Revista Brasileira de Geociéncias Mario Sérgio de Melo et al. 34(4):561-570, dezembro de 2004
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Abstract GEOLOGY IN THE MANAGEMENT PLAN OF THE VILA VELHA STATE PARK, SOUTHERN BRAX$La
requirement of the management plan of the Vila Velha State Park (PEVV), Parana State, Southern Brazil, studies incluwdéd geologi
and geomorphological mapping, and photointepretation of geological and relief features in several scales (1:70.000aHL:2.000,

final maps 1:40.000). The field works and data analysis emphasised main aspects related to the conservation unit. The PEVV is
situated in the eastern edge of the Parana Basin, in a region strongly affected by faults, fractures and dikes relabézidotMigsoz

in the Ponta Grossa Arch. The geological units present are the Furnas and Ponta Grossa formations (Devonian), the ltararé Group
(Carboniferous-Permian), Serra Geral diabase dikes (Lower Cretaceous) and Quaternary alluvial and coluvial sediments. Singular
landforms in the PEVV are escarpments, inselbergs, ruiniform landscapes, towers, pinnacles, grikes, corridors, labyasiths, ‘fur
(sinkholes), humid depressions, ponds, waterfalls, rapids, ‘tafoni’, solution pans, ‘lapiés’, alveolus, anastomosedrtosiwls, co

cones, polygonal fractures and termite perforations. The main results of the geological studies concern the indicatfien of speci
interest areas or themes for visitation, protection of special areas, recovery of degraded areas, utilization of adegciaia const
material, indication of hazardous situations, indication of specific equipments, indication of areas for new attractieeslessesmt,

indication of themes for new scientific research, indication of priority areas for the enlargement of the protected jpelicagter,

of activities for environmental interpretation, information for the production of printed material and human resources training

Keywords Vila Velha State Park, management plan, Furnas Formation, Vila Velha Sandstone.

Resumo Estudos geolégicos realizados no Parque Estadual de Vila Velha (PEVV) para subsidio ao plano de manejo incluiram
fotointepretacéo em diversas escalas, trabalhos de campo e produgdo de mapas geoldgicos e geomorfoldgicos em escala 1:40.000,
enfatizando-se aspectos de interesse para a unidade de conservacédo. O PEVV situa-se na borda oriental da Bacia de®arana, em ar
fortemente afetada por falhas, fraturas e diques relacionados a atividade mesozoica no Arco de Ponta Grossa. As ungedes geolog
que aparecem no parque sdo: formagdes Furnas e Ponta Grossa (Devoniano); Grupo Itararé (Carbonifero-Permiano); diques de
diabéasio Serra Geral (Eocretaceo); sedimentos aluviais e coluviais quaternarios. Fei¢es de relevo singulares do PEWémue cons

sua principal razao de ser, sdo: escarpamentos, morros testemunhos, relevos ruiniformes; torres e pinaculos; fendas, corredores
labirintos; furnas; depressdes Umidas, secas e lagoas; cachoeiras e corredeiras; lapas; entalhes de base de paradekirashosas; ¢

ou canaletas; bacias de dissolugéo; alvéolos; tlneis anastomosados e cones de erosao; juntas poligonais; perfuracfes produzidas
cupins. Os principais subsidios da Geologia para o plano de manejo do PEVV foram: indicacéo de areas ou temas de interesse
especifico para visita¢do; protecdo de areas especiais; recuperacéo de areas degradadas e prevenc¢ao de novos iipaleos; utilizag
materiais de construgdo adequados; indicacdo de possiveis situaces de risco; indicacdo de equipamentos especifides; indicagdo
areas para desenvolvimento de novos atrativos; indicagdo de temas para novas pesquisas cientificas; indicagao desdentuais area
ampliacdo da unidade de conservagao; indicagdo de atividades de interpretacdo ambiental; producéo de material de informacéo,
divulgacgéo e treinamento; treinamento de recursos humanos.

Palavras-chaveParque Estadual de Vila Velha, plano de manejo, Formagao Furnas, Arenito Vila Velha.

INTRODUCAO Vila Velha é a denominac&o de um notavehs tectdnicas e atectonicas, processos intempéricos e erosivos
agrupamento de relevo ruiniforme esculpido em arenitos, de gratuantes, dentre outros. Citada como exemplo de acdo de proces-
de apelo cénico e valor cientifico para a Geologia e Geomorfologias edlicos, este € um dos mais consagrados equivocos da litera-
bem como para estudos ambientais, visto que o relevo de excagégeoldgica e geomorfolégica brasileira.
abriga ecossistemas tipicos dos Campos Gerais do Parana, incluSituada cerca de 80 km a WNW de Curitiba e a 20 km a ESE de
indo espécies da flora e fauna endémicas da regido. Ponta Grossa (Fig. 1), Vila Velha ha muito tempo notabilizou-se
As esculturas naturais em arenito tém recebido denominagdesio importante pélo de visitacéo turistica, contabilizando-se
diversas sugeridas pelo imaginario dos visitantes leigos: cidadédia de 200.000 visitantes/ano ao longo da década de 1990. A
ciclopica, camelo, esfinge, proa do navio, garrafa, tartaruga siagularidade das esculturas em arenito levou a criagao do Parque
taca, esta 0 simbolo de Vila Velha, além de dezenas de outras, dtgdadual de Vila Velha (PEVV), com 3.122,11 ha, pela Lei Estadual
alturas variam de poucos metros a cerca de 20 m, distribuida$.292, de 12 de outubro de 1953. Além do relevo ruiniforme em
numa area com cerca de 10 ha. O conjunto principal com relarenitos, o parque criado incluiu ainda outras feicbes notaveis,
ruiniforme é um notavel afloramento de arenitos periglaciais, demo as furnas e a Lagoa Dourada.
génese discutida, onde as esculturas refletem a interacéo de vari® PEVV foi o primeiro parque estadual do Parana. Se por um
os fatores: caracteristicas litolégicas da rocha sedimentar, estrlgde essa antiguidade contribuiu para a preservacao de alguns de
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seus aspectos naturais, por outro dificultou a adaptacéo a legisias.000 e 1:2.000, que apoiaram levantamentos de campo realiza-
¢ao ambiental, relativamente recente. Até o0 ano 2000 o PEVV aps entre abril e junho de 2002. Para dar suporte ao planejamento
da era administrado por trés instituicdes com objetivos muito di& uso da unidade de conservagdo (IBAMA 2002), além do
tintos (turismo, pesquisa agropecuéria e protecdo ambientalin@peamento de unidades geoldgicas foi realizado também
nado existia plano de manejo que disciplinasse sua utilizacdo. mapeamento de feicdes geomorfoldgicas de destaque e de unida-

