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RESUMO

A proposta de trabatho ™ Aspectos Fundamentais da Evolugdo Geomorfolégica
Cenozobica da Bacia do rio Bananas - Guarapuava -PR ", tem como objetivo compreender a evolugdo
geomorfoldgica da Bacia do Bananas. As etapas iniciais do trabalho constituem-se na caracterizagéo
dos componentes geograficos do ambiente - clima, relevo, declividade, uso do solo, geologia e ve-
getagdo. Foram mapeados na escala 1:50.000 os elementos geolégicos, geomorfoldgicos, da cober-
tura vegetal e do uso do solo, da declividade e hidrografia do ambiente em questéo. Segdes estrati-
graficas e blocos diagramas permitiram individualizar rampas de coluvio-allvio, vertentes ingremes e
terrago de varzea. A correlacédo destes dados, com perfis multiplos abrangendo as diversas superfi-
cies de erosao, entre estas o Pds, Pd, e Pd,, bem como os pardmetros estatisticos das analises se-
dimentolégicas permitiram estabelecer uma aproximacio da evolugdo geomorfolégica da bacia. As
formas encontradas na bacia do Bananas séo fruto de uma evolugédo que teve inicio a partir do Ter-
ciario, culminando com grandes fases de pediplanacéo pleistocénicas, cujas formas residuais e as-
pectos paleogeograficos, encontram-se impressos na morfologia. Nesta paisagem encontram-se re-
fletidas as sucessivas retomadas erosivas, relativas as flutuagdes climaticas do Quaternario, marca-
das no perfil escalonado das vertentes esculpidas em basaltos, as quais interconectam patamares
estruturais, rampas de collvio-allvio e baixos terragos.
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ABSTRACT

The objetive of “Fundamental features of the geomorphological evolution of the
Cenozoic Bananas Basin - Guarapuava - PR” is the understanding of the geomorphological evolution
of the Bananas basin. In the first chaper we have the characteristic features of the enviromental geo-
graphic conditions - weather, hidrology, relief slope, declivity, use of the soil, geologic conditions and
vegetation cover. A set of thematic maps (scale 1:50,000) about the geology, geomorphology, vege-
tation cover, use of the soil, declivity and hidrology was prepared. The construction of stratigraphic
sections and block diagrams made it possible to individualize coluvial-aluvial ramps, high steep angle
slopes and floodplain terrace. The correlation between such data and multiple profiles (Pds, Pd,, Pd;)
as well as the statistical parameters of the sedimentary analysis allowed the approximation of the ge-
omorphological evolution of the basin. The forms found in the Bananas basin are the result of an
evolution which started in the Tertiary and that culminate in great stages of Pleistocene pediplanation,
whose residual forms and paleogeographic aspects of are impressed in the morphology. In the
successive erosive phases related to the Quaternary climatic changes stanped in the staggered pro-
file of slopes carved in basalt, which interconnect structural benches, coluvial-aluvial ramps and floo-
dplain terraces.
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CAPITULO |
1 - Introdugao

Ao se considerar a evolugido geomorfolégica de uma paisagem deve-
se ter em mente que as formas nela encontradas refletem um comportamento dinamico,
pois estas se encontram sujeitas a continuos ajustes em seu modelado, resultante de suas
relagbes com os proc‘:eSsos qgue sobre elas atuaram. Dessa forma, para que se possa
compreender o que s@o as formas de relevo identificadas em diferentes escalas temporais
e espaciais, € necessario compreender e explicar como elas surgem e evoluem.

Neste sentido, as formas topograficas atuais se constituem no
resultado da intima relagdo entre os processos morfoclimaticos e as caractéristicas
estruturais e texturais da litologia. Porém, a exploragado irracional dos recursos naturais,
pelo homem, tém potencializado os efeitos erosivos inerentes a propria natureza do
processos mdrfogenéticos atuais.

De acordo com BIGARELLA et al, (1965a), BIGARELLA e
MAZUCHOWSKI (1985), a partir do Terciario Médio (Oligoceno), bem como no
Mioceno/Plioceno e no Quaternario (Pleistoceno inferior), atuaram sobre o arcabouco
geoldgico 'processos morfogenéticos que, associados a alternancia de sistemas
morfocliméticos, conduziram ao desenvolvimento das atuais formas de relevo.

Os efeitos das mudangas climaticas e de sua natureza ciclica nos
sistemas geomorfolégicos bem como as respostas resultantes, estdo bem documentadas

no registro estratigrafico (JOHNSON, 1982) e nas formas herdadas do relevo.



Sob esta ética a presente contribuicdo tem por objetiVo analisar os
processos fundamentais da evolugéo géomorfolégica da bacia do rio Bananas, bem como,
quantificar e qualificar o uso do solo.

A paisagem da bacia do rio Bananas com suas antigas superficies de
erosdo, que ocupam os niveis topograficos mais elevados, bem como a aparéncia ciclica
do relevo e a presencga de paledpavimentos rudaceos, demonstram a atividade pretérita de -
processos morfogenéticos diferentes dos atuais.

A identificacdo das antigas superficies de erosdo foi levada a termo
através da técnica de construgio de perfis multiplos elaborados a partir dos divisores de
agua das bacia e micro bacias, das folhas topograficas Guarapuava e Vitoria. Esta técnica,
desenvolvida por BIGARELLA et al., (1996), permitiu a visualizagdo e identificagio dos
pedimentos Pd;, Pd, e Pd,, além de outras feicdes morfoldgicas.

Os parametros estatisticos das analises de sedimentos foram
aplicados numa tentativa de interpretacdo dos ambientes de deposicdo. Embora esses
parametros | -sejam_ empregados preferencialmente para ambientes predominantemente
arenosos, eles serviram para analisar detalhes ligados ao comportarhento, entre o fluxo de
agua e os sedimentos transportados.

Os levantamentos e interpretacbes da cobertura vegetal das porgdes
planalticas do Brasil Meridional e do Parana, em regides dominadas por Campos € matas
de Araucidria, efetuados por varios autores ao longo de cinco décadas, serviram de base
para as conclusdes deste trabalho. De fato, as interpretagdes paleoclimaticas da porgcao
interiorana do estado do Parana que apresentam predominantemente campos e matas de
Araucdria, colocam em evidéncia flutuagéés climaticas que, indubitavelmente influiram na
elaboragao do relevo.

Este trabalho foi motivado inicialmente pela necessidade de

acrescentar uma abordagem geografica aos poucos estudos desenvolvidos, até entéo,



para esta por¢ao do estado do Parand, buscando também, preencherv lacunas referentes a
interpretacdo da evolugdo geomorfolégica de ambientes basalticos, com énfase ao-
Cenozéico.

Para apresentacdo deste trabalho optamos pela compartimentacdo em
capitul‘os dos principais componentes geograficos do ambiente, em que procuramos, na
medida do possivel, abordar juntamente alguns aspectos de carater paleogeogréfico. A
interpretagdo da evolugdo geomorfolégica encontra-se no ultimo capitulo, onde sao
apresentadas as consideragbes concementes a esséncia da tematica pesquisada.

Entendemos que no campo da geomorfologia ha um debate sobre a
dimensao temporal como categoria intrinseca dos processos morfogenéticos. A dimensao
do tempo (curto ou longo, vneste caso, tempo geoldgico) norteara os caminhos do
geomorfélogo. No presente estudo de evolugdo histérica d.o ambiente geomorfolégico,
tomamos o tempo, o relevo inicial, a geologia e o clima comovvariéveis dominantes que
repercutem sobre o balango de erosdo e sedimentagdo. Assim sendo, concordamos com
SCHUMM e LICHTY (1965) quando expdem que divergéncias de int_evrpretat;éo da
paiségem, como um estagio de ciclo de erosao ou o aspecto de eduilibrio dinamico com as

forCas operativas, ndo sao mutuamente excludentes e podem até ser reconciliadas.



CAPITULO I
2 - Caracterizagao geral do municipio de Guarapuava

@) municip.io de Guarapuava esta situado na por¢do Centro-Sul do
Estado do Parana no 3° Planalto Paranaense, mais especiﬁcamente sobre o Planalto de
Guaré\puava.

O 3° Planalto Paranaénse, .apesar da uniformidade aparente, no
aspecto de sua superficie, foi dividido por.MAACK (1981:85) eni cinco subzonas naturais
representadas pelos blocos planalticos de Cambara e Sdo Gerdnimo da Serra; Planalto de
Apucarana; Planalto de Campo Mourdo; Planalto de Palmas e Planalto de Guarapuava.
Como limites naturais desta ultima unidade tém-se ao Norte o rio Piquiri, a0 Sul o rio
Iguagu, a oeste o rio Parana e a Leste os divisbres da Escarpa da Esperanga (figura 2.1).

| A estrutura geolégica do Planalto de Guarapuava é composta pelos
derrames de lavas vulcanicas jurassico-cretacicas, constituintes da Formagado Serra Geral,
e por depdsitos areniticos intercalados, considerados como pertencentes a Formagao
Botucatu.

Na area abrangida pelo municipio de Guarapuava, a litologia é
caracterizada por derrames de lavas acidas, basicas e porv brechas vulcanicas. De acordo
com MAACK (1981), as perfuracbes feitas pela PETROBRAS em Laranjeiras do Sul
(distante aproximadamente 120 Km da cidade de Guarapuava), revelaram que o
empilhamento dos derrames possui éspessuras de até 1.025 m. LEINZ (1949) e LEINZ et
al., (1966), estimaram que a espessura média do conjunto dos derrames, na borda do 3°
Planalto paranaense, seria de 350 metros, enquanto na por¢édo central da bacia do Parana

a média estaria em torno.de 1000 metros. De acordo com a MINEROPAR (1992), a



espessura individual desses derrames, na regido de Guarapuava, pode atingir 100 metros
para o maferial acido e 30 metros para os dérrames basicos.

Entretanto, dados do pogo 1-GP-001-PR-Guarapuava.1 da
NEXPAR/PETROBRAS (posigio 23° 18" 18” e 51° 39’ 28), localizado a aproximadamente
30 km a oeste do exfremo oeste da area de estudo, demonstrou que o empilhamento dos
derramés de Ilava, naquela area chega a 740 metros.

| As unidades de lavas basicas s&o 'constituidés por basaltos e
éndesibasaltds de carater fundamentalmente toleitico. Ja as unidades acidas caracterizam-
se por rochas acidas porfiriticas, cinza clara quando frescas e cinza-amarelada ou
castanha amarelada quando alterada, -possuindo fenocristais de até 8,0 mm de
plagioclasios imersos em niatriz vitrea. Nos afloramentos esta rocha apresenta um éspecto
“pandado” devido a presenca de linhas de fluxo com até 2 cm de espessura, com grande
continuidade lateral. Essa unidade acida é sobreposta, também, por uma seqiiéncia de
rochas basicas com até 100 metros de espessura, embora em muitos _coneé expostos,
essa nao seja encontrada. Dados paleomagnéticos dessas rochas, determinaram idades
~ equivalentes as do arco de Ponta Grossa (NARDY et al., 1987).

A paisageh do Planalto de Guarapuava elaborada sobre as litologias
acima descritas € constituida por morros e amplas colinas, sendo que os primeiros surgem
nas porgées pouco .elevadas do terreno, enquanto as colinas, amplas e planas,
predominam em regiées mais elevadas.

-Na area abrangida pelo municipio de Guarapuava, onde se encontra a
bacia do rio Bananas, a drenagem é comandada pelas redes 'hidrogréficas dos rios Piquiri
e lguagu. Dentre 0s varios afluentes do rio Iguagu encontra-se o rio Jorddo cuja
importéhcia local deve-se ao fato d.o mesmo ser responsavel pela drenagem de grande
parte do municipio de Guarapuava. Seus principais afluentes sdo os rios das Mortes e.das

Pedras que drenam a porcdo nordeste do municipio; o rio Bananas e o rio Pinhao,



sifuados, respectivamente, a leste e sul; e os Rios Coutinho e Sdo0 Jodo que drenam o
noroeste do Municipio.

O clima de Guarapuava é caracterizado como subtropical umido com -
invernos rigorosos (MAACK, 1981). O tipo élimético' dominante segundo a classificagcdo de
Képpen é Cfb, ou seja mesotérmico, l:lm.idO o ano todo e més mais quente com -
temperatura média de 22°C. De acordo com os dados da estagdo agrometeorolégica do
" IAPAR (Instituto Agronémico do Parandg), a temperatura média entre os anos de 1976 e
1995 foi de 16,8° C, com méximas de 36°C em novembro de 1985 e minima de -6,8°C em
junho de 1978. A precipitacdo maxima registrada em 30 dias foi de 492,8 mrﬁ (1992),
sendo 0 maior indice anual 3.168,4mm em 1983 e o menor 1.262,1mm em 1985, enquanto
a precipftagéo média (1976 - 1995), foi de 1.931,4mm. A umidade relativa do ar é de 78,4%
em média, e os ventos predominantes s&o de leste e nordeste.

A cobertura Vegetal predomi'nante do Planalto de Guarapuava segundo
MAACK (1981), caracteriza-se por extensas areas de campo,vcom gramineas baixas
desprovidas de arbustos, e de matas que ocorrem na forma de capdes nas depressdes em
torno das nascentes.

De acordo éom a Classificagdo Fisiondmica-Ecolégica da Vegetacdo
Neotropical Brasileira os campos do 3° Planalto Paranaense pertencem a Regiao Ecolégica
das Savanas, mais especificamente a Estepe gramineo-Lenhosa (campo Iimpo),'
caracterizada pelas “florestas de galeria de porte baixo flanqueando algumas drenagens. O
estrato herbaceo é constituido por duas_sinésias graminoides a dos hemicriptéfitos e a dos
gedfitos, ambas apresentando pilosidade nas folhas e colmos, o que sugere uma
adaptacdo ao ambiente relativamente seco” (VELOSO et al., 1991:96).

