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A Fm. Vale do Sol é majoritariamente formada por 
derrames de andesitos basálticos do tipo rubbly pahoehoe 
relacionados a altas taxas de efusão das erupções 
(ROSSETTI et al., 2018). Na área do geoparque, essa 
unidade ocupa as cotas em média acima de 300 m de 
altitude, alcançando de 500 a 600 m de espessura.

A Fm. Vale do Sol é formada por derrames espessos 
(>25 m), com arquitetura interna caracterizada por: (1) uma 
base afanítica, com vesículas esparsas; (2) um núcleo 
espesso afanítico, maciço ou com disjunções colunares 
irregulares; (3) uma zona superior vesicular; e (4) uma 
superfície fragmentada. Essa superfície fragmentada é 
descrita na forma de brechas autoclásticas (autobrechas), 
que se formam com o rompimento da crosta vesicu-
lada superior do derrame durante seu deslocamento  
(Figuras 17 e 18). Os solos formados sobre as rochas 
da unidade são de cores laranja, vermelha ou marrom.

FIGURA 17 - Matacão formado por brecha autoclástica (autobre-
cha), comum no topo dos derrames do tipo rubbly pahoehoe da 
Fm. Vale do Sol, Estrada da Rocinha, km 47, cota 561 m, em 
Timbé do Sul, SC. Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 18 - Detalhe da autobrecha da Fm. Vale do Sol, formada 
por fragmentos vesiculados angulosos e de diversos tamanhos, 
oriundos da crosta superior fragmentada do derrame. Autor: 
Melissa Franzen (2023).

FIGURA 19 - Derrames tabulares da Fm. Palmas na estrada 
para o Cânion Fortaleza, em Cambará do Sul, RS. Autor: Melissa 
Franzen (2023).

O contato entre as formações Torres e Vale do Sol 
é não erosional e marca uma mudança importante na 
dinâmica eruptiva.

A Fm. Palmas se intercala à porção de topo da Fm. 
Vale do Sol e a recobre totalmente na área do geopar-
que. É formada por rochas félsicas, dacitos e riolitos 
(Figura 19), de cor cinza-claro a cinza-arroxeado, e por 
vidros vulcânicos hidratados de cor preta (pitchstone). 
Em sua maioria, essas rochas compõem derrames 
tabulares espessos (alguns com mais de 50 m de espes-
sura), com margens lobadas e, por vezes, brechadas. 
A arquitetura interna dos derrames é definida por: (1) uma 
porção basal afanítica formada por disjunções em lajes  
(Figura 20); (2) uma porção central fanerítica fina a média, 
devitrificada com formação pervasiva de esferulitos submi-
limétricos, conferindo um aspecto mosqueado às rochas, 
conhecido como textura “sal-e-pimenta” (Figura 21);  

FIGURA 20 - Contato entre dois derrames ácidos da Fm. Palmas. 
O derrame inferior apresenta vesículas estiradas e a base do 
derrame superior apresenta disjunções em lajes, na Estrada da 
Rocinha, cota 1.200 m, em Timbé do Sul, SC. Autor: Melissa 
Franzen (2023).
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FIGURA 21 - Detalhe da textura esferulítica “sal e pimenta” da Fm. 
Palmas. Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 22 - Detalhe de estrutura de fluxo magmático em rocha 
vulcânica ácida na entrada da trilha do Cânion Índios Coroados, 
em Cambará do Sul, RS. Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 23 - Depósito de tálus na base de morro de arenito, em 
Mampituba, RS. Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 24 - Aspecto ondulado do terreno em depósito coluvionar, 
na comunidade de Vila Broca, em Mampituba, RS. Autor: Melissa 
Franzen (2023).

(3) uma porção de topo afanítica muito amigdaloi-
dal, geralmente, completamente intemperizada. São 
observadas bordas vítreas (pitchstone) nos derra-
mes e raras brechas frontais. Feições de fluxo mag-
mático, como bandamentos e dobras, são muito 
frequentes na área do geoparque (Figura 22). 
Os solos característicos são de cores bege e amarelo-claro.

O contato da Fm. Vale do Sol com a Fm. Palmas é 
marcado por um contraste litológico entre as autobrechas 
de topo dos derrames de andesitos basálticos e a base 
vítrea das lavas da Fm. Palmas.