A partir de 2000, iniciou-se um esforco de revitalizacdo dies de relevo, com mapas finais em escala 1:40.000 (UEPG 2002).
PEVV, visando adequa-lo a legislagdo atual, e dota-lo de pland@emapeamentos e levantamentos foram orientados para atender
manejo e infra-estrutura compativel com a grande visitacéo obses-diretrizes gerais dos planos de manejo.
vada. Foi neste contexto de revitalizacdo que foram realizados os
estudos geoldgicos aqui apresentados. GEOLOGIAREGIONAL OPEVV localiza-se proximo a borda

O Decreto n° 4.340 de 22/08/2002, que regulamenta lei antenoiental da Bacia do Parand, cerca de 10 km a oeste do contato
gue dispde sobre o SNUC — Sistema Nacional de Unidadesedesivo das unidades sedimentares paleozéicas sobre o
Conservacéo, indica caracteristicas gerais do plano de manejobasamento proterozdico, que aparece a nordeste da area estu-
estabelecimento dos limites da UC; compatibilizacdo, integracadasla. Este embasamento € representado por rochas metamorficas
otimizagdo das atividades desenvolvidas; regulamentacao da a@grau baixo a médio do Supergrupo Agungui (Grupo Itaiacoca e
cessdo de uso pelas populagdes tradicionais; uniformizacadd-demacdo Agua Clara, Meso a Neoproterozéico, Campanha &
conceitos e metodologias; fixagéo de diretrizes para o diagnéstBadowski 1998) e vastos complexos granitoides calco-alcalinos
da UC; zoneamento; programas de manejo; estabeleciment@asociados (Cunhaporanga, a noroeste da Faixa ltaiacoca, e Trés
fases de implementacéo e de prazos de avaliacéo e reviséo; catéteegos, a sudeste desta faixa). As unidades da Bacia do Parana
participativo no manejo; desenvolvimento de pesquisas necegs@sentes na area estudada sdo as formacgdes Furnas e Ponta Grossa
rias para o0 manejo da UC e area de amortecimento. Tendo em y{3&voniano), e a base do Grupo Itararé (Carbonifero Superior).
estas diretrizes gerais, devem ser orientados os levantamerisgs unidades estdo incluidas nas duas megassequéncias basais
inclusive os de natureza geoldgica e geomorfoldgica. da Bacia do Parand (Assine 1996, Miktral. 1998).

Os estudos geoldgicos realizados no PEVV nao diferiram sig-
nificativamente dos procedimentos usuais em mapeamentos gemmacao Furnas A Formacao Furnas assenta discordantemen-
l6gicos: foram utilizadas fotografias aéreas em escalas 1:70.0@050bre rochas do embasamento cristalino ou da Formacéao lap6,
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Figura 1 - Mapa geoldgico regional e localizagdo do Parque Estadual de Vila Velha. 1: embasamento proterozoéico; 2: Formagac
Furnas (D); 3: Formacéo Ponta Grossa (D); 4: Grupo ltararé (C-P); 5: sedimentos da Bacia de Curitiba (T); 6: diques de diabasio

