos azimutes de 107 a 0% g regigo do ocednn
tieo comoe ssndo a zoma de origom do gilo.

Da direcio dos aximutes de 10° a 300 deveriam chesl
grands quantidade no material impelide das morenes
peclalmente quartzitos claros, Habirltes e minérios »----
hematita da série de Minas, que Ja estavam dobrades ™
ponguisno, NED pastendo por isto ccultos na base. Sumis
Fstas rochas deveriam ser encontradas mormente 168 i
Parra Bonitd, Rio Novo, Senges e Ponta Grossi. 4
elarog, brancos e clnzenios acham-se no Brasil, além o
+ls de Minas, nas camadas de tgual idade das series
ng. Tembador, Sfo Hogque e Acungui, que todas B
tiadas nos prolongementos pera Eras das direpis #8
ra determinadas, formende sssim ndo uma zona de 48
{aghn, mas do exaracho do inlandsis. O horizontes do
séries de Minas, 580 Roque ¢ Acunguf, sem divida, s
tados pela peneplanicle pregondufinica, como O Provisn-Es
cies subjacentes i sedimentagho do devoniano na s

IJ.I.. Estado do Par
de Gerais e ¢
Ve ocultas g

= tﬂ_, o E‘é]n I!
5 bazais, Mas
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% Estado do Parand e os sedimentos gondufinicos sbbre cama-
: ﬂ&ﬁmhedas&i&duh‘ﬁnﬂammmmﬁmﬂmn&n
v ocultas debaixo de outras camadas de revestimento.
branto, o gélo podia recolher material destits camadas nas mo-
arsy basiis. Mas & estranho gue no material impelido dos ho-
wigs de tilitos do Estado do Parand sb se scham poucas pe-
I qua lembram as formagoes mencionadas. Rochas das séries
48i0 Roque ¢ Agungui provavelmente podem ser encontradas,
& tdo em grande guantidade, no material impelido como: fi-
males. ainda angulosos, alguns guartzites claros e raramente
rhling ferrosos ou itabiritos no tilito de Pugas & no arenito
suelacial de Vila Velha Inclusies que lembram tais rochas
mincionadas formaghes, sem que de fato o sejam, foram co-
e em poucos exemplares. Nota-se agul igualmente que tam-
00 calcireo claro ¢ os delomitos das séries Sdo Rogue ¢ Agun-
{filtam completamente no material impelido. Até agora sb fio-
b wrificadas em mul diminutas porcentagens rochas caledreas
m ¢ cinzentas nos materisis impelidos dos tilites do Para-
Hliridional. Em todos s casos predominam os quartzitos vie-
R mues ¢ avermelhados até cér de plirpura, cujos horizan-
gi0 sxistern em nenhuma das mencionadas  formaghes.
_ dlos de cBr rosa clara sb sao indicados como elementos
fitives da série de Lavras no Brasil, A falta do material
pldy e questio, de regides diretamente 8o norte do Esta-

Parand. confirma os resultados das medighes bem como a
§ de que o gilo em primeiro lugar apresentava umd di-
fids Geclize mais de leste para oeste, curvando sdmente no fre-
pl, influenciado por antigas linhas de estrutura da base,
imq diregio mals de NE para SW até de NNE para SSW.
ehes dos depressbes rasas que se podem observar na an-
i preglacial acompenham no prinelplo estritamente & di-
fetiinicn  post-algonquians de NB0—T0°E, virando entdo
s direstes caledonianss da base de N40—S0°E e N10—
diregfes, seguidas sinda hoje por regices de Bus-
) & 20nag modeladas de malor resistineia (herauspracpa-
Haertlingszonen — hoghacks), ditavam a direcio de mo-
0 gilo gondufnico no sentide de sua inclinagio para
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A morfologia da auperficie preglacial mostra S
dincia com isto, com uma inelinagho gerl P
cidoeste de 1/4 grau, depressoes vasias B
antiga peneplanieie, pujos eiuos longitudinais
dem &s direghes tectinicas dominantes de i
de ‘dobras da base cristalina. |

Ffig 2. fz24

A torra coberta pelo gélo representavi pEi if
Fetado do Parand hodlerno um declive Lk



A superficie dg declive litordnes subiu desty frente de
lransgresso de zerg metro até 600 e 700 ms, sihre g

* A messa continental prineipal,
como- continuacio dg deelive litordnes, g Behaw ma
direcio do atual oeeang Atlintico, Tédas as elevacties
ne Inclinacio da ensts foram cobertas pelo inlandsis ate
8 altitude de mij metros sdbre o nivel do mar

A parte sul-brasileira dg inlandsls do earboniferg Flipe-
nor da Terra Gonduans veio de ENE & deslizavy con-
forme as inelinagies do deelive litorfneo & as direpies
e sntigas linheg de estruturs, acompanhandg gs formas
de superfiels, primeivo de N 700 E {magn,) e Survayy
BtEo para direces de NilP—350°F {astronémico) & f-
nalmente, pas regides mais o pestp perto da borda do
mlandsis, pars yma direcio de NNE—_SSW Ao veste a
sudoeste da frente de transgressan o gélo chegou a fly.

War, transportande material das miorenas besais ao fun-
o' do antigo mar Elacial,
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do Estado de 530 Paulo com &5 ©
Parand pode-se veriflear que 85 2043 mais go Dorte e mE

nordeste foram sleangadas por um quinto &vango principd 8

inlendsis, A maneira de sedimentacio, poreém, revela goa &3
até a qual se et

g se schava pero da base exXirerns,
frente do inlandsis cada vez nDA&s respectivas gerilaches M

g 5o enconiram arenitos @ a0 argllas enlre o8 huorls=

de tilitos, de maneira que 5o se pode observar um ciclo g
tuple pleno de sedi
doeste, uma prova de que o ini

VEEES

{eiramente da regiac brasileirs da Terra Gonduana duris
glagiagho do carbenifera superior. Istg & especialmento

pelo periil de Fitamga.

by Perfi
perto de Bic Pedro, no Estado de Sé

(C.P.d.B. N® 1),

As camades da caps © @ altitude sdbre o nivel do el
sio indicadas por Viktor Leinz. OQutra sondajges e
S8 Pedro — Ballond 1" 2 — foi iniciada nia gltituoe 2
sibre o nivel do mar e furada até 850 ms. sbaixo do 8
mar (138). Aqui se acham na capa todas as camadss §

desde a strie Tubarac alé a série Sao Bento COMS
gt-trifeshen, Extraimed

eag
intercalados de idade ned- oU PO
ragho grifica de Vviktor Leinz (85 e 05) em I
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fim, o gelo b ple as primeiras morenas DeSiEEEEE .
il :Il:I—E‘ L 'lllp -"":- s L'E-rl-"t PSS dt ehlg = | i E%[J'IJ'“ "-l'IE &:ll:l P[
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#izl Estado de 880 Paulo. O perfil de Pitangs com Isto oferepp
imi mdicachko, ge devemos considerar og AVANGos e retroocessgs
% gilo, observados an oeste e a0 sudoeste de Pitunga, como ospi.
s estadizis de uma base determinada du frente glacial ng
Mido atual do Estado de Sha Psulo, ou eome NOVEsS fpocas gla-
Sl autdnomas com fases mterglaciais lipicas,
U perfi] da fazends Pitanga,

no municipio de Piracieabs, for-
™0 o ste rospeits of ese

larecimentos seguintes (196):

gl Perfil dy sondagem de Pitanga, no Estade de Sio Paulo,
Altitude da béca do fure 380 ms, sdbre o nivel do mar.
Profundidade da sondsgem 460 ms,

Oi fodbellung bt imiTsing e
de wepesy
& foemacio Tatul s Jb ms de capedspzy

& lmble dog vompdas Elaviais & ohservivel am
o mi, peima dy bien da gondegem ng abtitida
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Ao todo estho econtidos, no perfil supra ds Pitangs, 2%
de tilitos de cinco avancos glaciais, dos quals cabem 104 ng
segundo & terceiro avango principal do gélo e 110 ms, g s
& guinito avango nag zonas de sudoeste o do sul. O horizonie
perior de tilito, de apenas 2 ms., representa o résto de erosd
HInA morens menos volumoss, a qual vesultoy de uma Vit
lagiio da frente glacial antes do récuo definitive. Enguanty
a regiio do Parand Meridional transgredla o mar, perto an s
tanga o inlandsis se movia diretamente pare o fundo de um
de dgua de degilo, A moreng basal, da qual sdo eonsm
104 ms. de tilito, repousi Imediatemente séhre argilns g
(camadas § e 6), Também o tilito mals priximo aeimes o
ginds conservado ne efpussura de 110 ms., ficands i
sbbre finas argilas glaciais (camadas 9 ¢ 10). Entrs oswm
¢ peloditos encontram-=se 21 ma de areias de granulagio
com seixos (camads 8). Elas devem ser igualments em
como sinais de uma oscilagic de wma frente glacial prigh
qual se deu durante um retrocesse depois do  terceis
glacial principal, Bste recus do gélo, depois do tercolm :
glacial principal, com g sedimentagio de longa duragis
dimentos flivio-glaciais entre posighes estaciondriss, inl
pidas por oscilagbes mais fracas, pode ser observade em @
pertis des zonas de glaciagio sul-brasileiras (cemadas T
perfil de Pitanga apresenta uma phsicho mais estfivel do's
e o3 sedimentos, relativaments pouco ipissas sdbre o
Provem que nes curtos estiédios de recun 8 mazza grings
gelo, de cuja base se davam oe avangos dursnte (ds o b
glaciaghio no carbonifers superior, nuncs se achava mol
teda, A zona de rochas eristalings situada mais a0 nom
leste de Pitangs era sona de exaragio (Abreamilaed)§
uma regifio de sedimentagio. A superficle da antigy p
cle pregondufinica, sibre a qual o gélo deslizave, fil
Parani, escavada e retalheda novamente devide & faka
vestimento por sedimuontos mais recentes no ehesarTey
cessos geolégicos, de maneirg que desaparecaram toda
§05 de estriamento glacial.

Todos o8 perfis apresentados revelam que, depals |
sitos de morenas: basais por gélo em svango, sé teve &
denga de masss do entulho de tnorenas, erosdo di moy




upra de Pitangs, 236 ma)
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2o e 110 me S QUETN
e-do sul. O horizonte Bus
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wltou de wma 1itlima o
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# proximo acima ach .
m4, ficando iguslm
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pols do tereeirc o
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meis estavel do Yie ca
péesod, sohre 0s il
0 @ masza p -"-'”:-.:.'
durante thds a dpo
%2 achava muito 8
A miis a0 nordesies
(Abrrumilasche) @
‘e di antigs pensl
deslizava, fal, ::__'.
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P8 BIE sgara ndg pu

' 0em & eobertura pop assoclagfes vegetsie cEricteristicps
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"® A sequéncla de sedimentacds dag depd- '
B8 claciais da sirie Itareré revela no perfil Palmelra— g5, Jodfin
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6 fooal Ay frente glacial antes
0 (vide parfis 4, dc ¢ 4-
i 8). A fepps GuElrg

d do anexo n o

- I
~=h

i i de horizonte fos
Hiary 1 0 1 perto de Mafra {17y,
i perfi] Palmeira—Teixeiry Seares tomos a observa
Bmtes de tilitos, dos quais o ferceirs tilif também
sedimentos marinhos de drift, os quais formam a hase g,
fints fossilifery o 4 Um segundo horizonte do drift ostd
Bl enere o hango

fossiliferg o 2 & ag cemadas esournsg
EEressio marinha do horizonte fossiliferg o q (vide per.
4 4 5 5-8, 5-h i )

nt

gundo depdsita glacial-marinhe de
Ivamente pg parfi] Palmeira—Twi.

ﬁhmj. Em todo ca50,
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doce ¢ dos tilitos, aforands perto das cidadas do
W8 Ponta Grossy ng base ou na capa do Erenito de Vila
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Iguaci entre T80 & 870 ms, ‘de altitude sbbre o nivel do mars
suave declive pera- sudoeste Erdiro e g

Portanto, pels soquéncia de eamadas. abé agora ohssrva
gio indicados quatro avancos principais do gélo ¢ uma oscilxe -'
local da fremte glaclal antes do segundo avenco principal (o
ta 8, perfis n.%. 4 e d-<¢), os guais aleangaram o sul do P
durante & £poca glacial do earbonifero superior. Nos dity
mos avanoos principals, o gélo se movia a sudocste da linhs
fra—Cruarauna para dentro de um mar raso, o gqual transg
ne inicio da segunda metade do carboniferc superior sfbres
e oeste do Parema, bem como sébre grandes partes de
Cataring (vide esbign 0% 2 o perfls n%. 5 & J-a). A
&p o8 quatro avaneos principeis do gélo sibre o sul do Pl
&5 cmog avangos-do gélo sbbre & regiio do BEstade de Sipl
oo’ #uas oscilaghes correspondem, ceda qual, & £poces &
ciagao sutinemias depois de fases [nterglaciais verdadeing
metologicamente definidas, ou se represontam apenasid
e recuns estadiats de uma frente de inlandsis oseilante; pelé
denca de localizaclio do centro de glaclacio, ou verisceeg
rentes a5 precipitagies stmosféricas na regifio de allmentes
na zona de degllo do campo do inlandsis, & muito mas df
ser respondidar do-que 4 guestio da direefio do mavims
gélo. Esta difieuldade, principalmente, se baseis na falts &8 =
definlgho Insoflsmével da concepciio da palavra “inberghss -
ainde ne incerteza de nossos conhecimentos das causas-lh.
des glaciagies em geral, Caso cada avango de gélo de um 24 a;x-z_‘:__,;}?ég;:”
riinada base sdbre uma regido limitada fir designade cons ¥ ﬁﬁfp:: e Y
ci de glaciacho” sdmente para ial regifo, entio, nabis g i
cada espago de lempo entre dois evengos do gélo seriz o
interglacial”, Em fal easo, uma zone determinada il
uma “faze interglacial”, as passo que uma zona limite
apresenta uma “épdcs do glactagas”, Com fal definme
lavras “inlerglacial”® & “glaclal” para ronas Iimjﬂﬂﬁ:.
mente ndo hi mals dizeussdes sdbre 8 quesido, et
glstrar ne regido de glaciagho de Brasil Meridional doi

i
fero superior, do Rio Grande do Sul s6bre Sania Catant :
rand até Bao Peulo, conforme n zons respective, um, § -

e cinco eplsddios glaciais e duas, trés » quatre fases nirf i m:[;:]rmr«m., & g

arbonifen 4

{wide esbiigo- G).
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Considerando, parém, a glacincho gondudinics em seu total,
e 2= pode designar como época glastal auidnoma cads avango
i il desde um {nico e determinado contre de glaciacin =6
® um vasto espace, nem @ pouce cada recuo do gélo, limita-
ireponalmente, sem dessparecimento do proprio centro do gla-
fitin, como época interglacial, quande ndo f8r Indicado de faio
uma vida vegetal & animal & existéneia de condiedes climati-
mais favordvels, carscterizando especialmente & fase inter-
#lEl para uma regiio determinada livee do gélo.

At fases mterglaciais quaternbrias s8o caracterizadas pelo
imento de assoclaghes vegetais tipieas, as quais correspon-

peln sits sequdneia de alterndncin, s diversas épocas du-
0 recus do glle sdbre um ponts “optimum™ do melhora-
o do clima até uma nova glaciscio, Entretanto, as assocls-
Yegetais interglaciais o partiv da fors da tundra {Dryas),
finig pelo tempo das Bétulos-Pinusg, atd o termpo- dos Quer-
Sintophagus-Abies, acham-se em notdvel contrasie & flora gla-
We sub-glacial com suas formachies vegetais pobres de estepe
s de arbustos raguiticos, de gramas @ de musgo, Pela mi-
i ¢m zonss das floras strds da frente glaslal retrocedente ou
¥ do frents glacial que s aproxima, tornamse nitidas as
Wiey oscilngtes climéticas durante as épocas glackais o inter-
i quaterngrias.

P areins, argilas, margss, turfelras o os calcéreos que ja-
Mire 53 morenas gquaterndrlas sho tidas, igunlmente, como
Boes inlerglaclaiz. Mas detritos, areias o argilag sfio encon-
g time sedimentos flivio-glaciaiz também na frents de gilo
82 fase da- glaciacio, sem corpesponder & uma época inter-
E Por ésto motive chama-se a atengio especialmente sébre
Barenges enire os elementos floristicos e founisticos das ca-
de detrifos, arcias e argilas interglaciais quaterndriss e
depdsitos glacials e inter-estadials fhivio-glaciais, forma-
e a prépria glaclacio (79, wvol. IV, péigs. 423491 e
), Comparando-se os caracteristions das épocas Intergla-
fuaternirias como expressio de um importants melhora-
o clima, emn contrasto com as épocas glecials quaternd-
a5 condigoes da glaciscio gondufinics, nota-se eEpecinl-
b regific da glaciacio do carbonifers superior do Brasil
s falts de todn e qualquer sinal de ta importante
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melhoraments do elima que distingue uma época interglusNSEmM simente form
izta & o nove avanco de determinados elementos floristicos e 8elo. Estas camad
espago vital de uma faune gue a caracteriza. Nem mesmo 2 __.-_-il!lli.n:lr_l,-. do e
de Rhagopteris preglacial, adaptada as condigdes de wvids ‘Blaclacia, o el
poler [clima-D) & polar (clima-E}, ganhou terreno bastante B de existir O
rante o8 recuts respectivos do gitlo, para poder deixar {dass NEe a gup posig
gefais, especialments notdvels, nog sedimentos flhavio-glaclas ?ﬂde verificar [
tre um avange e recus do gilo, como & o cago, por exemp SN0 em determ|
comadas glaciale da série Huttung e do sistemn Kamilsm ' "De_gta migrag
Nova Gales do Sul e que 14 correspondem & diversas g 80 africans ds 3
depols do fases interglaciais frias. Os sedimentos fiviepSEERSEREENG, Tranezqf
entre os diversos horizontes de tilito do Brasil Meridional 5 ciagia do Hrasil
sentam vestigios tio pobres de vida orgnica, que &stes 2] e do inlandsis
dom valer como expressio de uma época interglecisl dim menle mq periy
mente mals favordvel, se bem que aminda rude. As sk .-n- de degily
crefnicas nos sedimentos glacials, pelodites, varvitos e ans Bitlcas thn dimi
gujos vestipios minimos sio verifieados pelss andlises g Variapies
em algumas das amostras de roches (vide tabelas 5 o 7 das ans 0, Isto resulta
405, 407, 409-a e V), 56 podem corresponder & uma flenil 2 no Bra
na glacials mullo pobres. Os vestigios mais importantes & element
animal, até agora constetedos, sio representmdos por rS tempornd, nlé
vermes nos varvitos. 56 durante a transgressio marink 8 UBls também g
timo térgo da época glacial sparece uma fauna marins % intervale
ea diante ds frente glacial « sbmente com o infcio do me \®=pago vita| -
de gilo se apresenta de novo & primeira vida vegetal =l M= una flory
de clima frio, que seguia imediatamente ao gilo em e ' nos sedim
isto foi de novo recoberta, em certos lugares, devids M BAVA Um may
gies do inlandsis minguesnte, pela morena basal Dsine UM constaiag
demarcacio pouco nitida e a engranzagem por zonss o8 e Mount do
das da série Tubario com jazidas de carvio e fissess o També
Brasil Meridional. Portanto, & primeira expressic de & de camadas ﬂ
nizagio real do clima, marcada pele apareciments & Earnads ;
Clogsopteriz, nio significa na regifo de glaciagio AU

uma fase interglacinl, mas sim o fim da glaclacio do e

superior. Contrariemente &z camadas flivio-glacisis i

interglacial quaterndrio, varvites, detritos e el

determinade contetdo esrpcteristico de fdsseis em @

o contelido das da época glacial, na regliio de g

sileira, os sedimentos pobres ou destituidos de sl
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e shmente formacGes periférioas diante da respectiva frents do
. Fetae camadas =4 correspondem & certas fases de expansio
®inkandsis do parbonifers superior, partinds de um centrn de
s 0, o qual durante tidy a Elaciaciy gondullnica ndo ded.
M de exictic, O centry de glaciacio, porém, mudey regional-
* 8 BUR posiclo até o fim da época gleeial, de maneira que
Pe verificar diversag Posigdes de latitude do centro de gla-
B om determinados espagos de tempo do earbonffars Bl e-
Uesta: migracio do centro de glaciacio resultaram, ng re-
tfricana de Gonduana, o4 centros de gtlo de Nama, de Cri
w0, Transvaal ¢ Natal. Cada avange do gélo na regiio de
batin do Brasi] Meridional significa apenas uma faze de gor.
B do inlandsis nitidamente limitads e cada recuo do gila
Enls uma perturbacio do equilibrio entre ge dreas de allmen.
e de degéle do inlandsis, em consequéncia de ascilagdes
MU tho diminutas que niig podem ser comparadas eOm.  fs
B variaches de clima daz dpocas de glaciacio do quater
B vty results do fato de que em tdda & regifo do glaciagio
Bilnics no Brasi] Meridional =6 se apresentam, como flors
HE, elementos floristions adaptados &s condigies de elj-
mperade até subpolar (elima-D) ou até polar (elima-E),
. tEmbém aindg earacterizam g époea poit-glacial. Entre-
do carbonifara superior, nfia
associagio vegetal importaste.
8 g florg polar basteate pobre pdde dpixar vestiglos
i noe sedimontos ivio-glaciais, J4 o devoniane inferjor
_ #iao do Parang, e na Africa do Bul
i enstatades vestigios da glaciaciq {tlitos) no arenito
e Mount do silurinng até o devoniano inferior (81, pégs.
W) Tembém no Estedo do Parané podiamas verificar
= eamadas do aspeoto glaciai {tilitos), bem observiveis,
(Simddas placiais Pre-devonianas, ng bise de arenite. das
! 90, o ovesle de Chstro, A paisagemn das
da glaciagio gondudnics BEm Apresen-
tubdra de arbustos, mas apenas um deserto frip ay
= i — Tundra-Wueste segundo Passerge
sSinars dos pedgrafos americancs (770 142) —,
Brism hojo o regides livres de
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Da quintupla repeticis da sequéncia de sedimentagio,
vitog — arenitos — filitas — arenitos, Viktor Leina
clue ter havido cineo épocas glaciais diferentes = quatro
interglaciais em Sao Paulo ¢ Norte do Parana (95 e ). 8
querer deduzir simente do ciclo de sedimentagio diverss §
eas gleciais e interglaciais seria prematura até gue nio sejum &
fdog fo=sels vepetniz carpoterfsticos nos zedimentos de eposs
méticas mais quentes entre duas fases méximas do mlandse
getratos finos de esrvic de pedra de uma flora subpolar, o
ie do Parand, cobertos regional o limitadamente por. seding
glapiais, nio constituem uma prova para uma verdadeirs f
terglacial. Tal disposicho das cemadas nos horizontes siupe
da série Itarsré corresponde insofismivelmente ao fim dif
¢io gondufinica e deve ser explicada pelas oscilaghes regias :
te limitadas da frente respectiva do gilo durante o ricon (e

A existéncia de uma associacho de flora subpelar &S
clima muite moderado ne base e na cape das camadas
hem como & falta de fbssels vegetais notdvels nos sedimeks
dios flfivio-glaclals entre os tilitos da série Itarare & (nis
os sedimentos glacial-marinhos de drift do dltime téop &
ciacio gondufinica, néo revelam grandes oscilagfes de el
ista, serd mals acertado falar, para a regifio de glaciag
gil Meridional, de fases interestadinis em vez de époo 8
eiiis,

A indicagio de elementos de flora subpolares {'.
segundo Koeppen) precisa de uma breve explicags
cou dita que a flora de Rhacopteris sempre se apresiis
treita ligaciho com as eamadss glaciais. [sto ressalts (s
fil do distrito de Hunter River em Nova Gales do Sub]
do por H. J. Harrington (66, pag 327), comd e
goes de perfis de H. Keidel ¢ Joaquin Fred
da Argentina (50, pdgs. 231-235 « 246.247). Na cegitd

ciagio sul-brasileira aparecem elementos de flora di 88
tanto na base da série Itararé, como também na G
clagio com Gangomepteris o Glossopteris (128 & I
tima ligagio ohservada da flora de Rhacopterns & £l
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ds mata virgem de Uschuiak no sul da Terra do Fogo. de
inhdaspito, a flora multe primitive postglacial de Glossopteris o
titulda predominantemente por fetos de frondes inteiraz com @
primento aproximado de 1 pé e rizomas compridos correy
g um clima muoito mals rigido ¢ frio.