No geoparque, os depósitos continentais colúvio-
-aluvionares e aluvionares sobrepõem-se às unidades 
da Bacia do Paraná, associados à Planície Costeira. 
Envolvem cascalhos, areias e lamas resultantes de flu-
xos gravitacionais e aluviais, formando depósitos de 
tálus (predomínio de material grosso), junto à base e à 

meia-encosta dos morros (Figura 23), e rampas de colúvio 
(finos) em posições mais distais (Figura 24). Os depósitos 
aluvionares e de retrabalhamento fluvial ocorrem nas 
regiões de baixa declividade e ao longo das drenagens 
(Figuras 25 e 26), associados à deposição de sistemas 
fluviais (Silva; Leites, 2000).

Os depósitos pleistocênicos da barreira III estendem-
-se na forma de cordão litorâneo, com paleolagoas, tal 
como a Lagoa do Jacaré, e exposições de depósitos 
marinhos praiais no seu entorno (Figuras 27 e 28), além 
de dunas litorâneas ao leste da lagoa (HORN FILHO 
et al., 1984).

A barreira IV é holocênica e formada por depósitos 
praiais marinhos com recobrimento eólico e depósitos 
lagunares por trás. Esse sistema ocorre muito próximo à 
linha de costa (Figura 29), ou ainda com as fácies eólicas 
pouco interiorizadas (Figura 30) (Silva; Leites, 2000). 
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FIGURA 26 - Detalhe dos seixos mal selecionados e subangulares em 
função da proximidade das fontes. Autor: Angela Bellettini (2023).

FIGURA 27 - Terraço marinho da barreira III em planície fluvial. 
Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 25 - Depósito aluvionar depositado ao longo da drenagem 
pela dinâmica fluvial, no Rio Mampituba. Autor: Angela Bellettini 
(2023).

FIGURA 28 - Detalhe do Neossolo Quartzarênico sobre sedimento 
marinho. Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 29 - Dunas da Praia de Itapeva, em Torres, RS.  
Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 30 - Detalhe das fácies eólicas pouco interiorizadas, ao 
fundo, no Parque de Itapeva. Autor: Melissa Franzen (2023).
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As fácies lagunares ocupam o substrato dos corpos 
aquosos atuais, tal como a Lagoa de Itapeva e a pequena 
Lagoa do Violão, em Torres, com predominância de fácies 
arenosas nas partes marginais e lamosas nas partes mais 
centrais e profundas. Depósitos fluviolagunares ocorrem 
onde o sistema fluvial recorta áreas de antigas lagoas 

costeiras, atualmente colmatadas (Figura 31), resultando 
numa sedimentação arenoargilosa com restos orgânicos 
vegetais (Silva; Leites, 2000).

A distribuição das unidades geológicas acima descritas 
no Geoparque Caminhos dos Cânions do Sul pode ser visu-
alizada no mapa geológico simplificado da área (Figura 32). 

FIGURA 32 - Mapa geológico e de recursos minerais simplificado do Geoparque Caminhos dos Cânions do Sul.  
Fonte: Tema “Litologia”, elaborado pelo Projeto Geodiversidade Geoparque Caminhos dos Cânions do Sul, escala 
1:100.000, modificado com dados de campo a partir de Horn et al. (2022); CPRM (2014); Wildner et al. (2008).

FIGURA 31 - Depósitos  fluviolagunares, com antigas lagoas costeiras atualmente colmatadas 
no Parque de Itapeva. Autor: Raimundo Almir Costa Conceição (2023).
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GEOLOGIA ECONÔMICA REGIONAL 

De acordo com Scherer et al. (2000), o limite supe-
rior da idade da Formação Botucatu corresponde ao 
Neocomiano (Cretáceo Inferior), mesmo intervalo tem-
poral dos derrames mais novos do Grupo Serra Geral. 
O vulcanismo intenso, representado por derrames domi-
nantemente básicos, com camadas de areia entre eles, 
encerra a vida de um dos maiores desertos da Terra.  
Essas dunas de areia de grande porte, que cobriam 
áreas do centro-sul do Brasil e do sudoeste da África, 
formaram um dos maiores aquíferos sul-americanos, 
o Aquífero Guarani (Schmitt; Silva, 2022).

Embora o Aquífero Guarani seja o maior aquífero 
transfronteiriço conhecido do mundo, e o segundo maior 
em armazenamento, perdendo apenas para o Aquífero 
Alter do Chão, situado no estado do Amazonas, por ser 
descontínuo e heterogêneo, sua potencialidade é muito 
variável. Na área do GCCS, por sua localização próxima 
da borda da escarpa da Serra Geral, a potencialidade 
para a água mineral não é alta.