do Magmatismo Serra Geral (K); 7: principais falhamentos; 8: localizacdo do PEVV;, 9: &reas urbanas; 10: posi¢éo da se¢éo da Fig
2 (modificado de MINEROPAR, 1989).
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enguanto a passagem para as unidades sobrepostas é grada@ofuiihelhos), depositada sob condic¢des flivio-glaciais, glacio-
guando passa para a Formacgdo Ponta Grossa, ou discordameinhas e marinhas, em consequiéncia do degelo das geleiras
quando rochas do Grupo Itararé sucedem o Arenito Furnas. desenvolvidas sobre extensa area da margem meridional do
E constituida dominantemente de arenitos médios a gros&msdwana (Milanét al.1994).
de coloragéo clara, feldspaticos e/ou caulinicos, com gréos angu-A diviséo estratigrafica do Grupo Itararé tem sido muito discu-
losos a subangulosos, regularmente selecionados. Os aretidttas Com base em dados de afloramentos, Schetiale(1974)
estdo dispostos esetscom espessuras de 0,5 a 5,0 m com geon@opuseram subdivisdo em trés formacdes (Campo do Tenente,
tria tabular, lenticular e cuneiforme, com marcante estratificactafra e Rio do Sul), aplicavel aos estados de Santa Catarina e
cruzada planar, tangencial na base ou acanalada (Assine 1996pPatana. Franca & Potter (1988), com base em dados de testemu-
parte inferior da formacéo predominam arenitos grossos, imatiros de sondagens, propuseram nova subdivisao, nas formacgtes
ros, com ocorréncias descontinuas de arenitos conglomeratichagoa Azul, Campo Mouréo e Taciba. Estes autores mantiveram a
conglomerados quartzosos. Em dire¢cdo ao topo, predomindenominacdo de Formacdo Aquidauana para os sedimentos
arenitos mais finos, com niveis de siltitos argilosos micaceos. Adrrigenos avermelhados da porgdo norte-noroeste da bacia.
guns autores (Assine 1996, Borgui 1996) tém sugerido a possibili- A Formacao Lagoa Azul, composta por arenitos, folhelhos e
dade de subdivisdo da Formacao Furnas com base nestas vdidanictitos, constitui a unidade basal e ndo-aflorante do Grupo
¢Oes de facies sedimentares. Itararé da regido centro-sul do Estado de S&o Paulo, norte do
A idade da Formagcéo Furnas é considerada como estendestado de Parana e sudeste do Estado de Mato Grosso do Sul
do-se do Neo-Siluriano (Pridoliano) ao Eo-Devoniano (Lockovian(ifranca & Potter 1988). Repousando sobre a Formacéo Lagoa
Praguiano), segundo Assine (1996) e Bergamaschi (1999). A int&rul ou unidades mais antigas, ocorre a Formac&o Campo Mouréo,
pretacdo do ambiente deposicional tem suscitado muitas disagistituida dominantemente por arenitos com folhelhos, siltitos,
sOes. Bigarellat al.(1966) e Lange & Petri (1967) considerarantiamictitos e lamitos seixosos subordinados. De acordo com Milani
origem marinha para a formacéo. North#el.(1969) e Schneider et al.(1994), a Formacdo Campo Mouréo equivaleria as formacdes
et al.(1974) admitiram origem fluvial. Assiegal.(1994) propuse- Campo do Tenente e Mafra de Schnesded.(1974). As rochas
ram que a Formacéao Furnas foi depositada em sistemas de ddtiaSrupo Itararé no PEVYV, dentre as quais o Arenito Vila Velha
construidos por rios entrelagados. Borgui (1996) e Assine (1998ack 1946), pertenceriam a formagao Campo Mourdo.
consideraram a formac&o como resultado do retrabalhamento ma-
rinho de paleocorrentes flavio-costeiras. Intrusivas bésicas a intermediarias (Formacao Serra Geral)Nas
rochas paleozéicas da Bacia do Parana ocorrem rochas intrusivas
Formagao Ponta Grossa A Formacao Ponta Grossa assenta-dgésicas a intermediarias mesozoicas relacionadas ao Magmatismo
sobre a Formagao Furnas, em contato gradacional, e é sobrepstea Geral (Grupo Sdo Bento), representadas principalmente por
por rochas do Grupo ltararé, através de contatos discordantegiques e soleiras de diabasio, de idade eocretacea. Apresentam
Lange & Petri (1967) subdividiram a Formacao Ponta Grosgaloracdo cinza escura a preta e granulacdo milimétrica a
da base para o topo, em trés membros: Jaguariaiva, Tibagi e s@mnilimétrica. A espessura dos corpos igneos varia de submétrica
Domingos. O Membro Jaguariaiva (cerca de 100 m de espessueajiézenas de metros. Sua origem esta ligada ao Arco de Ponta
constituido de folhelhos laminados fossiliferos e bioturbados, c@nossa, o qual provocou fraturas profundas, por onde ascendeu o
lentes de arenitos finos subordinadas, depositados num contemémma basico, testemunhando intensa atividade vulcanica durante
de plataforma marinha rasa, de idade correspondente ao interedi@mgmentacio do Gondwana. A direcéo preferencial dos diques
Praguiano a Frasniano (Assine 1996; Bergamaschi 1999). O Mata-diabasio € N40°-60°W, longitudinal ao eixo do arqueamento.
bro Tibagi (20 a 35 m de espessura) é constituido de arenitos finos
a muito finos lenticulares, fossiliferos, entremeados em folhelh@sArco de Ponta Grossa A regido do PEVYV situa-se no flanco
silticos, depositados em sistemas marinhos plataformais sob eg@doeste do Arco de Ponta Grossa (Figs. 1 e 2), importante
de ondas (Assinet al 1998), de idade eifeliana (Daemetral.  estrutura de dire¢io NW-SE da Bacia do Parana. E um alto estrutural
1967 e Lange & Petri 1967). O Membro Sao Domingos (90 m dem eixo inclinado para NW, ativo desde o Paleozoico, mas palco
espessura na area-tipo) é constituido de folhelhos laminadoslééntensa atividade tectdnica sobretudo no Mesozéico. Nesta
cor cinza com arenitos finos subordinados, depositados em andipieca, 0s movimentos verticais ao longo do arqueamento atingiram
ente marinho no Eifeliano-Frasniano (Lange e Petri 1967; Daens®u apogeu, e profundas fraturas longitudinais deram passagem
etal.1967). ao magma basaltico. O arqueamento foi considerado por Herz (1977)
A Formagao Ponta Grossa € conhecida pelo seu rico contegmo um ramo abortado de jungao triplice durante a fragmentacgao
do fossilifero, que inclui bivalves, gastropodes, trilobitaglo Gondwana e abertura do Atlantico Sul.
braquiépodes, cricoconarideos, dentre outros, diversificados so-O Arco de Ponta Grossa é responséavel por algumas das feicdes
bretudo nos dois membros inferiores, constituindo a denominagkolégicas e geomorfolégicas notéaveis do flanco leste da Bacia
fauna da “provincia malvinocéfrica” (Boucot & Gill 1956). O Mem-do Parané:
bro Sdo Domingos é menos fossilifero e com menor nimero dea) fraturas, falhas e enxames de diques de diregcdo NW-SE, os
espécies que os inferiores, faltando-lhe formas tipicamenjeais controlam o relevo e a hidrografia;
malvinocafricas, o que € interpretado como consequiéncia do aqueb) concavidade (em mapa) do contato dos sedimentos
cimento das aguas pelo deslocamento para norte do Gondwgalaozbicos sobre o embasamento, e exposicdo de unidades
Ocidental durante o Devoniano Médio (Isaacson 1996). inferiores ndo aflorantes em muitos locais da bacia;
¢) escalonamento do relevo em planaltos de origem erosiva.
Grupo ltararé O Grupo ltararé, unidade basal do Supergrupo
Tubaréo, de idade permo-carbonifera, corresponde a uma complgiras estruturas geoldgicas Reconhecem-se trés direcdes
xa associagao de litotipasd.tilitos, diamictitos, varvitos, arenitos principais de estruturas rapteis tecténicas na Bacia do Parana
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Figura 2 - Se¢do esquematica que mostra a relagdo do Parque Estadual de Vila Velha com a estrutura geoldgica regional (ve
localizacdo na Fig. 1). 1: embasamento proterozdico; 2: Formacao Furnas (D); 3: Formacao Ponta Grossa (D); 4: Grupo Itararé (C-
P); 5: diques de diabasio do Magmatismo Serra Geral (K); PG: Arco de Ponta Grossa; ED: Escarpa Devoniana; VV: PEVV; agliRio Tib

(zalanet al.1991): afloramento do Arenito Furnas no Segundo Planalto Paranaense,

a) NE-SW, correspondente as diregbes do embasameatomaiores com até trés centenas de metros de didmetro e
proterozoico da bacia, reativadas recorrentemente, com movimepiagundidade conhecida de até 110 m.
horizontais e verticais;

b) NW-SE, preexistentes e reativadas principalmente @EOLOGIA DO PEVV As unidades que aparecem no PEVV
Neojurassico e Eocretdceo, com movimentos verticais dominant) apresentadas na figura 4. As mais antigas encontram-se
associam-se a ruptura do Gondwana e magmatismo da Formagéwadas por estruturas rupteis, que tém forte influéncia no de-
Serra Geral; senvolvimento das feicdes e compartimentacao do relevo.

c¢) E-W, supostamente originadas a partir do Triassico, ligadas
a abertura do Atlantico Sul, em vista do paralelismo com as zof@smacao Furnas Ocorre na porc¢ao oeste do PEVYV, e também
de fraturas oceanicas. nos terrenos mais baixos ao longo do vale do Rio Quebra-Perna e

Todas estas dire¢des estruturais principais foram reativadaspor¢éo de montante do arroio que faz o limite leste do PEVYV,
durante os movimentos ao longo do Arco de Ponta Grossaaiimente do Rio Guabiroba.