A pxpressio de J, C, White acima tramscrita &
elims rigoroso e tempo Inhdspito” & portanto, plenamesi: 8
tificada o € caracterlstica para a paisagem da flora de Glosg
riz mais antiga.

Simente transcorrido um espago de tempo maior ou B8
gpos o fim da época de glaciscio & com a amenizacho sieS
do elima, a associagio de flora se torna mals rica em epeis
nalmente, os anéls anuais de crescimento dos Dadoxylon ¢ &
eariozylon correspondem a um clima temperado de latiuds
dies, pera 8 nossa zona, durante o periodo permiano.

No mais, muitos elementos da flora do earbonifero o
vam espalhados tio universalmente como a fauna mas .
eerbonlfero. Eram cosmopblitas que, come formas do g8
&= condighes de vida existentes naquele perfodo de hiss
l6gica, se haviam espalhado desde as regides mais quesis
zones polares. Tanto & flora de Rhacopterss como o de Glo
50, como associagdes de flora tlpicamente fitogeogrifintl
pressio de um ecllma multo mais frio do que a flom :
subtropical-tropical do carbonifero  setentrional. A J
ainda deve ser lembrado que, aceitendo-se um clima ==
em tdda a superficie terrestre, com a formagio das @S
zidas de carvio de pedra no hemisfério norie, c gkl
ilha dos Ursos, isto esth em contradigio com & @
gondufinies em latitudes que, ne época atusl =8
ou médias. A falta predominante de anéis anuls
cimento nos vegetais lenhosos do carbonifers produth
misfério setentrional e o fato da existéncin déstes =
em muitas madeiras féssels da época postglacial da T8
duana documentam diferentes zonas climdticas, [
quentes e frics. Muitas das controvérslas hoje alnda®
vels, relativamente &s possiveis zonas climaticss de
g das formes de flores euramericanis do carbonis
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fimentadas nas variagtes da obliquidade

tda ecliptica & am LT
Stribuicio diferents da atual das zonag

de iluminacio salar.
W. Gothan (59, pags 116-117)  pontests tanto o cardter
| Almating :mbtrupil!a.[-tl'upjcai da flora carbonifers prineipal, po-
i também o cardter de clima frio da flarn da
wmopteris-Clossopteriy, Porém, faz notar que a flora gondys.
3 em sua - totalidgda corresponde mals g ym clima temperadg
0 que o Hora carbonifery brincipal setentrional ¢ coneorde eny
0 resirinmento pely glaciagdo gondusnies Provoeou & forms-

i doe andis anuais dg erescimento nos vepetais linhosos de
T gundubnica,

Bor outre lado, 4= folhay corificegs, pEeudoxerofiticas o ay
Ekiladis, prossas o calnosas de muitos vegetals dn flora carbo-
S principal  (cordaites & folhas da Fteﬁdﬁrprrmm}, junta-

8 f0m g falta dos andiz dg erescimenio, testemnunham wm
B quente & vimide naz regides da flora do carbonifero geten.

il Arvores com folhas cOrideeas, peeudo-xeroffticas tambig
® 80 encontradas, largameniy distribuidas, npg matas tropi-
: i mente & W, Gothan, H,

i carbonifery principal seten.
- Eubtropical-tropicats,
\ Pode ger observada, portanto, uma evidente diferenca cli.

E entre & zona de distribuicio da flors de Glossopteris do
PRSETc meridional e g dg flors carbonifera principal do he.

B0 setontrional, Como o andis anysis dg erescimento nos

"85 lenhozos da épacy postglscial da Terrg Gonduana do.
P um clima de peve {subdrtico, climg D, sepundo
Bebpen o Passarge, BB, BB & 142), também as relaghes

: amadas com restos fdessis da flo-

de sedimentacio
ndufinicas no Brasil Meridional

Fllimarn- dos horizontes de Hlite em direcio do movimer.
Igt, de ENE para WBW e de NE para SW, pode-se con.
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eluir gue o inlandsis gondufinico avangava desde sua mals &
ga posigho do centro de glaciagho, sob oscilaghes, sté 4 =i
pansio mAxime N diregiio sudoeste {conforme o stua] sistem
coordenadas), alcangindo em Beu pontoe culminante o Rio &
de do Sul, Depois o gélo retrocedia, gob as mesmas oscilages

gonalmente limitadas, pers o centro de glaciagio, que ents Mo i
tes %o havia mudedo mais pari SE. Assim, no Rio Gram i i
gul foi até hoje observado apenas um (dois?) horizonse de i
lito, Em Senta Catarina aparecem irés horizontes de fE eicln ped
wm (doia?) horizonte de drift. Mo Parana Meridicnal s ot
tris ¢ guatro horizontes de tilito com dols horizontes de o j |l
finalmente, no Norte do Parand e no Estado de Sio Fuukl 6

co horizontes de tilito. Porém, no Uruguai por Sta v
verificados trés @ guatro horizontes de tilito pouco expess
quats sao oriundos de uma direcho direta leste—oesle i _
com isto de um eentro de glaclacio diferente e um pous 8
vior, mais de sueste do gue o gélo do Brasil (vide & e
6e T |
Da disposigio acima referida e do namero de
silito obtém-se cineo gonas peritéricas transversais & $o
movimento do gélo, correspondende & cineo avangos S5
inlandsis gondufinico de varias extensoes, partindo de 9
fixa, além da qual o gélo niip derreteu {esbbgo n® BL

L

aza

Ui comparagio dos perfis acima indicados da S8
démonstra QU a eFpESSULa dos tilitos swmenis @S
porte e nordeste, em contragte com 08 sedimentos H
qentro dos sedimentos glacisis, portanto, s regioes 5
gho se achavam mais proximas da base duradours &
cial e mesmo mals tempo debaixo do gilo do que s =
o sudoeste. D comparagio destes perfis pode-se dedus
o mimers dos avangos do gélo e as oscilages lovais 48
gavam cada ver as regibes, antes cobertas de ghiin. Cesl
ac nimero dos avangos do gélo resulta dos perils Ui

resenhs seguinte (tabela n® 13), estando o perfsl
conforms o mevimento do gélo de NE para 5W (%
eshigo o 6).
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De aciirdo com & tabela po 15
Bite para sudoeste & de Jests péra '
edimentos glaciuis:

_ e

No perfil 1 — 235 ms, de tilitos em confrontg oot 270 ms,
wdimentos fhivie-glaciais: ||
No perfil 2 — gy ms. de tilitos em contronto com 376 ma,

8 wdimentos fltivie-glaciais.

10 perfil 3 — 169 ms dg
& sedimentog flavio-glaciaia,
80 perfil 4 — 110

tilitos am tonfronto eom 209 m&,

mE. de tilitos em confronto com' 257 ma
¥ ndimentos ilivio-glaciais o 25 my de conglomerados de drify
B tonfronto com 40 ma de sedimentos g]ar_iui-marjn]m-_i,'

P o perfil 5 — g4 ms, de tilitos em sonfronto com 278 mg
 limen bos Hévio-glacials » 38 ma, de conglomerados de deift
B tonfronio com g5 mi. de sedimenjos Elacial-marinhas

Bvangus prinelpais do inland.
oscilaghes, limitadgs regionalmente, da I
e glacial na regise do Estado do Parang, bem gomo de cin-

i fuarto. avanco principal do

gfla pode-se verifiear e toda §
5 de glaciacio antiga do

Estads do Parend, maz sémente
tna - parte ds regiio de glaclacio palecsdica do Estado de ,
BFiulo, um recug do E8lo & uma posicis de repouss prolongs.
LT — sedimentagio fivio-glacial, O fato de que o
B durante pata posigio de repouso e dursints & tpoca de sedi-
s fovio-glacial nio ¢ achava muito além dy regiio mg-
o Bstedo de S5o Pauls, é provado pelo perfi] de Pitanga
oantintavy & sor depositade till ag PSSO que nas zonag pe-
e, diante da frente glacial perio de Sio-Pedrs, & morments
inas meridiongis, Processava-se uing sedimentacio fhivie-
il mediante lavagem das morenss basald e frontais, Entre
incipal do Inlandsis, ¢ recus dis




- Fig -

co principal do gilo sfbre Sdo Paulo o uma parte do Norte SEB0% de argilas, com
Paranéd, O inlandsis permaneceu gatdvel durante tidas extas SENROSC de srelss finas @
laghes detde © sogundo ate o guinto aVADLo, sihre a regiio ERERNEROssss, respectivame
do atual Estado de Sao Paulo, {ormande 1a, de cerio i pminada parte III.'i‘I_';

base de onde-partiram OF avancos do gélo em direcio & 08 Bfos o peloditos dog ¢
o eudopste. Para além desia base o gélo nfio retrocedsd o o L LTT R———
ihda a dursgho da glaclagio gondufnics; iste, pelo menE - Piirne: e 00

o du‘l;ﬂ-ecnd’::r dao P':'ffi.lj de Prang. '. ey
midin do chleuls das

Comgr epoci misks }lmlmigﬂﬁﬂ de pepOuss da frente &S
g dois mvangos da gélﬂ. P;_}d_-a-m.ﬂs {:B:\l:‘.l_'ll-uI Tl I""El-i'-" da T _-;' USiid, [T SR VES
Velha um espego de tempo de aproximadamente 16700 aa8 Sleciios gt
s argilss glacisis entre © segundo €9 cile jﬂ Leing,
avangos &ates, vindos em parte d i o]
conforme &5 PesqUIERs o . [ thiculo apres
durante thds 2 BEEA0 granulométrie
' Leing, oase

seados nOE VETVE
geiro #vango do il
Je Sao Paulo. Ao todo . cabem,
alé pgora A reglio do Estado do Parana,
¢io da época glacial, desde o Tim do earbonifers infTEES ;
4 segunda metade do carbonfiero superior, Spenas cim 8 e e ik
55 000 ancs s posigoes de repousn da frente glacial o4 & Bpor Leinz. A

A soma total destas prazigh T —— mg;ﬁ

mentacio de argilas glaciale.
ghbre irés a gQuamro fases InlenERes bes dos grinulos

repousce 50 reparts : 1
Chester W. Washburne (196 phg. 226) Indics P BR2% pars o urel
gifo de S0 pPyulo cérea de 35 00 anog pars @ EpOCE de =i 06} . até 1,0 o

As contagens dos varves am Siu Bidos grios entre 1

togho das argiles glaeiais £ _
¢ Parané forpecem s valores bem concosdantes B s argila ou an
B2 até 0,01 mm

Visto que of sedimentos fliivio-glaclais &ho derivedm S :
k H-._r 0BG B Ccom as

renas transportadas e depositadas pelo géle, repress 1
natural classificagio e separacio conforme @8 dimenses B % € o calculo |
granulos, Viktor Leinz (25 e 96) phde explanas 8 . SAMIMOT, ML
culo por alto, que dn guantidade de cada dimensio dod b 'fmun"'“tal'ﬂﬂ
dog sedimentos flivio-glaciais, sob conaideragho e ful e g de 85 me. d
COMPOEIGA0 porecutual média das dimensoes dns i 1 de 1725, sey
tos, deve resqliar g espESIUYE total das mOTERES Tasais B JOF nds, 494 ms.
vas ou ultes Leinz ghtém valores de aproxims H
qon (*) — 430 ms da eapEssuUTD total média das ol
rasultantes da agio ativa do gtlo, Ele caleuls com CBAE

e
{%) Purece haver frro de impresiio 0o algnrizme - AL T
Lelinsz, pais, segunds o5 dades fornecides por Sle, Tesuita #H 5 e positad
Yo da glaciag

86, pag. 471
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cial-marinhas, obtém-se com a¢ porcentagens supra mencionad
e 115 ms de sedimentos argilosos, bem como 182 ms. de
mentos arenogos B6E < 348 ; 2 = 508 m=, de espessurs dem
renas basais primitivas. Mas neste Gltbmo algarismo esta
contide o material de conglomerades de drift, o gqual nio @
valer como derivados de tilitos, uma vez que foi transpord
pelo pélo diretsmente para dentro do mer, achando-se sssim
plicagie natural pars o velor demasiadamente slto, comps
com 08 sSedimentos conUnental-glaciais. O wvalor médio que
sultal dos dois calcules &, redondaments, 454 me. de espem
tofel des antlgas morenas basais ou do till da glaciagio go
nica. Com isto fica confirmado o valer aproximsdo ached i Tﬁda.s #g tent
Leinz, PO talves segund,
¥itseh (114 ¢
Em gque espaco de tempo isis messas de material _- 6 e da expen
foram impelidas sGbre grandes distincias e depositades enBEEEREES ox obliguids
ma de morenas basais e frontsis na espessura de centensl ntnﬂuﬁl Mmesn
melrgs, em uma arey de milhoes de quildmetros guadrades 8 e PoOUCS sntig
mente ainda nio se sabe, pois falta todo o qualquer dedo Mankoyvi iech
gue permite um ecdloulo geoldgico de tempo. As vehoridad W, H.-u:lepp.
inlandgzis, até agors wverificadas, referem-ge (odas & 4
gtlo e extremidades de geleiras, onde a pressio do lnlngs B0 quaternds
cange o seu valor maximo. As geleiras alplnes demonstl O ancs coher
Comparagko com Of movimentos das bordas de m_n;uim _ Spital
muito menores. Revelam nas geleirag alpings e escandinal 5

H’n tais regiges

Entes 10 060 5
il espessurs de
Hoelke, conn
'._. £asEn dE‘ Uy |

Bmente cobert
MOENEe & guan
il y Euﬁ-l:mntg
dl! 2 lems da

natologiz

B B: mesmas &
vimentos difgrios de 0,10 & 0,65 m., & nas gelelras giganieeud Hgso de culor d

terior da Asia, e especlalmente do Himalais, 2 5 3,7 ms pil itricidade da 4
Tambéin oz valores de velocidade do inlandsis hic de dimin o achada po
de as bordas do géle para o interior dos campos de gélo o8 giais (170, 17
eentro de glaciscio, Mas ndo sabendo sinda apors quase as a k (143) dem
0 movimenlo interno dos grandes campos de gélo, mm el
podemos faver uma idéia do espago de tempo, em gue
rial de morenas basais & transportade desde o ponto ded morments em
sdbre a distineis de muls de mil até 1500 lons,, sendo i BXErCas

em 4 5 5 estddioz stivos sébre milhdes de guilimetresy)
até n espessurn verificads de 400 a 500 me Comp
durigao de teis movimentos de enormes massas pelo 3L
magho de um vasto campo de inlandsis, apesar das (08
precipitagies nas zonas polares, s6 ocups wn espec 5
tempo. Tomande em consideragiio as precipitacies

:nadmgm
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 tals regides entre 200 e 250 mms. por ane, devem ser sufl-
mtes 10 0040 a 12000 anos para formar um campe de inlindsis
espessura de 1.5 a 2 lon, porém =6 ¢omo mAasss em TEpouso.
pelk e, contudo, observa (122, pég 173, nota margioal) gue
@ss de que us precipitagies anuais das regifes da terra, an-
mente cobertas de geleiras, nio tenham excedido consideri-
mente a quantidade de precipitegies atusis na Antirtics, nio

y suficientes 8 000 anos para construir um eampo de inlsnd-
G2 2 ome. de espessura, mesmo gue =0 COMO IM&SSE M re-

Todas ms tentativas de efstuar um chleulo geoligico de tem-
ftelvez segundo as tabelas de irradiscio de M. Milanko-
tieh (114 ¢ 115) ou segundo = alleraclo de posicio do pe-
iin & da excentricidade da drbita terrestre, bem como a alte-
s s obliquidade da eeliptica, até hoje nao deram resultados
Blstirios, mesmo para as glaciagbes gquaterndrias, relativs-
potice antigas, Conforme as tsbelas de irradiagio de M.
linkoviteh, as gquais foram aproveitadas especialmente
(W, Koeppen e A. Wegener em sus ohra sdhre a
cimatologia (87), ¢ caloulado o espago de lempo total da
Bacio quaterndria em mais ot menos G000MW ancs, dos quals
M ance cebem Bs épocas imterglaciais mais quentes. J&
olf Spitaler chegou s um resultado de 1334 (00 anos
’h mesmes épocas de glaciagio medisote o chleule da dis-
a de calor devido s alteragtes da posighe do perihélio, da
."' ade da drbita terrestre e obliquidade da ecliptica. Do
dy achedo por Spitaler eabem 640000 mnos ks épocas
Bacisis (170, 171, 172). Em um estudo especial Albrecht
E [143) demonstrou gue nao s&o suficientes nem as te-
pile irradisgho de Milankoviteh, nem os caleulos. de
Spitaler, pars explicar as causas dad glaciagbes quater-
B mormente em conslderacio das grandes oscilagbes de cli-
fpessas pelas épocas interglaciais.
ffanto, justamente pars as pesquisas na regifo de gla-
ilsteiica do Brasi] Meridional, as alteragles lmportantes
b & épocas interplaciais quaterndcias, frisadas por Al-
8 Ponck, sio tio significativas como o longa duragio
i foses interglacials em confromty com as épocas gla-
ndo os céleulog de B, Spitaler ¢ M. Milanko-




SR | —

viteh., A persisténeis de elementos da flora subpolar, deats S ESELacsay gy i
periods. preglacial do carbonifero inferior até ap perfodo pe RO, devem, porig
Elacial do carbonifero superior, torna eipecialmente olar.g == & probabilidy
ugo sko verificAveis as grandes oscilagies climétions das ral mentacin dy oy
cées quaternarias durante s dpoca de Elaciagiio ponduinics ASEENSE *ﬂﬂpﬁmmm_ g
da mais, o recuo das assoclagies vegetals subpolares carbonffes &5 Quands 4
durante a prépris glaclsgio gondufinics, com os seus el FESLAm, em gl
verificiveis de retrocesso, recuc éste fque se rnanifests em S arpilas ply
auséneia notdvel em {feseis vegelals nos sedimentos fivie i S COmMo em gy
clais, prova que o calor, nos tempog de verdo, durante as fas EEESEaE da vidy o
recuc do inlandsis gondufinico, ndo era suficiente pars ofe [ U8 oxplicacky |
peasibilidades de vida, ainda que sob Propargio modesis, e i do Elaciacin
a flora preglacial e subpolar de Rhacopteria. Stunente com# HESLACTes de ¢
cun definitive do géle gondudnies, ums flora resistents = 8 existéngg |
conquistou & reglio antericrmente coberta de gélo, Apens s PRI AN 5
a amenizagio real do clims, no fim da época glaclal i & BROR, informe.gg
ulfers superior, avangaram elementos da flors setentrims S8 musgns & iy
carbonifern de zonas mais quentes parg o sul, misturandedes SEYREVEM mpgy
& llora de Glossopteriz e, com isto, enrd LECErion & Assoeiip
iora p@stglacl‘izl. : E 4 1 _E;'Elﬂgﬁn o
Em nenhuma fase interestadial verificivel, n oseilapio @ ERRrehte do ¢
tica foi tho scentuads que se pudesse notar uma ale =3 ,m.ﬂﬂ-!vziﬂiz
portante mediante o avango de uma vegetacio mals fomis " clithg g ¢
sbbre us regifies respectivas libertadas do inlandsis, Fassd W80 total dng
glaciais realmente mais quentes toriam deixado, de modsas Mﬂl‘ﬂ di
flisseis vegetals nas esmadas fhivio-glaciais da série IS : JSBSIm, por |
mo podemos observar nitidamente nas camadag posiglaes 8- Bm
sétrie Tubarfie. Ag jazidas de earvio de pedra da sériz Ti8 Y Bnos dy
como sinais de um primeiro “optimum® da vida vegelal anl das Vary|
recimento durante o recuo definitive & o degélo aucais gL clais dup
landsis, sempre ainda sdo oriundas de uma flora siilp 0 & diste rgy
um elima muite moderado, ¢ nés de uma assooiagko vl Piosafye
zenas climfitieas mais quentes, Durante as gl fay i
tadieis verificdvels da glaciagio gondudinics, portast, b ou de pe]
fria sul-brasileira s¢ achava nalterada em ums zons _ dlar do oy
terma de 10 graus centigrados do més mais quente & o 4 ps]
fora do limite dos vegetais arbéreos. As palisagens do [ue a sedime
estadiais da glaciacio gondudnies Eparociam s ; iz
caz, libertadas uma por uma do péls, como deserios 3 .
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iI-hl','ﬁlE'i do inlandsis, durante o poriodo do carbonifs
or, devem, p.rnr!n.um, ser atribuidas, comg j& Foi mfaﬂ? s
it & p:lnba.h:]idadu B oscilagins de precipitagies ns re;inm
sentacio do campo de gilo, mas nap & importantes oseila 'd“
®mperatura, as gquais teriam provocado dpocss intergl WH
Wentes. Quands g5 andlises quimicaz ¢ o5 exames microsed e
k) i -LT alguns casos, minimas substhncies orghnicas FEE
* argias glaciais ou em arenitos flivio-glaciais :i?ieu.u
Wade da .vida organion d:.u-:mte.a glﬂci;z:bhﬁﬂfma I-I:lﬁ'
m explicicEo no fata de que, em geral, muitas das wlsta.-l -
= de ,q!fuuing&n da Terra nunes eativeram completaments -
-.|II._ ;_ues dv_a vida. Azsim mentiong K. Potonid {144, E
) o rmstéa.icm de um fato diretamente na frente do in]andslz;
fﬂ‘ﬂtﬂ_l-’indm; e do &spero deserto das Montanhas Rochosas da
sl informa-se de um Nunataker ns geleirg Brazemnu, cobe
8 musgog o tanerdgames, que era procurade por mﬂsln: =
WFRM. mesmo o gila (586, pags. 155-156). S

eao das fases Interestadiais paré & épocs
arbonffero superior apresenta um quadro
EHiED:.l entre as épocas glaclais para os epi-
: quaterndrio com suas ilapg