Também fazem parte da paisagem fitofisiondmica de Guarapuava as
Matas com Araucaria, denominadas Floresta Ombréfila Mista e que foram incluidas por

MAACK (1981:242) como “parte especial da mata pluvial subtropical, cujo desenvolvimento
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Figura 2.1 - Localizagdo da drea de estudo.



se relaciona intimamente a altitude”.

Os campos abertos ocupam os topos e as vertentes, com solos bem
drenados a moderadamente drenados, formando um tapete rustico composto de plantas
rizomatosas geofitas e hemicriptéfitas cespitosas, intercaladas com gramineas e
ciperaceas, geralmente endurecidas (RIBEIRO, 1989).

De acordo com VELOSO e GOES FILHO (1982), a Mata de Araucarias
é caracterizada pela presenca extensiva da Araucaria angustifolia, o Pinheiro-do-Paran3,
arvore gregaria que se encontra geralmente associada com outras espécies, formando
uma composicao floristica que se diversifica de acordo com a sua situagao topografica ou
mesmo com a idade do macigo florestal considerado.

Quando pouco alterados, os campos do Terceiro Planalto sao
constituidos por trés ambiente ecofisiondmicos distintos, cuja interagdo propicia o
desenvolvimento de associag¢des floristicas caracteristicas, como os denominados campos
abertos, campos encharcados e capdes (RIBEIRO, 1989).

No Terceiro Planalto, a ocupag¢do do solo, especialmente intensa nesta
porcdo do estado do Parana, fez com que da cobertura vegetal originaria restassem
apenas areas testemunhas. A urbanizacdo, as redes de circulagdo, mas em especial a
atividade agricola, foram os responsaveis pela transformagdo acelerada da paisagem
(TROPPMAIR, 1990).

O setor do planalto de Guarapuava, bem que predomina a vegetacio
campestre, aparece com solos relativamente profundos, em colinas de longas vertentes,
havendo deficiéncia de minerais e toxidez em aluminio que prejudicam o desenvolvimento
da agr_icultura (RIBEIRO, 1989). Isto se deve, em virtude do ferro e do manganés serem
mais facilmente remobilizados que o aluminio, ocorrendo uma segregacao deste elemento.
Consequlentemente, o aluminio concentra-se nas por¢ées mais altas, enquanto o ferro e o

manganés depositam-se nas porgdes mais baixas (BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985).



Na regido de Guarapuava, as por¢des do terreno com maiores

diversidades em relagdo ao uso do solo, sdo as areas campestres.

“A presenca mais préxima de Guarapuava, centro urbano dindmico e
.as condigdes favoraveis a modernizagdo e diversificagdo das atividades
agrérias, talvez tenha sido decisiva para a implantacdo de extensas
‘4reas com reflorestamento comercial, ao lado de culturas trabalhadas
com o uso de insumos modernos (trigo, centeio, cevada, aveia, arroz,
milho e: batata-inglesa) .além .da pecuédria em campo -nativo, porém
modernizada® (RIBEIRO, 1989:16).

Os elemehtos naturais da régiéo de Guarapuava, associados ao solo e
ao relevo, favorecem a diversificagéo da producgéo, uma Ve; que os solos sdo profqndos e
ndo pedregosos, além de que o relevo apresenta-se “plano a suave’, - esculpido em
superficie de cimeira recoberta por espessa cobertura de formagdes superficiais (RIBEIRO,
1989).

Conforme TROPPMAIR (1990), os solos do Terceiro Planalto
apresentam uma gama. de 'variedades, porém, -podem ser agrupados nos seguintes
grandes grupos: latossolo vermelho-escuro, podzélicos vermelho-amarelo, terra roxa
'(eutréfico_ e distréfico) e litossolos eutréficos; em areas reduzida}sv pode ocorrer ainda o.
cambissolo humico.

A economia regional baseada, principalment'e,‘ na exploragdo dos
recursos vegetais, apés dois séculos de ocupacdo e de utilizagdo econdémica dos campos
do Terceiro Planalto pode_ ser considerada natural, pois os campos abertos ou campaqs

brutos, historicamente destinados a pecuaria tradicional, apresentam a mesma fisionomia

do campo nativo, embora modificado (RIBEIRO,1989).

2.1 - Area de pesquisa

A bacia do rio Bananas esta situada na porgdo leste. do Planalto de
Guarapuava entre as latitudes 25° 21" e-25° 33’ Sut-e as longitudes 51° 08 e:51- 28" Oeste-
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(figura 2.1). A bacia ocupa uma area aproximada de 374,25 Km?, estendendo-se por uma
distancia linear de 32 Km (oeste-leste), desde sua foz no rio Jordao (localizado a 9 Km da
sede do municipio de Guarapuava) até o reverso da Escarpa da Esperanga, abrangendo

as localidades conhecidas como vila Jorddo, e parte dos distritos de Goes Artigas e Guara.

A area de pesquisa € formada por dois rios principais, o rio Bananas e
o rio Iratim. No entanto, ao examinamos as cartas topogra’fiéas do Ministério do Exército foi
constatado que été a confluéncia dos dois cursos d’agua o rio Iratim percorre uma distancia
de 34,5km, enquanto o percurso do rio Bananas é de 26,5km. Portanto o correto seria
denominarmos de Irati‘m o trecho a partir da confluéncia destes rios. Porém, ao
consideramos que 0 mesmo € historicamente conhecido como rio Bananas e assim tratado
pelo IAP é pelas cartas topograficas, optamos pela maﬁutengéo dé denominagéo.

A litologia da area de estudo é basicamente éonstituida por derrames
basicos. As rochas &cidas estdo restritas ao limite sul da bacia e os arenitos edlicos da
formagéo Botucatu sdo aflorantes apenas no extremo leste, junto a testa da Escarpa da
Esperanga, denominacio local da Serra Geral.

A paisagem da area de estudo é constituida por antigas superficies de
erosao que ocupam os niveis topograficos mais elevados. Estas superficies se apresentam
conservadas e levemente retrabalhadas nos seus cimos. Seu relevo levemente dissecado
é entremeado por morros convexos, onde predominam sistemas de vales largos, com
antigas varzeas secas ou pantanosas que podem ser observadas ndo muito distante do
reverso da Eséarpa da Esperanga. S&o vales quaternarios, com cursos de Aagua
parcialmente captados pelos recentes rios obseqtientes da escarpa (MAACK, 1981).

Seguindo em direg,éo a por¢do central da bacia e da foz do rio
Bananas a paisagem apresenta-se bem dissecada pelos rios conseqiientes, geralmente
controlados pelas linhas estruturais, pelas fraturas e pelb sistema de diaclasamentos do

embasamento. As vertentes, geralmente de topo convexo e base cdncava, interconectam
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_ patamarés estruturais, rarﬁpas .de collvio-altvio e terragos de varzea. Ao longo da area
- s80 relativamente comuns os espigées, ombreiras e colos.

A antiga. cobertura vegetal, outrora constituida por matas com
Araucéria e campos vem sendo gradativamente substituida, predominantemente por
reflorestamentos comerciais com Pinus, além de lavouras geralmente de subsisténcia e
pecuaria. |

As peculiaridades morfolégicas da area de estudo, associadas aos
poucos trabalhos sobre a evolugdo geomorfolégica, principalmente sobre 0 Quaternario
constitui-se hur_n dos principais fatores de interesse pelo estudo da area. |

Além da busca da compreensédo dos principais processos que atuaram
durante o Quaternario na configuragdo atual da area estudada, outros elementos
combinados tais como proximidade da sede do municipio e de rodovias asfaltadas; vias de
aCesso'que interligém praticament_e toda a bacia; fotografias aéreas e mat_erial cartografico

disponivel, influiram decisivamente na escolha da area.
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CAPITULQ Il

3 - METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido procurando-se compreender a
evolugdo geomorfolégica da bacia do rio Bananas desde o Terciario Médio, e
principalmente a partir do Quaternario.

Para alcancgar tal objétivo, fez-se uso de cartas topograficas,
fotografias aéreas, dos resultados obtidos em laboratério, referentes as amostras de.
sedimentos coletadas, e de material bibliografico. De posse destes materiais, realizou-se
analise tematica dos componentes bibticos e abidticos que integram a area estudada.

Na ‘andlise dos componentes | abiéticd‘s foram estudadas as
caracteristicas climaticas baseadas no referencial bibliogréfico e nos dados da estagédo
agrometeorolégica do IAPAR. Na Qeomoffologia procurou-se encaminhar o trabatho de
- forma a compreender a génese das formas do relevo considerando-se as relagdes entre a
litoloestrutura e as mudancas cIimétiéas, cuja interagdo atuou e atua na modelagem do‘
relevo. Elaborou-se mapas de declividade, géomorfolégico, hidrografico e de uso do solo
com o auxilio de fotografias aéreas, cartas topograficas e trabalhos de campo. O mapa de
_geologia da area foi elaborado com base na coleta de amostras € nos mapas geolégicos
de detalhe, da MINEROPAR e PETROBRAS.

. Elaborou-se para os aspectos fisicos mapas tematicos, perfis, blogos
diagramas, graficos e tabelas explicativas, que acompanham as respectivas descricdes dos

elementos naturais.



13

A sintese dos resultados obtidos constituiu-se no procedimento
subsequente, onde os aspectos, geolégicos, geomorfoldgicos e climaticos possibilitaram o

reconhecimento dos niveis de eroséo.

3.1 - De campo

Os trabalhos de campo foram realizados entre 1994 e 1995,
abrangendo seis etapas, objetivando-se o reconhecimento geral da area de estudo nos
- seus mais variados aspectos, tais como geologia, relevo, vegetagdo, ocupagdo antropica,

processos de erosdo e condi¢gdes de utilizacdo das vias de acesso.

3.1.1 - Se¢des amostradas

Nos trabalhos preliminares de reconhecimento da area de estudo,
foram selecionadas quatro vertentes, quatro rampas de colavio-aluvio e um terraco de
varzea, donde foram coletadas amostras de sedimentos com a finalidade de obter-se,
através dos resultados analiticos e dos processos que ocorrem no ambiente, melhores
consideragdes e hipoteses concernentes a evolugdo da area de estudo.

Nas se¢des, previamente selecionadas (cortes de estrada e outros
afloramentos), foram levantados perfis com auxilio de teodolito, trena, metro, grampos e
barbante, empregando-se a seguinte técnica: fixado e nivelado o teodolito de forma a
permitir a visualizagdo do perfil, estabeleceu-se através da ocular do instrumento um nivel

no afloramento.
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O nivel," ocularmente estabelecido, foi materializado no afloramento
através de um barbante, o qual foi fixado com grampos de aluminio. Quando esta linha
ultrapassava o topo ou a base do afloramento era corrigida, permitindo a continuidade do
nivel ao longo do perfil.

O uso desse nivel, foi denominado nivel zero, permitiu que as
inclinagbes, porventura existentes, das camadas componentes do perfil, fossem
visualizadas e plotadas em planta, independentemente da ilusdo de é6tica gerada pejas
declividades locais.

Registrados os dados verticais (espessura das camadas) obteve-se
através de uma trena as medidas horizontais da se¢cdo. Neste caso, a trena foi esticada
paralelamente ao nivel preestabelecido, procurando-se, dessa forma, evitar possiveis
distor¢des provocadas pela inclinagdo do terreno em que se encontravam os operadores.

Apés aferidas todas as medigdes efetuou-se a coleta das amostras,
registrando sua procedéncia e altura em relagcdo ao nivel preestabelecido. As amostras
foram coletadas de baixo para cima procurando, dessa forma, evitar a contaminagdo das
mesmas com residuos da porgdo suberior a ela. O material foi coletado a urha
profundidade média de 30 cm, e acondicionado em sacos plasticos numerados, perfazendo

um total de 52 amostras em 9 secbes.

3.1.2 - Reambulagio de aerofotos

A reambulagdo das aerofotos teve, como objetivo, identificar &
confirmar os elementos da paisagem ndo observados ou mal identificados na
fotointerpretacdo. Para o desenvolvimento desta etapa do trabalho fez-se uso de

estereoscopio de bolso, e fotografias aéreas do ano _de 1980 na escala nomihal 1:25.000.
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A utilizacdo do material fotografico do ano de 1980; foi motivado pelo fato deste pertencer

ao ultimo recobrimento aéreo da area de estudo.

3.2 - De laboratério
3.2.1 - Anadlise sedimentolégica

As 52 amostras pertencentes ao manto de intemperismo (eluvio e
coluvio), e ao aluvio foram coletadas e analisadas nas dependéncias do Laboratério de
Pedologia do curso de Agronomia da Universidade Federal do Parana.

A andlise do material coletado constituiu-se em varias etapas
sucessivas, segundo rotina descrita a seguir:

Inicialmente, as amostras foram levadas a estufa para secagem sob
uma temperatura de 60°C, de forma a eliminar a umidade contida nelas. Em seguida,'
efetuou-se desagregagéo mecanica preliminar com o auxilio de um gral de porcelana
envolto em borracha, de forma a evitar a fragmentacdo dos graos individuais.
Posteriormente, os materiais maiores ou iguais a quatro milimetros de diametro foram
separados através de peneira de igual dimensdo. O material resultante deste trabalho foi
pesado e novamente separados através de um jogo de peneiras de 4,0, 80 e 16
milimetros as quais foram sobrepostas de forma que a abertura das malhas aumentasse de
baixo para cima.

O material foi, entdo, colocado sobre a peneira superior do conjunto, o
qual foi levado a um vibrador. por um periodo de 20 minutos. Efetuada a separacgdo, o
material contido em cada uma das peneiras citadas foi novamente pesado e os resultados

anotados em papel apropriado (anexo 01).
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A separacido das amostras de sedimentos em diversas fragdes, além
de possibilitar a quantificagdo de seus compdnentes se faz necessaria, tendo em vista o
tratamento diferenciado dos materiais com diametro acima e inferior a 4,0 milimetros.

O material de tamanho inferior a quatro milimetros foi amostrado
através de um amostrador de Jones, onde se isolou uma por¢do de 50 gramas para
subsequente pipetizacdo.