Mesozéico, e ocorrem na regido do PEVYV, impondo marcante As melhores exposi¢des da Formacgéo Furnas estdo nas furnas
controle estrutural da drenagem, sobretudo do Rio Quebra Penidl e 2 (Fig. 5), e também ao longo de faixa de afloramentos na
Falhas e fraturas do sistema NW-SE muitas vezes encontranmsegem esquerda do Rio Quebra-Perna. Nestes Ultimos locais,
penetradas por intrusdes basicas relacionadas ao Magmatifonmam-se as caracteristicas lapas, com tetos rochosos e paredes
Serra Geral. Outros dois conjuntos de fraturas ocorrem nmstrolados pelas estruturas sedimentares tipicas dos arenitos, e
principais platds de arenitos de Vila Velha (Melo & Coimbra 1996fambém estruturas rapteis associadas. Estas lapas constituem
a) subverticais com distribuicdo concéntrica, paralelamentea®igos naturais, e nas proximidades do PEVV nelas foram encon-

bordas dos platds areniticos; trados muitos sitios arqueolégiceg)(Chmyz 1976, Rochet al
b) suborizontais parcialmente controladas pela estratificaciid., Santana & Melo 2001).
e originadas por alivio de carga. Na &rea de exposic¢ao, a Formacgéo Furnas exibe as caracteristi-

cas que lhe sdo tipicas: predominam arenitos finos a médios, com

GEOMORFOLOGIAREGIONAL O PEVV situa-se em porcao niveis conglomeraticos restritos, caulinicos, o que Ihes confere
colinosa, com morros testemunhos sustentados por arenitmdpracao clara, e com marcantes estruturas sedimentares, princi-
incluida no Segundo Planalto Paranaense. Este planalto congbélinente estratificacdes plano-paralelas e cruzadas tabulares.
um dos compartimentos do relevo escalonado do Estado do Pargparecem também marcas onduladas indicativas das
(Fig. 3), com topos nivelados entre 1100 e 800 m, com sugweocorrentes que depositaram os arenitos.
caimento para oeste. Os arenitos da Formacao Furnas, assim como aqueles do Gru-

Rochas sedimentares paleozoéicas da Bacia do Parand, poritararé, exibem formas singulares resultantes da associagéo de
intrusivas béasicas associadas, sustentam o0 Segundo Planatoessos de dissolucéo e erosao mecéanica, os chamados relevos
Paranaense. Este é delimitado por dois marcantes degnairsformes (Melo & Coimbra 1996). Particularmente, a Formacéo
topogréficos, cada um deles com até cerca de 300 m de desniuginas condiciona o aparecimento das grandes depressées, que
representados pela Escarpa Devoniana a leste (localméanttuem as furnas, lagoas, depressdes secas ou Umidas, resultan-
denominada Serra de S&o Luis do Purund) e Serra Geral a oes#s. de processos erosivos subterrdneos que ocorrem em grande

Uma feigdo tipica do reverso da Escarpa Devoniana na bopiiafundidade.
do Segundo Planalto Paranaense € representada pelas “furnas”,
depressdes erosivas que ddo nome a Formacéo Furnas. TraEeseacdo Ponta Grossa Rochas tipicas da Formacao Ponta
de fei¢Bes de desabamento, atribuidas principalmente a fendmeémssa ocorrem somente em locais do extremo leste dentro dos
de eroséo subterranea do arenito, favorecida ao longo de estruturétes do PEVV. Nos mapas preexistentes, erroneamente conside-
ripteis e sedimentares (Maack 1946 e 1956, Soares 1989, Melp-se diamictitos do Grupo Itararé como pertencentes a Forma-
1999). Existem dezenas de furnas conhecidas na regidocée Ponta Grossa (Fig. 1). Esta compreende folhelhos silto-argilo-
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Figura 3 - Secéo esqueméatica WNW-ESE da estrutura do relevo do Estado do Parana. PAR: Paranagué; SM: Serra do Mar; CTI
Curitiba; ED: Escarpa Devoniana; PEVV: Parque Estadual de Vila Velha; SG: Serra Geral; GUA: Guarapuava.
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Figura 4 - Mapa geoldgico do Parque Estadual de Vila Velha. 1: Formagdo Furnas (Devoniano); 2: Formagdo Ponta Grossa
(Devoniano); 3: rochas indiferenciadas do Grupo ltararé (Carbonifero-Permiano); 4: arenitos do Grupo Itararé (Carbonifero-
Permiano); 5: diques de diabasio do Magmatismo Serra Geral (Cretaceo); 6: sedimentos aluviais e coluviais quaternaras; 7: falh
normal; 8: principais lineamentos; 9: limites do PEVV.
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s0s micaceos, cinzentos, apresentando fésseis (moldes)Gdapo Itararé  As rochas sedimentares da parte leste do PEVV
braquiépodes. Embora o afloramento de folhelho seja relatilZ@m como as que sustentam os platds, morros testemunhos que
mente pequeno, constitui a Unica exposicdo com fosseis tipisesdestacam na topografia tanto no parque como em &reas vizi-
da Formagcé&o Ponta Grossa dentro do PEVV. nhas (Fortaleza, Toguinhas, Arcos) pertencem ao Grupo ltararé.
Estratigraficamente a Formacédo Ponta Grossa posicionaEstas séo de natureza variada, refletindo os muitos sub-ambientes
entre a Formacao Furnas sotoposta, mais antiga, e o Grupo ltadi@mbiente glacial em que foram formadas. Ocorrem na area do
sobreposto. Eroséo ocorrida entre o final da deposi¢éo da Forf@aVV diamictitos, ritmitos, argilitos, folhelhos e arenitos. Nos tra-
cdo Ponta Grossa e o inicio da deposicdo do Grupo Iltararébfaihos realizados, foi possivel separar as rochas sedimentares do
responsavel pelo desaparecimento da Formacéo Ponta Gross&@emo Itararé em duas unidades, representadas na figura 4:
toda a porcao oeste do PEVV. - unidade basal contendo diamictitos, argilitos, folhelhos e
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Figura 5 - Principais acessos, instalacfes e fei¢cdes de interesse geoldgico no PEVV. 1) Rodovia (BR-376); 2) Ferrovia (Americ
Latina Logistica); 3) Acessos internos do parque; 4) InstalagBes - A) Administracdo, recep¢ao, estacionamento; B) Antigos must
e piscina; C) Antigo camping; D) Capela; E) Alojamento de pesquisa (antiga casa do guarda-parque); F) Policia Florestal e antig
IAPAR; G) Recepcéo e estacionamento das furnas; H) Estacionamento e recep¢éo da Lagoa Dourada; I: Posto de abastecimento
Rede de drenagem; 6) Lagos e lagoas; 7) Platds areniticos - J: Vila Velha; K: Fortaleza; 8) Principais feicdes de intiérgisse geo