__Iie elima g com exuberante vida wgﬂaﬁﬂm.p;:ﬁ-
B0 total das épocas Interglacials guaterndries sso indicndos
" Maiores de ternpo do que pars as proprias époras de gl
lﬁa1m. por exemplo, pars 8 época interglacial E-Iindelvfniri:;
.-'_ ahog em vez dos 50000 anos da época glacial Mindel, ou
_ﬂ{l'll ancs da época glacial Riss, No Parsng Meridional a
= I:l_uu. verves revela 55000 anos de sedimentardio

2 E].BI:'I.B.I:E- durante as fases de recun e -posiches de f:ﬁ %
i o ditste Ire.fm!t-adn obtemos. alguns Pontos de ﬂfnréizsg
» :!i possivel duragio total das quatre fases interestadiais
B¥ida, para o sedimentacio de 10 ms, de argilas gEnuizLL'a;
ou de peloditos unicolores & locessirio um especo de
Mmilar do que pars uma tameds de arenito tivio-glacial
. ﬂ-]:n&l.!sura. Entretanto, faltando dados SeEUrOs paTA &
i _ sedimentagio dos arenitos na capa, ou na lapa das
:_.'.' ou dos tilitos, podemos langar mdo spenas das

fmpo fucultadas pelos varvitos com sous estratos

interglaciais di

W
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enosos. Sempre apresentam VArEEEENE idéia aproximad; :

o yarvibos argilo-arenoss. Conta-se de 275-MRE pseilicies observ ; F"?-Ta.nna
210 varves em 1818 depésitos arencsos. Tamando por base o de i‘ptl?as gl-nr:iah: T as do l..r.!an.
pago de tempo, em imeros redondos, de 300 varves por s B recuos ES,;;;EJ;[ETEIEE'“ d
de arenitos fitivio-glaciais de thdas as dimensdes granylomets | — :nh:l partinda di
cag, em-contraste com O valor madio geral de 480 varves pars Elrios  Eriais Lﬁ;idn-’; oML
: s, 1500

argilas glaclals mals finas, obiemas ainda sssim um valor da o=

po demasiadamenie alto para a duragao de
pitos flivio-glacials. Contudo, achamos &0 menos dades gue o8
sejam vagos de mais para determinar a duragio dns wirias 9
cas interestadiais da wm determinado perfil. Mesta ppreciagde :
apenas porEideredos 08 arenitos situados por baixe ou por &
de argilas glaciaiz no perfil, mas nao prenitos e 58 en oo

horizonte com A8 argilas varvicah

como Sander no IMESMO
b maks afastades para trés, A duragio da spdimentagst 18

gnuais. Of wvarvitns muite ar

mals largos do gue

O Cin s de glaciacio com pel
no sentide da dltima glaciag
5 oscllacies de clima ¢ a aus
nas camadaz (Mvio-glacisis

a foi permenentemente fria
xveri ficdveis. Tmin‘_fm:
: o ressalta o fato de que'a s
tempo debaixo do gilo do gy

sedimentagan s 10

arenitos que nio aparecem no perfil, estd incluida nas arpiles -
rigis. Com tais premissas saziiita dos 168 ms. de pepossUTEm ¢ -"1"" glaciagio gondudnica do he
ais da regiio de Vila Velha a a8 T Apresents sssim um cardte

fquaterndrias dos hemisférips
8 elimaticas da glactagio RW

stencia de uma flova de clim
3 __.pmt.glacia}, e pelo desapares
08 doz diversos avanges d
e motivel da gleciscis g
ﬁmﬁ;mﬂnas Epregmtm;: I
£8, com wum ritmo alternative |

o apenitos fliivio-glaci
cEp de 50400 anos para & lgvagem do malerla
spdimentacio, Junto com a3 argilag glacius obtemos
de 105400 anos de gedimentagao flrio-glaciild
quais se repariem cibhre 3 & 4 fases nterestadinis Aplicandd §
Hrocesso B0E OUITOE periis actma mencionados, acharmos s
ragio medta de sadimentaga {nterestadial:

ma
| de morenss s
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I I.
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Baseado nestas consideraches chegamoes 3 eonclusio de que S
.

ggo verifichvels, entre diferentes- Eporas placiais na regiio da
piagiio do earbonifero superior no Brasil Meridional, cplas
interglaciais na verdadeira acepciio de palavra: isto & mizis U
tes o com vida vegetal EXpOE3ED. Entretanto, pode-s2 varild
pele ritmo de gadimentagio 4 avangos sstadials principals oo @
4 regifo do Parand Meridional & 4 a 5§ avangos principals o
lendsia até ao Norte da Parand e Sae Paulo, com 3 o 4 fasess

interestadinis {wide eshigo n? &),

D) — SOBRE AS CAUSAS DA GLACIACAOE AS RENUS
RELACOES GEOLOGICAS

As dircefes de movimento do inlandsiz brasilern,
das abé agora, apontam pard nordeste & leste para Apptro do o
pe - AtlEntico. Tambem o prolongamento da penepleniele M
Jdufinica, cortando 8 SeIra de Mar, deve sgF procurads o
ma divegho. A atusl conflguragio do sistems hidrogrifico &8
gil Meridional, desagliéndo TUMO- &0 interior do coutins
bacia do La Plata, & um resultado consequente dos SnBESEE
de deslive (ﬂhnacimnp:d]sn‘:chun} o das direches de S0ES
pre-existentes Je um continente gue fe extendis, 0o rale
. mesopdico, mats para o leste. As falhas tercifmias 48 rig 2
nental, diants & dentro da serta do Mar, como resultady 48
s originadas pelo tectonismo andino, apenas fzems
gir mo mar uma astreita faixa déste antigo prolongameii 8
tinental. Antigos vales desta [aixa marginal do pomtimenie 5
gtualmente, &8 enseadas de IDEreEssdo do litoral rasilein i
gagoes primitivas Ao continente de Conduana, parem, i
vam rompidas entre os porlodos jurdssico € crathoed, BES
de falhas, pventualmente eaxfstentes, 50 podein SeT o
barda do contmente disnte da plataforma continental &
cepente da serra do Mar, portantd, néo pode servir 62
wem a favor; nem contra qualquer das teorias ou hipds
tivas hs antigas ligagdes da Terra Gonduana

Ma tentative de explcar & época glactal gm&lﬂnlﬂl_'
stnis 200 o 38° de fatifude sul com @ inlandsis vinded '
surge q difieil tarefa de reconstruir as antigas Hgacia
Gondugna. Considerande & \déla da permenéncis o 08
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Panos na forma atual, sem ligaghes diretas com outras partes
¥rra firme alravés de cxtensies ocefnices, deve-se fazer notar
sibre as suparficies do ocesno Atlintico no se pirdia formar
entro de glaciacle que empurrou masses de inlandsis shkre
B de 10° de latitude, sémente no Brasil, sem considerar a5 1o
s glaciscio paleozfica do Uruguai e da Arzenting. Por &ate
B pressupie-se a existénela de terra firme, para servir comao
i desglaciagiio, & leste e nordeste fora do atual territério Bra.
Bin. Todas as medicdes dos dngulos de inclinagio das superfi-
8 pubjacentes & sedimentacio das eamadas devonlanas e gla-
iecluem, de antemfie, a idéia de wma posichio-alpms de zona
izl gerra do Mar, por cima do limite da neve, em igual lo-
0 de latitude durante s Blacincdo pondufinica. Faltam to-
quatsquer fatos comprobatérios para movimentos epiragé.
Bgue elevassem o continente de Gonduana & uma posicio de
falitude, de maneira que. se tornassem possivels geleiras al-
mlas quaiz Albherto Paes Lome quer explicar a gla-
B do Brasi! Meridional (140, pdg. 811). Pelo contrirlo, as
B de transgressiio marinha do devoniano e do carbonifers
M um ebalxamente do nivel atual de 1150 s, ou depols de
Bmadi: a5 elevagdes eplrogénicas post-tercidrias de céroa de
& shaixamento necessério seria de 870 a 950 ms. (vide
e’ 5 fig. 2). A base dos arenitos marinhos das Furnas e
% frente de transgressgo, observivel mals a loste, entro 1121
pi==. de altitude s8bre o nfvel do mar, estando & base das
b glaciais por cima do arenito das Furias, na mesma Foma,
I me de altitude, Também o cardter dos tlitos do Brasil
s, como morenas basals de inlandsis, testemumba ron-

B glaclscdo alping, Ao mesmo resultadao chegou Viktor
fm suds pesquisas (05, pag. 20, B8 pag, 49)

itiormente 34 foi demonstrado fque &5 peneplanicies pre-
¢ pregondufinica cortam s serra do Mar entre 1450 o
hdi altitude do nivel atual & que o altitude desta Eona,
fifern superior, conforme o imgulo de inclinacke eom mais
I minutos de arco e uma distincig de eem quildmetros
de transgressdo, sb podia estar entre 800 & 700 ms. Sifhe
il do mar. O suave declive litorAnes devonians o pre-
i 5 préxima superficie do mar no oeste & sudoeste exige
mie ume continuagio continental pura leste. Bste pro-
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longamento do eacudoe cristaling brasileiro para leste, como o
da antiga terra gondufiniea, ji & indicade, por motives
tolégicos, nas mais antigas figuragdes, desde o inicio do &
das camndas’ de Gondusna no hemisfério sul. Surge a guosts
gue forma existia esta ligagiio da terra firme ou unidade cosl
tal ‘da Terra Gomdusna, se medizsmte pontes continenials =0
ponfing ocefinfens. como = indica em Hguracies geologics
antigas, ou por meio ds unido direta dos blocos conlinsatis
separados, como admite Alfred Wegener emsua genid
ria de drift ou deslize dos continentes, coneepao (i mMensE
tas refutapbes, guinios aplavsos.

Considerando aa zonas de glaclagio da Terrs Gonduml
forme as fipuraghes cartografices de E, Koken (L907) £8
Schuchert (1923), que ropresentam pontes continemtind
véz do Atlintico e do Indico (vide fig. 368, estampa XLVII el
estampa XLVII), deve-se admitir como coberto de gels "
hemisfério sul até além de equador. Isto ressaltn espedis
dos centros de inlandsis na Africs do Sul, bem como do o8
glaciache o gual fornoceu; da direcio leste e nordests, a: o
basais do inlandsis do Brasil, e gue déve ter se achids &
do eom a concepgio de Koken e Schuchert dadi8
cio dos continentes, na ponte continental Amazinis rod
Com os vestigios de glaciagio em Togo, na regifo do Lo
Africa do Sul, i s¢ presume uma regigo de inlnndsis guess
4 a 5§ vezes a repifo de glaciagho da atual Antartica A
total do hemisférle sul, porém, nio encontra paraleln a b
ferlo norte, come seria de esperar pela posicao ina.l'!-'.'-l'ﬂill
do sixo de rotagio da Terra, Pelo contrario, as peagms
peito da idade da glaclagio gondudinica demonstram cadi
que simultineamente com a glaciagin do hemisfésls sl
bonifers superior vigorsvam no hemisfério nore posy
méticas que crearam, como testemunhas de climai de
tacio tropical-subtropical, s grandes jaridas de cérvig
pa, América do Norte & da Asia, abé para deniro da s
artica na Groenlindiz e Splizberg. Mas da época s
restam no hemisfério sul, desde o carbonifere superioral
miano inferior, jazidas de carviio relativemenie pocess
tes, originadas por pintanos de um clima muite modses
da flora de Glogsopteris. Sem considerar que as migap
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3l — Digiribuicio dos
podn C. Schuchert, mostrandoe a disiribuicie das regibes com depsitos
e polecedicos. Extralda do Boletim Geagrafics, ano 1 n® 11 [entra
| M paginos M ¢ 25) [nstitufo Brasilelro de Gesgreafin = Estafistics,
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'_ # s atendidas nas reconstrucies de E. Koken o Ch.
Bhuchert, referontes i distribuigo de continentes & da aoes-

b 200 5] ¢ 45" leste, o que & Alfred Wegener mensionoy
I8, pég. B6). O fato das alterncbes de posichio do polo 4 estd
A mesmas camadas pondulinicas

geleiras: atuain de Spitzberg & Groen-

8. B logico que gsses sedimentos com fdsseis vegetain nio
Bderium  formar em regides polares com meys vastos © came
b glo, Também nenhuma das outras hipiteses atd hoje os-
WOOAS, 8 respeito das causas das grandeg glaciagies, pode

i ; v Sem tomar na o devida eonsideracio as
3 pélo & 03 movimentos horizontais ou tan-

restre. Os vestigios de Blaciscio em Jati.

médias do hemisférin norte, indicades mnas reconslrucies

! ilizas (fig. 39). =50 ApEnas, sem oxcegdo, conjeluras nao
Mdas, Eatos conjeturas achamese om contradigio com as fa-

B carvio de pedra de uma vegttagio tropical-subtropical

[8imes zonss, Ums resposta & pergunta pelas eausaz da gla-

B wti tio ligada & elucidagdo das ligagdes geolégicns antiges

MpErlicke terrestre, como a salugio dos problemag relativoy

conexdes geoldgicas & umg explicacio das épocas gla-

. placingies quaternarias, com seus vestigios simultinens
[iEicrics norte & sul & com grandes oscilacdes climdticas
N frocas gleclaiz o interglaciais, apresentam um cardt=r mui
Bie do de glaeiagin gondulnica do carbonifere supertar,
BBLZI08 s¢ encontram na atual fona equatorial e na de 100
| distribuidos oxclusivamente séhrs todos os ¢ontinen-
fEmisfério sul. As camadas glecials do hemisfére sul —
Mrica Meridional entre 2p° e 38° latltude sul, na Afries
Miegiscar entre 8° norle & 350 sul, na India entre 350
B mul, bem comio ng ooste, centro e suedte da Australip
& e A5° Jatitude sul — nio revelam pelp sua formacio e
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pelo seu comteddo om fosseiz as grandes oscilaches ol
que carecterizem 85 épocss glacleis quaterndrias. A lbre
Peneck (143) demonstrou em seu trabalho a respeito da teans
irradiacio & sfbre oz cdloulos das idades gealdgicas, qle a5 e
e irradiacso de M. Milankoviteh {114 & 115}, Hia
para problemag elimiticos, por & 56 néo trazem uma solugh
problema da glaciagio, do mesmo modo que o3 of oy e Jol
Herachel (T1), James Croll (28 e« R. Spils
{170} a respeito da obliguidade da ecliptica, excentricidads ¢
bita ferrestre o mudancas de posicio do perihélio. A alis
periddica dos elementos da drbita terrestre bem pode, =9
thdas 55 pesqul nfluir grandemiente nas temperaters &

tagies mnuaiz, scentuando az diférencas entre verdo e B

Mes éstes contrastes nac sio suficientes para causar tés

oxcilagoes elimdticas, como 5o evidenciadas pelis .
ciaia em diversos -periodos geold (BT, pag 202, 1K1
d46-347). As épocas glaciaiz & a expansio dos seus vesis
echam uma explicagio suficiente e insofizmével, nem mems
mitindo alteraches da pos do pdlo, na atual disizlhees
terras e mares, mediante as ligagdes hipotéticas dos oot
por pomtes de terra firme, durante s histiria geolfgios s
confine oeefinicos, como indicam entre outras E. Koke)
i8) e Ch:. Schuchert (fig . Devem também #08
siderados movimentos horizontsis, ou tangenciais, respe

ie; da crosta ferrestyie, Por isto, as reconstrughes dasm i
rexdes contineniais conforme a concepedo de E. Koke
de Ch. Schuchert agui sio confrontadas com g
guras da teoria do deslize dos econtinentes (fige 41 & ”_
polémica de Ch. Schuchert (traducdo para o po
Axel Loefgren, 98) contra az idélas da teods ﬁ_
dos eontinentes, no ano de 1928, foi publiceda no Bl
a elaboracio do presente trabaltho. Visto gque na frade
explansgies de Ch. Schuchert nio se trets do
da glaciacio pomdufnica, & supérflluo aqul tocer coned
rezpeitn do trabalho citado.

Em wirtude de oz cileulos relativos aos olementos)
{a terregtre nfio terém trazide ume solugio ag problams
cais de glaciagio, a estromomia tents prestar auxdls i
de oufre maneira, explicando og fenimencs de glaciage
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ies oscilagoe: climatiod
aterndrias. Albrechs
ho & respriio da teord
peoldgicas, que as tabels
(114 e 115), tho preciosy
 trazem tma solugSon
que os cileulos de J ol
{(26) « R. Spitals

p8 puramente cosmicas. Friedrich Noelke tratou de:al-
 fins problemas importentes o &ste respefto em ums conferén-
) perante & Sociedade Greolégica Alemd (122). A explicacio da
§etiscio paleordics é ainda mals dificil, em vista da stusl PoEi-
i do elxo terrestre e da distribuigio dos continentes, pela ingdi-
&8s de Noelke, de uma temperatura soler efetiva mais alta
B Emente -+ 40°C, quer dizer 58000 C. em vez-de STEOC, &
i nergia de irradisglio maior de 2 & 3%, Todas as zonas cli-
ica, excentricidade da o fitis no paleczdico teriam, pois, side, na média, mais quen-
lo perihélio. A alter & Para explicar & grande glaclagio quaterndria, Noelke in
estre bem pode, SegUBRg # nebilosss cosmicas escuras, pelas quals a4 Terra poderig ter
B 0, Tais nebulosas pseurans poderlam causar, por absorcio
4 entre verdio L inve i s parte dos raios solares, um refriaments do clima, que
i para CAUSAr ':"“1":" S e produzide s época placial quaterndria (122, pig. 174). Ne-
riadas pelas epocasiEs §e48 escuras dessa natWreza enchem, na distineis de POUCOS
(87, pég. 202, 144, DS ? do sol, o efpige cosmicn, o que fol mencionado por A
Brdin, em 1938 (21), Contudo, & passagem do nosse sistema
I por nebulosas edsmicas escuras nio pode explicar a glacia-
8 padufinica do carbonifero superior, com sey canlraste en-
Semisférios norte e sul, ohjetivados nos inlandsis na Afei-
blidla, Austrdlia ¢ Américs do Sul e por outra parte nas flo-
Yopical-subtropicais da mesma idade peolégics, que ari-
Wi 5 grandes jazidas de cirvio de pedra em latitudes mé.
Be altis do hemisfério norte, Noelke, que se declars como
Blichert contra a teoria de A 1f red Wegener, exXige,
Wi, outra explicagio para os fenfmencs de gleclacio das
B placlais prediluvianas, assim também pare os sedimentos
pileszdicos do hemisfério gul (122, pégs, 169 & 174). Con-
mindo :m alargamento da drbits lunar que 22 poderiz detor.
B por edleule, sepundo as leis da mecinica celoste, Noelke
A glenclio para as condigies de maré, as quais devem ter
Quands a lua fazia o seu moviments de rotaco imais
B da Terra. Por isto supde gque especialments oz sadi-
Btod. periodos permiano e trifssico teriam s¢ formado me-
SHres extremamente altng {Grossfluten). Porém, oz gp-
! 8 glaciniz sul-brasileiros, com sets varvitog como depd-
B lagos calmos de dgua de degélo, os arenitos fivie-gla-
# edlics v & mormente os tilitos com sey cardter inconfun-
Horenas de inlandsls, nfo permitem a explicagdo exi-

nas temperaturis O -1

fo dos seus vestigios sl
fizmavel, nem mESmosE
pn atual distribulél __
ipoteticas dos oontin
fstdriy gpeoldgica,
outroe BE. Koke L A
Devern também 5658
angencisls, respectivan
ongtrughes das --:-j-__:
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frontadss com ol
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glo para o portug
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mpos nag apresentam §
N Estas explanegies de
BigDEE de Moelks, mente & Gpoca posiglacis
Fﬂlﬂ-ﬂ-tﬁilﬂﬁcu&, gue 4 -'.I IrezE generica em Vil
amenle, sho  elarsEs ' I respeito temos de oy
yentals, COMO spjam: & ilwh;ﬂ.l]h ---.“" ""‘:"-' 8 existéneid
ohliquidade de peliptce ¢ = 3 “ﬁ"-'iﬁ das camd
- F F A HE el
da cBres de 2 a 3 wentos glack
por exemplo, £ B. Paes Lieme (139) e FuEs tesss S ]
g teoria do deslize dos continentes de A, Wegeneh 8 on gp; (ef, Abie
da auséncia de anéis anuais de crescimento de algumss G058 Ranget Krae
s fhsseis, c0mo BEjam pordaites od Dudoxylon, das CANEES porga Kn
pRrmianc sUperior Eetrads Naova" do Tetadoe do Paran, {8 Arberi Sowid
ipatava de plantas de regloes {ropieais & Mo de planias et o i,
temperadas 08 latitude de cercad de 457, pomo O tinhe CUSS i, 'ni:l.ejﬁ : crescimenk
Alfred Wegener (198, pag, ). MEo cl:ln.itd&['un-:'ﬂ- L ra de ums Mes
mator perte das madeiras foeseis dAS camndns wEigtrada W o ;:da por Krae
do Estado do Parand sinda ndio ol pxaminada e dletErmi d::E‘EE. ].1.1;
2 &5

deiras destas camadas apresentam de fatn =S . 4
—I:mnus.ﬁ-;ﬁrdl:\'ﬂ e e Olives
- nento I o