As cinqlienta gramas, previamente separadas, foram acondicionadas
em copos plasticos numerados, onde adicionou-se 25 ml de hidroxido de sédio (NaOH),
como agente dispersante, e 25 ml de agua destilada, permanecendo em repouso por um
periodo minimo de 16 horas.

Decorrido o periodo de tempo necessario & acdo do dispersante, a
amostra foi transferida para uma peneira de 0,062 mm, onde a mesma foi lavada com agua
destilada a fim de obter-se particulas menores que o diametro da peneira. O material
resultante desse processo foi agitado numa batedeira por um periodo de 10 minutos e,
posteriormente, acondicionado em proveta graduada, quando se adicionou agua destilada
até completar um volume de 1.000 ml, para posterior pipetagem.

As areia residuais (> 0.062 mm), resultantes da separagdo por via
umida e que permaneceram na malha da peneira, foram colhidas em uma placa de vidro e
levadas a estufa para secagem a uma temperatura de 85°C.

Durante a pipetagem, a temperatura ambiente foi mantida a 21°C,
calculando-se a partir desta temperatura, segundo a lei de STOKE, das velocidades de
decantagdo, o tempo necessario para se efetuar as pipetagens. Neste caso, o tempo
calculado para a coleta das particulas, segundo seus tamanhos, foi de 1 min 56 seg., 7 min
42 seg., 29 min 17 seg., e por fim, 1h 56 min 4 seg. respectivamente.
| As amostras, contidas em provetas de 1.000 ml, foram agitadas

durante um minuto, a partir do qual se procedeu a contagem do tempo necessario a coleta
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das particulas. Cada uma das quatro pipetagens ocorreu a uma profundidade de 10 cm
onde se coletou, com o auxilio de uma pipeta, 50 ml de material, que foi depositado em
copos de becker previamente pesados. Esses copos, posteriormente, foram levados a
estufa numa temperatura-de 85°C para secagem.

Efetuada a secagem das amostras, estas foram pesadas em balanca
analitica e os dados plotados em papel apropriado (anexo 01), para posterior trabalho de
gabinete. |

As areias residuais da lavagem, apds secas, foram separadas através
das peneiras de 2.0, 1.0, 0.5, 0.205, 0.105 e 0.063 mm, e o material referente a cada uma
destas peneiras foi pesado e os resultados transportados para papel apropriado (anexo 1).

A escala granulométrica adotada foi a de WENTWORTH (1922),

utilizando-se das peneiras disponiveis no laboratoério.

3.3 - De gabinete

A realizagdo dos trabalhos de gabinete envolveu uma série de

atividades que foram efetuadas conforme a descri¢do a seguir.

3.3.1 - Base Cartografica

A base cartografica da area de estudo foi construida a partir das folhas
do Ministério do Exército; Guarapuava MI-2838/3, Itapara MI-2838/4, Vitoria MI-2853/1 e
Inacio Martins MI-2853/2, todas na escala 1:50.000 .

Com a finalidade de representar a bacia do rio Bananas em uma unica

base cartografica, xerografou-se as cartas topograficas nas por¢des que abrangiam a
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bacia. Posteriormente, foram unidas as partes resultantes desse processo e o produto final
novamente xerogrado. Como resultado obteve-se a carta base para o desenvolvimento das

cartas tematicas.
3.3.2 - Fotointerpretacao

A fotointerpretacéo foi efetuada objetivando-se a elaboracao de cartas
tematicas (geomorfologia, lineamentos tecténicos e uso do solo). Esta fase do trabalho foi
levada a termo com o uso de estereoscopio de espelho marca WILD ST4 com binoculares

de quatro aumentos.
3.3.3 - Confecgdo de cartas tematicas e blocos diagramas
a) Cartas tematicas.

Com base‘ nas fotografias aéreas, observagbes de campo, cartas
topograficas e nas analises macroscopicas e microscopicas de amostras de rochas,
elaborou-se seis mapas tematicos: geolégico, geomorfolégico, hidrografico, de declividade
e dois mapas de cobertura vegetal para o anos de 1963 e 1980, todos na escala 1:50.000.

O ajuste entre as escalas da carta base 1:50.000 e os resultados da
fotointerpretagido na escala 1:25.000 foram efetuados atraves de redugdes xerograficas, o
que permitiu, também, a redugéo dos erros de interpretacédo das aerofotos.

A carta de geologia foi confeccionada com base nos dados obtidos
junto & MINEROPAR, ehquahto os lineamentos tectonicos foram identificados através da

fotointerpretacgao.
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b) Blocos diagramas.

Para representacdo da morfologia do entorno das se¢des sistematicas,
foram elaborados blocos diagramas através da interpolagdo e regularizagdo de pontos

cotados e plotados no programa GRID (Golden software, 1986).

3.3.4 - Tratamento dos resultados
a - Da denominagao e localizagao das segdes

Na descri¢cdo geral das se¢des amostradas abordou-se, inicialmente, a
sua localizagdo, altura € comprimento da sec¢do, as descontinuidades das camadas, bem
como o0 embasamento geolégico, quando aflorante. |

O principal objetivo da analise dos sedimentos de vertentes, rampas de
coluvio-aluvio e terraco de varzea, foi o de estabelecer uma correlagdo entre as diversas
se¢bes levantadas e o ambiente de sedimenta¢do de cada secéo, através dos resultados
analiticos das amostras e da associacio destes com os demais elementos da paisagem.

As secgOes de amostragem (figura 3.1 e 3.2), juntamente com a
amostra do leito do rio Cento e Um foram referidas nesta contribuicdo da seguinte maneira
(mapa 2): se¢cbes em vertentes “V”; as secdes em rampas de coluvio-aluvio pelas letras

“Rc”; as de terrago pela letra "T" e a amostra do rio Cento e Um como “R1”.
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a.1 - Segdes em vertentes

se¢do V1- situada a 200 m da margem esquerda do rio Bananas, nas proximidades da
estrada de ferro da RFFSA, e a 13,5 Km da foz da bacia, na estrada que liga a
vila Jordao ao distrito de Goes Artigas;

secdo V2 - situada a cerca de 6,5 Km de Goes Artigas, né estrada que liga este distrito a
Zatalandia;

secdo V3 - situada a 18 Km do distrito de Guara na estrada que liga este distrito a Goes
Artigas;

se¢do V4 - situada a 8 Km do foz do rio Bananas, a margem direita do rio, na antiga estrada

para Goes Artigas.

a.2 - Segdes em rampas coluvio-alivio

segdo Rcl - localizada a aproximadamente 30 m da margem direita do rio Bananas e a 1250
m da foz do rio Bananas;

se¢do Re2 - situada a 500 m da ponte sobre o rio Bananas na estrada que liga Goes Artigas
ao distrito de Guarg;

secdo Rc3 - localizada na chacara Nossa Senhora de Aparecida a 400 m da margem direita
do rio Bananas;

secdo Rcd - Localizada a 3 Km da vila Jordéo, as margens da estrada de comunicacéo desta

vila com o distrito de Vitoria.
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a.3 - Secao em terrago de varzea

secdo T1 - Situada a 21 Km da foz da bacia, na estrada Vila Jorddo - Goes Artigas, junto

aos terracos do rio Cento e Um, nas proximidades da vila da RFFSA.

a.4 - Amostra proveniente do rio Cento e Um

R.1 - Esta amostra foi coletada na porg¢éo central do leito do rio Cento e Um, a 5m da ponte

e a aproximadamente 1.00 m da confluéncia deste com o rio Iratim.

Figura 3.1 - Maquete da bacia do rio Bananas com a localizag¢do das segdes amostradas (vista para o
Leste); (construcdo Mario Lopes).
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Figura 3.2 - Maquete da bacia do Bananas. Vista para o sudoeste.

b - Das analises de sedimentos dos depésitos de vertentes, rampas, terrago de varzea

e amostra do rio Cento e Um

Efetuada a andlise mecanica dos sedimentos, o peso do material
pertencente a cada classe granulométrica, das respectivas amostras, foi convertido em
percentagens numéricas, calculadas, tabeladas e representadas graficamente mediante o
uso de histogramas de frequéncia simples, curva de freqiéncia acumulada, diagramas
triangulares e diagramas circulares de frequiéncia simples.

O histograma de freqiiéncia simples apresenta uma visdo completa da
composi¢do granulométrica da amostra. Os intervalos de classe sdo expressos na escala o
e a frequéncia de cada classe como porcentagem do seu peso total. Cada divisdo do
histograma representa um intervalo inteiro na escala de WENTWORTH (1922).

O diagrama circular de freqiiéncia simples, representa o percentual de
participacdo de cada uma das classes, neste caso as classes com freqiiéncia maior ou

igual a 1% foram agrupadas em seixos, granulos, areia, silte e argila, conforme o caso.
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As curvas de frequéncia acumulada foram tragadas em papel de
probabilidade aritmética desenvolvido por OTTO (1939) apud SUGUIO (1973), onde os
resultados granulométricos, representando os diametros dos grdos na escala o, sido
langados no eixo das abcissas e a freqliéncia percentual no eixo das ordenadas.

A construgdo das curvas de frequiéncia acumulada foi feita a partir da
porcentagem dos grdos mais grosseiros, acumulando-se progressivamente as
porcentagens em dire¢cdo aos graos mais finos.

Os graficos foram elaborados com base nos parametros estatisticos
formulados por FOLK e WARD (1957); mediana (Mde), média aritmética (M.z), desvio
padrdo grafico incluso (oiz), assimetria gréfica inclusa (Sk) e curtose grafica (Kge). A
mediana corresponde ao percentil 250. Os calculos que envolveram os dados paramétricos
acima descritos foram efetuados em programa de computador desenvolvido na linguagem
BASIC pelo professor Luiz Carlos Godoy da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG).

Os diagramas triangulares foram elaborados segundo SHEPARD
(1954), modificado por BIGARELLA e SALAMUNI (1962) que expressam a quantidade dos
componentes de areia, silte e argila.

Os diagramas de correlagdo entre os diferentes parémetrds da
distribuicdo granulométrica foram confeccionados segundo BIGARELLA et al, (1978),

buscando encontrar caracteristicas distintas entre as se¢des transversais amostradas.
3.3.5 - Pesquisa bibliografica

Durante todo o transcorrer do trabalho foi efetuado o levantamento de

literatura pertinente.
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3.3.6 - Redagao final.

De posse‘ dos resultados laboratoriais, mapas tematicos, interpretagéo
dos graficos, tabelas e finalizados os trabalhos de campo, foi efetuada, com apoio

bibliografico, a redagéo final.
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CAPITULO IV
4 - Aspectos geolégicds

4.1 - Da bacia do Parana

A bacia do Parana localiza-se na por¢éo centro-leste da América do
Sul, abrangendo uma area de 1.600.000 Km? (Brasil:1.000.000; Argentina:400.000;
Uruguai:100.000 e Paraguai: 100.000) (LOCZY'é LADEIRA, 1980; ALMEIDA, 1981; MELFI
et al., 1988).

De acordo com ALMEIDA (1981) e MELF! et al, (1988), pode-se
reconhecer quatro estagios evolutivos na Bacia do Parana. Durante os dois primeiros
estagios, a bacia apresentou um comportamento homogéneo, com deposicdo de
sedimentos e subsidéncia, caracterizando-se por um ciclo tectdnico-sedimentar completo.
O terceiro e quarto estagios caracterizam-se por soérguimentos e extrusdo de grande
quantidade de material magmatico, transformando a bacia numa anficlise.

O primeiro estagio (Devoniano - Carbonifero Inferior) corresponde a
deposicdo de sedimentos marinhos do Grupo Parana, resultantes de subsidéncia e
progressiva transgressdo marinha no Devoniano Inferior e regressdo no Devoniano
Superior, seguido de epirogénese positiva (ALMEIDA, 1981). A presenc¢a do arco de Ponta
Grossa e Assuncgdo ja se faz sentir neste estagio, tendo iniciado sua formagéo no fim do
Siluriano e inicio do Devoniano. O final deéte estagio (Devoniano - transi¢do Carbonifero) é
caracterizado por movimentos epirogenéticos e falhamentos, responsaveis pela erosdo das
superficies que marcaram uma das mais importantes descontinuidades da Bacia do Parana

(MELFI et al., 1988).
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O segundo estagio (Carbonifero Superior - Permiano Médio) iniciou-se
com importantes movimentos tectonicos, que localmente promoveram a ascensio vertical
dos blocos dé falha do embasamento, originando altos € depressées (ALMEIDA 1981). A
maioria das estruturas tectbnicas, de maior ordem, foram ativadas neste estagio e os
sedimentos rapidamente acumularam-se ao longo da diregdo NNE, correspondente a faixa
de maior subsidéncia da bacia (ALMEIDA,1981, MELFI et al.,1988). Estes depésitos sdo
representados por sedimentos marinhos e continentais (Formagao Itararé: Grupo Tubaro),
que se formaram durante as glacia¢gées Permo-Carboniferas.

A partir do final do Permiano Médio, até o fim do Paleozéico, ocorre um
periodo de estabilidade tectdnica, caracterizada por suave subsidéncia. Nesta fase
encerraram-se os fendmenos de glaciagéo e iniciou-se a sedimentacido do tipo fluvial e
deltaica e, subsequentemente de ambientes costeiros de transi¢do (Formacdo Rio Bonito e
Palermo: Grupo Tubardo; Formag3o Irati: Grupo Passa Dois) (MELFI et al., 1988). Devido a
continua subsidéncia, particularmente durante o Paleozéico Superior, as estruturas
periféricas, incluindo as regides vizinhas, torﬁaram-se progressivamente mais elevadas,
comparativamente & porgdo central da bacias. Dessa forma, um importante ciclo de
sedimentacéo fluvial e deltaica dominou até o fim do Paleozéico (Formagédo Corumbatai e
Rio do Rasto: Grupo Passa Dois) (MELFI et al., 1988).

O terceiro estagio (fim do Paleozdbico - Jurassico) caracterizou-se por
soerguimentos generalizados, que derém inicio aos processos erosivos. No Mesozdico
Inferior, a sedimentacdo continental ocorre sob relativa estabilidade tectonica (Formacgao
Piramboia e Rosario do Sul). No inicio do periodo Jurassico predominam condigGes
desérticas, dando inicio aos depésitos edlicos da formagéo Botucatu.