- L) Furna n° 1; M) Furna n° 2;N) Furna n° 3; O) Furna n° 4; P) Lagoa Dourada; Q) Lagoa Tarum&; R) relevos ruiniformes; S)
“taca”; T) ocorréncia de fésseis devonianos; U) pseudo-estratificacdes no Arenito Vila Velha; V) fraturas no Arenito Vitaivelha
franjas botrioidais de 6xidos de ferro e manganés; W) areas-de-empréstimo de solo; X) erosdo ao longo de aceiro; drilha sul
platd de Vila Velha revestida com cascalho de folhelhos devonianos; Z) Gruta da Pedra Suspensa.

arenitos subordinados, indicados na figura 4 como roch@ssedimentacédo por fluxos gravitacionais subaquosos.
indiferenciadas do Grupo ltararé; EstratificacBes cruzadas de baixo angulo e marcas onduladas indi-
- unidade de topo contendo dominantemente os arenit@sn acdo de correntes aquosas (Fraheh 1996), talvez num
avermelhados que sustentam os platés do relevo locambiente marinho raso sob influéncia de marés (Cataitd 997).
corresponde ao Arenito Vila Velha de Maack (1946). O tom rosado dos arenitos é devido a cimento ferruginoso, o qual
A sucessao dos diversos tipos de rochas do Grupo Itaragtermina também a existéncia de horizontes com diferentes resis-
gue apresentam diferentes resisténcias a eroséo, em litossd@rasas a erosao, o que contribui para a bizarria das formas de
aproximadamente horizontais, determina o aparecimento de nebs&o observadas.
tascornijasno relevo local. Caracteristica marcante do Arenito Vila Velha é a presenca do
Uma caracteristica dos diamictitos do Grupo ltararé é o fatomevo ruiniforme (Melo & Coimbra 1996), marcado por rica associ-
apresentarem regolito contendo muitas concre¢@es limoniticagdo de formas incluindo caneluras, bacias, alvéolos, tineis
resultantes de sua decomposic¢ao intempérica. Estas concreadestomosados, cones de dissolugado, topos pontiagudos, flancos
sdo comumente exploradas como fonte de cascalho para o leitoaterexos, etc., que originam esculturas naturais singulares, das
estradas ou outros tipos de aterro. Caixas-de-empréstimo dgstgs a “taca” € um exemplo. Tais feicdes derivam sobretudo da
tipo foram observadas em cinco locais. Embora ja ndo exploradgaso das aguas pluviais, do calor do sol e da atividade organica
a exposicao de horizontes inferiores do solo, pela remocaosdre rochas, estas portadoras de descontinuidades, tais como
material superficial, causa processos erosivos significativos (duhturas, estruturas sedimentares, textura e cimentacao diferencia-
cos, ravinas), que determinam a necessidade de procedimedsss que colaboram nas ornamentacées.
para recuperacéo dessas areas. Outra caracteristica marcante do Arenito Vila Velha é represen-
Os arenitos rosados do topo do Grupo Itararé na area cortatila por pseudo-estratificacdes, resultantes de diferenciacdes na
tuem o denominado Arenito Vila Velha (Maack 1946), que sustetimentacao por 6xidos de ferro e manganés de solu¢des percolantes
ta os morros testemunhos que dominam a paisagem local. Egpartir de estruturas rdpteis (Melkoal 1999).
arenito apresenta estratificacéo incipiente, frequente aspecto ma-
cico e presenga de intraclastos argilosos, atributos que sugeiques de Diabasio do Magmatismo Serra GeralForam identi-
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ficados dois diques de diabasio de direcdo N8OW na &rea do PEUSante encontra-se na cota 780 m, faz o limite sul do PEVV. Varios
Somente no leito do Rio Quebra-Perna foi possivel observaafuentes da margem direita do Guabiroba aparecem na érea do
rocha pouco alterada. Apresenta textura fina, e coloracéo es®E¥V, destacando-se, de leste para oeste, 0 Rio Barrozinho (limite
homogénea. Os diques sdo pouco espessos, estimandieste do parque), o Rio Quebra-Perna (principal rio no interior do
possanga de cerca de 5 m para o dique maior, que estende-sparque), o Arroio da Roga e o Arroio Capédo Grande (limite oeste
cerca de 6 km ao longo do parque (Fig. 4). do parque).
As rochas e as estruturas geoldgicas influenciam
Sedimentos Aluviais e Coluviais Quaternarios O Rio Guabiroba, marcadamente os principais tragos do relevo do PEVYV, encaixando
0 Quebra-Perna e seus principais afluentes apresentam plan&ideenagem, controlando a distribuicdo de setores homogéneos
aluviais relativamente extensas. Essas planicies muitas vedsratoriet al 2002), condicionando fei¢cGes de relevo particula-
gradam lateralmente para rampas suavemente inclinadas, indicasi-em diversas escalas de tamanho (Melo & Coimbra 1996; Melo
do que tratam-se de complexas associa¢fes de depositos aluetaas 2002). Estas feicbes constituem a razao de ser do PEVV, e
tipicos com depositos coluviais, estes desenvolvidos ao longaddade ha muito tempo constituem referéncia para os antigos habi-
parte inferior das encostas. tantes e viajantes da regido. Entre estas fei¢cdes, pode-se destacar:
No Rio Guabiroba, que marca o limite sul do PEVV, a planicie - escarpamentos penhascos verticais sustentadas pelos
mostra niveis diferenciados de terracos aluviais, que indicam aarenitos da Formacao Furnas e Grupo Itararé;
mulacéo em varios eventos deposicionais, testemunhos de evolu- morros testemunhos elevagbes com topo aplainado, sus-
¢ao quaternaria em que tém se sucedido fases paleoambienttaatadas por rochas relativamente mais resistentes a eroséo, como
paleoclimaticas distintas, que contribuiram para a constituicdoda caso do Arenito Vila Velha;
paisagem regional. - relevos ruiniformes (ruiniform landscapesegundo
Préximo a entrada do PEVV observou-se a constituicdo tainguet 1972apudWray 1997): a expressao foi cunhada para a