, podemos pplcar g
fue B s 0 ranca no Estade
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& e uma seqlirnentagit
ate as capas de ira
yoedlante B8
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ke o, pgpecialmente,
altas. lgualme
pxplicagao

gida por Moel
dianie marés putremaments

gic da Terra Gondusha nao acham

versos casos foram interpretados e
por {ates petrondmicos fundan
nlva @ ecliptica, #

Grbite lunar oo
rradisgao de calor solar mals alta
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it O ltps M

prescimento; portantod anéls anuais,

pegas da colegio do Museu Paranagnse —
A. B, Paes Lieme

gumento de
anugls em muitas madeiras daguele EmMpo
obliquidade da ecliptica. Seguads &
Mambém os cileule

plicar pela diminuta
los de G - iny, K obliguidade ds ecliptis &
tempo geold . Woelke observEREg %, 8 respeito da oy
peito: n - den Polarge i i - .dﬂ globo terresin
demnach nirgends laengere *‘ dia, elucidaran
g EHipt'nk-E-chiuie yon 117 warel dia Untez eriodos geoldgicos
fen Jahreszeiten fask ausgeloescht. waehrend des gaiE v o5 {enimenns
herrschien Verhaelinisse, die U n der 48 Srgia que agora o
Nachtgleichen entsprachen. Aul diese W Freptre, Mas esia
die Bacume der Vorzell keeine Jahresringe seigei- (124 P PEido multas alter
— As plantas creseidas nAs regies POLATES, .. Preram, segundt
alguma. ficavam privadas de luz solar pof tempe FSS [ tor o, - Agad
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fiziog. Dests maneira fica explicado como &s drvores dagqueles
dmpos ndio apresentsm anéis mmuals”,

Estas explanagies de Noelke nio se reforem particalar-
Biniy & época postglacial da Terra Gonduane, mas sim sia de
rera gendrics em vista das dpocas primevas du Terra, Maz &
% respoito temos de observar ainda que R. Kracusel {155)
MpELvou A existénels de anéls de cresclmento em muitas ma-
Mirss fouseis das camadas pondulinteas da Africs Sul-Oeste ael-
3 dos sedimentos glaciaiz, Assim am

len sp. (ef. Abietopitys perforats Gothinn — Kraeusnl)
Hanget Eraousel
porosum Fraeusel
Arberi Seward

Anély de crescimente pouco nitidos 86 eram apresonisdos pe-
Haitiry de uma Mesoryloides — Tagopitys africens — que &
lerads por Kracusel como indubithvelments mals re-
do que Ecea, porém mais anbiga do gue o horlonte dos
e das cemadas Kaoko, Também no Brasil, Buszéhbio
s de Olivelrs comprovou & existdneis de andis de
smento em Dadoxylon Derbyi das camadas do permianc de
Branca no Estado de Sie Paulo (135). Destas averiguagies
claramente que as plantas fosseis des eamadas gondudni-
thesiglaciais ndo correspendem & plantas de zonas troploais,

Também os caleulos dos astrinomos,; dos astrofisieos o dos goo-
® b respelte da malor plasticidade devida ao menor resfrin.
©do globo terrestre, & velocidade do retacio dp Terra & & du-
Bdo dia, eiucidaram de um modo especial, as firgas em aclio
Biodos geoligicos antigos tante mais que estamos habituados
gt o fendmenos em questio apenas mediante as condigies
84 quo agora conhecemos, ¢ o atual estade fHaleo do glo-
wmctey. Mes estas fircas ¢ o estado fisico também deviern
Wiritn miliag al:em;t-:_-s durante oz 320 milhkdes de anos que
Brreram, segundo as atuals opinides, desde o inicio do pe-
gatonllero. Assim, por exemple, G. H. Darvin eal
R duragio do dia sidérico, ha 57 milhaes de anos, portanto
itlkrio a0 infcio do eoceno. em 6% horag, & hi 46 milhdes de
{Bnbén sivids no eoceno, em 15 horas (79, temo L. pég. 11).
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mentos das marés retard
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relocidade de 2 Pldos de sua tiltima expedigio & Groenléndia (11 » 111) — ex- g
O AneS & PO feir o afundamento de pontes continentais com & extensfio de y
T utts milhares de quilémetros, censtituides de pedacos de orps.
oelke mdich & Bidlica, especificamente mais leve, para dentro da camada de
ados, com mem =8, ezpecificaments mais peseda, até a profundidnde abizsal do
| LT mtﬂ';'i“ ‘ T

, Noelke, on
88, o afas T
veste {Polilues
o ler sido I
o ES0%

A Separacdc natural da matéria, conforme g densidade, am

B mmpo forte de gravitagio de um éorpo em rolagdo, néo pode
#ilr, normalmente, na

fragmentaco da crosta terrestra por
BOEs do fregho ou falhas & gubmersfia de paries; espeoificamen-
_ FEls leves, da crosta nas massss, especificamente mais pesa-
| consideragan _ &8 marticulsrmente nas dimenstes dos blocos em questio; alids
mencionands | B alundamento s6 @ possibilitado sob condigies espectals, eay-
¢ erronens Por pEsoE excessivos ou ezfirgos de pressio tanganciai

5 &m

s contrdrias. Fm vez de [aeilitar uma submersio, o cam-

ra & um corpal e grovitngio da Terrs, pela separagio nalural da mistaria,
os mais forte B que as massas de menor densidade se mMOVam para @ pe-
l= rotacio dml e De manelrs muito elars isto & demonstrado, néo 84 pala
- sen.l.ﬂit_! he _I_---- geral da matéria do globe terresire, mas particular
mente compRe e pelos zais de roche, especificaments leves, os guais atra-
ediante & 508 B camadas de revestimento, especificamente mals densas,
hidrosfera d I Emn, mesino apesar da malor resisténeis de dtrmbe (39, pdg.
respondendo @ Brtretanto, conforme ag explanagies de E. Kokep (fig.
s posigio --_;; 0 Ch. Schuchert (fig. 3%) & pressuposts s submersio
e nin precis EWiigns ligagies terrostres entrs América Meridional & a
geoldgics S ¢ onire a Afvica o g Australia, até uma profundidade dn
rosta terrests WAL ms. para dentro do Sima, especificaments mais pesado,
ia posigie ded Bsas reconheciveis o explicavels. Bstes continentes submer-
iaz {Grgas e Rl ohetante s tendéneia natyral para a periferia da matérig

g Ao e, deveriam ter, ha tem pos, emergldo novamente durants o

nobntieat o dee longos periodos gecldgicos, ajeitando-se no nivel mé-
Wiechen b crosta de Sial,

M AT, O M diiculdades geofisicas da submersio permanente de poan-
utenbar Einentais junta-se o fato de que as figuragbes eartogrifi-
m 1921-1925 E. Roken ¢ Ch. Schuchert — em face da distri-
|, depois da B verificada das zonas de glaciagio paleozdicas — pressy-
stase daid :T.__ B e gleclacio que teris abrangido & Terra inteirs, erian.

Jecker @ B

uma situsgdo paradoxal com a distributehio das ja-
- haseado 08 bile carviio de pedra produtivas da mesma idade geoldgica no
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hemisiério norte. De modo excelente, porém, sho elucidad
sntigas ligagdes das regides de glaciagho da Terra Gonduins 2
muito afastadas enire si, mediante um esbiign que & adiodd
por Viktor Leinz azeun trabalho, extraido de wna eXpe
cio de W. Salomon-Calvi (85 folha 4). Visto gie 08
balho de Salomon-Calvi {163), um conseqUencia (e &
lecimentos atuals, nio pode ser cbtido em Curitiba, imprimss
o pequens esbigo conforme 8 reprodugie de Viktor Ll
para o confromto com oukras figuragies cartograificas {wide 8
cc n” 8, fHg 4U0). Galomon-Calvi agrups as chivesssE
teg dpn antga Terra Gonduana ag redor do palo sul, expiss
asshn logicamente & analogia e a correspundéncia dos 100
tos gondudnicos, gue estio de sobrdo com a forma de seds
gho ¢ ¢ seu contsldo em fossels. Por estas eonsideraghes 28
monstrado que as regioes de glactagiio palecztica do hembisem
eoineidem intelramente com & zona palar, ¢ que 5 giao
tinha coberto moiores Areas do que talvez hoje o inlandsil |
gélo maritimo da Antérticn. Com isto, tembém 85 reiifﬂ'
Loniferas produtivag do hemisferio norbe s&o eobocadas & _
iudes necessiriamente mais baixes e em zOnas ¢l matics
temperadas ou quentes, Assim desaparvee 8 contradigi 18
tante das figuragies cartograficas das antigas pontes oo
relativamente &s condigies geologicas dos hemisiérios mH

e pora o perfodo carbonifero, A concepglo expresi i 8
pressupde deslocamentos da crosta errestre e 8 admssa
afastamento das massas do pélo de um corpe rofagi
modo, per migragio do polo e diminuleho de rotagio :
girite das marés, a crosta lerresire pode ser tirads de S8

eho de equilibrio, Mediante tal concepefio de Salomuns

vi sio sbordadss, sob forma um tanio meodificada, idesl
gag por Alfred Wegener om sua teoria do deslind
tinentes {196).

0 pequeno eshigo de Salomon-Calvi nag
sideracio as regices de glaclagho que foram constotads
¢ na regifio do Congo, e que deveriam esiar situpdos,
figura, em mmbos os lados die 30° de latitude sul e
de glaciaglio, que se acham também indicados nos o
Koken & Ch. Sehuchert e lguaiments i
Alfred Wegener (vide estampas XLV a L, gl
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ESTAMPA 1,

B8 Al — A disposigin dos continentes com rmasss unbferme no palessdics
ifrivdn earbonifera), do qual se Separed a Américs durante § e pee-
romidta (segundo A Wegener)
= wealigion de glaciagio,
— gu.-an.
= carviio de podra
= pal de mocha
arenito de deserto.

As partes pontusdas — regides Aridas.
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apresentam especial importfneia para o inlandsis brasileire, quan-
o juntamos & América do Sul e Aivica, mediante um giro de
MF de acdrdo com Alfred Wegener, prolongando pars
inig a3 diregbes verificadas do movimenlo do gélo. As reconstru-
s de Al fred Wegener explicam de maneirs bem ¢lara
o orrespondéncin das regifes de glaciagao gonduanicn & ks cau-
m de glaciacio (vide figs. 41 o 42, estampa L.). Supde Alfred
efener que o polo sul ss movia entre o devontano e o car-
Sniferc superior em umé linha entre 8 atual Colinia -llﬂ- Cabo
:A.'n.gul.q cujo percurso se scha indicado mo esbégo n® 7. Me-
dEnite i reconstrugiao da Terra Gonduana, eonforme &8 Expo-

s de A. Wegener, as regifes de glaciagio do Brasil
Berldionsl, de Togo ¢ da bacia do Congo eniram em relagho ge-
e de um centro de glaciaclo mais ntigo do carbonilers
Wide cshigo n 7). Também fica elucidada de maneira espeeial,
#ls reconstrugio @ explanacio da migracho do pdlo por We-
$eher, g oxistinels doy restos de camadas com aspecto glacial
iy ¢ estratos flivio-glaciais) na base do arventio des Furnas

Benminando os dados de observecao no Brasil, & par das con-
s -geoltgicas africenns até agors comhecidasz, i &, se estas
o concordes oo mfo com &8 explangotes de Alfred We-
nEr podernos fager o sepuintes veribcagoes:
|

i) Ag pesquises efetuadas até hoje na Africa do Sul rovela-
ram ser o gilo de Wams ne Adrica Sul-Oeste mads antigo
do que o pélo de Griqua — Transvasl & Natal O gélo de
Mams maiz antigo veis do norte e noroeste respectiva-
ments, cuja regifo de origem & procurads por A, L.
do Toit e P. Range (152, pag 114} nes mohts-
phas de Windhuk, por E. Krenkel, porém, em re-
gideeg setentrionais da Afrieca Sul. Oes-
le, as gquais devem ter submergido para
baixo do oceane Atlintico (81, pigs. 562 e
E15).

b8 Colocando s Amériea do Sul com um gire de 507 para
Junte da Africa Qcidental, prolongando para teds as di-
meiey de movimento do inlindsis observadas no Brasil
oo Afrlea Sul-Oeste_ entfio o gélo do Brasil e o
' de Nama indicam um centro comum de
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glaciagio desde o ceniro &té o norted
Angola (vide eshiigo n* 7).

Chtrossim, pelas observagies leiiss aie agora na Afrm
do Sul, foi verificado que os gélos de Nama, de Trensvis
de Grigua e Natal nio se formaram simultaneamess
pem atlngiram conjuniaments sus oxtensao mdxin, e
tretento; ainda mutusmente dificuliavam suas diregoes®
escoamento. Dal regulta um desloecamento paile
tIne dos centros de glaciacio desdal
noeroeste para sueste. Enguanto o gélo doBe
gil & de Nama sinda se achava em regites adbre o 6
ooeeno Atlinties ou na Angola setentrionsl, o cendn i
gilo do Matal j& deve ser procursdo para alem ds o
leste da Africa, portanto na regifo do oceans Indicd il
(91, pégs, 562 e 315; vade esbigo n.° T).
0 centro do inlandsis do Transvaal estava situsds #8
o norte do Transvaal & o sul da Rhodésia. Este e
hznva princlpslmente & diretamente para oesie g ii:
te e, parcialmente, para o sul (vide esbigo n® %=
phg, 562).
A diregdo mais recents de movimento lesie-neste o8
nais de estrias do gélo no Urugoal oruza, segundohs
construcho, o gélo mais antigo de Nama, Indicasi s
ums direcio nordeste—sudoeste, O cruzamgnle
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gllo de Nama pelo gélo mais recedl
Trensvaasl ja fol verificado por os
vagoes na Namalndia (81, pig 362, 0N
landsis do Uruguai revela, comofl
cionado, um outro centro de glasioghs

eristaling dos
eroclinio-higey,
Ste se injerps,
Plreos, incluin
Brofoto 59) ue

recente do que o ghlo do Brasil s dil
ma, coincidindo com diregio de Sl

mento do gélo de Transvaal {vide eshus

Todas as observapies revelam que o mulerinl u--_
marenas da época glacial gondudnics fol impelds
muito longe. Das pontos de origem até agors @
daoz de rochas carpeferistices resulta que, por @
inlandsis do Transvaal transportou material &

ela de 1300 a 1600 kms. Este material
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Portanto, 88 pesguisas com arativas nas camadas da glak
gond pq, B SUa configuragio pgpecial, em cAs0 perhi
o conire ‘8 teoTia de Alfred Wegenel. - ik
ses da gl o gondufnica do parbanifero supEs
shmente Bssim gf POITIETL hem tﬂl‘LIpl:‘l:{!IEE".I'E:l."-. Isto esta @M !
16 achrdo com o fato de que BS samadas gondufnicas que i
tendermn na plataforma sontinental entre Laguns € Torree B
adaptam exatamen be a0s TNESMOS horizontes da formagho |
s ambos os lados de Uniab-Mund, numa reconstriy
. conbnentais 0a concepeio d
desta zona do

carvio de pedra ahai
a5 QuUAIS Bparscem completamente

{erte 1 , distribuigio das camadas de Karri da Alns

Sul, corresponde entao h um Fheies marginal em for
. da Afriea, do Si5
18 amipngE, M algUImas comunica
(102, pag 210; 1% pég, T6) Tratando-se D
agmadas dispostas em sentide horizontal ou [ -

padas Em A as quais em Uma

ca0 de acirdo com A txp dos continen
fred WegeneT chepaim 7 UME justaposicao pormta, de
dos . de modo muito mais pRPrEsEivD
cdio de Alired Wegener do que o4 argumentos B8
por Walter sohiller (163, paFE- 047252} cofilm =41
i, basesndo-ge ¢m ODSETY s feitas nas antighs dobras &
ra de la Ventans, na provineia meridional de Buenos *.Lrﬁ-
Lém §s ObSETvaghes de W. Schiller permitem i
rma nenhuma devern Set consideradas eoninineE
A, Woepgenel. Fm todo o Casy et
Keidel & descoberta Jestas nhries 8
de sun semelhang
de dobras

wor das antip

Também & uniio dos horizontes de
glagial=r o do Brasil Meridicnal, do  0ltima firgo
cfio gondubnica, s¢ acha em excelente coneordancia @

mpdas de transgressao ¢ ixo dos horizontes cOM M
com carvio de pedra da serie de Ecea no Kaoko-Veldit {

marinha da N

‘de drift, E' al
_:u'i':' uma lipagd
€ a Namalind
supie Paul

Verificados

Andia, prime
to & sedim

e 8 do inlag
madas fitvios
flar carbonifer
2 (154, pag.
e & histiria

di Terra Cons

(188, pég. 112;
© pégs. 10-14)
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=rinha da Namalindia com seus sedimentos Blacial-marinkhos
i drift. E' ainds incerto, porém bem possival, que tenha exis
i uma ligacso dy frente da transgressio entre o Kaoko-Veldt
i Hﬂms]ﬁndin. BmM uma extentio de eosts de B kma,, como
ipie Py Range (154, wide eshico n.t T)

Verificados, pelas camadas glaclais da série Dwyka da Na-
Mikndis, primeiraments ° avango de um inlandsiy a0 norte,

Hivio-glaciais, bem como finalments 5 Irensgressin dg
8f carhonifero ¢ g formagio de horizontes glacial-marinhos do
B (154, pag, 114; 155, pig. 6}, entio declframes com isto tam-

& histéria geoldgicn da parte corvespondente sul-ameriesns
8 Terra Gondusna.

fAlnda temos que menclonar especialmente, snira o5 [fssels
s abé agora colhides das camatas azul-cineento-escuras
Binsgrezshio, por cima dog conglomerados de drift:

b Xemalindin da Argentinn &0 Brasil Moridional

4 pig 113; 155 (44, pags, 154-163) Vide tabela:po 13
Piige. I-14) enlre- ey pighiay 172 4 172

W siphonaliz Eurydesmn
naging Chemetag
E globostm Orthoeeras

Productis (eora g
Moo sp, Lnentus?)
Bhseocidaris Spirifer
ATz op, 7 SUDTETOSgLenis
npods Spirifer off. rajal
Spirifering eristoin
| Spirifering sewanensis
% anoides, Spirifering octoplicats
Prlneoniscidee: Dielasma itaitubense
Baecheria sublasvis
s Athyriz sp,
e 1 Ambocpelin
Faickth g planoconvexg
ity Pleurotomaria
e Ewomphalus
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tesuminde tédas asz observacdes, podemos verificar umd
transgressie simultines do mar no carbonifero superior por dm
Aps partes correspondentes da antiga Terra Conduana, transgns

& 20%). No Aremits |
E:lhs restos de trone
e impressies b
tosirace Hastiminmg [
SBmeCcam no silyriy
,_Egrinr. Huostineimg {
Peric ‘&n Brasil Mear
a nas camadyg
panns. I, 0§
181 nog fragmentos .
restos dp planitas |
J. Al Clark
de novos achnd
de Teixeirs Bon
SUPIEridne. (O gregi;
Mmtoldgicamonte o o
2 do arenits de Til
N0je & abhaolutaman
$MiMa no areniig .
.Ei'l.tE nas samad
Bridional na, pide

dos continentas |

30 esta que scompanhave, vindo de noroeste e oesie, ums EE
gragio do pble em diregio sueste, As diversas ensendas mEk
nhas da Tetra Gonduana, da parte sul-smericana, se adaptam e
feitamente 3 regifes africanas de transgresséo do carbonis
superior. Assim 8 regifo de transgressio do Parand Meris
— Santa Catarina eorresponde com o Kaoko-Veldt, e a 2ooa i
gentina indies ume COnESXac COm - &8 regifes inundadss ds Noxe
landin, Justamente o fdcies merginal glecial-marinhe da
lindia, o qual representa um fendmeno isolado &0 peculist .

eontraste com as camadas gondufiniess continental-glacies = wist-
contes do resto da Africa do Sul, acha, medisnte a reconsis Dert
de A, Wegenor, uma explicagio mais pomprecnEivel (8

eshéoo n® T e fig. 41, estampa L).