O quarto estagio da evolugdo da Bacia do Parang, se caracteriza por
intenso diastrofismo acompanhado de magmatismo. A sedimentagao torna-se localizada, e

subordinada aos processos tectonicos-magmaticos (ALMEIDA, 1981).
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4.2 - Formagdo Serra Geral

Segundo CORDANI e VANDOROS (1967), no Mesozdbico, final do
Jurassico, inicio do Cfetéceo, um ativo diastrofismo resultou, possivelmente, da reativagcdo
de antigas linhas tectdnicas que afetaram toda a por¢éo central da América do Sul, tanto o
escudo Atlantico como o revestimento do estrato sedimentar da Bacia do Parana. Esta
atividade, seguida de intenso falhamento, permitiu a ascensdo de grande quantidade de
material basaltico, num processo que perdurou por éproximadamente 170 milhdes de anos.

Os derrames de lavas basalticas concentraram-se principalmente na
Bacia do Parana, compreendendo os trés estados do Sul do Brasil, Mato Grosso do Sul,
Sé&o Paulo, parte da Argentina, Uruguai e Paraguai,‘ jazendo sobre o Neo-Paleozobico e
Mesozdico sedimentar. A area abrangida por estes derrames de lava, de acordo com
MAACK (1981), atingiu uma area aproximada de 1.200.000 Km?.

ALMEIDA (1981), reconhece trés fases de derfames no Bfasil, que
podem ser identiffcados na Bacia do Parana e seus arredores. A primeira fase ocorreu
entre o fim do periodo Jurassico e do Cretaceo Inferior pré-Alpino. Esta fase caracterizou-
se pelo vulcanismo basaltico do tipo trapiano realizado enquanto perduravam na bacia
condicbes desérticas indicadas pela sedimentagdo do Botucatu. A movimentagéo tectonica
nesta fase foi bastante pronunciada, com formacgdo de grabens, horst, ddmos, flexuras,
basculamentos e reativagdo de antigos lineamentos.

A segundé fase prolonga-se do Aptiano ao Eoceno. Ela é marcada
pelo término do vulcanismo trapiano e pelo recrudescimento do magmatismo alcalino. No
Cretaceo Superior -sedimentds continentais atingiram uma espessura de -quinhentos metros
na Bacia do Parand; esses sedimentos sdo constituidos basicamente de detritos, que

formam o Grupo Bauru (ALMEIDA, 1981). Esta fase terminou com um periodo de calma



28

tectonica que permitiu o desenvolvimento de vasta superficie de aplainamento, de idade
paleogénica.

A terceira fase de reativagdo, na bacia e seus arredores, caracterizou-
se tdo somente pelas modificagbes diastroficas, tendo havido soerguimentos
epirogenéticos e deformag¢des locais da superficie paleogénica que originou
basculamentos, flexuras, grabens e horsts (ALMEIDA, 1981). |

Durante o Cretaceo, sob influéncia de clima érido, estabeleceu-se um
deserto de grandes proporgdes, o deserto de Botucatu, suja area, superior a 1.300.000

Km?, -foi ' recoberta ‘por ‘dunas movimentadas pelos - véntos que sopravam - do - norte,
“remobilizando aluvibées trazidos por ‘oueds’ procedentes dos planaltos cn'stalinbs as bordas
da bacia“ (ALMEIDA, 1956:5). Segundo BIGARELLA e OLIVEIRA (1966), durante a
deposicdo das areias edlicas, dois grandes sistemas de circulagdo de ventos
predominaram, um procedente de NNE e outro de WSW, que convergiam para uma
latitude critica, situada na por¢ao sul do estado do Parana. Estas dunas constituem-se,
atualmente, no arenito Botucatu, provavelmente o mais extenso depésito eélico do planeta.

Conforme BIGARELLA (1954), os arenitos da Formagédo Botucatu

pertencem :a duas facies: edlica (dunas) e subaquatica (fluvial). Durante os derrames de

lava, continuava a deposi¢do e mobilizagdo das areias edlicas do Botucatu (figura 4.1).
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Figura 4.1 - Bloco diagrama representando os derrames de basalto .no Jurdssico-
Cretaceo. Durante os derrames continuava a deposicdo das areias
edlicas da atual formagdo Botucatu. Extraido de BIGARFELLA (1954).
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Os derrames basicos de acordo com LEINZ (1949) seriam fornecidos
por uma unica fonte original de composi¢do homogénea, admitindo-se que o fornecedor do
material para os derrames basalticos seria o sima, através de gedclases. O autor refere-se
também, as pesquisas sismologicas que demonstrariam ser a Tecnosfera (esfera composta
de camadas de densidade crescente sob forma descontinua), a provavel fonte. LEINZ
(1949), admite a existéncia, no minimo, de uma camada intermediaria entre o sial e 0 sima,
denominada ‘Salsima’ com uma densidade de 2,8 a 2,9. Neste contexto, parece que os
basaltos de fissura seriam produto desta camada intermediaria.

Segundo SZUBERT (1979), os derrames da formagao Serra Geral sdo
constituidos, também, por derrames de lavas acidas, com teores de SiO, acima de 66%,
com caracteristicas macro e microscoépicas suficientemente bem conhecidas. Para estas
rochas, utilizar-se-ia a denominacdo de riolto e dacito ou uma classificacdo mais
abrangente de riodacito.

GARCIA e MARINHO (1980) acreditam que as rochas &cidas da
Formagdo Serra Geral foram originadas pela contaminagdo de lavas basalticas, em
superficie, ao provocarem fuséo e hidrotermalismo de areias quartzozas umidas Botucatu.

Para SZUBERT (1979) a origem dos riodacitos teria ocorrido durante o
processo de ascensdo do magma através de processos de cristalizacdo fracionada ou pela
contaminacgio de material sialico. No entanto, o préprio autor afirma que essa possibilidade
néo explica satisfatoriamente o contraste existente entre basaltos e riolitos, bem como a
auséncia de termos intermediarios que deveriam estar presentes numa seqiéncia normal
diferenciada. Neste sentido CARMICHAEL (1964) citado por SZUBERT (1979), argumenta
que calculos de laboratério demonstraram que o fracionamento extremo e completo
-produziria 12% de material acido, a partir de um parental basico toleitico, e 7% a partir de
um toleitico, a oIi'vina. Conforme estes dados, o volume de lavas riodaciticas, dentro de

limites geoldgicos arbitrarios do planaito meridional do Rio Grande do Sul seriam
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excessivos para um conjunto diferenciado acido produzido por fracionamento de um
magma basico original.

Outra hipétese a respeito da génese das rochas vulcanicas félsicas
pfoposta por CARMICHAEL (1964), MIDLEMOST (1975) apud SZUBERT (1979), é de que
tais rochas resultariam de fusdes parciais de material sidlico da crosta continental. Neste
raciocinio, haveria, portanto, duas camaras magmaticas independentes, uma localizada no
manto superior, responséveli pela produgdo de lavas basadlticas e outra na crosta
continental que proveria os derrames riodaciticos.

As rochas vulcanicas Mesozbicas da Bacia do Parana podem, ainda,

ser interpretadas a luz do esquema do magmatismo de Afar (Etiépia), onde este é:

“(...) representado por .uma seqiéncia vulcdnica -constituida
dominantemente de. basalfos na. base que evoluem para escassos
- termos intermediarios, .até rochas acidas no topo. Neste esquema, uma
evolugéo -vulcénica. progressiva, iniciando com- 0. estdgio fissural e
finalizando com .as acumulacdes alongadas -do tipo escudoe démico,
ocorre. em. perfeita. consonéncia. com. uma. evolugdo. petrogréfica
continua, desde basaltos até tiolitos. Os basaltos commrespondem ao
estégio inicial das fissuras, os termos intermediérios ricos em ferro
(islanditos) .ao .estagio de vulcanismo de escudo alongado e .as rochas
ricas em-silica caracterizam o estégio démico final’ (TREVIL e VARET,
1973 apud SZUBERT,1979:123).

O uso desse esquema, segundo SZUBERT (1979), fortaleceria
algumas observagbes de campo, direcionaria solugdes para algumas questdes referentes
as rochas vulcanicas da formacio Serra Geral. Com base nesse esquema, o autor procura
explicar a ocorréncia de lavas acidas no topo dos derrames. Como em outras bacias
correlatas, na provincia vulcanica da bacia do Parana a auséncia, ou a ndo constatacéo de
rochas intermediarias, explica-se pela posigdo espacial que ocupam tais rochas nas
sequéncias vulcanicas, entre os basaltos da base e os riolitos aflorantes. _

A grande contribuicdo desse esquema, de acordo com o autor, diz

respeito a identificagcdo das estruturas relativas ao estagio fissurai, hoje recobertas por
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espessas seqluéncias de lavas acidas. Dessa forma, as faixas longitudinais das lavas
acidas ja detectadas em algumas por¢des dos estados do Paran.é (Escarpa da Esperanca -
Guarapuava - extensao aproximada de 300 Km), Rio Grande do Sul (coincidente com a
linha tectonica Posada-Torres), oeste de Santa Catarina (entre Xanxeré e Ponte Serrada) e
a sudoeste de Sdo Paulo (entre Ourinhos e Piraju), possibilitariam indicar a localizagdo em
subsuperficie dos aparelhos vulcanicos que conduziram até a superficie as lavas basélticas
e também &cidas (SZUBERT,1979).

Localmente, ou seja, na area compreendida pela bacia do Bananas, a
litologia € caracterizada por derrames basicos e acidos (figura 4.2). Os ultimos séo
constituido por riodacitos porfiros de coloragio acinzentada que se encontram, geralmente,
sobrepostos aos derrames basicos. A espessura desses derrames de acordo com a
MINEROPAR (1992) pode atingir 100m para os acidos e, 30m para os derrames basicos.
r»ﬂSegundaLE{NZf(1-949)~e'»L«ElNZ et al.; (1966):a-espessura média dos derrames para 0 3°
planalto situa-se em torno de 1000 metros no interior da bacia do Parané e 350 metros na
borda do planalto. De acordo com MAACK (1981), mais para oeste essas espessuras
podem chegar a 1.000 e 1750 metros.

Em Guarapuava, dados do poco 1-GP-001-PR-Guarapuava.1, da
NEXPAR/PETROBRAS, distante aproximadamente 30km da area de estudo, demonstrou
que a espessura dos derrames atingem 740 metros, dos quais 150 metros sdo constituidos
por basaltos, 60 metros por derrémes acidos (andesitos) e 530 metros por basalto cinza
escuro. Durante o periodo de operacdo deste poco (04/11/84 a 28/03/85), foram

perfurados 3.650 metros, cujas principais litologias serdo descritas a seguir:

ulea- 0. ' 0 - 150m - basalto;
Thasiftico 10 150 - 210m - andesitos, tastanho claro, variegado, amigdatéide, parte alterado
intracon- | @ duro;

== 1o 21p-740m - basalto cinza escuro, esverdeado, microcristalino, duro;

[Continen- 10 740 - 825m - Formacio Botucatu, arenito, hialino, fino, subarredondado, bem

: ‘;; srico | silicificado, porosidade aparente boa, semifriavel a fridvel;
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825 - 855m - Formagao Piramboia;

855m - Formagao rio do Rasto;

900m - arenito castanho avermelhado, muito fino, quartzoso, calcifero,
semifriavel/coeso;

1035m - folhelho, castanho avermelhado, semiduro;

1255m - siltito castanho claro, maci¢o, mole;

1250m - Formacao Teresina;

1280m - calcilutito, creme claro, maci¢o, duro/semiduro;

1390m - arenito cinza esbranquigado, muito fino, calcifero, semifriavel;

1510m - folhelho cinza claro, laminar, semiduro;

1615m - diabasio cinza escuro, duro; :

1735m - arenito cinza esbranquigado, muito fino, quartzoso, semifriavel;

1760m - Formacgao Serra Alta; -

1825m - siltito cinza escuro, piritoso, semiduro/duro;

1865m - Formacao Irati;

1900m - folhelho preto, carbonoso, duro;

1935m - Formacéao Palermo;

1950m - siltito cinza esverdeado, micaceo, semiduro/duro;

2035m - Formagéo Rio Bonito, Membro Paraguagu;

2065m - arenito cinza esbranqui¢ado, muito fino, quatzoso, subangular a
subarredondado, porosidade aparente regular, semifriavel;

2115m - siltito cinza claro, micaceo, semiduro;

2150m - Membro Triunfo;

2175m - arenito cinza esbranqui¢ado, fino a médio, quartzoso, subarredondado,
feldspatico, micaceo, semifriavel;

2235m - Grupo ltararé, Formacgéo Taciba, Membro Chapéu do Sol;

2260m - diamictito cinza acastanhado, macico, duro;

2400m - diamictito cinza acastanhado, macico, duro;

2405m - arenito cinza esbranquicado, fino a muito fino, quartzoso,
subarredondado, feldspatico, micaceo, semifriavel;

2450m - Formagdo Campo Mour&o;

2475m - diamictito cinza escuro a cinza claro, maci¢o, duro;

2540m - arenito cinza esbranquicado, fino a muito fino, quartzoso,
subarredondado, feldspatico, micaceo, semifriavel,

2620m - diamictito cinza escuro a cinza claro, maci¢o, duro;

2650m - arenito cinza esbranquicado, fino a muito fino, quartzoso,
subarredondado, feldspatico, micaceo, semifriavel;

2710m - siltito cinza escuro, micaceo, semiduro a duro;

2750m - Formacéo lagoa azul, Membro Tabarai;

2765 - 2830m - diabasio cinza escuro, microcristalino, duro;

2830 - 2860m - metasiltito cinza claro/acastanhado, pintalgado, duro;

2868m - Formacao Ponta Grossa;

2968 - 3040m - folhelho cinza escuro, micaceo, semiduro a duro;

3040 - 3060m -metasiltito cinza claro/acastanhado, pintalgado, duro;

3060 - 3100m - folhelho cinza escuro/acastanhado, pintalgado, duro;

3100 - 3160m - diabasio cinza escuro, microcristalino, duro;

3160 - 3180m - metasiltito cinza claro/acastanhado, pintalgado, duro;

3180 - 3220m - folhelho cinza escuro, micaceo, semiduro a duro;

3220 - 3225m - diabasio cinza escuro, microcristalino, duro;
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3230 - 3265m - siltito cinza escuro, micaceo, semiduro/duro;
3265 - 3335m - folhelho cinza escuro, micaceo, semiduro/duro;
3335m - Formagéo Furnas;
¢ 3390m - arenito branco, fino, subangular, quartzoso, caolinico, porosidade
[Comme]  @parente regular, semifriavel a friavel,
i fluvial | O 3475m - Arenito cinza claro/esbranquicado, fino, subangular, quartzoso,
semifriavel a fridvel;
¢ 3580m - arenito cinza claro/esbranquigado, fino, subangular, quartzoso,
semifriavel a friavel;
3585 - 3610m - diabasio cinza escuro, duro;
3620m - Formagao lvai; ,
ol ] ¢ 3650m - arenito cinza claro, fino, subangular/angular, quartzoso, porosidade
marinho aparente regular, semifriavel.
3095 - 3265m - folhelho cinza.