aluvido de tributério da margem esquerda do Rio Quebra-Pemagido de Roraima, no sul da Venezuela, com paisagens desfeitas,
gue apresenta material argilo-arenoso dominante, escurecido pela muitos penhascos de até 1 km em ortoquartzitos proterozoicos;
presenca de quantidade varidvel de matéria organica, localme®EVV os relevos ruiniformes aparecem no Arenito Furnas e em
aparecendo lentes de cascalho com seixos de arenito e concragotos do Grupo Itararé (Fig. 5);
limonitica. - torres e pinaculos formados por erosdo mecéanica e/ou dis-
solugéo (intemperismo quimico de feldspato e cimento ferruginoso
Estruturas Geoldgicas Os contatos entre os diferentes tipos deu caulinico seguido de remo¢do mecéanica dos gréos na zona
unidades rochosas de Vila Velha sdo usualmente paralehajosa); a “taca” € umatorre tipica (localizagado na Fig. 5);
transicionais, como é o caso da Formacgéo Ponta Grossa sobre acavernas, dolinas, pocos de dissolugao, sumidouros, vales
Formagao Furnas, ou erosivos e bruscos, como € o caso do Gegoosfei¢des tipicas de relevos carsticos, onde a dissolu¢ao dos
Itararé sobre as formacdes Ponta Grossa e Furnas. minerais das rochas é importante na elabora¢do das formas; embo-
Entretanto, a regido é bastante afetada por estruturas raptesejam feicdes tipicas de areas de rochas carbonaticas, ocorrem
de diregcbes WNW-ESE, ENE-WSW e E-W, as quais localmerteambém nos arenitos da area do PEVV, principalmente a Formacao
constituem contato entre diferentes unidades rochosas. E$aasas, onde o cimento caulinico pode sofrer dissolucao;
estruturas, em sua maioria ligadas ao arqueamento crustal deno-fendas, corredores e labirintosalargamento de juntas que
minado Arco de Ponta Grossa, sao fraturas e falhas, que entafializam a agua, por dissolugdo e erosdo mecanica; a Gruta da
guns casos alojam diques de diabésio. As falhas apresentam rBjeilra Suspensa no PEVV é na verdade um sistema de fendas;
to vertical significativo, uma vez que colocam lado a lado rochas - furnas: um tipo de “pocos de desabamentsihkhole¥,
de niveis estratigréaficos distintos. formados pelo desabamento do teto de grandes cavidades sub-
As estruturas rapteis controlam a drenagem, encaixandotesaneas; no PEVV ocorrem vérias furnas, sendo as mais conheci-
talvegues de varios dos arroios e rios do parque, destacando-g&soas chamadas furna n° 1 (onde existe elevador e plataforma
Rio Quebra-Perna e afluentes de sua margem esquerda. Tém amrante), furna n° 2 (onde existe mirante), furna n® 3 (seca, atual-
bém grande influéncia na erosdo subterrnea e evolucéo dasrfante interditada para visitac&o), furna n° 4, Lagoa Dourada (con-
mas tipicas da regido (furnas, lagoas, depressdes), como ja salielerada uma furna assoreada) e Lagoa Taruma (Fig. 5);
tado por Maack (1956), Soares (1989) e Me#.(2000). Influen- - depressdes Umidas e sec@aleg elagoas formadas pela
ciam ainda a evolucéo de formas erosivas de superficie, comtpasiacdo/erosdo mecéanica subterrdnea de componentes dos
fendas no platd arenitico nas proximidades da Gruta da Pegirenitos;
Suspensa, e a percolacéo e precipitacéo de cimento ferruginoso ecachoeiras e corredeirasquedas d'agua e areas de estran-
manganesifero, formando as pseudo-estratificacdes. gulamento da drenagem, que sofre influéncia das rochas pouco
As estruturas sedimentares também exercem influéncia sofugeitas ao intemperismo (arenitos) e estruturas (falhas, diques,
0S processos erosivos, como € o caso do desenvolvimentdrdeiras);
tuneis anastomosados e cones de dissolu¢do ao longo de lapas abrigos formados por tetos naturais que protegem
descontinuidades subhorizontais no contato entre estratosrelentrancias rochosas formadas por diversos processos (eroséo
Arenito Vila Velha. mecanica, dissolucao, etc.); s&o muito comumente sitios arqueo-
I6gicos;
GEOMORFOLOGIADOPEVV Orelevonaareado PEVVé - entalhes de base de paredes rochogaslution notches
dominado por colinas amplas, com morros testemunhos que sugalhes basais, covas de pé-de-escarpa): formam-se onde solos
tentam platds areniticos elevados até a altitude de 1068 m. A direrdejam superficies rochosas verticais, aparentemente em con-
nagem principal é representada pelo Rio Guabiroba, um afluesggiéncia da alteracéo associada a percolagdo de aguas de infil-
da margem direita do Rio Tibagi. O Rio Guabiroba, cujo leitoteacdo e do solo; a base dos rochedos torna-se céncava;
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- caneluras ou canaletagunnels, karren, lapiés, gutter, rils  tervenc@o do especialista advirta para 0s prejuizos e riscos que
pequenas feicdes e canais de drenagem formados por dissolpediem resultar. No PEVV uma situacgéo deste tipo € a antiga trilha
e/ou erosao mecanica diretamente pelas dguas metedricas; sobre pseudo-estratificagdes no Arenito Vila Velha, originadas

- bacias de dissoluga¢solution basins, grammas, weatheringpor franjas diferenciadas de 6xidos de ferro e manganés a partir de
pans, pits, opferkessel, rock tapksequenas depressdes confraturas (Fig. 5). O local de exposicao vem sendo erodido e degra-
fundo aplainado em rochas silicosas (e outras), atribuidas a diskwo pelo pisoteio e inscricdes dos visitantes, sendo necessaria
lucdo dominante, pela acédo de dguas pluviais estagnadas; podeemtacéo sobre o significado das estruturas e importancia de sua
coalescer ou interligar-se por canaletas; ocorrem nos arenitopadecdo, bem como realocacéo das trilhas e uso de equipamentos
Formagao Furnas e Grupo ltararé; alternativos, como passarelas suspensas.