Ma ohjecao feita por A. B. Paes Leme reluiine
4 estratificacho e diferente desenvolvimento das rspessig

camadas gondufinicas no Bresil ¢ na Africa do Sul {140, i
46-48) apenas fol considerada a grande bacia de Harril, ScaEs
a atencdo a eircunstincla de gue a diferenca no degenval Vi
dos sedimentos gondufinicos principia ndo s6 na Améric &
mas sim §4 na propria Africa. As camadas do sstema e hES L
i B 5 : . g 1 1. 200 5 00 mindo o fendn
da Namalfndia tembém so bm uma eSpessuta oe J 0ad -2
- 3 . - g CoOmpatan
¢ as do Kacko-Veldt ainda menos. Toda a formagio do ras de ]I;J. Fando s
de Karru dn Africa Sul-Oeste, com camadas de mmeBIPEES ' 'I"E‘.Dliﬂau' J-|:T 5
- - B - -Lﬂ
suras o hiates existentes, como, por exemplo, & ausSads S . I E"' o8 fen
: L i'. g oo do |:|E']'|'|
rle de Besufort, corresponde anfed &0 desenvolvimento @8 080, no hami £
: | : rrigfapi
ma de Santa Cataring, de que ao da grande bacia do SEE T 5 “=rio s
Pradics I i -1 _Pi‘f-tb-rgl Gn:l
mo a objecEo relativa so desenvolvimento do devoniond S figuras g 1
” o : A i
cil Meridional em confronto com o do siglema do Cabo dal 4 e Sal
do Sul. deve sor sujeita hoje & uma revisio, Tambem0Es El.!:na IFI-':'“L"
do Parand desenvolvem-se na capa da série Tibagl oo e ' elimirad
e ; ke T 4 [ B denire on hemisfs
inferior, por cima do- arenito: ons: FUrnes, oos folhelhes e
Grossa e do arenito de Tibagi, outras camadas de 0SS

B Gue sem o,
’ i ‘tEﬂHEHEEaj:
®Blicacso pay,
dEaa ﬂh KEBI!
Bto, sor proey
;.!Inal':ﬁﬂ do I

gilozos & arenitos em limines, terminando superioms
grosse banco de arenito, o gual também conbém ages _' =

rolados de quartze e que denomindmos “arenils de e
(vide perfil n.° 3 no snexo I e pdg. 51, bom comi 3
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cirecumpolar da Terrs Gonduana duranted
periodo carbonifero,

Os resultados das pesquisis testemunham uma ligegho i
diata entre a América do Sul e a Africa durante a glaciagis$
carbonlfero superior, correspondends, por conseguinte, § tell
do deslize dos' continentes de Alfred Wegener. Sime
por esta teoriz, o conjunis dos femfimenos da g]g_.:[g,;,—;u stdsh]
mica em relagiio és anligas conexdes peoldgicas se torns &
preensivel. Atd que ponto & primeira explanscio de uma
idéia — eomo A, Wepener creou com sua beoria do o8
dos continentes — ainda necessita corregies, alteraches & a8
plementos, isto constitue tarefa para pesquisss futuras, ksqm
assim, fieam Indicados noves rimos.




i~ As formas de superficie da regifo de Vila Velha e
da parte do extremo leste do segunde planalto do
Estado do Paranai.

|- GENERALIDADES.

0 segundo planalto do Estade do Parand & limitado contra
o planalte de Curitiba, desde o vale do rlo Iguagd até

ol do Estado de S&p Paulo, por umae escarpa ou ciiesta
e, que se prolonga abé além do rio Itararé, Estado de Sao
b & dentro. A formagio desta escarpa como borda de erosdo
plataforma estrutural em forma de meseta (Schicht-Ta-
jils) ¢ caussda pela pesigic herizontal eu suavemonte  in-
i do srenito das Furnas eodevoniano, como modelador de
m por cima de camadas dobradas da série Agungui, com
i mirusivos neo-algonquianos (huronisnos), em parte com
cgledonianos, granito-pirfiros & gquartzo-pdriiros.  Nos
sicarpn ainda é designada como linha de serra, com dife-
fomes locais, como sejam: Serrinha, serra das Almas, ser-

B dolio, sarta das Furnas, ete., o que, no entants, geomorio-

memts, & incorreto e enpanador,

gsal do vale do rlo Iguach, chapas das camsdas glaciais
fhonifere superior da série Itararé formam o limite con-
fimoeo cristalino, das quals foram cortadas diversas mese-
¥ com capas de arenito horizontal mals resistente — Mor-
Hoge, perto da cidade de Lapa, como exemple —, sem que
de levado 4 formaglo de uma cuesta continug nesta ro-

reante escarpa ac norte do vale do rio Tguagld, que é




L

o limite do segundo planalto, poincide inteiramente com 2 fb

extrems leste do devoniano, razio pels qual é charmada jamb
"Ezcarpa ou Cuesta Devoniana” (76, 100, 104 o 1207

O primeiro planalto, que se estende diante da escorp
direcfio leste até a serra do Mar — o plenalto de Curltle
o
complexo eristaline, mediante demudacio ;
planos laterais. Por #&ste motive formou-se uma peneples
recente; suavemente ondulada, pelo “susraum™ sihre um @
tronco de dobras que foi rebaixado por denudsels o
primeiro planalto hoje é retalhade na borda, desde o nors g
nascentes o afluentes do rio Ribeira do Igunpe, seodo trn
mado em diregio do vals do rio Ribeira em uma regie
nhosa recente (vide esbigo n.® 12), A superflele do andigp
co de dobras (Faltenrumpf) ainda se acha conservads pos
pag camadas codevonianas como sua superficie subjacent 1)
dimentagio (Auflagerungeflasche). Ao tratarmos da dris
movimento do inlandsis gondufinico, foi demonstrads g
prolongamento desta planicie predevoniann ou deds spel
subjacente & sedimentsglio respectivamente, emerginds S
tude de 1137 ms na Serrinha por baixe de arenife das
encontra em diregiio leste antigos restos de peneplanids
ra do Mar, enlre as altitudes de 1450 & 1550 ms. s
do mar. Na regifio da dobrada série Acungui ainds @
apenes eabecos de estratos (hogbacks ou " Bchichthopi-Fole

ey
quartzitos duros, mals resistentes, com suas elevaghs s
entre 1100 & 1150 ms., no nivel desta antiga superfice}

nians subjacente & sedimentacio, Para leste sumontis @
vagdes da linha superior de denudagio, aleancands ps

Bocaina 12560 a 1300 ma, de maneira que lambém fe
crista (Kammlini¢) bem pronunciads das zonas mal e

(%} O 1érmo “adsrau
gifo que pela demadacho
balxada entrs zones altas g : ECVACIL,
Durmnts & |mpressso déste trabalhe tivemos o amesl ﬂ_
com o Prof. D, Hilgard O°Reill raborg, catedridicn & G
Foculdade Naciema] de Filosofia, ]
“Aneraumg . Huma
TE Propos pArn estes tdrm s TEF i i
nesto Faris, catedrilion de Lingus & Literatues Lalles ds =
de, o palnvra “Eversic”™ ou "Zona de eversio”, respecive
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arite com & linha W série Acungui ainda se manifesta claramente @ inalisaeso do
chamada também Miige plano de declive. Os filitos menos resistentés com suas
e 129). Entee de ealedroos eram desgastados, de ambos o5 lades dos
. da csearpa, em {martzitos duros em posigio ingreme, resultando assim uma pai-
o de Curitiba — Mgem de momtanhas e de ouleiros arredondades, sendo destacs-
ohiot) (2 8% os cabegos de esiratos dos gquartzitos mais resistentes (hog-
uTI'I.l::I dos rios: leks) em extensas linhas de. serras,
E::m peneplanicis Em tida & extensfo em que a antigs superficie subjacente
' sfibre um B 3 B prmito das Furnes pode zer visivelmente acompanhada, apre-
lacio ¢ erosfc ) RIii-3e¢ uma peneplanicie levemente inclinada para sudoeste, a
wede o norte, #iEl corta em forma regular as dobres huronianas e ealedontanas
i, gendo irard o | ity Agunguf e também os granilos intrisives granito-pérfi-
ima regifo mORS ™ (Vide fotos 70 e 73 o bloco-diagrama, esbégo n° 12). Compa-
o do antigo trom iRdo as altitudes dos afloramentos de muitas centenss de me-
2 Yo I 5 4 e
gervada por bRt M ou quilémetros de extensdo, resulta uma planicie de leve
g subjasenie tlagio com tio diminuto relévo gue, mesmo numa constri-
mos da direcho 8 mrtogrifica com aumento guintuplo da eseals longitudinal,
onstrado  que .. i aparece no perfil como planc uniformemente inelinade (vi-
u desta superkis Bpefls 0. 1 ¢ l-a e bloco-diagrama, esbee n® 12), A inell-
ermerginde nx 8k Mo média dests superfivie predevonisna subjacente & sedi-
arenito das B ' s Bingio, como peneplanicie perfoitamente formada, importa em
encplanicie na VEW ¢ W. E' a mesma peneplanicie bem formada que pode .

| ma. sobre & TN B observada como superficle imediata subjocente & sedlmenta- i
of sinda se ach o carbonifero superior em Santa Catoring o das camadis

ichtkopf-Felis Biliinicas mais recentes no ceste do Estado de Minas Guorais

clevaghes mal Pgs 313 e segs; 70, pdgs. 165-193; 105, pags. 14 ¢ 55; 100,

superficie B B 185-198 e 318-322). No Parand, os sedimentos da transgres-

» aurnentam ievoniana inferior estho intercslados entre o tronco cristali-

.-nqa.ndlis na SE Sottato & Bs camadas gondufinieas.

ambérmn Tk HIES Mambém o relévo da antiga superficie devonlans em vasta

nss mals Tesist

0 nlko apresenta diferencas conslderdveis de altudes ou
#8 do retalbamento intensivo. Em muitos pontos acham-ge ar-
B gacials e os arenitos fluvio-glaclsls em aparente concor-
8 por cima do arenito das Furnas como, por exemplo, no
el da Vila Velha (vide esblgos n. 3 & 12), Somente mais

8
Rt Ei T, LIV AP

la erosio _'

d.ri'.m'é- de Cee "l:ul, glém do vale do rio Iguact, onde aparecem os folhe-
o L: Ny

"5‘ 5 ”‘,uh* F Bt Ponta Grossa, e maiz para oeste e noroeste, perio da cl-

nuulT-Eédﬂ nn i e Tibagi, onde afloram os folhelhos de Ponts Grossa e o

tinn da triesErl

f % do Barreiro, & base das camadas gondufinicas apregenty
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um moviments de relévo mais potével mediante baclas rass
de maneira que ali se v nitidoms

te expressa a discordincia angular o lado de discordines 8

multo extensas no devoniana,

Lransgressio,
Os fatores climéticos que, como energias efivientas,

ram @ decomposigie, ou metecrizagho respectivamente, dis

chas e @ atual modificagBo da superficle da regido, foram
dos na primeira parte déste trabalho. Dos dados ali de
pode-se reconhecer & umidade e
portantes pare a decomposigdo quimice e desagregegio i
chas, Pera o transporte das massas e para mudancis S
de posigho dos produlcs da decompogicio, deve ser MEnos
em primeire lugar a dgua corrente, [ efeito das chuvas 1o

i85 Desia DODE;

o calor como os fatores mis

mormente das chuvas fortes de troveadss

do desde o Guats
- 200-240 ms Niw
demos realizar o
tibs e o litoral g
Vde’ sbhrasio ou alj
drevelaram o segu
Fio antigo:

:r.:. @3 de maré
| ' oontines acims
y alta, as quais hoj
d ‘pelas preamares

diante a lavagem das superficies e werlemtes, beny ams 8

pido avango do entalhamento linear, efetuam un: (ransp
grande escala dos produtos de decomposigio. Cornparads &
energla do trabalho da &gus, o efgito das firgas do venld§
n&o tem importéncia, sinda que &sse efelto no deva s o
prezado na vesta o desprotegida savana de gramineas G
te o ventos do sul e sueste causim DOs MESES secos G2 LN
um transporte considerdvel de poeira, ndo sendo Tars 8
bas carregadas de poeira que, alids, formam wm fenimal
rante comum. Devido & subtileza das particulas e a0 F=iS :
to de gramineas nuned se di um desgaste da superfigled
ou de rochs mediante corrosao polics. Stmente por s
desempoeiramento da regido atus a deflagio como e
dério. Igualmente tio insignificente como 3 corrosio el
fendilhamento das rochas pelos contrastes dé (emEps '
paar imzolagho,

Mals importante e mais notivel do que a agio do
afofamenta ¢ & perfuracio do solo por organismes, P&
poledpteros, formigas e animais maiores, etc. Partici
trahalho das (érmites se manifests como madelador 508
cie nesta palsagem, pela enorme guantidade de i
ial formsa gue para grandes éreas dos Campos Gerals pil
lar de uma savana de térmites, 4

Especial lugar ocupam as energies tectlinicns, s gl :
pilestarn em processug de levantamentos cpiroginie :

fHR0S € superfioi
MOLO - ainda inces

8IS pormencre
g monogralis

'ﬂ_ﬂ Parang (o
Blos epiropdnicns
iy entalharmeni
808 rics nota-se w

";_" Diirante 5 imp
dﬂ' dp Fr
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ante baciss rasas &
ali z2 vé nitidamens
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tvamente, das o< i 1 CA5 e de mapés,
piio, foram indies iga:
ados ali deduzidas
0 falores mals ims
sigropacio  des; pds
WILETICAS SULeEEiV 5

: Altivds gkpg o ndve]
BETEs de s miais recentes, eém linhg J
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Mlts, a5 quais hoje néo s§g mels aleancadas

Ve 5B MENCION Pelas preamareg
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mento de chapa continental oriental. Achamos um ritono. mais b
pido de levantaments no leste ¢ retardamento no eixo do geosm
clinal raso da bacis do Parand, Assim fol causadu, a partic de um
determinada linha, um dngule de inclinagio maior, &0 passd qUaS
leste desta linha se produziu uma diminuigho da inclinagio, g@
chrigava os ries 2 meandrar j& no curso SUpETIOr. Sintormnétco 20
fato de que o curso superior de muitos ribeires corze em Viales G
|| cossivamente largos, Tepresentande éstes Gltimos cursos de B
gos rios com sedimentos quaternirios antigos e recentes. Em i
o caso 86 podém ser considerades dois fatores principals como SES
gias formadoras na medelagio da guperiicie da paisagem el
fendmene geografico, Sao @les: e

Eifo. As pegueng
Giao, levantadas p
&80 devide & sug
mensies, prodoml
EInMNE graod da qt

'8} — FORMAS DE pL

A3 camadas pusveme

B Itarard com suss em
arpilas muite molés, d
B8 Comipactos, 48m 8 mes
n#s de superficie do s
in Mo, como o arenits res
U8 (vide bloco-diagrams
doste, pelgamos o B[

a) A decomposigio guimice. Enconirdmo-la em toda pol
ne decomposigao dos silicatos por hidralise, como
predominante na decomposigio pela sgho do Ackds 8
bénlen e, como fator secundarie, na decompesigio S . b

acio do humus, Ela é wspecialmente eflcaz na deomy | '_.1 nf:..._??& ‘rd alr:en.
cio e desagregacao profunds de tédas as rochas. eTupe Bleric: — 1100 “':af" o
o na formacho de uma grossa coberia de terra Amaree I.— ]i‘l-"r-:unpqt; ~ I‘l_:u"'“'
vermelha por cima de todos o8 sedimentos s e 72). O m;iu :::_ll :m_-as".
srenosc-argilosos, manifestando-se ne formagio oe M8 Btidamen: . fim*ta;-:[uh :..E":

' tas de limonita e laterita e cascas protetoras sibze W B i cisoirn UP“"‘“
rochas, bem como de alvéolos de decomposigho, ehl B mesotas bempvi fult"'“
do estruturee de grade e de favos nas paredes (588 I:;.'-lmli-"EE‘l'.u tip'-.-.: ;;E
P lar) por entro as rochas
b) A dgua corrente, Executa éste fator mediants Superior com 1167 ms. g
de superficie & erosio linear um transporte conssms B8 da escarpa, pertencend,
de massas de todos os produtos de decomposigs ¥ Sivide fotos 70 = 71), Sy
4 verdedeira energia formadora para o aspecto o2 s
ficie do terrens. A capacidade de agio das forgae ir 1
sio ¢ denudagho da Ggua corrente & especialmests - e forma & teste dg s
nunciads em cortas gopas pelos movimentos de [N i deste como ny Bt
meptos epiroginieos. BEplanicie antiga seima do
me, em igual altif
; dmﬂjﬂnfhﬁ COINg. Og
.i--- planaito de ondulag
:_F encosta 4 tests di
@ entalhado na bords pe

Scaments causada pely
_Lul: do Purung, A b

A éstes junis-se, como terceiro fator, menos mpd

e} O tronsporty edlico; Manifesta-se soments "-:
de diminuto efelto mediante o desempoeiraman
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gido. As peguenas perticul
580, levantadas pelg vento,

as atisls

planalés pelo recente entalhg.

§ 0 COmo o drenito resislents dis Furnas de chapas horizon.
B (yide bloco-diagrama esbigo n® 12), Cfuando, g0 chegarimos
B lste, galgamos estarpa devonlang ao oeste dg ro Itagu{
Lprilr de 370 I¥i%., : T, 1 ume altitads de 1160 ims.

tude

4 pars leste e suestp, Também o

SMIRice antige acima dos filitos da série Agungul mergulhs

U0 s, em igual altitude sgbre o nivel do mar ghajxo dos
nienes como ng Serrinha,

Bm planalto de ondulagiio suave se achy ligado a0 sul e ap

S0 wneosta & testa da esearpa, sendo um planalte ainds
® tntalhade ne bordg pelos rios da testy da escarpa. Todos
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ot vales, com exeegio dos rios que formam as nascentes do
Agungui, correm para o interior do continente em demands é
rio Iguagh ou do rio Tibagl comeo tributirios do sistems dols

Plata, Os ribeirbes nascentes do rio Agungui, desaguandy g

o oeeano Atlintes, cortaram o planalie 6 do lado noete, (¥

que um desfiladeivo fundo se estende justamente até Bin
. do Puruni. Mas visto que o ocesno, na qualidade de bam@
[ erosfio mils baixa, € alcancado no caminho mais curto pelu
!I les dos rios Agungui & Ribeira, a evolugio futura deve =@
consequéncia um profundo entalhe na direcio de nordeste i
sudoeste & um retrocessa do divisor das dguas em direglo
o rio Iguagh, pelo que o curso superior do rio Iguage um dull
dé sofrer uma captagio (vide esbigo n® 1). '

Hoje secos, com 4
de EE!TJ.MJ'_LB_ o Jg
-ﬁﬂﬂIhE'Dh? COMy &
! _-tﬂu i di'.-E J:I'J-Blafm
-flui.tldﬂl;:!:.qju com
#hadas peloy degrs
Fio-placiais ¢ 4, a
PPEnsada §i enpoqy
.r baixo, terrapn
_I' Ot AMazongs &
80 ms sobre | niv
P sidade ¢ o o,
i trigssicy 4p
ali: ude de céreg da
RERURIFIG epipan iy
e -_ﬁﬂ' depois g i
_'. tude de Tg7 o
Il -l de cursg o
8] Fig JH“EIT“.IL é I

E' especialmente notivel que todos cs rios nas chapig
ciumadas pouce inclinadas, seguindo como plano de declive o
rem para o imterior, cruzando as linhas antigas de estroln
complexs eristaline. Em trechos parciais, porem, os riog &
vo acompanham linhas especiais de estruturs da chapes de
to, divegdes de didclazes ou diques de disbdsio. Espyeeal
Litida se torna a dependénciy da réde fluvial dog sistemas g #
clases ¢ da diregio dos diques de disbéisio neo- até poss
cog, em todos of afluentes Repetidaments se observa mi)
vantamentos topografieos as diregles predominentes de §i8
para N2Z20"W e de N 140°E para N 320° W, Porém, o vk
cipal do rio Agungui e suas principals nascentes scompenies G levantameni, e
regido des camadas dobradas da série Agungui, exclosg oy A direclio dos N
ar linhns de estruturs de constituicio toctdnica em dins : S BUDENor, o rla I
SW para W 207, 40° 60 & T0°E. Contririaments o fshf o ¢ rebaixament,
Iguagi entra no segundo planatto por um largo bogieisin {8 L do Tronen eristaling
bruchspforte) ecpigenético na altitude de 855 ms. st il s orictaling: de

% 8a serpg do Mlay bag

I__Ea, Corsia anfey |
p Jdee]ive (Abdsghy,
. entre s seprg
'=:.il ML e g, Prrm.--i_._—u
.: Eﬂh&rh:u-.ul arienty

do mar, a0 qual e junta um vale em forma de “cafios’,
Il saltos e eachoeiras. J4 na porcio leste da esrarpe, n§ -_
gnaises antigos e mais recentes gue s&o cortados m _
| ggudos, o curse superior do lpusel eorre em grended B

abravés de um vale de mais de um quildmetro de laps
t made por uma base larga de aluvides (Sohlental), a !
virzeas de lnundaghes ¢ dguss estagnadas { Altwiisser), B
nivel um pouco mais alto do que o atual fundo do vl
panhado por terragos do rio, vém-se meandros

Vales dos ribéirga
. 2T I“'-l'liﬂ 'd-':l 1-!"'5“
B des rios Guabing
R —
..' nm ‘I.I"-.tiE' IH_['E]:I- a p[

OEE o ﬁg'.-!ﬂ.'g E..'G[E.E]]

e pronung
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a8 nascentes doo riod htje secas, com morros isols

ate em demianda __ 82 Sorvinhy no lado direito,
5 4o sistemns do

dos pelo wio (Umlaufsherge), perto
respectivamente norte do vale, Pre.
Samente com a entrada na paisigem dos tabuleiros de estrg-
il desaguando parms W ou das plataformas estrulurais, respectivaments. (Schicht-Ta-
do lado norte, Lanbey Blandechalt) comecam em Engenheire Bley ag cachoelras for-
metite ate S3o 1z s pelos degraus dos diversos sstralos. dos sedimentos .
mlidede de base @88 W-glacials e do arenito das Furnas, Nesta parte de vale nio com-
mais curto pelos l__ pnsada & encontramos, Igualmente, faixas de planicies aluviny
futury deve ter ®m baixos terregos recemtes. O rio em curso de 20 lms ate
i de nordeste pars terlo Amasongs “presents uina queda de 75 ms. Na-altituds de
s em diregho pars 8 ms. sdbre o nivel do mar, o leite do rio com diminuts pro-
o Iguagh wn dia b andidede ¢ (g compensado que & navegdvel até o entrada na
= SErDy tridssics no ceste de Porte Unido, onde @le cortow até a
Blicdy de cérog de 745 m=. sihre o nivel do mar um seEundn
P husirio epigenético. A partir de Porto Amazonss (780 ms.)
M0, depois de um curso de B0 kms., acha-ge em Palmirg nu
Ufide de T67 ms e em Sig Mateus do Syl depais de mais

rins nas chapas il
ann de deelive, =
gas de estrubara o
rém, of rlos de o

. e | - @e curst, na altitude de 762 m& ebbre o npivel do mar,
' d‘“ 4 ;Pa : U rig Ignact & mais antigo do que a song da CUES 2, Fum
I:dla.":l.ﬂ.. :Fe:! BiE, corrlp antes ja em um nivel mgis gl sdbre wm plano
108 EIETATTE e :

(R {Abdsuhmwﬂam;hej anti
B, entre & serra do Msr ¢ a cha
piisfinico s, Primeiramenie

nene gt posi-ir
s observa mos
dnentes  de N e

g do tronco erigtaling de
Pa de estratos devonianos a
corfou seu lelto nas ontipas cama-

. eodertoras, orientando-se, apés té-las cavade durante o con-
Forém, o vnle-‘ o levantamenta tpirogénico, de modg a Cruzar trinsverssl.
FEN AcRIpN %€ 8 direclio dos gnaises antigos. Com 4 réde hidrogréfics do
1?_;“1' exclubiys B superior, o rig Ipusgd efetuoy essenclalmenta o

ica :zmam i e rebaixamento do plang

e

¢ bogqueirbo

5 ms, sdbre o @
de “cafon'’,
carpa, na

artados  em Oy vales dos ribefrdes nascentes do

rio Tibagl comegma ime.
i grandis o mEnty atviiz da testa da escarpe, P v logo depois da eon-
ptro die B8en dos rios Guabirobs e Cajurt, o curso superice do rio
hlental), oo 3 i forms iguals meandros eomp o ourso superior do rio Igua-
Altwilsser) . I i m vale largo ¢ plano de aluviges 20m Vastes wirseas de
undo do

iy, Mistie: & dguas estagnadas amy meandros abandonados (vide
indros  abanos i1). Bastants pronunciades sio terragos recentes qUEe come-
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papham o rio em trés niveis de diferentes altitudes. O terrg
mais elevade observa-ze g 9 ms, acima do nlvel normal da g
do rio Tibagl Segue um segunde terrago pa altitude de 428
ms, gue j& apresenta meandros abandonades e lagoss arredoe
dadas. O terceiro e mais recenis terrage enconira-se apends B
2—3 ms. sibre o nivel médio da adgua do rie, representandod
atual planicie de inundagio com ums sérle de meandros abise
donados, lagoes ¢ matas cillares de pestanes arenosas. Hsts mes
tss ciliares contrastam pela sus-cor werde-cloes corm o verds vl
da planfele de inundagio. Os vales de base larga com os M8
mentos quaternfrios siho hoje novamente alacados pela
regressiva da lnha de maior declive dos rios, bem demarcidss
gituads mais ao oeste, como base de erosso local.