\z 3225 - 3230m - metasiltito cinza claro, acastanhado, pintalgado, duro;
0

As unidades basicas sdo constituidas por basaltos e andesitos de
carater fundamentalmente toleitico. J& as unidades acidas caracterizam-se por rochas
acidas porfiriticas, de coloragéo cinza-clara quando fresca e cinza-amarelada a castanha-
avermelhada (quando alterada), possuindo fenocristais de até 8,0 mm de plagioclasios
imersos em matriz vitrea. Os aflorarhentos desse litotipo apresentam aspectos “bandados”
devido a presenca de linha de fluxo com até 2 cm de espessura, com grande continuidade
lateral. Dados paleomagnéticos desta unidade revelam ser o mesmo do arco de Ponta
Grossa, ou seja, ela € contemporanea a intrusdo destes diques (NARDY, et al., 1987).

Embora ndo se tenha por objetivo o levantamento detalhado da
geologia local, coletou-se amostras de rocha no campo, as quais foram laminadas e
analisadas no laboratério de geologia da UFSC. |

Os resultados obtidos, a partir da analise das laminas, permitem inferir
-que o final da extrusdo do material magmatico se procedeu de forma violenta, com emisséo
de bombas (figura 4.3 e 4.4) e cinzas vulcanicas concomitantes ao extravasamento de

magma viscoso.
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a de rocha arenitica com estzﬁcago cruzada afetadaor
depositos piroclasticos incluidos. (Segdo fina gentilmente interpretada
pelo Prof. EDSON R. TOMAZZOLI- UFSC).

Figura 4.4 - Ejetolito com as aerodindmicas na lapili, tufo riodacitico. (Segdo fina
gentilmente interpretada pelo prof. EDSON R. TOMAZZOLI).

A paisagem nessa época era formada, possivelmente, por uma série
de pequenos “vulcdées” que se formavam a partir do resfriamento da camada em contato

com a atmosfera a qual, com a perda de sua plasticidade e conseqliente aumento de
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rigidez, bloque‘ava. a fuga de gazes contidos no corpo do derrame. Com o aprisionamento
dos gases no seio do derrame e o inevitavel aumento de presséo, a_por¢do externa do
derrame rompia-se bruscamente, possivelmente através de péquénas explosdes que
lancavam na atmosfera grande quantidade de bombas. e cinzas vulcanicas (EDSON R.
TOMAZZOLI, informagao verbal).

Concomitantemente a este processo, ocorria a deposicdo de areias
edlicas, a que aqui nos referimos como pertencenteé a formacéo Botucatu. |

Evidentemente uma analise mais acurada dos processos que
envolveram a formagao do material coletado e analisado é necessaria, porém, por ndo ser
este o proposito do presente trabalho, o estudo do ambiente de deposi¢cdo do material

magmatico que compreende a area de estudo sera efetuado em outra oportunidade.
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CAPITULO V

(N

5 - Aspectos climaticos

De acordo com AYOADE (1988:73), a circulagdo geral da_atmosfera
(circulagdo primaria), determina a produgdo dos climas do mundo. “Inseridos dentro da
circulagdo geral estdo sistemas circulatérios secundanos, tais como as depressées e 0s
anticiclones de latitudes médias e as vanas perturbagdes tropicais (...) esses sistemas
circulatérios sédo de existéncia relativamente breve e se movem rapidamente’”.

Os sistemas atmosféricos sao formados por trés elementos
fundamentais do clima (temperatura, pressdo e umidade) e possuem as caracteristicas
atmosféricas de suas regibes de origem; estas sofrem importantes transformagdes durante
os deslocamentos dos sistemas a medida que interagem com os.fatores geograficos
regionais e locais (AYOADE, 1988).

A dinamica do clima da regiéo sul do Brasil é tratada, entre outros, por
MONTEIRO (1968), TARIFA ( 1975), NIMER (1989).

Esta porcdo do Brasil esta sujeita a quatro sistemas atmosféricos que
téem sua participagdo mais efetiva na regido, e que, ao interagirem com os fatores
geograficos, caracterizam o clima no ambito regional, esses sistemas sdo: Mta (Massa
Tropical Atlantica, originaria do Anticiclone Semi-Fixo do Atlantico); MTc (Massa Tropical
Continenfal, originaria da Depressdo do Chaco); MEc (Massa Equatorial Continental,
originaria do Anticiclone da-,Amazbnia) e MPa (Massa quar Atlantica, originaria do
Anticiclone Migratério Polar) (MONTEIRO, 1968 e NIMER, 1989).

A Alta do Atlantico Sul age durante todo o ano, sendo responsavel

pelos ventos de sudeste e nordeste. Essa massa de ar (tropical maritima) possui
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temperaturas elevadas e amenas e forte umidade especifica. Contudo, em virtude de sua
constante subsidéncia superior e conseqiente inversdo de temperatura, sua umidade é
limitada a camada superficial, 0 que Ihe da um carater de homogeneidade e estabilidade
(NIMER, 1989). Ela possui grande penetragdo para o interior do continente (MONTEIRO,
1968).

Os. efeiios da Alta do Atlantico. Sul sobre .a regido variam segundo a
época do ano. "No verdo a massa torna-se inferiormente instavel pelo aquecimento basal
que sofre ao contato com o continente e que é agravado. de inicio pelo efeito orogréfico do
sistema atléntico. Durante o inverno, o resfiamento basal aumenta a estabilidade supenor
contribuindo mais péra a ocorréncia de bom tempo” (MONTEIRO, 1968: 123).

A depressdo do Chaco ou baixa do Chaco, segundo MONTEIRO
(1968) e NIMER (1989), trata-se de um centro de agdo de origem termodinamica,
extremamente movel. Devem ser considerados também em sua génese, os componentes
dinamicos decorrentes da acentuacdo das condigcdes de frontogénese na Frente Polar
Atlantica, e que por essa razdo tem fundamental importancia na atragdo dos sistemas
intertropicais para -0 Sul. Na regido Sul do Brasil a baixa do Chaco adquire maior
importancia nos anos de verdo pouco chuvoso ou veréo seco (NIMER, 1989).

A Massa Tropical Continental (MTc) ndo ocorre de forma significativa
na regido sul, ela apresenta apenas uma participa¢do complementar. Muitas vezes referida
como uma “Velha Polar”, bastante modificada, que no interior do continente, se tornou bem
mais quente e seca. “Localizada no meio do corredor das planicies centrais do continente,
por onde circulam massas equatonais e polares, a atuagdo dessa massa sobre o Brasil

Meridional é uma fungdo daquelas” (MONTEIRO, 1968:122). |
A Massa Equatorial Continental (MEc) constitui-se numa. célula de

divergéncia dos alisios e que no verdao da regido sul do Brasil, € atraida pelos sistemas
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depressionarios do interior do continente, tendendo a avancar de NW, ora para SE,‘ ora
para ESSE de acordo com a posi¢ao da Fpa (MON'[EIRQ,~1968).

As massas de ar continentais (MEc e MTc) atravessam a regido sul
pelas planicies. interiores. em Correntes. do. Noroeste. A MEc determina. o. aquecimento da
regido que, no verdo, & seguido pelo aumento de umidade e da precipitacéo. Eésas
correntes de noroeste provocam.o. aumento. de. instabilidade, ou seja, fortes. trovoadas
(MONTEIRO, 1968).

| A Massa Polar: Atlantica (MPa) apresenta influéncia marcante_no sul do
Brasil durante o ano todo, sendo no inverno muito mais significativa a sua agao. Na/sua
trajetéria, a partir d.e, sua origem - sobre o Atlantico - suas propriedades. iniciais s&o
modificadas. “E uma massa fra e Umida;- mercé-de- sua—origem-maritima’~(MONTEIRO,
1968:122). |

De acordo com MONTEIRO (1968:124):

“Os avangos da Pa, quer pelas modificagdes de propriedades que se
produzem na sua trajetoria, quer especialmente pelos mecanismos de
desenvolvimento frontal que acarretam com as massas intertropicais
(...) conferem, &s. correntes. do. Sul, o carédter de. mais importante
descontinuidade que atravessa ndo sé a Regido Sul mas, inclusive, o
territério brasileiro. Particularmente notaveis no inverno (...) ela
produz acentuadas baixas de temperatura constituindo por vezes
verdadeira.ondas.de frio”.

O deslocamento da Massa Polar, segundo NIMER (1989), por sobre o
continente tem como conseqiiéncia direta a formagéo de Frentes Polares (FP), uma vez
que ndo possuem mais subsidéncia superior adquirida na sua origem.

A frente polar atlantica (FPA) tem sua capacidade de avango. rumo
norte condicionada pelas condi¢cdes de frontogénese e consequiente ciclogénese. Essa
situacdo é mais freqiente no inverno, quando os avangos da FPA s&o mais vigorosos.

No verdo, nas proximidades dos tropicos, a frente polar, por ndo

possuir energia suficiente para manter-se em constante frontogénese, acaba. por
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eétabelecer um equilibrio dinamico entre a Alta Polar e a Alta do Atlantico Sul. Nestas
condicbes, a frente polar permanece estacionaria por dois ou trés dias, podendo evoluir
para diversos estagios que vdo desde a sua dissipacao, até sucessivos avangos e recuos
seguidos de precipitagdes. diarias, que. podem durar mais. de 10 dias_ até, finalmente,
dissipar-se. Estas situa¢des sdo muito freqiientes no setor oriental do estado do Parana e
Santa Catarina (NIMER, 1989).

No invefno,, com a chegada. da_frente fria, observa-se o. chamado
aquecimento pré-frontal e uma rapida mudanga na dire¢do dos ventos (antes NE e E) para
sul. As trovoadas. antecedem a chegada da frente. Quando. a frente encontra-se_no.estado
do Rio Grande do Sul, toda a regido ja € afetada pelos mecanismos de desenvolvimento
frontal, pois os cirros precursores. ja atingiram o tropico. As. trovoadas. se. agravam. com a
chegada da frente, entretanto sua passagem é geralmente rapida, provocando fortes
chuvas, espacgadas, seguidas de remog¢do de_umidade. e limpeza do. ar._Se a_massa_polar
tem origem maritima, as chuvas serdo mais intensas; se ela for continental, elas serdo
reduzidas, porém as. quedas. de. temperaturi serdao muito mais. acentuadas (MONTEIRO,
1968).

Por fim, a medida que.o corpo da massa fria.penetra na regido, o c§3u
fica desprovido de nuvens, fato esse que acentua a amplitude térmica diurna. Durante a
noite as inversées de temperatura sdo bem. pronunciadas, desencadeando geadas. e por
vezes precipitacdo de neve. Estes ltimos fendmenos estdo condicionados a latitude e a
altitude. -

Durante a primavera na regido sul, observa-se uma certa continuidade
desse mecanismo, embora redugao de nitidez e intensidade. Os avangos da frente tornam-

se mais rapidos neste periodo e suas quedas de temperatura sdo menos.intensas.. .
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O quadro marcante neste periodo na regido é a maior intensidade de
acao das ondas de calor do NW. que precedem a._frente, delas decorrem o. aumento de
trovoadas e precipitagées pré-frontais, ocasionando intensas chuvas. |

Tanto o outono quanto. a primavera constituem-se em. periodos de
transicdo. “Do final do verdo até meados do outono, a circulagdo regional passa a ser
caracterizada por um enfraquecimento progressivo.das condi¢ées de frontogénese. da. FPA”
(MONTEIRO, 1968:145).

Segundo NIMER (1989:210).“o. que caracteriza a Regido Sul quanto a
circulacdo atmosfénica é que é uma regido de passagem da frente polar em frontogénese.
Esta circunsténcié toma a Regido Sul sujeita. as. sucessivas invasées. de correntes

perturbadas de S que avangam a extraordinaria reqularidade de uma invaséo por semana’.

5.1 - O clima paranaense

Nos seus estudos. de Geografia Fisica do estado do. Parana,. MAACK
(1981) apresenta uma importante contribuicdo ao clima deste estado. De acordo com o
autor, a diviséo climatica do estado do Parana,. organizada de acordo com os tipos

climaticos de W. Kéeppen é:

1. Af - compreende a zona litoranea, € clima pluvial tropical, imido o ano.todo e
o més mais frio com temperatura superior a 18° C.

2. Cwa - abrange o norte e noroeste do estado; o clima é “temperado quente”,
com estagdo seca de inverno e temperatura do més mais frio superior a
18°C.

3. Cfa - abrange a por¢do oeste do estado e parte da regido norte; o clima é
“temperado Umido” sem estagcdo seca e temperatura do més mais frio

superior a 18°C.
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4. Cfb - abrange parte do primeiro, segundo e terceiro planalto, nas cotas
altimétricas mais elevada. O clima é “temperado umido”, sem. esta¢do seca e
média do més mais frio inferior a 18°C.