- alvéolos(tafoni): escavacdes superficiais promovidas pelas
aguas pluviais, por acao de erosdo mecénica e dissolucdo; Recuperacdo de &reas degradadas e prevencaBor tratar-se de

- tineis anastomosados e cones de eradaades originadas area visitada had muito tempo, e administrada por instituicdes com
por erosédo mecéanica e dissolucdo, controladas por juntas halietivos e procedimentos muito distintos, o PEVV apresenta al-
zontais; guns problemasui generisE o caso de duas areas degradadas

- juntas poligonais abertura, por efeito de dissolucéo/erospela remocéo do horizonte superficial do solo, para uso em ater-
mecanica, de juntas poligonais formadas aparentemente pelads; que mostram solo exposto sob agdo de processos erosivos
solacéo; (Fig. 5). Uma outra situacdo de degradacao é observada em alguns

- perfuragBes produzidas por cupinsperfuracdes em rochas, dos caminhos internos utilizados para acesso e vigilancia do par-
sobretudo arenitos, atribuidas a cupins (tubos termiticos); a opite, que vém apresentando processos erosivos, em consequén-
gem é interpretada pelos padrfes construtivos (geometria, origa-da escolha de tracados inadequados, em pendentes das en-
tacéo, diametro). costas, ou sobre solos muito frageis (Fig. 5). Nestes dois casos,

Um notavel equivoco consagrado nos livros de ensino funddém da orientacao técnica na recuperacao das areas degradadas é
mental e médio e mesmo em livros geolégicos relaciona-se copuoasivel extrair critérios para evitar novas degradacées.
génese de algumas formas tipicas do PEVV, como € o caso datorre
representada pela “taga”, escultura simbolo do parque. EmbUtidizacdo de materiais de construcdo A histéria recente do
desde trabalhos pioneiros (Taunay 1890) a acdo das agbBBYV também oferece um exemplo contundente de uso inadequa-
metedricas seja apontada como a responsavel pelas formas deddilde materiais de construcéo, as vezes necessarios para a estabi-
Velha, freqlientemente a “taca” é referida como forma resultafiacao de trilhas e outros equipamentos. Diante da necessidade
da acdo do vento. Na verdade sua origem € devida a uma comhdeanelhorar o piso de uma das trilhas (trilha sul do plat6 arenitico
¢do de fatores, incluindo variagdo faciolégica do arenito, presemeincipal, Fig. 5), muito Umida, escorregadia e sujeita a erosao, foi
de estruturas ripteis e acdo de aguas pluviais (Melo 2002). utilizado um cascalho proveniente do intemperismo de folhelhos

da Formacéo Ponta Grossa, onde além dos atributos da rocha,
A GEOLOGIA NO PLANO DE MANEJO DO PEVV  Nos ainda era possivel encontrar moldes de fosseis devonianos. Ou
planos de manejo de unidades de conservacéo, os principaissefa, os trabalhos de melhoria da trilha criaram uma situacéo inusi-
jetivos séo o diagnéstico dos potenciais e fragilidades da areatada de inversdo estratigrafica, colocando folhelhos com fésseis
zoneamento que apdie o disciplinamento das formas de utilizag@&vonianos sobre o arenito carbonifero.
(IBAMA 2002). No caso do PEVYV, cujos principais atrativos sdo Outro exemplo de utiliza¢&o indevida de materiais no PEVV foi
geoldgicos e geomorfoldgicos, a avaliacéo geoldgica assumiugdancamento de latossolos de folhelhos da Formagao Ponta Gros-
levancia relativamente a outros aspectos, ligados a fatores bidtisasem trilhas em eroséo pelo uso intensivo. Embora os latossolos
Os principais subsidios da Geologia para o plano de manejo sénstituam materiais sujeitos a compactacéo, mais estaveis, sao
descritos a seguir. totalmente estranhos a paisagem natural do parque.
i Pode-se citar também uma discusséo que cercou, hi algum
Areas ou temas de interesse especifico para visitac@drata-se tempo, a necessidade de escolha de material rochoso resistente,
da identificacdo de ocorréncias ou exposi¢fes singulares depasa refor¢o de algumas trilhas e muros do parque. Entre as op-
pectos geoldgicos ou geomorfoldgicos, que podem constituirgtes, falou-se em abrir uma pedreira em arenitos da regido, ou
em atrativos para visitagcdes de leigos ou especialistas, com finaiiizar o Arenito Botucatu, do qual existem pedreiras no norte do
dade didatica. Além de constituirem assuntos de interesse no nietado do Parand. Esta Ultima opcéo apresenta algumas conveni-
académico e estudantil, € desejavel que as exposi¢bes na unidadis, pois o Arenito Botucatu é resistente, ja € explorado e,
de conservacgdo sejam excepcionalmente favoraveis. No PE®bora tenha idade, origem e alguns atributos muito diferentes,
pode-se destacar, entre outros, varios temas ou areas especiferasum aspecto geral, avermelhado, semelhante ao Arenito Vila

- exposic¢des de atributos das rochas sedimentares (Formag¢glba. Ja a opgao de abertura de pedreira parece inconveniente,
Furnas e Arenito Vila Velha) e interpretacéo dos processos formais trata-se de rochas reconhecidamente frageis, e a nova lavra
dores; implicaria em fonte de impactos numa regido destinada a preserva-

- fésseis devonianos da Formacado Ponta Grossa (Fig. 5); ¢cdo. Alternativa preferivel seria a utilizacdo do Arenito Lapa, ge-

- pseudo-estratificacdes no Arenito Vila Velha (Fig. 5); neticamente associado ao arenito Vila Velha, e do qual ja existem

- processos e formas de erosé@o dos arenitos Furnas e Miaas nas proximidades da cidade da Lapa, situada cerca de 80 km
Velha. a sudoeste de Ponta Grossa.