O curso rojuvenescido do rio Tibagi, rico em cachosizs
grandes saltos, comega somente depols de receber o rio Pt
gul a 42 kms. a0 noroeste de Ponta Grosse. Acima desia '
flufncis o rio ainda estd meandrando, de maneirg goe o o
mento mais recente manifesta-se no corte dos meandres, §
do, déste modo, trechos mals curtos em linhas retas, A ece
¢io da corrente, causada pelo enmcurtamento, possibilitoy um
balxaments dos atuals leitos dos rios por alguns metros, Do
les planos e largos de aluvides. Os arcos de meandros gue
turarm 4 esquerds e & direits do novo leito do rio, em j:ﬂ'ﬁ
estio completamente secos e em parte ainda formam lagoss e i
tanos com Aguas estagnadas, sendo, portanto, trechos que :
ocasifio de inundagdes sio novamente percortidos pela agu

de fota T7).

Dos afluentey do rio Tibagi, ¢ rio Iapd e o rio Pitangil s
ecem no primeiro planalte, na reglio das rochas cristslins
da escarpa devoniana, O rlo lapd também enlra na 2SCATRE
um bogueirfio estreito & fundo (vide foto 74) e atravess§
pa de arenito das Furnss em um cafon de cérea de 200
profundidade com paredes ingremes. Diante da escarpa e
em ambos oz lados do rio Iaph extenses pantanais eom
linres de pestanas de arein e, no curso superior, Iargos v
tanosos & virzeas de imundaglo. O bogueirSo do ro
escarpa; segundo thdas as sparéncias, nio foi formade
{ieaments, mas produzide por um retalhamento regresin
gressions-Durchbruch). O curso supericr do rio Inpd &=
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ferumo a0 norts em um antigo vale de um rio eaptads, que an-
Bpments corria junto com & eurso superior do rio Jaguariafva
B rio Itararé, O rio Plianguf, porém, nio forma um boqueirfo,
B enira na escarpa devoniama por um eurso subterrines, ori-
mdo pela lavagem o remoglo na base do arenits daz Furnag,
furtinde de wma gruta eérstica ou de um rio de CAVErnA, cuija
wgem deve ser procurada nos calcdreos facilmente soliveis da

Agunguf, O ligar da entrada do rio Pitangui para o seu
w0 subterrines ¢ chamado “Sumidoure” (vide foto 11), En-
guirimos aqui, portanto, fenfmencs de carst verdadeiro poT
B da chapa do arenite deveniano.

_ Nz reglio do préprio arenito das Furnas, as fontes brotam
88 findss das camadas, Devido & posiclio horizontal ou sugve-
iy Inclinada dos areniios, os ribeirdes nascemtos e rHachos
Bee oo gio entalhados no seu curso superior. como repetidas
W te pode observar. A dpua corre sem leltos pronunciados
ik & rasamente sGbre oz bancos de estratos do arenito das Fur-
B, formando, nos degraus dos diversos bances, cascatss oy pe-
s saltos (vide fofos 9 o 10). No curso médic o na erosde
il regressiva de um vals principal comeca o entalhamento
B & formacio de paredes fngremes (vide fotos 8 e T5) e fi-
fimie, de um cafion o qual, depois de cortado o arenito das
B, alcangando os filitos dobrados mais moles da série
ifil o1 es gquartzo-pirfiros de Castro, forma um vale em for-
fiplea de “V™, por baixo das paredes ingremes do eafion,
Eplificando  podemoz cltar o rios nascentes do Apmgul «
0 apd com seus afluentes dépols do rompimente da escarpa
Bsiana, Frequentoemenie, os estreitos desfiladeires pelo corte
mineo horizontal do arenite daz Furnass, ao aleancarem as
Bl memos resistentes o dobradas da lapa, sfio escavados la-
fmte o abaulados largsments, enguanto que nas astretos
Biilai= superiores s aparece uma fonda estreits Pars istn,
o rio Itararé oferece magnificos exemplos - (vide a evo-
A= formas no eshéco n® 9),

RNST
5

lentes de caledreos cristallnes se scham intercaladas
jiliies da série Acungul, por baixo do arenito das Furnas,
him: consequéneia: de sua féell solubilidade mediante Aguas
ias carregadas de C09, spresentam grutaz e fendss com-
B e cavornas, percorridas por dguas do subsolo, Bstes fe-
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nomenos de carst afin frequantes na regido do ealodreo da sis
Agungui. Nas posigies de altitude & nos declives das camads
rochosas em questis, as aguas subterriness com fortes correpis
T possuem uma firga de - erosio muite acentuada, pels qul
feam entalhados canagis profundes. Assim, fora o rio Pilane
também outres arroios oy ribelries peguenos apreseniam fradhe
de eurso subterrinen gue lembram paisagens de carst. Nos i
redores de Vila Velha, na fezenda Lagoa Dourads, perta de On
pio Grande, & arenito das Furnas também & minado subterriag|
mente, originande-se buracos de dezsabamento (furnaz) o poss
tm forma de dolinas, mediante desagregacio por infiltragas #
ggua e sublavagem Depressios afuniladas ou em forma da &
Cias, na superficis do terreno, podermn ser observadas tambim o
muitos lugares da fazends Vila Velha & 6o geste o o leste da s
trada Vila Velha—Ponta Grossa. Dois das buracos dolinifomms)
na fazends Lagos Dourada Apresentam na profundidale de S0

A8 terrepn,
Mosirg el
‘Mascent,.

=¥ Rl

terron, Outeireg d, |
CRaCter{sting, para 4
tlais d, regifio dp Vilz
I.!nl!':nte 0% banpgs de ar
r POT Womee
:r.ran:Enru 0§

do rig Tibagi

i T Firr s ey, I ol

- |
60 mz o nivel dg Agiia sibterrfines  am uma altitide 9 au.-:?.;?’: oy o
BB A0 me sihre o nivel do mar, Bxataments no mesm |
oomo A superiicle da Lagos Dourads {vide foto T9), o qual el 3 — Farfi] |ru._w.,ml-:
om ligagho subterrines tem estas dolinas de dessbaments | s h:ﬁi:m Tibagi, py
eshign n.o 3, perfil n® 7 & fotos 81 a 83). No poen pringlpal i © 68 base gy
foi sondada uma profundidade total de 111 ms, e do 111 El._' Tornbisr, , "
pogo 0. 2, de forma que a dgua nos Pogas tem uma profind a Vil Vellg : P de g
de 52 e 5540 ms. respectivamente, O afundaments dalint o Tt 85 arg

5, 3 representa um tipleo bureseo originado pela inﬂlfrﬂ_rﬂﬂrl j
colagio e I:EEc'umnr-EEg:én quimica no arenito das Furnas, cuje i
de ainds néo desmoronoy, apresentando uma altitude siihry o8
vel do mar de apenas 3089 ms ne fundo e de 229 me 1o
do buraes, . O buraes dolinlforme '
chareadn, distente & cirea de Ml ma, acima da lagos Dound
A barda superior déste Poco enconfra-ge em ums b L]
813,60 ms, =8bye o nfvel do mar, & superfieie da dgua em |
ms. e 0 fundo em 775,60 ms. Nas vizinhances imedistas da l
Dourada os outeiros situsm-se niuma altitude entrs
ma., o nivel ds dgus acha-ga também em TER AL mz= ¢ ¥ d
lagoa veria entre 783 » 783 ms, sdbre o nivel do mar

0. 4 acha-sp em um Wikl

Na regifo da distribuiglio dos folhelhos moles de Penled
B4 e das eamadas glaciais frenosc-argilozas ds série
senvolverem-se acima do arenito das Furnas, ns sipa
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krrono, outeires de formas suaves e arredondadas, os quais s
arcteristicos para t4ds a reglio examinada dag camadas gla-
%is da regisio de Vila Velha {vide parfis & bloco-dingrama), Sa.
Bmmte o5 bancos de srenite flavio-glacial da série Ttararé formam
M lerreno, por veses, degraus bem marcadng o ingremes, comn
it claraments o Segilinte corte transversal do wale de tma
ecente do rio Tibagi:

—— P o e Rhapd
-y M
i o T L et ]| S

= P

Eaes

Bl

= 5 == R, o
By g ﬁ._hh._\'_._%r
Wikl e A ey wa

ity

B — Parfil tranaversal do vals da tio Cajurd, am das Tios nisconies
Pele do rio Tibagi, ng regiie das camados placisls da pirle Ttarars
Altitude dn hase ds vnk&ihmuﬁhunnhddl}h‘m.

| Também o chapa de arenite vermelho fdvio-glacial da pra.

BVile Velha com a5 argilas glaciais na base formg degraus oy

Bnas esoarpus notévelmente ingremes sébre  pedestais ayg-

sale ondulados  (vide fotos 12 78 84 88, 87 & 9, Dinsta
de arenito foram recortad

] nos fundos dos valos, oh-
BT em tida 5 regido de Vily Velha {vide eshéicn no i
¥ folos 87 o 89).

i formas de vales na regifio dos folhelhos de Ponts Grossa
b omadis glaciaie dpresentam bases largas & encostas Sua-

e melinadas, como mostram as figs. 43 e 44 (vide também
I.'Hr M E‘ E?}-




WasFea Avra

vahe da Bro Tasgs
Bl DEFE SR RSaRT

Ao vale & hase niga {Sahlental) do b
prsnad, Albitude ds base do vals 757 ms &8

o nivel do mar.

Fig.- 41 = Pertil {ransversal
gntre oF ricg BiomiTin & Pit

wvales o de erosso oo i

Convem lembrar que as formas de
nite das Furnas em suas linhas gerais distinguem-se fla
mente das grendes form rie Tiarazé =8
& mais moles e mais duras na

de desagregacio das roche ml

a5 das camadas da 58
superiicie

fernadament
. eotna s partieularidades
delacho das formas mintisculas. Na zona do arenito des s
predominam desagrepaghes em chapas 2 bancos ¢ formeped

chapadas, meselas e pequencs nlanaltog com entalhaments &
4, 8, 10, 11, 35 Th

les em forma de cabon {vide fotos 2 2
73 & BR). Na regiko das pamadas glaciais 8o pontrario, ags
pom haixos degres e
largas e resas o

ouieiros SUEVES, arredondados,

deprossbes de vales [Talmulden) ;
{wide fotes 77, 78 e §7). No plano ayperior de denudoghe 8

réno, porém, encontram-se, Ba Prosenga de ume chapa deEm
¢ mais compacta, formas fantdsticas e originais,  pil
desagregacio e decomposigiio em -direcio das fendas
ugam, sendo que 8ste fenbmenn @ tArartErs
cortos arenilos flirvio-glacjaia, & 85 forrnas Bssim OFiED

petom o aspeclo das rochas do Vila Velha nas suas diEss
{vide fotos 28 & 35 101 a 106, 1HsS

horizontal ou guayvements S

gig QUB 53 CT

ces de desenvolvimento

Porém, em vista da posigio
dog egtratos, nas regioes de ambas as formagoes, denaniEsE ]

olal. o encharcamento de bacias de mascentes & vales
& uma peculiaridade que chama & atengio.
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ghas, A diregio predominante é NE—SW, diregio esta que s
g potar nfo =6 ne orvientacio do entalhamenio e dos ocuteiros |
e o5 vales, mas também na disposiclio longitudinal des e
dihas. Tranversal & esin direcio estendem-se oz digues de dia-
o de SE pere NW, formando Inhas de elevagdes mais resis.
des. arredondadas e transversais b direcio das cuchilhes, Fates
ues de diebésio ligarn as longas cadeias de euchilhas, forman-
fixas de terra poxa, as guals 383 Irequentements acompanhsa-
s por trechog de mato, Nos leitos dos rios e arroios, os digues
mversais de diabdsio sio, por sua ves, formadores de saltos e
ghoeiras. Pela irregulsridede de tais trechos de curso dos rios
imoins torma-ge meis acentuads o rejuvensscimento da erosio
i lovantamentos’ eplrogénioos,

Em ceda suleo de erosfio das vertentes sdo encontrados, na
Bril das vazoes das fontes dos estratos, eapbes {(Quellltopforaeld-
eom nitida limitaglo contra o campo. Hsta rigotosa limita-
b pintre o campo foi causada pelas quelmas perifdicas. Fora
limites da associagiio protetora natural des plantas dos ca-
' gom seu solo mais fmido e com seu tapets de gramineas
Bes, tida a vegetacio nova é destruida peles gueimas. Novas
s siments se podem desenvolver sob a protecio da ssso-
I mals timida, que dificulta a entrada do fogo e dests ma-
I & formeds uma linhe de Limitagio rigorosa e bem deter-
s pontra o vasto campo. Uma limitecio iguelments nitida
82 nas regifes das vastas florestas mals ao ceste do Esta-

- A5 PEQUENAS FORMAS DE EROSAQ DE VILA VELHA

Ruindo nos schamos no nivel superior de denudagio de Vila
i, que antigamente formave uma chapa uniforme de arenito,
fnmie com as partes fechadas ainda visiveis em SE e NW,

g ma réde de fendas de difclsses & linhez de estrutura
i gutrecruzam, as gueis sio soguidas pela decomposi¢io pa-
fimds {vide esbipo n® 11, fige. 1 a 5}, MNitidamente se oxi-
fduss direches principais de difclases que foram seguidas
peleitn paralelismo pelo retalhamento dos paredies longi-
il do arenito, doz blocos quadrades ou poligonals, bem co-
.. slunas ao longo das travessas & becos. (Vide foto 1), As
principais das dificlases gque cortam wverticalmente as




eamadas horizontais de arenito, eorrem em wina n::il'm;éﬂ_l-?
gitudinal de N60®°E para 240°W (megn.) e em duas. dirse
transversas de NI20°PE paa 300°W ({magn.) ¢ NI100°E me

PR0° W (magn.) e mais em umy orientacdo longituding! sons e :'_-

ria de N 42° E para 222° W (magn.). As didclases longitudingsd
M E60° E correspondem a orientacio de scdimentagas dos sng
fhivio-gleciaizs por correntes de dguss de degélo, a qual 5 =8
também em concordinciz com & antiga direcio de movimenid
pilo 'pondufinice em wm pling de declive correspondents

Uma outra diregio, mais recente, que originod ol
tagio dos cantos dos blocos quedrsnguleres, corta o sivlenes
gular das didelases em dngulo agudo de N 160°E para [3
{magn.}. Esta direclo de didelazes corresponde aproximai
i orlentacio das fendas de srrastamento neo-trifissicas ou S8
gues de diabfzlo respectivamente, Em conseguéneis df
resisténeis motivads pela exizténein de ump casca profein s
rents o esiratificacdio horizontal evidente da parte Supeses
aremito, ests parte produz em muitas formaz de docsme
izoladaz do bloco principal, chapas salientes superiores ﬂ:
teis como nas colunss, enquanto que a parte média mess

pacla, massiga ou irregularmente estratificada, & lavads &8
mn edneava (vide fotos BO-H3 95, 103, 108, 103}, A lowmm :.'
cabecas rochosss na parte superior do arenito = a (G20
acelevads da parte médis 5850 caracteristicas em 150s 8 ==
extensio do arenito de Vila Velha, contrériamente a0 i ;
Furnas (vide folos 27, 32, 90, 110), Com a decomposiit s

siva. ¢ lavagem por chuvas torrenciaiz-torna-ce de oo
dos cada vez mais pronuncieda a linha concava da e
of mpneira que as colunas quadrangulares primifivel
formadas em rochaes fungiformes & caliciformes ou em K
numentos astursiz sublimes (vide evolucho das forms
tos 1, 12, 13, 85, 86, 99, 00-85, 104, 108-111). Por fim ".
rochosas quadrangularcs caem ficando como erormeiss
pé do resto das colunas (vide fotes 91 e 101), A poll
mole do arenito da estruturn imbricads tipica & agu
mais rapidamente,; sendo transformeds em figume
comt o domonstram - especialmente & Yeshinge”, o pE
Buns outros grupos de tronees de colunas (vide foles i8S
104-106, 108-112). Das colunas restam finalments S
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mEior ou- menaor tamanho {vide fotas 15, 16, 88,

flirlases poculizrments

krente resisténcia dos

Bnto, & causg primir:

& chapa do arenito fl como a “velha gi-
de ruinas", que merecs & caractevisticn denominagie “Vily

Velha"

acha completamente
011 e fotoy 86, 28
em, as diversas formas apenss fo.
longitudinal das diiclases do B—W, a0
wo de arenito aindg Permianets inteirg.
um  pequenc platd central Esta parte
ite em muitos pontos §d foi cortads [
direcio das didelases o linhas de estru.
e NINCW (vide fig. 6, esbiico no 11

lada: (vide esbéicn
= 107). Na parte seste, por

N seperades na direcio

SiE conservade come
=l di chapa de gren
lends, notadaments oI

ripples ¢ suleos regulares & & for-
s de alvéolos esquisitos some grades de rocha (vide fotes
L 115). Algy

B0 11, fig 6 ¢ fotas 1, 12, 84 & 105), Tembém se podem ohe
W em alguns lugares BBCAvRCDes em forma de caldeirfiog &

=t consequéncia de erosio por percolacio em fendas de
Bl e plancs de estratificacdn,

B8ihre o hloco centra]l oblonge & alnda inteiro da Vila Velha

b de denudagso SUPETIOr, gque na mesma allurs se prolon-
B ot vasios vales encharcados, 18 se acha retalhads em
¥ fmintise e aparentemente frregular, nas

tir uma simetris gue acompanhs
tqularidade notdyol 98 direghes de didclases. Acredita-ge

B bipier de wma regifio edrstica, pois o superficie do are.
Fhiz-ar desagregada em tajs formas tpicas de lapiez (vide
BRI}, Estas form seulas de eresga fipresentiam de

ulias eom disposic
porem, logo ge pode ng

H#5 miny
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mals diminutas, separadas por Tegos de lavagem se longe dw R E0 (vide fotos 24 & 39)
directes de didclases (vide fotos 95, 98-100). Gramineas, cacth i o nos diabdsios, on g ¢
ceas, hromelifceas, arbustos com epifitos {arquidéceas), pelmé- “Bervar com frequéncia m
ceas (Cocoz plumpsa) e srapchriss cobrem a superficle pous Be igualmenie em algun
teansitfivel. o qual lembra um modélo diminuto de "Bad-lands’ ‘nn sua vizinhangs. Espee
shrie total das formas de B sha levado Eugshiad

Pode-se obeervar a evolugio da
deata erosiio em lodos o5 astados de desenvolvimento na SUPE Bagio de uma origem g

Hele do plath. Acompanhando 88 fendas de difclases se v dees Enire as for
volvide um sistema de linhas que s& pnirecruzam Em ._-spngmi_- e thas min
30 o 50 cms. nas diregdes de NOWE, N120OE e w 340° W, 5 M bosicio o X ne
£im como em orientaghes secundarias de N20°E e ME)a 1088 TOc & percols
Ao lomgo destas linhas a desagregacho do complexo rochis B Bo-glacial. Ecfa est
gue em diregio vertical para o fundo, pela infiltragho, PERse Bfmiravelment f. e
giio o lavagem pelas chuvas, Assim sio modeladas prime ' e Jormile
te pequenas formas paralelepipédicas ou favos (wide fotos 1IKE B it d
§8) e, acs POUCOS, mais pronuneladamente lapiez e colusdt 8 Ormes de El:l]""-:'a:;.{ g
quenas, a8 guals sao ariontadas na diregho das fondes de dEFEEEEE, 0s 5].“:],}; E.._fﬂfﬁ
wes (vide fotos 34, 35 ¢ 99). A sucessio normal do desenis Bntes o me'r;:‘j W |
rento, como & observado na natureza, ¢ revelads pelas 5 Ecend a,_-t.atadd;_,..-_ed?m
1 & 5 no eshico n® 11 Um determinado estade pﬂrnlﬁwﬁl 87 ¢ 115) n"u- "l"‘ i
o estado inieial pela foto 05 e UMESE nita). UI r;ﬂ E':I;.nscq:
delacio mais adiantada pela foto 08, Quando o5 laplex Q4 soprado cvu&l-e-? -
finalments desmoronam no estade terminal, o ciclo de S5 oo, Caso ; 'J"‘F“":‘
pomeca novamente na base denudada, Tgual eafoliagin & 088 o ' llﬂnten:LnL a.a.r.:
posigiio da superfcie em formas pequenas verifica-ge dFSEES B renanosce -t el
mente na zona de distribuigio do arenito de Vila Velba . stes o
espectalmente tiplea nos arenitos perio de Restinga Biden I 3
fote 34), em diversos lugares do platé do Morro do Miomge- 8
da cidade de Lapa (vide fota 33) ¢ na superficie dos are
“Fortaleza” (vide fotos 112 e 114), Eeta esfoliagho mm 8
pequenas & tio garacteristica para & peculiaridade de &8
sigao dos arenitos fliivio-glaciais em coniraste com &€ 7
¢&o plana em lagos e bancos do arenito das Fumas que &
oo arenitos H por &ste motive nio podem ST confundides 1
nito das Furnas nunca aprescmia Da Sua superficie #m B
formas pequenas, Tambeém RO3 gutros ereniitos RS
multe distantes pode-se observar formas parecidas de B8
como demonstra a comparscio com grenitos de série HES
parte nordeste da fazenda Monte Alegre na diviza oom S

B b
3

H, &m mulios LUE.E.'I'I:‘-

sEicamente quente e fey

presentado pela foten 114,

JIn - Tér consarvg

*Finalments sejam ni
Blsadas pelas enxur
glacials, dos foll
de Caatro, todos
0,8 Vazio de um

ada, onde & dgu
Rente para permiti
08 o nivel preimitv
08, frequentoments |
n8g lembrar g a
@ novo tragado

1
fatencio para o
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o (vide fotos 24 & 39). Uma esfollagho em cascas esféricas, co-
mo mos disbdsios, ou a desagregacho esférica; econo se pode ob-
Ervar com frequineia na massa fundamental de tilitos, verifiea-
® jgualmente em alguns lugeres no pedestal da Vila Velha e
a sua vizinhanpa, Especialmente esta esfoliaghio esfereldal ja ti-
ha levado Buzébio Paule de QOliveira (131) & expli-
afio de uma origem glacial do arenito de Vila Velha.