A posic¢ao latitudinal do estado. do Parana, confere-lhe. caracteristica
determinante nos valores de temperatura, uma vez que a exce¢do de sua por¢ao norte, a
radiacdo solar ndo incide perpendicularmente. sobre. o territério paranaense. (PINTO e
ALFONSI, 1974). Soma-se a latitude, a altitude do estado, que varia de cerca de 200
metros a até 1300 metros, a cobertura-.vv'egetal_ e a maritimidade. (a_ leste) e
continentalidade, fatores estes que déo caracteristicas ao clima do estado do Parana
(MAACK, 1981).

O estado apresenta. uma distribuicdo anual quase regular da
precipitagéo, ou seja, &€ praticamente umido o ano todo, exce¢do de sua por¢io norte e
noroeste, onde as chuvas séo concentradas_no verdo. (MAACK, 1981 e RIBEIRO, 1989).

Os meses mais quentes no estado sdo dezembro e janeiro, quando a
temperatura maxima pode atingir 40°C, enquanto. que junho. a_ agosto. ocorrem as
temperaturas mais baixas e as geadas.

Os ventos predominantes. no estado do Parana sdo.de E_e NE, o0 que
confirma a forte influéncia do relevo no direcionamento da movimentagdo dos sistemas
atmosféricos, entretanto no periodo entre abril e setembro predom.inam os ventos de SE e
W. Segundo MENDONGCA (1994) os primeiros tém origem no Sistema Tropical Atlantico,

enquanto os segundos sdo decorrentes do Sistema Polar Atlantico.
5.2 - O clima de Guarapuava
Para apresentagdo do clima local, lancamos méo de dados de

elementos climaticos fornecidos pelo IAPAR, 6rgédo da Secretaria de Estado de Agricultura

e Abastecimento que é responsavel pela coleta de dados meteorolégicos.no. estado. O
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posto meteorolégico do JAPAR no. municipio de Guarapuava localiza-se a
aproximadamente 05 .Km, da area urbana do municipio, a uma altitude de 1.059 metros,
tendo como coordenadas geograficas 25° 21° S e 51° 30' W. Este posto encontra-se em
operagao desde o ano de 1976. Portanto os. dados referentes ao IAPAR compreendem 20
anos de observagao (1976-1995).

Sero utilizados. ainda nesta apresentacio alguns_dados.de elementos
climaticos encontrados em MAACK (1981). Trata-se de dados de duas estacdes
meteoroldgicas: a do Servigo Nacional de.Meteorologia e a.da Fazenda llha.

A estacdo do Servico Nacional de Meteorologia sera referida no texto
como Guarapuava (1). Segundo MAACK (1981), apesar desta estacio existir desde 1912
seus dados ndo sdo continuos, tendo sido registrados os seguintes anos: 1912, 1941 a
1943 e 1946 a 1961. Sua posi¢do de acordo com MAACK (1981) é 25°23' 36” S e 51° 22’
19” W com uma altitude de 1.112 metros. Esta estagcao situa-se.a 06Km_ao sul da_bacia do
rio Bananas, objeto de estudo deste trabalho. |

Os registros. da. estagdo Fazenda. llha, segundo. MAACK (1981),
correspondem aos anos de 1939 a 1943. Esta estacio situava-se a 11Km de Guarapuava
e 19Km do extremo oeste da bacia do Bananas. A posicdo da estagdo. segundo o autor

citado é 25°31° 35" S e 51°32' 25" W.

5.2.1 - Temperatura

Segundo MAACK (1981) “A temperatura como expresséo da irradiagéo
solar, é o elemento climatico de maior influéncia sobre a pressdo atmosférica, influindo na

circulagdo das massas de ar e na migragédo das regides de presséo alta e baixa’..
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O andamento anual da temperatura em Guarapuava, esta
representado na figura 5.1. Neste histograma foram plotados os valores registrados nos

posto meteorolégicos do IAPAR, Guarapuava 1 e Fazenda llha.
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Figura 5.1 - Comparativo da temperatura média mensal em Guarapuava.
Fonte IAPAR e MAACK, (1981).

Os dados referentes as trés estagcdes meteorolégicas representam a
marcha anual da temperatura, condicionada as estagbes do ano. Embora os dados
térmicos do posto Fazenda llha tenham apresentado valores ligeiramente diferentes dos
outros dois postos.

Conforme dados da Estagcdo Meteorologica do IAPAR no periodo de
1976 a 1995, observa-se que as temperaturas médias mensais oscilam entre 20,7°C e
17,2°C durante o verdo, enquanto no inverno, estdo entre 14,0°C e 12,6°C. A temperatura
maxima absoluta registrada neste periodo foi de 36°C em novembro de 1995, enquanto a
minima absoluta para o0 mesmo periodo foi de -6,8°C em junho de 1978, embora NIMER
(1989) indique valores de -8,4°C para Guarapuava em julho de 1955.

Quanto a temperatura, RIBEIRO (1989) identifica na regido de
Guarapuava e Palmas uma explicita correlagcdo entre os compartimentos topograficos e os

valores de temperatura. Nas equagbes de regressdo multiplas os coeficientes (de
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confianca) sdo de 93% para as médias térmicas anuais e de 66% para as das minimas no
més de julho (PINTO e ALFONSI, 1974).

Este coeficiente de determinagdo, pouco expressivo para 0 més mais
frio, indica que o fator altitude € pouco representativo para atenuar ou agravar os efeitos de
frio hibernal. O resfriamento nesta época, esta associado as invasdes de ar frio, através da
migracdo do Anticiclone Polar Atlantico, centro de acdo gerador da Massa Polar Atlantica,
que envolve a regido, tanto nos setores mais elevados, como os mais abrigados “(...) o frio
é generalizado durante o inverno. Durante o verdo o fator altitude funciona com maior
eficiéncia, amenizando as temperaturas nas superficies elevadas que abrigam os campos”
(RIBEIRO, 1989:91).

Segundo MAACK (1981), os valores de temperatura sdo amenizados
pela altitude do municipio que é de 1120 metros, cujos valores médios estdo em torno de
16°C; as quedas bruscas de temperatura no inverno sdo causadas pela invasdo de massas
de ar frio, associadas ao céu desprovido de cobertura de nuvens. Na concepg¢do de
RIBEIRO (1989:114) o fator altitude revela-se importante durante o verdao, amenizando as
temperaturas nas por¢gdes mais elevadas do relevo. Em oposi¢do, durante o inverno, o
fator altitude “(...) é pouco representativo para atenuar ou agravar os efeitos do frio
hibernal. O resfiamento nesta época esta associado as invasées do ar frio, através da

migragéo do Anticiclone Polar, centro gerado da Massa Polar Atlantica”.

5.2.2 - Precipitagao

Em termos regionais, de acordo com a carta de isoietas anuais para o

estado do Parana (IAPAR, 1978) ha uma relagdo positiva entre as areas de maior

precipitacdo e os interflivios do Piquiri-lguagu, ou seja, o bloco planaltico de Guarapuava.
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De acordo com os dados meteorolégicos do IAPAR no periodo
compreendido entre 1976 e 1995, a média da precipitagdo anual foi de 1937,7 mm tendo
como excepcionais os anos de 1985 - o mais seco - com precipitacdo de 1262,1 mm e,
1983 - 0 mais chuvoso - com valores de 3.168,1 mm, (figura 5.2). Neste ano, episddios de
chuvas intensas ocorreram em todos os meses (com exce¢do de agosto), com o
estacionamento da Frente Polar entre os estados de Parana e Santa Catarina, provocando
inundagées no vale do Iguacu e afluentes. Esses valores representam uma variagéo

interanual em termos absolutos de 251% (figura 5.3).
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Figura 5.2 - Valores de precipitagdo dos anos excepcionalmente chuvoso e
seco em comparagdo com os valores médios mensais para
Guarapuava. Fonte [APAR.

RIBEIRO (1989:123) identifica uma variagdo interanual dos totais
mensais de precipitacdo, quando um mesmo més pode apresentar-se seco (com total
pluviométrico de 60 mm) ou chuvoso (com valores pluviométrico que superam 240mm). Q{J
ponto de vista genético os eventos pluviais associam-se a dindmica da Frente Polar, e
inversamente, quando esse sistema possui fraca atuagdo, ocorrem ligeiros periodos de
estiagem, embora ndo sejam raros os meses com totais pluviométricos inferiores a 60m em

todas as estagbes do ano”.
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Figura 5.3 - Totais anuais de precipitagdo para o periodo de 1976 a 1995
em comparagdo com a média do mesmo periodo. Fonte
IAPAR.

As chuvas mais intensas, aquelas que desempenham importante papel
na erosao do solo, ocorrem com mais freqiiéncia nos meses de maio e setembro. Em 20
anos (1976 -1995) ocorreram em maio quatro episédios com precipitagdo maxima em 24
horas com valores absolutos entre 114mm e 165mm. Em setembro, os valores absolutos
nao sao tao elevados, entretanto a frequéncia com valores proximos a 70mm é maior. Este
ultimo caso, segundo MONTEIRO (1968) deve-se a agdo das ondas de calor de NW que
antecedem a frente polar atlantica, que tornam-se mais intensas nesta época do ano, bem
como a importacdo de ar frio na circulagdo superior faz aumentar as trovoadas e
aguaceiros pré-frontais, provocando intensas precipitagoes.

De acordo com os dados meteorolégicos néo se percebe nitidamente a
ocorréncia de uma estagdo seca. De fato, observa-se a partir dos dados do IAPAR que os
meses do verdo apresentam os maiores valores médios (184,6mm), seguidos pelos meses
da primavera e do outono que apresentam valores de precipitagdo médios de 173,0 mm e
160,5mm respectivamente, ao passo que no inverno esses valores caem para 127,7mm.
MONTEIRO (1968) identificou esta tendéncia para a regido Centro e SW do Parana, onde

nao se percebe nitidamente um periodo de maxima pluviosidade, devido ao fato desta
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porcdo do estado estar especialmente afeto a instabilidade relacionada com o fluxo
superior de SW, que antecede os mecanismos frontais.

Se compararmos os valores de precipitacdo (figura 5.4) referidos por

MAACK (1981) dos postos de Guarapuava (1) e Fazenda llha, com os do IAPAR,

observamos que, aparentemente, a tendéncia geral de distribuicdo € mantida ao longo ano.

Entretanto, nota-se que apesar dessa simetria de distribuicdo, os valores

médios de precipitacdo sdo discordantes para os trés postos; o posto do IAPAR apresenta

valores médios mais elevados, enquanto o posto Fazenda llha apresenta médias mais

baixas. Tais diferencas, referem-se provavelmente a posi¢cdo espacial da cada um dos

postos que condicionam variagdes locais no volume de precipitagéo.

—3—IAPAR —4A— Guarapuava (1) —&— Faz. Ilha
200

150

100

50 —

0 : : : | : : - 1 t i :
jan mar mai jul set nov

Figura 5.4 - Meédias mensais de precipitagdo registradas nos postos
meteoroldgicos do IAPAR, Guarapuava (1) e Fazenda Ilha.
Fonte IAPAR e MAACK (1981).

5.2.3 - Umidade relativa

A média anual de umidade relativa do ar em Guarapuava (figura

5.5),conforme dados do IAPAR (1976-1995) é de 78,1%. De forma geral os valores
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apresentam pequenas oscilagées ao longo do ano, sendo a minima de 74% para os meses
de agosto, setembro e novembro, enquanto a maxima de 82% ocorre no més de maio. As
médias da estagdo Guarapuava (1), extraidas de MAACK (1981) por sua vez apresentam
agosto com menores percentuais de umidade relativa do ar (72%), enquanto os maiores

percentuais ocorreram em fevereiro com 81%.

——IAPAR

~———— Guarapuava (1)
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Figura 5.5 - Média mensal de umidade relativa do ar em Guarapuava, no
periodo e 1976 a 1995. Fonte IAPAR. e MAACK (1981).

5.2.4- Nebulosidade

Os graus de nebulosidade sdo indicados numa escala de zero a dez,
sendo 0 = sem nebulosidade; 10 = nebulosidade total e 5 = nebulosidade média.

O IAPAR néo forneceu dados sobre a nebulosidade, portanto
lancamos mao dos dados do posto Fazenda llha, registrados em 4 anos e do posto
Guarapuava (1) registrados em 16 anos e referidos por MAACK (1981).

Os dados da Fazenda llha indicam 118 dias em média com

nebulosidade 0 a 3. Os dados de Guarapuava (1) indicam menores valores de
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nebulosidade nos meses de julho (4,8), maio e agosto (4,9), enquanto os maiores valores

ocorrem em outubro (6,4) e fevereiro (6,7)

5.2.5 - Pressdo atmosférica e ventos

O comportamento da pressdo atmosférica é refletido em todas as
estacdes do ano pela posicdo do sol, conforme o angulo de incidéncia dos raios solares.
Os dados de pressao atmosférica foram retirados de MAACK (1981) e constam na tabela

5.1, eles referem-se ao posto Guarapuava (1).

Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Argil [ Set Out | Nov | Dez | méd.
0s0

mb0°% | 890,7 | 892,0 | 8920 | 8936 | 8943 | 894,0 | 894,7 | 892,6 | 893.3 | 8922 | 890,7 | 890,1 892,5

mb 10209 | 10212 | 10222 | 10238 | 10245 | 10242 | 10249 | 10228 | 10235 | 10224 | 10209 | 10203 | 1020,6

N.mar

Tabela 5.1 - Pressdo atmosférica registrada pelo Servi¢o Meteorolégico Nacional - Guarapuava (periodo
1946- 1961). Fonte: MAACK (1981).

A dinamica das massas de ar tropicais localizadas a oeste do estado
do Parana, nos primeiros meses do ano fazem diminuir a pressdo atmosférica no estado,
do litoral para o interior. J& em margco com a aproximagdo das massas subtropicais de alta
pressao do Atlantico Sul, com os ventos predominantes de S e SE, fazem subir a presséo
atmosférica. Os valores mais elevados encontram-se em julho, sendo que a partir desse
més elas comegam a cair novamente com a aproximagdo das massas tropicais maritimas,
atingindo os menores valores em janeiro.