Protecéo de &reas especiaisAlgumas situacdes que expdem déndicacédo de possiveis situacdes de risc&m quatro locais do

forma privilegiada aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos de PEVV foram observados blocos rochosos instaveis, descal¢ados
teresse podem vir a ser prejudicadas pelos equipamentos e istadecorréncia de processos erosivos naturais. O mais notoério
lacdes na unidade de conservacdo. Entédo € necessario que @estes blocos é a chamada “pedra suspensa’, na “gruta” homoni-
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ma (Fig. 5), na realidade um sistema de fendas, muito visitadan&ta e campo nativos.
necessario que estes blocos sejam alvo de ensaios de estabilida-
de e, se for o caso, procedimentos de estabilizacéo ou restricalodieacdo de atividades de interpretacdo ambientalUma tendén-
acesso, de modo a garantir a seguranca dos visitantes. cia que enfeixa as preocupacgfes das atividades praticas tdo ne-
Outra situacao de risco é associada aos desniveis em feig@ssarias em Geologia e os principios da Educacdo Ambiental é a
geomorfologicas como as furnas, fendas e escarpamentos. Nieséepretacdo ambiental, que visa motivar os participantes na des-
caso, as proximidades da furna n° 4, do sistema de fendas proximioerta dos mecanismos ambientais através da observacéo e com-
a Gruta da Pedra Suspensa e das escarpas do platd principptetnsdo de evidéncias coletadas, por exemplo, ao longo de tri-
Vila Velha e da Fortaleza s&o os principais locais de risco (Fig. $)as na unidade de conservacéo (Wood & Wood 1990).
Alguns aspectos ligados aos fatores abidticos poderéo ser
Indicacdo de equipamentos especificosVarios equipamentos abordados nas atividades de interpretacdo ambiental, tais como a
especificos podem ser indicados para orientar, divulgar e/ou pyogem das formas de Vila Velha, o desenvolvimento dos proces-
teger as exposicdes de interesse geoldgico. E 0 caso das passaserosivos, possiveis relacdes entre rochas, solos, dindmica da
las para preservagdo das pseudo-estratificacdes, de coberthgaa e vegetagdo.
para protecdo de area de exposicéo de fosseis devonianos e pai-
néis ilustrativos e explicativos das principais feicdes expostasProducéo de material de informacéo, divulgagao e treinamento
O PEVV também oferece bons exemplos de producéo de material
Indicacdo de areas para desenvolvimento de novos atrativdgarias ~ de informacéao, divulgacao e treinamento contendo informacdes
novas possibilidades de atrativos foram identificadas dentro idadequadas ou equivocadas. O principal é a ja mencionada fala-
perimetro do PEVV (Fig. 5): ocorréncia de fosseis devonianoscia de que as formas de relevo resultam de eroséo edlica. Existem
Formagao Ponta Grossa, excepcionais exposi¢fes dos arenitaauti@s equivocos consagrados, tais como a atribuicdo do nome
Formacao Furnas, labirinto de fendas do plat6 arenitico nas prala-Lagoa Dourada, na verdade uma alusao ao reflexo do sol visi-
midades da Gruta da Pedra Suspensa (ambiente cavernicolaveirem certas horas do dia, a abundante presenca de mica brilhante
gular dentro dos limites do parque). Estas areas poderdo semdeseu sedimento de fundo e confusdes envolvendo a idade de
senvolvidas, pela pesquisa de seus multiplos atributos e adedpiemacéo das rochas e das formas elaboradas sobre elas.
¢cdo de acessos e orientacdo, para constituir-se em novos atrati-
VoS para os visitantes do parque. Treinamento de recursos humanos Todas estas consideracfes
sobre aspectos geoldgicos relacionados com o manejo do PEVV
Indicacdo de temas para novas pesquisasOs levantamentos leva a uma conclusdo natural: € necesséario que o uso do parque
realizados indicaram alguns temas que poder&o vir a ser objetpeles visitantes, sejam estes especialistas ou turistas, seja orien-
novas pesquisas. Entre eles, pode-se destacar: tado por pessoal com treinamento adequado, que sé pode ser
- controle estrutural e litologico das fei¢cdes erosivas subterderecido por profissionais qualificados. Os aspectos geoldgicos
neas e suas correspondentes superficiais (furnas, lagoas, dedeBEVV devem ser apresentados por quem tenha suficiente co-
sOes, etc.); nhecimento sobre eles, assim como os aspectos botanicos,
- possivel ocorréncia de sitios arqueoldgicos nos muitos alfaiinisticos, climaticos, etc. deverdo ser apresentados pelos res-
gos naturais na Formacdo Furnas na margem esquerda dopRiivos profissionais de area.
Quebra-Perna;
- sistematizac&o das evidéncias dos processos deposicioB@NCLUSOES A histdria recente do PEVV oferece muitos

dos arenitos Furnas e Vila Velha; exemplos de aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos conduzidos
- sistematizacdo dos processos e formas erosivas superficgjgivocadamente: degradacéo de feicbes de interesse (pseudo-
nos arenitos; estratificacdes), uso de materiais aléctones indevidos (folhelho

- investigacao de registros paleoclimaticos e palecambientdé/oniano, latossolos), areas degradadas por caixas de emprésti-

no preenchimento sedimentar de lagoas e depressdes do pamuoedivulgacdo de informacdes errbneas (eroséo edlica, mica na
Lagoa Dourada, idade das rochas e das formas).

Indicacdo de eventuais areas de ampliagdo da UG omo usual- Mas é na ampliacdo das atividades realizaveis nas unidades
mente os limites das unidades de conservagao ndo sdo natuwlaispnservacao que esta a maior possibilidade de contribuigdo da
mas respondem a fatores fundiérios ou outros, é comum quéseslogia: proposicdo de novas pesquisas, desenvolvimento de
levantamentos de maior detalhe revelem fei¢cBes de interesseaftativos para publico leigo e especializado, proposicao de ativi-
se prolonguem para além da &rea protegida. No caso do PENAdes de interpretacéo da natureza, treinamento de pessoal, pro-
seria muito oportuna a ampliagdo da area protegida para as dagéo de material de divulgagdo com informagao técnica e cienti-
centes do Rio Quebra-Perna, para norte dos limites atuais do fiea-adequada.
gue. La ocorrem sitios singulares (Sumidouro, Buraco do Padre,
Furnas Gémeas, Furna Grande, escarpamentos, lajeados, giipadecimentos Aos revisores da RBG pelas sugestdes ao
arqueoldgicos), e significativos remanescentes preservadosnauscrito.
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