Entre as formas mintsculas de erosiio ainds devemos men-
fonir especialmente a decomposicio quimics o alvéoios de de-
mpesigho e de percolagio, a estrutura de faves cu grades de
mkn, em muitos lugares, nag paredes verticsis do arenito fli-
frglacial. Esta estrutura de favos em slguns pontos & tipica o
gnirivelmente formada. Nesta regifio regularments dmida, pe-
idicamente quente e ismpordriamente temperada na sons subtro-
al, 5 esiruiura de grades de rochas mada tem gue ver com as
tmas de corrosdo edlica, originadas pelo vento nasy paisegens de
griog dridos. Essas formas sio alvéolos de esfacelamento resul-
Mes de processos de pereclacio e decomposicso gulmics, parme-
sy arestas mals duras enlre-os diversos abedolos (vide fotos
¥ & 115), em consequéncia da precipitaglio de Oxido de ferro
neaita). O resto da arela nos pequencs buracos & lavado ou, &s
8. soprado ou despoeirado por ventos mals fortes, sem eleito
mrrosio. Caso falar-se agul em formas de corrosfio edlia, co-
b bequentemente & indicedo, poderia tratarse somente de for-
I nmenescented ou relictos, porém, como formas pequenas ndo
ter conservado durante tods o periodo guaternériv.
CPnnlmente sejam alnda mencionadas as profundas gargan-
bSmadss pelus enxurradss (bossoroes) nas camadas dos sedi-
Bis glaciaizs, dos folhelhos de Ponta Grossa ou nos quarizo-
s de Castro, todes profundaments decompostos. Um suleo
a0, o vasdo de uma fonte ou ume simples senda ou mesmo
irada, onde & Apgus das chuves se escoa rapidameanis, 5o
tente para permitlr wna erosio linear eficiente. Em pou-
8 o nivel primitivo de uma estrada & escavado por multos
i, frequentemente 5-10 ms, e labirintleamente talhedo, de
e nio lemnbrar s antigs existéneis de ume obrs hiamana;
o nove tracade de uma estrada, desviando o cbsticulo,

§ Meng@o pars o fato (vide fotos 42 e 43).




D) — CONCLUSOES, Pequenas de
I do arenito

Contemplando as formas deseritas de gsuperficie em sus ¥ Amterna des

talidade, verificamos em primeiro lugar o sus dependéncia di 8 B, A estratifi

trutura geeltgica, A diferente resisténcia das camadas rochs g0 dostaz i

¢  sug maneirs de deposigio s30 s determinantes par g B

mentos morfolégicos existentea. Fm seus tragos gerais vems

vasts paisagem, na gual se acham &s rochas recortadas da ¥

Velha, formades pela erozso recente, sendo que o leyvan

spirogénice da massa brasileirs, em seu conjunte, detmm

amplitude de trabalho do recente enlalbamento & & formagie F?'ﬂﬁf-'ﬂgﬁw

relévo. Ma planicie de declive de encosta da escarpa Crv Segunda

o desenvolven umes paisagem de chapudas, meselas et B vesnltados

mo plataformas estruturais, com vales em forma :

regiiio do arenito desFurnas e com fenbmenos cdrsticos T8

réncias de rochas calcireas da série Acungul por babxe &

nite devoniang, A Tegido se aplesenti i

ros suavements arredondados, com vales de bases bargss i&

T ials do

gual arenitos fitivie-glaciaie ou glacial-la

de eziratos ou escarpas de poucs altura (deg
POTETL beam F,:'I.'|:|']:|.|J.!|"..E!|-'i.:|iii33.
Como formas remotas ficaram conservadas antigh §
feies por baixo das camadas cobertoras paleozdicss P
s de revestimento, o antige tronco de dobwss do
eristaling & retalbado por erosio recente, sendo rebandid
tigo pivel de denudagio da peneplanicle palsoztica peki 8
rEum | entre 8 rpa devoniana e a serra do L iFT |
veis do erosap & denudacio se refletem em resios ce
cles da serra do Mar e nas | as ¢lag zonsS g
jstentes, scentuadamente {hogbacks). A
antigas planicies de declive sho & causa pritndirie do @
dos sisteraas hidvograficos principais para o rsterior
nente; o gquais essim entalharam boqueirdes epigumet
turas de regressic Em uma palsagem de degraus
{Schichtstufen-Landschaft) .
A decomposigio quimica e o efeito de |avagem
eorrentes erigram finalmente as formas singulares ¥
Vila Velha em ums chapa de arenito Pivio-glacial, A




=En grandes oy Pequénas, ‘sempre gp

mmniics ivio-glaciais afloram na superfis. do lerreno, nig pi-

Sdo ser confundidas. em case algum, peln desenvolvimento das

WS, com 85 do arenit das Furnas som sug deposicio em cha-
® e bancos w guy estratificapdq discordante-diagana) (fal=a es-
dlicacin) tipicaments assinalada.

Segundo estas explanaghes, a andlize mortologiea eonfirma
'h-ndtadns das Dosgiisag Eeologicay o Petrograficas, revelands
B 0 arenito dag Furnag & o arenito de Vila Velhe repsesentam

wedimer tog fundamenlu]nmnte diferentes
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Folo T4 R Mznck
para EE iy

Vista geral da prlsagem do Vils Velhs, Vit de MW
distdncin di cbres ‘de 35 bums

| Py 71 B, Manck

#dagna Dowmda ne- fzenda do mesmo nome Entolhady em yre-
il des Fimas na aliitads de T8 m sibre o nivel do riar.
Wists SW-NE.
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J- J. Bigarella

Fotn R
Dipluthemitm enmpestrks (Mart) nos PAMpS G TethT de Wil Velha.

Wltiude #25 m sbbra o piwel do mar

Kl J. 1. Bijarells

dé desabamenio e [ de
premnia

girhlavagem &
[azends Lapgoa

T dolinas, proveniniss da
rampaslgin | por indilttagaa . i das Furnas na
i1 i pbbre o phvel dodmar,
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ESTAMPA LXIN

Fotia 4

F., W. Longs
Paporama fomade de N da pavede de arenito de Vilp Velha, Escarpa
dz cammada de arenite Advio-glacia]l sobre um pedesial de varyvitos
aunvemente abaulada,

Fuin B35

K. Maack
Vigla de MW sibbre a frente de arenito de Viln Welho Desagregagin an
Iongo das didclases principais de N 1207 E formando blocos I

quadrangubnres



i Wy




o L T T R
-u.n__._.l___...l_._...____ TR RNy r _ _u-.—.“ ke _.q._ s ; .
{1 mogp FROSERMOES sun epclse o B TR oy el s :
e I P oenrlimass BEATEA Aanoe ‘ol _._.__on ._.x.. __ﬂ_._._._. PIaEgng
s : TR e ary e e ;
1 A5 OB amfoyg

L o g

=
4
-
=]
=
-
"
T




TS T BpLfe Fasd B s .____...._n."_ L
L
R _.-_-_..q

o
-
-
-
L -
o
=
o]
B
4




EETAMPA LXYI

nEEA MLy a9

(RIS W

..L-..__

....-"___u__: ERp

I HRLE ____ [BATE © =IQ0OE W j5E
JES 1000 Ty SRy

SEnimY
i LR E N op HIIIET] i =funl OUETL. &P OIEE A

tow g




ESTAMPA LAV

SR pen b SR
BlEoul a1 ep ORE

USSR S gp lapur  dared

sefad  mwmafvaier sid WA, AR
iR EL LT TR BT i

-—._"__.lﬂ-—.-_.. .- "H

TR oy

FOARATIR

TPHnET o FRANID
.._.u.,_.—.._.l_....:.._“._" I
o R ey

g OEg

WuaEEay
Barsang P Spsied p HAR MG OEMEATIR o
Fnd mp fenAmermenk Moy ks FEAmAdIEIn Pl L]

Aol EpaeunG IR m s e - armg TR nRegass  god

rperndas TjeA BEa L Rk TERTE Op WAyt BoERa 0 i LE T (|

TR Y LTRUET |




| ESTAMPA LXIX

Faotn 112 R. Boack

Rocha olada vulgemmenie conbecida por “Cabecs de Camelo™ ou
“Machado de Bupre™

Fadm 1Kt H. Manck

Uittra. vista do chllos, tombem conhecldo por ‘Mavio Encalhada™, mics-
tranda clarnmente a dlfi."'l.'\'l":l'll,eu da Banooe FUPErIor oI UISH st pC-
tlora de cdr cinsemta, estcafificnda ¢ mals reslztente, em contraste da
parte médla mais fridwel, de ETAnUinGEr grossa, sem casen prodetors,
asquitd por isse desaprepada o lavede mgis ripldamente
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Fubo 184 K. Manck

Visla de E na direchc N ZBF W ao longo das linhas de estruisea
principais. Ao fundo a “Cabecs de Camelo”

Fotp D5 E. Maask

T:-r'.'rt:-: de - nrenito flOvie-glacial de Viln Velha, Estas nprescniar 1o
superficie formas minteoulss gue imitam em miniaturs as forras Eran-
mE da BECOm G Vulgarmente sia conhecidas por 'Casteln™
Altitude da base dis rochas &95 mosdbre o nivel

do mar
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Folo ik

Formas mindsculss da Gecobipasiche nas paredss i

i de Vila' Volha, Alvésl 13- = grades de rochs produ-
widoE i decmmposicho quimics « L

Futa by

Alvialoz de

F. W Lange
“alarelamente par decmposipin quEinica pereolicin & |3
FARETL. nap pardes vorticais de Vila Vialla
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Foda 18 F, W, Lanps

Decompesipia em formas mingsculag, semelhantes & fawves, dp SUPO -

licid o plath do arenite de Vil Volho, separadas pir uma fonda de
dids]yee priwipal. Yide mhitoo 6.2 11,

Fain 1Hb

¥, W. Lange
mesculay da superficis o witada adiantads do depcom-
podlgan, lembrando os laples (Schratien] de uma raglin cacstica (Earal)

As formas mir
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.
Fuaitg 116 K. Manck
Yelha samelhantos sos
em. perfil lateral

aF lormas mindscules . da sopechicie de Wil
lopiee -caraticos {Karsl-Scheatien b vistis

oo 14kt I, T, Bigarells

arenilt mxls meslbdents eom

+ Jurendo eniee poedias lsolodas o restig de pes
estals  destridas

Bleens quadringulares do banes superior di
SECE profoloras cingenio
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Faoda  1di2

J
Huchas pitoreseas

J. Higarells
fungiiormes na  {rente
Vila Velha, Wi

nordests de
ne primalrg plane tocis di ;_u'-:| 1R
de Inrmns j& arrasadss.

:Fl:l.l:u JL1E3

J. J. Bigarella

I'nl'ﬂ-t; da “Cabegs de Camels™ ou "Machado de Bugre", cuja formma &
senstitnids por um reslo ainds schresaalente d= cabecn. A esguerda; esca
Vagso concava da parte do bloco ernservadn de Vils Valha,
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Foto 112 K. Manck
O plang superior de denudagio de “Fortalees” enconirs-se 185 m, mais
alte do gue o platd de Vil Velhe, O arenito fhvie-glacial omm gos esfo-
liscln tipica escamos=a o0 imbrlcadn apressmta-se aqui sob forma de gigan-
tescak tartarugas. Altitude de campo entee 1T & 1112 m. sdbre o
nivel do mar,

H. Manck
o arenito fluvio-glacial do “Fortaleza” siao enconiradas - frequentemonce,
mm carios horlgonies, liclizebes de podregulhos o seixos, 08 quats se apre-
saptnm,. em alpune lugares, como conglomerados glacizis
Compriments do eabo do martels 32 em




ESTAMPA LXXX

Fotg 114 K. Blaach

: . om forma de favos, dpica para & Fu-

]h"'flilrlt' oy - arenitog. fivio-glacials do Upo de Viln Velba, em "Forts-

logy {Vide tambdmn [odos G§ ¢ T, representonde estados mais sdlantados
Altifude: 1075 m. sobhre o nivel di mar

Estadg inlgla]l da decompasicin

Fote 115
Tumbém nao Arefio

Nuvic-glacinl ds Fortales"  =ho encanirados o
mesmics alvedles de esfacelamento pela percolacio & decomposicie gui
Mmich nas paredes verticels osmo em Vila Velho Estaz [ofmas P uCTES
deé decompasi¢hio nio podem ser observadss no arenito das Furnas,
{Vido thanbém fotos 08 ¢ 970 Althtuds; 1080 m. sdbre o nivel do ma
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Froper The Huvio-glacia origin of |hy Vila Veihy Bandaiong o
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part of the Second Planalto of Parand which, with reference to
its singular position as the high point in the landecape, and the
spectacular eresion of the old fluvio-glacial deposits, was hroadly
termed “"Region of Vila Velha"

A summary of the contents of the varicus sections of the
present work offers the following overall picture :

[. A suwrvey of the climatic dats and the physiographic as-
pect of the landscape lead to the conclusion, that the CEMpod or
savannas represent relics of a former semi-arid climate and are
interpreted as the climatic expression of an as yet undetermined
period of the Eo-Quaternary, The climatic formula Aecording
to, W. Koeppen, for the zone more than ™0 m. above =ea
level, is T Cih. The greater part of the Campos Gersils, however,
in respegt to latitude and sltitude, falls under climatic formula
Cia, or, a8 simplified by 8, Passarge, Cf, which is chs
racleristic of & sub-tropic climate ameliorated bv  altitude

I1. After reviewing the ressons whish Induced Pauline
Franco de Carvialho to place the sandstone steate of
Vila Velhs in the Lower Devonian Furnas sandstone the obser
ved faple are given which contradict his concepl, and sections
made by the present suthor are described.

A, In the Vila Velha section it was proved that varves b
between the Vila Velha red sandstone and the light
eelored Furnas sandsione. The red sandstone iself ear
ries glacier-borne material,

. The main geologie profile from Serrinha to Ponts G
sa shows the distribution of the glacial sediments onee
the Devonian beds, and with a verticsl seale five Gmes
the horizontal, brings out the general surface forms

. In the geologic profile from Palmeira to Sio Jodo o
Triunfo, the contact between the glacial sediments of the
Itararé series snd the post-glacial deposits of the Tube-
rap series is cut from the course of the Rio de Vangm
to Sdo Jodo do Triunfo, ,

. In the deseripiion of the geologle profile from Palmeirs
to Teixeira Soares, atlention iz ealled to the esstern limi

mitpgd
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-Elacial Tuhargy beds which
plant fogsj]s and cor], ap j.nterﬁ::gm—jng zone of glacigl sa.
diments con he determined, 5q that ng sharp and definite
T Hme limit can be given 1o the Tubargg seTing. Ra.
Eions thut hagd beeg eonquersd by the Glossopteris flora
miraine op fluvio-glapial de-
by regionally ;-

IIT. Before Bolng into the observations e Coneerning
the Vila Velhs region,

A The granulometrip classification, based on mechanics)
analysis g Eiven WTong other things, ag well a8 designg-

tions of individygl Parficle sipps
B.

shellow goq deposits,

The Huvio-glasiz] 58
cial clayz ang tillit
glacial boulders

sandstone, Thiy je particularly
the paralle] concave or roofing.
the Vily Velha red sandstone




E. Banded clays, (varvite) and monctone glacial clay depe-

F. The tillites represont trus consolidated ground moralngs

— P8 —

signated as “locasites”, Is could be shown that trus losssi-
te occurs only very rarely in the Vila Velha region, On
the other hand, such deposits are found in southern Parand
between Rio Negro and Aguas Branca, The acolian sandsto.
nes of the Iteraré series are campared with the post-
Trisssic (Liassic?) Caiué sandstone in respeel o thels
granulometric composition.

sits (pelodite), have been disclosed In  all exammdned
seotions. The basic color tones of the sandstones and il
tes are roflected in the tones of the varved, The predo-
minant eolors are gray-blue, gray-green and gray-yellow;
white-reddish varves are rare

Averaging up the number of varves in sie differes|
horznny {ETﬁ-EHH-Rlﬂ—TEB—EBEaHUﬂ} glves & medisn faure
of 441 per meter of strala, which corresponds in the tot
thickness to a 55000 year period of sedimentation. Sinee
the varvites were deposited as outwash products of the
ground and terminal morsines in quiet mell-water Likes
thelr varves or “snnual growth rings" reflect the duraties
of the stationary conditions of the lee front rizsting nrther
back, Their thickness in alternation with fluvio-glactal
or glacial-lscustrine sandstones therefore gives an jndi
cation of the length of time between two active atEges of
the jce.

To date, only very sparse orpamic substaness hive
been found in the varvites, the most expressive indications
of life being only worm tracks,

not only because of their unsiratified deposition and v
ried granulometric composition, from slty clay partieles
to pebhbles and boulders, but also becauss thay eRry srsie
ted and facetied material, A complete eyele of glagiai ges
dimentation in the Vila Velha region also shows a Ty thmie:
repetition of the following strata: sendstonies — tillis —
sandstones — glacial cleys, a succession which corresponds
to &n advance and retreat of the continents] ipe Vory
large. boulders are rare in the ice-transporied smuterisl |
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1 — 269 —
¢ lowssi- | Small boulders (cobbles) whith a diameter betwoen 010
fion. Om I and 0,30 m. predominate and some attain to 0.75 m. Among
| Parend ‘ the ice-borne material of the Vila Velha region the
sandsto- ' undoubted predominatce is of colored quartzites, These
e post- - are followed hy granites, gneisses snd erystalline schists,
to thelr

as well s sandstones, Dolomites and limestones are vory
rare. The lack of basic eruptive rocks is striking,

Of particular interest was the observation of a large
block of coarse-grained microcline-hiotite-granitite enclo-
sing frapments of 5 purple quartzite, The latter is quite
common smong the transported materia]l in all the exa-

I mined localities, This directs our attention to some place
af origin in which the mierocline-biotite-granitite is in-
trusive into horizons of colored quartzite;

Quartz, constituing 8% of the transported material,
represents the predominant component mineral, Feldspars,
mica, and chloritle substances represent 369, and finally,
caleites and heavier fccessory components, 8%, The Si0f
content of the transported material shows that the south-
ern Brazilian tillites do not come up to the average analy-
sis of the eruptive rocks, even though the continental jee
ground up material over a very extensive zone, The #l-
lite of Barra Bonits, cited by Viktor Leingz, with
only 2% quartzite in the transported material, as against
6% limestone, B% marhle and 167 hornfels, must there-
fore be considered as & special case, and not typical of tha
tillites of southern Brazil On the basis of the transported
material, a caleulation of the median percentage of Si0®
gives us approximately 78.9%. This wis confirmed by a
ehomical enalysis of thres of the tillites, the result of
which was 75.77%.

Due to the continuous action of rains on the tillites,
there remain to-day only masses of pebbles and boulders
lying between the fluvio-glacial sandstenes or betwoon
sandstones and tillites as layers or less regular concentra-
tion= of conglemerate. The orientation of the elongate par-
ticles of transported materlal, which was first ohserved
by Vikter Leinz in the tillites of southern Brasi]
and which he used to determine the direetion of movement
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of the Gondwana continental ice. could be confirmed and
measured, Innumershle times, in the present region exa-

rrbrid,

. I was posgible to substantiate over a broad area the
distribution of drift conglomerates and deposits of marine
transgression above the continental glacial sediments,
The transgression front of the Carboniferous sea (of
the last third of the Gondwana ice age), as observed to
date, runs in a line from Miafra to Km. 128 on the Pal-
meira—Rio d'Arela read to Guarstina (Valinhos). In the
light of petrographic studies of the sediments, ag well 2
the fossil content, the doubts which have been voiced in
litorature as to the marine origin of these deposits are

not justifled,

H. In a survey of the fossil content known to date of tho
marine glacial beds of the Ttararé series, the new fos
siliferous horizons of Rio d'Areia and Baitaca, discoversd
by Frederico Waldemar Lange, are located
in the zection in relation to the known fozsil heds of
Teixeiry Soares, Passinho, Mafra and Taid The aldest
atd lowermast maring fossil horizen of the Iitararé serim
is found 19—21 m, below the fossiliferous hed of Teboslr
Boares and Mafra, deseribed by Euzébio Pauloe de
Olivelra, Since the fossil banks of Taid — called
"Horizon A" in the present work — lie above foesil ko
rizom N® 1 of Mafra—Teixeira Soarez, and sinee hoe
rizons N." 2 and N.” 3 of Guaraima and Rio d'Arciy s
found lowor in the profile;, four different fossil horizms
in the marine glacial deposits of the Harard serles have
thus heen disclosed to date, Fossil horizon N2 1, of gy
blup neritic elays is idenfified with the Furydesma ho
rizgomns of Argentine and Southwest Africa; which likewise
overlie drift conglomerates.