Em marco, com a proximidade da faixa subtropical de pressdo alta,
ocorre simultaneamente a entrada de massas de ar frio descendente proveniente do sul.
Com a entrada da frente polar nos meses de inverno predominam os ventos do quadrante

sul (S e SW).
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As massas estagnadas sobre o continente, foram aquecidas pelo
acumulo de radiagdes solares provocando mudangas na dire¢do dos ventos de E e NE,
que vém acompanhados de nuvens e chuvas.

Se considerarmos os dados do IAPAR, do total de horas no periodo
analisado, os ventos em Guarapuava tém direcdo predominante de NE (31,6%) e de E
(29,9%), seguidos por ventos de N (10,5%). Os demais apresentam frequéncia bem
menores. Os meses de setembro, outubro e novembro sdo os mais ventosos com média de
m/s de 3,0 SW, 3,5 NE e 3,2 SW respectivamente.

Se compararmos os dados do |IAPAR com os de Guarapuava (1) e
Fazenda llha (figura 5.6), verifica-se que as dire¢bes de ventos dominantes néo
apresentam o mesmo resultado. MAACK (1981) atribui as diferencas entre os dois ultimos

postos, devido a erros relativos as medi¢cées e a falta de meticulosidade na observagéo.

15
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Figura 5.6 - Direcdo dos ventos predominantes conforme os dados dos

postos meteorologicos do IAPAR, Guarapuava (1) e
Fazenda Ilha. Fonte IAPAR, MAACK (1981).

MAACK (1981) chama a atencdo para os fortes ventos “tufées” que
atingiram Guarapuava, onde ja foram registrados ventos com forca de 6 e 7 Beaufort nas

estacdes de Guarapuava (1) e Fazenda liha, e de 11 Beaufort na estagdo Guarapuava (1).



5.2.6 - Geadas

maioria apos os dias de chuva quando o vento sul torna o céu claro e o ar frio da frente
polar avanca em.direcdo. norte. Estas geadas distribuem-se entre. os meses.de.abril a

outubro. Elas ocorrem regularmente distribuidas nesses meses nas por¢bes do terreno
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Segundo. MAACK. (1981) as geadas no Parana ocorrem em sua

com altitude superior a 800 metros

No posto meteoroldgico Fazenda llha em Guarapuava foi registrado o

numero de geadas ocorridas entre os anos de 1940 a 1943 (tabela 5.2).

Ano abr mai jun jul | ago set out total temp. minima
i 1 i ] 1~ 1 absoluta
1940 01 0 0 0 2 1 1 4 -2,0°C
1941 0 4 12 5 2 6 1 30  -3,0%
1942 0 6 6 6 1. 0 0 19 4,0°C
1943 T 2 1- 0 3 2 0 9 0,2°C
_“tetal 17 T2 7019 1o "8 74 09 T T2 62

‘Tabela 5.2 - Numero.de geadas-e temperaturas minimas.registradas entre os meses de-abril e ?utubro

5.2.7 - Neve

Guarapuava, MAACK (1981:155) destaca as nevadas ocorridas no més de agosto dos
anos de 1965 e 1966 quando “toda a regido sul do Estado até Guarapuava estava coberta

por uma camada de 0,5 a 1 m de espessura quando a temperatura minima em

Apesar da precipitagdo de neve ser esporadica na. regido de

Guarapuava foi de -9,0° C”.

nos anos de 1940 .a 1943 - Posto Fazenda Ilha. Fonte: MAACK (1981).
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5.2.8 - Balango hidrico

A freqliéncia_absoluta_da_ocorréncia de. meses_em. que. os. valores da
precipitagéo foram inferiores aos da evapotranspiragdo potencial encontram-se indicados

na tabela 5.3.

J|F|M|A|M|J|J|A|SIOIN|D]| Tot

N Guarapuava | 3 |3 |3 12 |12 2 2131 ]1]1] 22
Tabela 5.3 - Nimero de meses em que houve retirada de dgua do solo
- .- (Evapotranspiragdo - -Potencial maior —que- -a - -precipitagdo.

Capacidade de campo de 100mm). Fonte: RIBEIRO (1989).

Nesta situacdo, indica-se. os meses em que se.verifica a retirada de
agua do solo, que reflete a possibilidade de pequenas deficiéncias hidricas nos meses de
verdo e inicio do outono, na propor¢ao. de 30%. e podendo. ocorrer nos. meses_de.inverno,
em cerca de 20% dos meses. |

A ocorréncia de. excedentes..vhi,dricos. significativos. (s.up.er'wtes_,&G‘Omm)
em termos de freqiiéncia absoluta estéo representados na tabela 5.4, indicando que néo
existe um ritmo determinado para este fendbmeno. O séu_.comportamento. esta diretamente
relacionado a elevada .variagéo intefanual das precipitagcdes pluviométricas (RIBEIRO,

1989).

JJ[F[M[AIM[J[J[A[S[OIN][D] Tot
. I Guarapuava | 5 | 5|3 [5]|5{7|514([5]7]|]619] 56
Jaemsaesn |l T ]

Tabela 5.4 - Namero de meses com excedente hidrico superior a 60 mm. Fonte
RIBEIRO (1989). Capacidade de.campo.de 100mm.

o

A alta incidéncia de meses com excedente hidrico elevado
correlaciona-se diretamente com mecanismos. envolvidos na evolugdo. das vertentes,
processo que tem sido dinamizados pelo excessivo desmatamento e uso inadequado de

tecnicas agricolas, consideradas modernas regionalmente (RIBEIRO, 1989).
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Sendo a vegetacdo considerada como um fator na caracterizagio
climatica de um dado local, a sua retirada implica em significativas alteragées_no_ambiente
e por conseguinte no préprio clima. Neste sentido, MENDONC}AA‘(,1994) postula provaveis
alteracbes no. balanco. de radiacdo que. tém como conseqiéncia..maiores_amplitudes
térmicas e redug¢édo da umidade doare rhaior velocidade dos ventos.

Sendo assim, chamamos_a atengao. para, por exemplo, o_coeficiente
de precipitacdo de HELLMAN que segundo MAACK (1981) para a regido de éampos do
Paréné. tinha como normal 1,4. Se tomarmos.‘o.; dados.de. precipitagdo_do_|IAPAR_(1976-
1995) o coeficiente de variagdo em Guarapuava salta para 2,5. No entendimento de
MENDONGCA (1994:105) que avaliou o coeficiente de. variagdo. para o_Norte _do.Estado,
encontrando um salto de 0,2 prevé que “esta elevagéo significa que o regime pluvial tende

a ser mais concentrado e mais.intenso. tendendo. a andificagdo_climatica”.

5.3 - Paleoclima

O clima como o conhecemos, ndo. € 0. mesmo. do_passado. geolégico,
as mudangas ocorridas em sua natureza estao relacionadas, provavelmente, as alteragdes
nas taxas de radiagcdo recebida em fungédo da_mecanica celeste. Entre.os_elementos que
afetam a taxa de radiagdo solar recebida pela Terra deve-se considerar a excentricidade da
orbita (e), longitude do periélio (z) e a obliqlidade da eclitica (). Estes. trés_fendmenos
distintos, cada um com seu préprio periodo afetam, significativamente, a quantidade de
radiagao solar recebida em qualquer ponto do. planeta (BlGARELLAeLaL,W 1994; YOUNG,
1986).

O angulo da obliqlidade. da_eclitica varia dentro_de._certos._limites. O

plano que contém esse angulo gira no espago no sentido dos. ponteiros do. relégio. Os.
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equindcio e solsticios deslocam-se com o tempo no sentido horario, enquanto o periélio e o
afélio se movimentam no.sentido. anti-horério.

O angulo de_obliquidade da eclitica varia desde. um maximo. (condi¢Ges
pluviais) até um minimo (condig¢ées interpluviais). O plano que contém o angulo da eclitica
gira com o tempo.para a.direita.

A obliqiidade da eclitica varia entre 21° 8’ e 24° 4. Em sué variagéo
interferem dois periodos. Aquele. que apresenta amplitude dominante, possui uma duracdo
de 40.900 anos. O périodo secundario, com uma duragéo de 39.500 anos, oriQina um ritmo
de 1.170.000 anos, no. qual as amplitudes das oscilagdes . crescem. e. diminuem

(BERNARD, 1967 apud BIGARELLA et al., 1994).

Segundo BERNARD. (1967). apud BIGARELLA et al, (1994), uma
variagéo de mais 1° no valor da obligiiidade da eclitica (¢) causaria uma variagdo 4,02% na
taxa de insolagdo no verdo polar, correspondendo a um aumento de 9,2°C na temperatura.

A longitude do periélio. € o.&ngulo. entre. 0. equinécio de. outono e o
periélio. No hemisfério norte, quando o periélio coincide com o solsticio de inverno o valor
de = é = 90°% quando a coincidéncia for com o solsticio de verdo = = 270° (BERNARD, 1967
apud BIGARELLA et al., 1994).

As condigdes pluviais s&o propiciadas pela longitude do periélio = 0% ou
180°, enquanto que condi¢des de aridificagdo caracterizam as longitudes de 90° ou 270°.

A longitude. do periélio sofre. flutuagbes em “pseudo. periodos”, que
variam entre 13.500 e 25.000 anos, com uma média de 20.600 anos.

.Os principais elementos da orbita terrestre deslocam-se no espacgo
conforme ciclos mais ou menos definidos. O sol ora se aproxima, ora se afasta do centro
da elipse, fazendo com que os valores da excentricidade. variem com. o. tempo.. Dessa
forma a orbita do planeta apresenta variagbes em sua excentricidade, aproximando-se

periodicamente da forma circular, propiciando condigées de maior pluviosidade no planeta.
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Durante as épocas em que a 6rbita torna-se mais eliptica as condi¢des climaticas tendem
para a aridificagdo. Esta e‘xcentrici_dad.e. apresenta uma_periodicidade_mal_definida_de_cerca
de 95.000 anos (BIGARELLA et al., 1994).

As. glaciagoes. coihcidem_ com periodos. de. .maior . excentricidade,
associados com periodos de invefnos longos no hemisfério norte (z = 270°. Desse modo,‘
as glaciggées. alternar-se-iam em cada hemisfério_a cada 20.000_anos_(BERNARD,. 1967
apud BIGARELLA et. al., 1994).

HARIS e FA,IARBR_IDGE;_.(1‘9_6.7_)» apud BIGARELLA et al., (1994), n&o
encontram evidencias de alternancias dos periodos glaciais nos dois hemisférios.
Entretanto, BERNARD (1962, '1,962). admite que. cenas_glaciggé.es, dos. dois_hemisférios séo

sincronicas.
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CAPITULO VI
6 - Hidrografia

O sistema_hidrografico. do. éstad.o. do.Parana é dividido.em duas_bacias
principais. A bacia interiorana com 186.321 km?, é composta pelos rios Tibagi, Ivai, Piquiri e
Iguagu que. desaguam, ou no Paranapanema ou diretamente no rio Parana. O segundo
complexo hidrografico, com 14.674Km?, desagua diretamente no oceano Atlantico através
do vale do Ribeira. Deste complexo. fazem parte_todos.os. rios que nascem na.Serra do Mar
e cruzam a planicie litoranea (MAACK,‘ 1981).

A area de estudo, localizada na porgao leste do. Terceiro. Planalto, faz
parte do complexo hidrografico do rio Parana, mais especificamente da bacia do rio Iguagu.

A bacia hidrografica do.rio Bananas. (anexo 3), localizada na_porgéo
sudeste do municipio de Guarapuava abrange uma area de 374,45 Km?, sendo delimitada
a oeste pela Escarpa da Esperanca, localmente conhecida como “Serra_de. Guarapuava”, a
leste na confluéncia do rio Bananas com o rio Jordao, ao norte com os divisores do rio das
Pedras e ao sul com.o rio Pinhao.

Devido a grande extensdo. da area de estudo e (anexo 3), no intuito de
facilitar a descricéo dos vales, a bacia do Bananas foi dividida em alto, médio e baixo curso
do rio Bananas.

O alto curso do rio Bananas, localizado no extremo leste da bacia,
abrange areas com vales medianamente entalhados com predominio de vertentes
convexas e declividade média de 6 a 12 %.. No médio. curso. do. rio. Bananas, os vales s&o
profundamente entalhados com topos convexos e tabulares, os interfluvios sdo alongados

e as vertentes sao predominantemente convexas. Embora com as mesmas caracteristicas
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topograficas do médio curso, considerou-se como curso inferior do rio Banénas por
encontrar-se neste setor a sua confluéncia com o rio.Jordao.

A rede hidrografica (anexo 3), que compde a area de estudo é formada
pelos rios Bananas, Iratim, Maita, Lajeado Grande, Barreiros, Cento e.Um, Esfria Freio, da
Divisa, do Bugre, Pedra Branca, dos Papagaios, das Almas e uma série de pequenos
corregos e arroios, intermitentes ou ndo'. Dentre estes rios, os principais s&o o rio
Bananas, que cede seu nome.para a area.de estudo.e. o.rio.Iratim.

O rio Bananas tem suas nascentes no reverso irﬁediato da Escarpa da
Esperanca (alto curso do Bananas), a_uma_altitude aproximada de 1240. m,. percorrendo
42,95 Km até desaguar no rio Jorddo, a 960 m de 'altitude, apresentando um gradiente
médio de 0,65%. |

Contudo, ao longo. de: seu. curso, o rio Bananas. apresenta trés
mudangas significativas em seu gradiente (figura 6.1), passando. de 5% nas suas
cabeceiras para 0,66% entre as cotas.1180 e 1160, 0 ‘mesmo ocorrendo entre as cotas
1160 e 1120, cujo gradiente de 5% cai para 0,55% nas cotas 1120-1080. A terceira
mudanca, embora bem mais. suave, ocorre entre. as. cotas 1060 e 1020, cujo gradiente de
0,99% passa a 0,23% até atingir sua foz, na confluéncia com o rio Jorddo.