Hartmann (2014) explica que cada um dos vários pro-
cessos geológicos responsáveis pela formação do Grupo 
Serra Geral ocasionou a formação de bens minerais de 
valor econômico e que a presença do Aquífero Guarani 
constitui uma singularidade do Grupo Serra Geral.

Após o esfriamento dos derrames, há registro de 
eventos geológicos significativos abaixo de 150 °C. 
A água quente e o vapor provenientes do Aquífero Guarani 
causaram a intensa alteração hidrotermal dos basaltos, a 
injeção de areia e a mineralização de cobre nativo e geo-
dos de ametista e ágata, além de ouro e prata (Hartmann, 
2014). Eventos de hidrotermalismo constituíram o preen-
chimento de cavidades (vesículas e microfraturas) com 
minerais de alteração, principalmente zeólitas e minerais 
de argila (esmectita, celadonita). A porção amigdaloidal 
dos basaltos tem grande potencial para a rochagem.

Considerando que o potencial para a presença de 
recursos minerais não é uniforme, pelo contrário, envolve 
muitos fatores que favorecem ou não a sua presença, 
vale citar que, ao nível regional, são explorados geodos 
de ametista e ágata (calcita, gipsita) (Juchem, 1999), 
depositados no Grupo Serra Geral em locais distantes 
do geoparque, cujo contexto por trás da sua geração 
foi originado com a diminuição da temperatura do fluido 
(40-50 °C) e longa percolação. 

Nas rochas sedimentares da Bacia do Paraná 
encontram-se areias, siltes, argilas, carvão e folhelhos. 
Nos depósitos sedimentares continentais colúvio-alu-
vionares têm-se favorabilidade para seixos, cascalho 
e areias, a depender da proximidade das áreas-fontes. 
Nos depósitos sedimentares costeiros, acham-se 
conchas calcárias, diatomitos, areias, siltes e argilas.  

Além desses, o substrato geológico possui favorabilidade 
para a ocorrência de brita, saibro, turfas e água mineral.

Apesar do potencial para os recursos minerais, vale 
salientar que a sua exploração pode causar impactos 
ambientais, que devem ser levados em consideração no 
processo de licenciamento (pesquisa e/ou exploração), 
sobretudo dentro dos limites do GCCS, dada a sua voca-
ção e condição excepcional como geoparque reconhecido 
internacionalmente.

RECURSOS MINERAIS NA ÁREA DO GEOPARQUE

As rochas vulcânicas, sedimentares e os sedimentos 
inconsolidados que ocorrem na área do geoparque são 
explorados para areia, cascalho, argila, argila refratária, 
arenito e basalto, conforme dados de arrecadação da 
Compensação Financeira pela Exploração Mineral (CFEM).

A CFEM é paga pelas empresas de mineração para 
compensar os danos causados pela atividade minerária, 
sendo que os estados recebem 15% do total arrecadado, 
60% os municípios onde ocorrer a produção, 15% fica 
com a União ou municípios quando afetados e a produção 
não se localiza em seus territórios, e 10% são repartidos 
entre órgãos ligados a regulação e pesquisa em minera-
ção e meio ambiente.

Na área do projeto foram arrecadados, no período 
considerado, R$ 2.091.370,47, dos quais 37,04% foram 
destinados ao município de Morro Grande, 32,64% a 
Torres e 22,27% a Praia Grande (Tabela 01), ressaltando 
o potencial mineral desses municípios no geoparque.  
Existem 91 processos de títulos minerários, sendo 71 
titulares na área do projeto, no período considerado.

Em termos de substâncias minerais exploradas, 
quando considerados os valores arrecadados da CFEM 
na área do projeto (Tabela 02), argila refratária (24%), 
argila (23,7%), basalto (22,3%) e cascalho (19,2%) são 
as principais substâncias extraídas, representando, cada 
uma, cerca de 20% do total.

Observa-se que o potencial mineral da região do geo-
parque (Figura 32) está associado à utilização de materiais 
de uso na construção civil (areia, argila, cascalho), no 
revestimento de rodovias (brita de rochas vulcânicas), 
revestimento de pisos e paredes (Arenito Botucatu e 
rochas vulcânicas) e na indústria (argila refratária e ben-
tonita4). As Figuras 33 e 34 ilustram áreas de extração e 
empréstimo de argilas.