IV. With reference to general geological econclusions, the
lollowing points are taken up: the geological age of the Haar
series; the direction of movement of the Gondwana centinentsl
tee; the number of glacial advances; and, finally, the couses of the-
glaviation and the old geologic relationships of “Gondwanalnds
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A, ﬂuncaming the Eeologis A8 of the
et region exa- | and of th, Marina trangg
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by observation and dotermination of the direetiens ang
angles of incidence of ihe preglacial land surface. The
alimnment of the elongate transported material indizated
the same NE—SW movement of the ice as did the
measurements on the inclination of the pre-Gondwang
peaeplain. The direstion of movement phtained by
Leinz's method shows a diminution of azimuth, de.
pending on the location of the points of observation, from
eest fo west. Fram this we Bet an inicial movement
oriented more towards ENE—WSW, which gradually
turns to NE—SW, and finally changes to NNE-—S8W
The various directions of movement are in complete o
cordonce with the directions of Incidence of the preglacl
land surface and with the old structurs lines of the
crystalline base. The angle of incidence of the pragls
clal lend surface runs in the direction N 220° W — 1520"
A projection of the old peneplain preserved undes the
ovirlying beds euts eastward above the Serrs do Mar and
Joins the remaing of ald reneplaing between 1450 and
1350 m. above sea level. The directions of movement af
the Gondwana continental fee point back to the A tlamtie

Oecesn,

- In this section is taken up the problem of whether we
should view the Gondwana glaciation a5 a single epoch
of glaciation, whith temporary oscillations of the icg froat,
or as various epochs with corresponding interglacialy,
The fourfold repetition of the rhythm of sedimeniz-
tion: sandstones — tlite — sandstones — varvites par
responds to four prinelpal advances of the Goendwana con-
tnental ice over the zone of the southesst Second Planalis
of the State of Farend. Ta claim to sea, on the sole hasls
of the sedimentation rhythm, four periods of glaciation
with long and Wwarmer mterglacial periods 15 not juatified,
at least while there hag been ne confirmation of richer
erganic facies especially fossi] plants, such as would eor
respond to interglacial perioda, In tha fluvio-glacial se.
diments, The observations made to date for the preglasal
epoch show g florg adapted to the colder Eones; as in fhe
postglacial epech by the association of Rhscopteris and
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Glossopteris, Throughout the duration of the Gondwana
glaciation, these Horlstic elements are ot even found in
the intermediary epochs which sheuld correspond o
interglacial epochs. The fluvio-glacial sediments are no-
tehly poor in fossils. This fact proves that the elimate did
not underge those great vatiations during the Gondwana
ice age, such as, for example, particularly characterized
the Interglacial epochs of the Quaternary glaciations.
Throughout fhe period of geologic time from the Lower
Devonian to the elose of the Upper Carboniferous, the
entire studied ares of the Gondwane beds of seuthern

O

the presence of
red by ground moraine materlal in

State of Parand This phenomenon
corresponds only to regionally limited oscillations of the

ite front during the general retreat of the continental ice
acial epoch, when, wih the amellora.

. thin beds of coal cove
the territory of the

e e

3

=
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The Carboniferous glaciation shows a thoroughly dif-

feremt aspect from the Quaternary whith its great climgtic

variations, During. a single &nd long-lasting period  of

glaclation in the Upper Carboniferous, only regionally

limited cscillations of the jce front and differently broad
stadial main advances of o continental jce field can be

substantinted. The deposits of the interstadial epachs have

hol as yei shown any evidence of upcoming plant life, hut

rather correspond tg polar desarts, Only. the final closs
of thé glacia] epoch permitted a new de

velopment of the
vegetation in a sub-polsr tundrs landzeape,

L=

The author comes 1o the conclusion
epochs in the true sense of the word, ag
with flourishing plant life,
glaciation, cannot be suhbsts
beniferousz glaciation of southern Bragil However, four
mein stadial advances over the southern Parang ares an
be substantiated, and 4 or 9 main advances of the conti-

that interglacial
WHITOEr episodes
between diverse epochs  of
ntated in the Upper Car-
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nental ice to northern Parand and Bio Paulo with 3 ar
4 cold interstadial epochs,

In the segtion dealing with the causes of the glaciation
and the old geclogic relationships, the author calls atten-
tion to the fact that the directions of movement of the old
Brazilian continental ite, as determined to date, point to
the northeast and east i ., t0 & source in the Atlantie
Oeean beyond. In view of the present distribution of con-
tinents and oceans it must be noted that no eentinentsl
iee field could develop on the surface of the Atlantie
Ocean. Land must, thersfore, be assumed for a center of
glaciation to the east and northeast. beyond present Brs-
rilian territory. This brings up the problem of what form
the ald connections of "Gondwanaland” may have takon
whether they were “continental bridges” across the brosd
Ocean, s is presented by E. Koken and Ch. Schu-
chert, or in the form of direct connection of now dis
junet’ eontinenial blocks, without submerged continental
bridges, as Alfred Wegener proposes In his theory
af continental drift.

The assumption of “continental bridges", with the
present distribution of traces of the old Gondwanaland
Elaciation, presupposes a general glaciation of the earth’s
surface, However, thiz s not in socordance with the
distribution of coal beds, of the same age, in the Northern
Hemisphers, With the present distribution of land and
#ea, this contradiction cannot be simply explained by the
migration of poles. Besides the submorgence of “eonfi-
nental bridges" as parts of lighter sial within the denser
sima, throughout all the geological periods sinee the
Mesozoic, stands in contradiction ta the natural separation
of materials in the gravitational field of a rotating body,
according te which the bodies are centripetally arranged,
i o, the heaviest in the center and the lghtest at the
periphery. The great submerged masses of glal should
long since have emerged and been included in the median
level of the sial erust

However, there are plausible expositions of the pro-
blems of the Gondwana glaciation such as that brought
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of the First Planslto by & marked ey
tarpment'’, The Iguecti River cuts through the glacial and Lawer
Devonian beds in @ superimpossd
been preserved ag anbique forms be
beds. Where these overlying beds
8 exposed and newly incized, By
fcarpment and the Serra do lar,
Peleozole peneplain has been lower
vas formed on top of a paleoplain, which is today being reeut on
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out by Ealnmnnnﬂ'&lvi, or by Alfred Wege-
ner. The conclusions of the Investigations realized to
date in respect to the Upper Carboniferous glaciation of
the Southern Hemisphere do not stand in conttadiction
to the theory of Continental Drift; rather, the old rela-
tionships and the geologle phenomena of the Gendwana
glaciation, Arst become comprehensible under that theory,
Without the assumption of polar migration and horizontal
dislocations of the carth’s erust, the phenomens of the
Gondwana glaciation are inexplicahle.

The results of the investigation bespeak & direct som.
nection between South America and Afries during the
Upper Carbaniferous glaciation, To what point Alfred
Wegener's first presentation of & new idea may need
corrections and supplementations, iz problem for future
research, new roads to which are indicated here,

V. In the last section of the presant work, the surface forms
of the landseape under study are described. They show themselves
Io the first place to be dependent on geslogieal structure, and i
the zecond place by the kind af weathering, to be dependent on
the climate. The Beneral region, In which the weathered forms
e found, consists of the sloping surface of g
plateay on which twn landscapes are developed: one & vouthfyl
plain and mesa lendscape with canyop-like valleyz in the zone
of the Lower Devonian Furnas sandstone, the other an old gently
rolling country with hills and broad valleys in the zone of the
Upper Carboniferous glacial strata. Fluvio-glacial sandstones form
low but striking bluffs in the landscape,

The Vila Velha region is delimited at the erystalline  mass

esta, the “Devonian es-

valley. 0Old peneplains have
neath the overlying Paleozoie
are missing, an old paleoplans
erosion between the Devonian
the old erosion level of the
ed. Thus a recent prneplain
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FINAL RESUMEe

The red sandstone of Vila Velhy 4
of the Lower Devonian Furnas sandstone, byt rather a flyyig
glacial deposit of the Hararg Eeries. The Eeclogic age of the glacial
depoaits of the Tarars Series is probably Middle Upper Carhonl-
ferous, j, e, the Moscovian Stage, while the mar;
beds of the Har
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Um dis Frags des geologischen Alters des roten Vila Velha-
Sandsteines gy kliren, nahm der Verfasser im Mire 1oug an
einer Exkursion desa Musge

u Farannnrna’.e =],

J. C. White und Euzéhio Pau

Carvalhe als typische Frg.
slonsformen dpg unterdevonischen Furua.‘l-—&?&ndxl.‘eines.

Bel der Aufnshme des Erolopischen Profils iiber dis Vila
Velha wiihrang der Exkursion des Musey Paranaense
entdeckte dor Verfasser i Sockel der roten Sandsteinplatte
Varvite, und in Gemelnschafy mit Frederien Waldemar

Lange gug Ponta Grossa warde plarialps Geschiebemateria]
“poradisch verstreyt im Vila

Velha-Sandstein salju: festgestalls
Damit ist der Huvio-glazigla Ursprung des Vila-Veiha-Sandspet.
nes bewiesen und sai

elne Zugehiirigkeit zur Serie Itarars sigher-
Eeslellt. Ayg diese

. sich hej den Weiterey
Uninﬁ::chu.u_e‘en e { i

:fE'i'aLEI:HI.I!IgEn
Teil des ropei-
ana unter Anschlusy an frithere Pro.
Verfassers. Wihrend diesar Arbeiten wurden
i Ange verschiodeng neve Foggj]-

im T-"er!:-reitungsgebiel der Serie Jta-
E-E'-dl:-lJL‘.'LLrlg Hir die Glie-

n Altpr waren. s konnie
Infolgedessen der bisher iilteste Fossilhorizont der Serje Mtaravs
im Profil kartisrt werden. Auch dip
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teni Teiles des zweiten Planaltos des Stasies Parand geklirt wor-
den, der im Hinblick auf die eigenartige Stellung der Vila Velha
alz lamdschaftlichem Hohepunki mmitten der alten Glazialabla-
gerungen “"Begifio de Vila Velha” bm weiteren Sinpe benapmt
wurde.

Eing Fusammnenfassung des Inhaltes der einzelnen Abschnii-
¢ der wvorliegenden Arbeit ergibt folgende Uebersicht:

I. Der Uberblick iiber die Klimsdsten und das physiograki-
sehe Bild der Landsehafi fihet 2u dém Ergebnis, dass die Came-
pos oder die Bavannenflichen Relilktenformen eines -semi-ari-
den Vorgsitklimas darstellen und als- Klimasusdruck siner noch
nichi beztimmten Periode des Altquaritirs aufgefasst werden, Die
Elimaformel nach W . BEoeppen lactel Hir die Zonen diber
G800 m Sechihe T Clo, Awf den grbssten Teil der Campos Gerais
endfGilll jedoch je nach Breiten. und Hohenlage die Klimaformel
1 Cia, oder, versinfacht nech 5., Passarge, Cf alzs Kennezei-
chen sines durch Hohenlage gemilderten Subtropen-EKlimgs.

I, Nach Wiedernolung der Grinde, die Pauline Fran-
co de Carvalho weranlassten, die Sandsteinplatte der Vila
Velha zum unterdevonischen Furnas-Sandstein zu stellen, wer-
den die Beobachtungs-Tatsachen mitgeteilt, die gegen dis Auf-
[szgung von Faullnoe Franco de Carvalho sprechen
und anschliessend die vom Verfasser aufpenomimensn Profile be-
schrieben,

A Im Profil iiber dis Vela Velha wurde festpestellt, dass
Varvite zwischen dem roten Sandstein von Vila Velha und
dem hellen Furnes-Sandstein liegen. Der rote Sandstein
selbst Fiihrt Glazialgeschicbe,

B, Das geologische Hauptprofil Serrinha—Ponta Grossa zelgt
die. Verbreiflung der Glazialsedimente iber der Dewvon-
Schichtenplatte und bringt bei Hinffacher Usberhihung
die grossen Linien deér Oberflichenlormen zum  Aus-
druck.

C. Im geologizchen Profil Palmelra—Sio Jolo do Triunfo
wird die Grenze rwischen den Glazialsedimenten der S8
rig Itararé und den postglasialen Ablagerungen der =&
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rie. Tubarfs beim Anstieg vem Rip da Vargem nach
S8o Jodo do Triunfo geschnitten,

. In der Beschreibung des geclogischen Profils Palmsira—
Teixeira Soarcs wird aul die gstlichste Grenzs dor ImiE-
rinen Transgressionsfront wiihrend des Ausgangs der kar
bonen Fiszeit bei km 128 hingewiesen, Innerhalh der gla-
sial-marinen Sedimente finden sich drei verschiedens Fog-
silharizonte, von denen die beiden iiltesten xwischen e
Drifthorizonten Yegen. Zwischen den Phlanzenfossilien ynd

e e

menten  fegtzustellen, sodass keine zeitlich einheitliche
scharfe Abgrenzung der Serie Tubario nach unten gege-
ben 4, Von der Clossopterigflora bergits eroberte Ge-
biete wurden am Ende der Elszait durch regional be-
schriinkte Schwanlkungen der weichanden Eisfront wie-
derum von Grundmorinen oder fluvio-glazialen Ablage-
rungen {iberdeckt

E, Das beschrichens Profil 2eigt In einem geologischen Behnitt
ber die Zone wvon Lapa Glazialschichten unmittelbar
llber Gesteinen des kristallinen bezw, archilschen Kom-
plexes,

F. Zur Erginzung der geologischen Profile wird alz warldu-
fige Mitteilung ein neues Profil tber das Devon des Staa.
tes Parand gebracht. In diesem Profi] erscheinen  {iher
dem Tibagl-Sandstein noch die Barreiro-Letten und der
Barreiro-Sandstein als Hangendes der “Serie Tihagi".

III. Bevor die Bechachtungen an den Gesteinen der Vila
Velha-Region dargelegt werden, wird unter

A, die bei den mechanischen Analysen angewandle Korn-
grossen-Klassierung und dis Bezeichnung der einzelnen
Partike] roitgete

B. Die plattig-bankige Absonderung und  die diskordante
Di&m:hfﬂﬂmg zeigen bel heller Farbe den Furnas-
Sandstein als marines Sediment in Form von Delta-,

Strand- und Fludimmﬁblamnmm
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C. Die fluvio-glazislen Sandsteine sind stets zwischen Gla-
zialtone und Tillite gelagert und filhren sporadiseh aus-
gespiiltes Glazislgeschiche, Sie zeigen eing durchaus an-
dere Absonderunpsform ol der diagﬁnn]sth.inﬂﬂt.ige Fur.
nas-Sandstein. Das wird besonders bei den paralle] srhup.
Pigen oder dachriegelartigen Absonderungen des roten
Vila-Velha-Sandsteines deutlich.

- Neben den fluvio-glazialen treten such #olische Sand-
Eleine gul, die frilher hiufig als “Lissite” bezeichnat W=
den. Es konmte festgestellt werden, dass Lissite in dar
Vila Velha-Landschaft nur sehr selten auftreten. Dage-
gen werden solche Ablagerungen weiter stidlich rwischen
Rio Negro und Agus Branca in Siid-Parand gefunden.
Die liolischen Sandsteine der Serie Itaraps wierden dem
post-triassischen (linsischen?) Caiud-Sandstein hinsicht-
lich der Korngrissen-Komposition gegeniibergestellt

. Farbige Bindertone — Varvite — und sintarbige glazia-
le Tonablagerungen — Pelodite — sind in allen unter
suchien Profilen gut aufgeschlossen, Der Grundton der
Farbe der Sandsteine und Tillite spiegelt sich in den Var-
ventonen wider. Die vorherrschenden Farben sing grai-
blau, greugriin und graugelb; selten sind welss-rotlich
gefirbte Varvite,
aus sechs  verschiedenen ' Horizonten ergab sich eine
mittlere Varven-Anzshl von 275 4+ 330 4 310 4 758 4
+ 092 + 3 = 441 pro Schichtmeter, die Insgesamt elnas
Ablagerungsdéuer won 55 000 Jahren entsprechen. Da
die Varvite als AuswaschungsProdukte dar Grund. und
Endmornen in ruhigen Schmelrwasser-Soen abgelagers
wurden, so spiegeln ihre Varven- oder “Jahresrings" dia
Dauer stationfirer Verhilinlsse einer weiter rilelewdrty Jie-
genden Bisfront wider, Thre Miichtigkelt im Wechsel mit
Nuvic-glazialen oder glazial-lakustren Snndsbeinen gk
daher einen Hinwels auf die Zeitdauer zwischen zwel
aktiven Eisstadien.
In den Varviten sind bisher nur sehr spiirlich orgs-
nische Bubstanzen und als audrucksvollste Lebensliuse-
rung lediglich Wurmspuren nachgewiesen worden.

.F‘. D]E Tjjlltﬂ- |
lagerung g

steine— T
£e, die ifary
tnizpricht, S
rial selien, Ey
sowie Blocks
Material js
PI“-"-'-"‘]mE des |,
fﬁd.'.ﬂ-im-r QU-EI..."J
Uneise und gn
Dolemite ypg
is das ]:"t:.']_l-e-:a
Von ]:n’.-sand
eln grosser Hig
KET eine ]
Buch sengt hiyk
auferii, Dramiji
a0 dermn Mikrakli
rizonte intruspy |

E.‘ntipr&chend
Varherrschendeg
Feldzpite, Crlimmyy
Wie schlissslich K
standioile i Tli&s
auf Grung der G
lianisehen Tillite
der Eruptj'-re:estém
lendeis Gesteingma
len hat, Der van

Burra Bonitg it
Suarsit Eegeniibeyp ¢
fels jzt deshalb gls 5
Typ sidbrasilianissh



- —— — e me— -

— N I|

F. Die Tillite erweisen sich durch thre schichtungslose Ahb-
lagerung und unsortierts Eumgrﬁsmn-ﬂusmmemeh.um
von lehmig-tonigen Bestandteilen bis zu Gerillen und
Blocken, sowie durch die Fithrung fazettierter und ge-
schrammter Geschiebe als echte, verfestigte Grundmors-
nen. Ein voller gluzialer Sedimentations-Zyklus zeigt aueh
In der Vila Velha-Region stets dis Schichtfolge: Sand-

L Etﬂnn—TlIEit—Sandsteine—GluiaJm, eine Schichtenfol.

S Ee, die einemn Vorstoss und sinem Rilckzug des Inlandeises

o entsprichl. Sehr grosse Blicke sind im Geschiebe-Mate-

G rial selten, Es herrschen Gerdille zwischen 0,10 bis 0,30 m,

s sowie Blocke bis zu 0,75 m vor. Unter dem Geschishe-

R

Jin's

at=

Material st in der Vils Velha-Landschaft des sweiten

Planalios des Stastes Parana eindeutig das Vaorherrsehen

farbiger Quarzite festzustellen. Danach folgen Granite,

Goeise und andere kristallins Schiefer, sowie Sandsteine.

Dolomite und Kalke finden sich sehr selten. Auffallend
ja- ist das Fehlen basischer Eruptivgesteine,

Von besonderem Interesse war die Bueobachtung, dass

L)
H

e ein grosser Block grobliirnigen Mikroklin-Biotit-Granites
ar- Brocken eines purpurfarbenen Quarzites einschloss, der
- such sonst hiufig im Geschiehe aller untersuchten Plitze
Lich aufiritt. Damit wird auf einen Ursprungsort hingewiesen,
| an dem Mikroklin-Biotit-Granitite die farbigen Quarzitho-

pim | rizente intrugiv durchsetzen
don = Entsprechend der Geschiebefiihrung stellt Quarz den
oo vorherrschenden Minerslanteil mit 58% dar; es folgen
Da Feldspéte, Glimmer und Chloritsubstanz  mit 3%, =0-
unﬁ_- wie schliesslich Kalzit und schwerars alzessorische Be-
$ standiteile mit zusammen 8%, Der Si0°-Gehalt zedgt schon
e suf Grund der Goschiebefilhrung an, dass die sildbrasi.
:f;; lianischen Tillite sich nichi einer Durehschnitts-Analyse

der Eruptivgestelne nihern kfinnen, wenngleich das In-
landels Gesteinsmaterial einer weiton Landachaft zermah-
len hat. Der von Viktor Leing angefilhrte Tillit von
Barra Bonlta mit einer Geschiebefithrung von nur 2%,
Quarslt gegeniiber 6% Kalk, 8% Marmor und 16% Horn-
fels ist deshalb als Sonderfall und nicht als Durscheehnitts.
Typ siidbrasilianischer Tillite 2y bezelchnen, Auf Grund
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der Geschicbefilhrung ergehben angeniherte Voraushe-
rechnungen einen Durchschnittswert von 76,9% Si02, der
durch die chemischen Analysen mit 7577% bestitipt
wrde.

Bei starker Ausspiilung der Tillite bleiben Haufwer-
ke von Gerillen und Blécken iibrig, die els Konglomerat-
lagen oder Nester in den fluvio-glazialen Sandsteinen oder
ewischen Sandsteinen und Tilliten zu finden =ind

Dievon Wiktor Lelny suerst beobachiote Kinre-
gelung langlicher Geschicbe in den siidbrasilianischen Til-
liten, die von ihm zur Bestimmung der Bewegungsrichtung
des Gondwana-Eises ausgewerte! wiirde, konnte such im
vorliegenden Untersuchungsgebiet durch unzithlige Mes-

sungen bestitigh worden,

. Driftkonglomerate und marine Transgressionsschichten
wurden in weiter Ausdehnung iiber den kontinental-gla-
dlalen Ablagerungen festgestellt

Die bisher beobachtote Trensgressionsfront des Fap-
bon-Meeres aus dem letzten Drittel der Gondwana-Eiszeit
verliuft auf einer Linie von Mafrs ber km. 128 der
Strasse Palmeira—Rio d'Areia nach Guaraung {Valinhos).
Der in der Literatur zum Ausdruck gebrachte Fweifel an
der marinen Natur dieser Ablagerungen ist sowohl se
dimentpetrografisch als