A abertura de áreas de empréstimo ao longo das 
rodovias que estão sendo asfaltadas na região do geo-
parque é comum, para utilização como subleito do asfalto 
(Figuras 35, 36 e 37).

4   Argila composta essencialmente por argilominerais do gru-
po das esmectitas.
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FIGURA 33 - Extração de argila refratária licenciada da Fm. 
Teresina na estrada para Rio do Meio, em Morro Grande, SC. 
Autor: Melissa Franzen (2023).

FIGURA 34 - Área de empréstimo de argila, próximo à Rodovia 
Pedro Simon, Linha Floresta, em Jacinto Machado, SC. Autor: 
Melissa Franzen (2023).

FIGURA 35 - Área de empréstimo para brita de rochas vulcânicas 
da Fm. Palmas, na estrada de acesso ao Cânion Fortaleza, em 
Cambará do Sul, RS. Autor: Raquel Barros Binotto (2023).

TABELA 1 - Distribuição da Compensação Financeira pela Exploração Mineral (CFEM) por município e substância na área do projeto 
(2002 a junho/2023).

CFEM (R$)

Subst. Min. Cambará 
do Sul Mampituba Torres Jacinto 

Machado
Morro 

Grande
Praia 

Grande
Timbé  
do Sul Total

Areia - - 133.437,87 - - - 168,54 133.606,41

Arenito - 56.121,83 - 4.189,19 - 15.828,09 18.225,00 94.364,11

Argila - - 115.320,32 21.913,15 115,72 686,74 356.765,66 494.801,59

Argila refratária - - - - 488.502,67 - 12.943,87 501.446,54

Basalto 42.483,57 - 423.799,14 - - - - 466.282,71

Cascalho - - - 22.301,34 274.859,06 2.485,97 100.976,31 400.622,68

Saibro - - 246,43 - - - - 246,43

Total 42.483,57 56.121,83 672.803,76 48.403,68 763.477,45 19.000,80 489.079,38 2.091.370,47

Fonte: Agência Nacional de Mineração (2023).

TABELA 2 - Participação percentual por substância na Compen-
sação Financeira pela Exploração Mineral (CFEM) na área do 
projeto (2002 a junho/2023).

Subst. Min. %

Argila refratária 24,0%

Argila 23,7%

Basalto 22,3%

Cascalho 19,2%

Areia 6,4%

Arenito 4,5%

Saibro 0,01%

Total 100
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FIGURA 36 - Área de empréstimo para brita de rochas vulcânicas da Fm. Torres, na rodovia 
SC-108, de Praia Grande a Jacinto Machado, SC. Autor: Raquel Barros Binotto (2023).

FIGURA 37 - Extração licenciada para brita de rochas vulcânicas da Fm. Palmas, na rodovia 
RS-020, em Cambará do Sul, RS. Autor: Raquel Barros Binotto (2023).

A britagem de rochas basálticas da Formação Torres 
para uso na construção civil está exemplificada no muni-
cípio de Torres, RS (Figura 38).

Os depósitos colúvio-aluvionares são fonte de areia, 
cascalho e seixos ao longo dos cursos de água da 
região, a exemplo das áreas requeridas para cascalho no 
Rio Mampituba (Figura 39), para utilização na  
construção de civil.

Os depósitos eólicos atuais são explorados como 
áreas de empréstimo de areia para utilização na cons-
trução civil.

Os arenitos da Fm. Botucatu são explorados na 
região do geoparque para utilização na construção de 
muros, alicerces, paredes, na contenção de terreno e 
fundações. A Figura 40 ilustra uma das áreas licenciadas 
para a atividade.

Argilas refratárias, de utilização na indústria cerâmica, 
também são uma potencialidade das rochas sedimentares 
permianas da Bacia do Paraná, mais especificamente na 
Fm. Teresina, com áreas em operação em Morro Grande/
SC e arredores.

Áreas requeridas, mas ainda não exploradas, para 
água mineral e bentonita são verificadas junto à ANM no 
município de Torres, associadas aos depósitos terciários 
e quaternários. 

A utilização das rochas vulcânicas ácidas como rocha 
ornamental, a exemplo do que ocorre na região de São 
Marcos (RS) (RIZZON, 2010), é um potencial a ser explorado. 

A potencialidade para águas termais nas rochas per-
mianas da Bacia do Paraná, já conhecida nos municípios 
de São João do Sul e Morro dos Conventos, no estado 
de Santa Catarina, também deve ser estudada.
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FIGURA 38 -  Pedreira para brita de rochas vulcânicas da Fm. Torres, em Torres, RS. Autor: Angela Bellettini (2023).

FIGURA 39 - Meandro do Rio Mampituba em área requerida para 
cascalho em Praia Grande, RS. Autor: Raquel Barros Binotto (2023).

FIGURA 40 -  Pedreira de arenito da Fm. Botucatu licenciada em 
Praia Grande, SC. Autor: Debora Lamberty (2023).

CONCLUSÃO

Com a concessão do título de geoparque5 mundial da 
UNESCO em 2022, o GCCS elevou a sua credencial de 
importância geocientífica para novos patamares e sua voca-
ção para o geoturismo adquire o potencial de alavancar a 
economia regional como um todo. No Brasil, encontram-se 
chancelados cinco geoparques mundiais da UNESCO: 
Araripe (CE), Seridó (RN), Quarta Colônia (RS), Caçapava 
do Sul (RS) e o Caminhos dos Cânions do Sul (RS/SC).

Com isto, além dos municípios que já exploravam o 
geoturismo em função da proximidade com a estrada 
da Serra do Faxinal, que liga Cambará do Sul (RS), na 
parte alta dos cânions, e Praia Grande (SC), na parte 
baixa, onde existem trilhas que percorrem os vales dos 
cânions por dentro; outros cinco municípios integrantes 
do consórcio intermunicipal formado para pleitear o título 
de geoparque à Unesco, entre os quais Jacinto Machado, 
Morro Grande, Mampituba, Timbé do Sul e Torres, podem 
agora se beneficiar dessa conquista. 

A região do entorno do GCCS possui vinte geossítios6 
propostos (Godoy; Binotto; Wildner, 2011), com potencial 
de atrair turistas e aumentar as demandas nos ramos 

5   Geoparque é uma área com limites claramente defini-
dos, onde sítios e paisagens de relevância geológica in-
ternacional, aliados aos outros bens naturais e culturais 
da região, são integrados em estratégias de desenvolvi-
mento territorial que envolvem a conservação da natureza, 
a educação (formal e informal) e a promoção do desen-
volvimento econômico, em especial por meio do turismo.

6   Geossítio é um lugar de interesse particular para o estu-
do da geologia, geralmente com características notáveis do 
ponto de vista científico, didático ou turístico; sítio geológico.
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da alimentação, hotelaria e hospedagem, vestuário, 
construção civil, operadoras de turismo, guias turísticos, 
prestadores de serviços de transporte, supermercados, 
fabricantes e comerciantes de suprimentos, lavanderia, 
farmácia, etc. Todas as atividades devem aumentar 
a participação econômica dos municípios no PIB dos 
estados de SC e RS, especialmente no setor terciário 
(serviços), em função das atividades inerentes ao geo-
turismo (trilhas, passeios, hospedagem, alimentação e 
afins), mas também nos demais setores da economia, 
como consequência.

Toda esta geração de renda, possivelmente definitiva, 
deve atrair novos habitantes para a região e vir acompa-
nhada de um aumento de demanda por serviços públicos 
relacionados ao saneamento básico, tais como a limpeza 
das vias públicas, coleta e disposição de resíduos (lixo 
doméstico, de construção civil e hospitalar), água potável 
e tratamento de esgoto. 

As demandas devem ser previstas e contempladas, 
bem como fiscalizadas por usuários e pelo poder público, 
para manter a sustentabilidade sem que as ativida-
des econômicas, ou decorrentes, causem prejuízos ou 
impactos ao meio ambiente, que é um motor propulsor 
de desenvolvimento ainda pouco explorado.

O conhecimento da história geológica do geoparque 
pode ser utilizado para fomentar o geoturismo, atrair o 
público leigo e impulsionar a vocação turística da região, 
ora reconhecida pela UNESCO, para além do interesse 
despertado na comunidade acadêmica, que busca o 
geoparque com interesses científicos diversos. 

Juntamente com outras áreas de conhecimento, tais 
como a geomorfologia, a geotecnia e a pedologia, a geo-
logia define geoambientes com características distintas 
quanto ao potencial para os recursos minerais e à favo-
rabilidade aos usos do solo, suas aptidões e limitações, 
que podem ser particularmente úteis ao gerenciamento 
público, além de potencialmente atrair e direcionar os 
investimentos públicos e privados.  
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