Os perfis transversais. apresentados. na figura 6.1 foram elaborados a
partir da intersecéo do rio Bananas com as cotas topograficas. Através destes perfis pode-
se observar a constituicdo do vale do rio. Bananas, cujas formas alternam-se entre “V”
assimétrico e simétrico até vales abertos em forma de “U” recobertos de sedimentos
recentes.

Nas encostas. as rupturas.de_declive sdo nitidas.e.s3o_representadas

por patamares estruturais oriundos, possivelmente, da diferenciagdo estrutural do basalto

! A terminologia empregada na defini¢do de rios, corregos e arroios foi a mesma encontrada nas cartas topograficas do
Ministério do Exército MI 2838/3, MI12838/4, MI 2853/1 e MI 2853/2. :
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pertencente a um mesmo derrame, ao contato entre dois derrames ou ainda, a
diaclasamentos e fraturas. sﬁubhorizontais.

A passagem desses. patamares._aos. niveis superiores ou inferiores do
vale ocorre através de vertentes geralmente convexas, ou ainda, através de cornijas, ou
até mesmo através .da interagdo entre estas formas.

Os perfis 05, 06, 07, 08, 09 e 10 estdo situados no alto curso do/rio
Bananas, o qual representa o. nivel supeﬁoc de_ erosdo, onde o.relevo é._suavemente
dissecado, com colinas convexas e vales pouco profundos, com exce¢do dos rios que
encontram-se encaixados em linhas de falha.

No meédio. curso. do. Bananas, encontram-se. os perfis. de 02, 03 e 04,
com vales profundamente entalhados e interfluvios convexos e/ou alongados, com
vertentes predominantemente. convexas.. O. perfil dois, em “U” aberto, representa um
grande alvéolo com extensos terragos de varzea, os quais possuem uma largura de 400m
na margem esquerda .e,. 5560 m na margem direita, passando. a vertentes. convexas até
atingir patamares bem erodidos na porgéo superior da encosta.

Em relagdo ao baixo curso do Bananas, deve-se ressaltar que as duas
cotas topograficas que séo transpostas pelo rio Bananas sdo a 980 e 960, sendo esta
ultima localizada nas. proximidades da foz do_Bananas.

Entre os varios elementos que compéem a rede hidrbgréfica do rio
Bananas, os principais. tributarios. de sua. margem esquerda,'séo. os. rios lratim, o rio
Barreiros com nascentes ao sul, e o rio Lajeado Grande cujas cabeceiras situa-se ao Sul
da Bacia hidrografica. Estes. rios possuem vales_profundamente entalhados.com vertentes
geralmente convexaé e interfluvios alongados.

O rio Iratim,. principal .afluente. do Bananas, possui Qm_ gradiente de

0,71% (figura 6.2) e tem suas nascentes na por¢ao sudeste da Bacia, no reverso imediato
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da Escarpa da Esperanga, a um altitude de 1260 m e sua foz, na confluéncia com o rio
Bananas, a 992 m de altitude apds percorrer 33,75 km.

A alteracdo mais significativa do gradiente do Iratim ocorre, como no
Bananas, nas. proximidades. de suas cabeceiras, entre as cotas 1260 e 1200, com um
gradiente de 13% (figura 6.2) e, mais a jusante, entre as cotas 1160-1180 e 1080-1120,
com um gradiente de 4,5 e 2,35% respectivamente.

De maneira geral, as formas do vale do Iratim alternam-se entre “V”
simétrico e assimétrico, podendo ou n&o apresentar fundo.chato. As_encostas_apresentam
patamares estruturais conectados a nivel superior e inferior da encostas por rupturas de
declive cdncavas, convexas, cornijas ou através.da interagdo dessas formas.

Como seus tributarios diretos, o Iratim possui na sua margem esquerda
apenas o rio das Almas, além, eyi_dentemen.te,, de urha, série de. pequenos. arroios e
corregos. Em sua :'marge_m esquerda encontram-se seis tributarios, o rio dos Papagaios
com suas nascentes. localizadas_no.reverso.da Escarpa da Esperanca, o rio Pedra_Branca,
0 rio do Bugre, o rio da Divisa, o rio Esfria Freio e o rio Cento e Um, estes dois ultimos
possuem suas nascentes no sul da bacia.

Os tributarios. do lratim_possuem, de forma geral, vales medianamente
entalhados com predominio de vertentes de topo convexo e base céncava. Quanto ao uso
do solo nas cabeceiras destes rios, ocorrem predominante os reflorestamentos de pinus,
campos e fruticultura.

O leito dos rios que. compdéem a area de estudo apresentam,
geralmente, fundo chato, com corredeiras e fases meandrantes inseridos em vales
simetricos. e assimétricos ao longo de seus percursos. Conforme a classificagdo geométrica
dos padrbes de drenagem, a rede formada pelos rios componentes da area de estudo,

pode ser classificada como detritica ou arborescente.
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No intuito de identificar algum padrdo nas direcdes dos rios que
compdem a area de estudo, foram realizadas nas cartas topograficas, 194 medidas de
segles retilineas, que foram comparadas com as diregdes dos lineamentos tecténicos,
identificados através de aerofotos. Os resultados obtidos foram, novamente, comparados
-com os lineamentos tectdnicos da area que compreende as usinas hidrelétricas de Salto
Santiago, Foz do Areia e ngredg, levantados pela COPEL (COPEL, 1980).

De acordo com a COPEL (1980) nas areas abrangidas pelas Usinas
Hidrelétricas acima citadas, foram identificados quatro sistemas principais de lineamentos
estruturais (figura 6.3), N60 - 70E e N60 - 70W, mais significativas, e N10 - 30E e N10 -
40W, cujas idades apesar de ndo serem bem conhecidas ndo apresentam indicios que se
tratarem de um fendmeno recente (ASSUMPCAO et al., 1980).

Na Usina Hidrelétrica de Segredo, distante aproximadamente 150 Km
da area de estudo, o pacote dé rochas apresenta-se bem fraturado, com duas dire¢cées
predominantes, .NE-SW e NW-SE. Marcadamente mais proeminente o primeiro sistema é
relativamente superficial, enquanto o sistema NW - SE parece refletir “as dire¢bes dos
esforgos maiores que atingiram ndo somente os basaltos, mas todo o pacote sedimentar
subjacenté” (COPEL, 1980:37).

No caso dos lineamentos tectdnicos identificados na area de estudo,
pode-se constatar que 86,68% das medidas efetuadas estdo concentradas entre N10-80E
e, apenas 10% entre N10-70W, ressaltando-se que, das 60 medidas tomadas, 58,34%
concentra-se entre N30 - 60E (figura 6.3), com uma média calculada de 43°NE.

No rio Bananas 34,62% das dire¢des tomadas situam-se entre N10 -
70E e 42,3% entre N10-70W, o mesmo ocorrendo com o rio iratim, para o qual obteve-se

33,31% para o primeiro sistema e 46,68% para o segundo.
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Do total de 194 medidas feitas ao longo dos cursos dos rios que
compdem a bacia do Bananas, 38,68% situou-se entre N10-70E e, 36,61% entre N10-

70W, ou seja, distribuem-se quase que igualitariamente ao longo dos eixos NE-SW e NW-

SE.

Figura 6.3 - Direcdo média dos rios e dos lineamentos tecténicos da bacia do Bananas;
(a) 82°NW rio Bananas; (b) 0°io Iratim; (c ) N10-20W média de todos os
afluentes do rio Bananas; (d) 75°NE direcdo média da rede de drenagem;
(e) 43°NE dire¢do média dos lineamentos tecténicos na drea de estudo; (f)
lineamentos tecténicos das usinas de Salto Segredo, Foz do Areia e
Segredo.

Ao se comparar as diregdes dos rios da bacia do Bananas com os
lineamentos das hidrelétricas anteriormente citadas observa-se que 41,73% das medidas

sdo coincidentes, sendo que 10,3% situa-se entre N10-30E; 5,15% entre N60-70E; 7,73%

entre N60-70W e 26,35% entre N10-30W.
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De forma geral pode-se dizer que os rios que compbéem a rede
hidrografica da bacia do Bananas nao se encontram essencialmente encaixados nos
lineamentos tecténic;os, mas sofrem uma forte influéncia destes ao longo de seus cursos.

Outros elementos, tais como, diaclasamentos subverticais,
subhorizontais e a alternancia entre estes devem ser considerados como elementos que
contribuem na configuracdo da rede de drenagem e na forma dos vales.

Quando o rié' corre sobre uma fase do derrame que apresenta
diaclasamehto subvertical, o leito deste tende a ampliar o seu entalhe vertical, enquanto,
nos casos em que este mesmo rio tem o seu fluxo assentado numa fase com
diaclasamentos subhorizontais, este tende a alargar o seu leito.

Assim sendo, a variagdo estrutural dos basaltos, o contato entre os
derrames e os lineamentos tectonicos sdo elementos determinantes na conﬁguragéo da
rede de drenagem. A estes elementos deve-se associar a alternancia ciclica de processos
morfoclimaticos, que condicionados a mudangas no regime hidrolégico ora aprofundaram

os vales, ora os alargaram através do recuo paralelo das vertentes.
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CAPITULO VI
7 - O revestimento vegetal

O estado do Parana, segundo MAACK (1981), apresenta comb
associagdes floristicas originais a mata pluvial tropical-subtropical; a fnata de Araucaria; os
campos limpos e campos cerrados, vegetacdo de varzeas e pantanos; mangues,
vegetac&o das praias; ilhas, restingas e vegetacao das regides altas da serra.

Esta classificacdo séria a expressdo dos dominios morfoclimaticos
regionais, setorizados pelas grandes unidades geomorfoloégicas do estado. Entretanto
MAACK (1948) ja alertava que a divisdo climatica do estado do Parana esta em desacordo
com a diviséo fitofisiondmica, particularmente, os campos, que aparecem como formacao
vegetal estranha com relagdo as caracteristicas climaticas.

No conjunto dos Dominios Morfoclimaticos Brasileiros AB'SABER
(1970), insere os campos do estado do Parana no “Dominio dos planaltos subtropicais
recobertos por Araucarias e pradana de altitude”.

O Planalto de Guarapuava apresenta como vegetacdo natural duas
classes de formagdes fitofisionérﬁicas, 0s campos gramineo-lenhosos e as matas de
Araucéria. Nesta por¢do do estado do Parana a estruturagdo natural das paisagens
vegetais, segundo RIBEIRO (1989), é resultante das variagbes lito-estruturais e dés
condigbes paleoclimaticas que determinaram um mosaico morfopedolégico que repercute
na génese, evolucdo e distribuicdo da cobertura vegetal.

Os campos do Terceiro Planalto paranaense, dé acordo com a
Classificagdo Fisiondmico-Ecolégica da Vegetacdo Neotropical Brasileira (VELOSO e

GOES-FILHO, 1982:43), estdao inseridos na Regido Ecolégica das Savanas, mais
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especificamente, a Estepe Gramineo-Lenhosa, que constitui-se em “florestas de galeria de
porte baixo flanqueando algumas drenagens. O estrato herbaceo é constituido por duas
sinusias graminoides a dos hemicriptifitos e a dos geofitos, ambas apresentando pilosidade
nas folhas e colmos, o que sugere uma adaptagdo ao ambiente relativamente seco”
(VELOSO ET AL., 1991:96).

MAACK (1948) que ja havia empregado em trabalhos anteriores o
termo savana para referir-se aos campos do sul do Brasil, substitui o termo savana por
“estepe de gramineas baixas”, por consideré—l‘o inapropriado em funcéo das caracteristicas
da vegetacio e do regime de chuvas, especialmente das por¢oes planalticas do Parana.

| Independente das divergénciaé conceituais, no presente trabalho
trataremos, de maneira geral, esta formagdo como campos, porque 0 que nos interessa, no
momento é colocar em evidéncia as relagbes dos campos do Planalto de Guarapuava, com
as mudancas climaticas que ocorreram a partir do Cenozéico, considerando-se as
. concepgbes de BIGARELLA e SALAMUNI (1961); BIGARELLA, MARQUES FILHO e
AB'SABER (1961); BIGARELLA e AB'SABER (1964); BIGARELLA e ANDRADE (1965),
BIGARELLA, ANDRADE-LIMA e RIEHS (1975) e AB’'SABER (1977). |

Com relagéo a discordéncia entre a vegetagdo original do estado do
Parana e o ambiente, de acordo com BIGARELLA e ANDRADE-LIMA (1982) muitos
autores aventaram a hipétese de que a distribuicdo floristica atual seria devido a
interferéncia  de indigenas antes do estabelecimento dos europeus no territério
paranaense. Segundo‘ MAACK (1948) a pequena populagdo indigena do territorio
paranaense nao dispunha na época de instrumental para retirada das matas que teriam
recoberto 0s campos atuais. Entretanto, para out_ros autores, 0s campos sdo considerados
formas de relicto de um antigo clima semi-arido pleistocénico, constituindo-se uma

formacéo floristica mais antiga ou primaria do Parana (MAACK, 1948, 1981).
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As modificagdes climaticas do Quaternario no Parana foram referidas
inicialmente por MAACK (1948) com respeito ao acumulo de seixos e blocos na Serra do
Mar, onde para sua formagao o autor sugere um clima semi-arido.

O Quaternario foi marcado por grandes instabilidades ambientais, em
gue mudancas extremas entre épocas glacial e interglacial provocaram impactos nos
ecossistemas globais, especialmente em areas de baixa latitude. Além de mudancas nas
- condi¢des de erosao, sedimentagéo\ e regimes hidroldgicos, essas mudangas climaticas
condicionaram a distribuicdo regional da cobertura vegetal. “Elas causaram, em um tempo
geoldgico relativamente curto, sucessivas expansées e contragbes de, ou floresta, ou
vegetacdo aberta, esta dudlfima é representada pela caatinga, cemrado ou campo”
(BIGARELLA e ANDRADE-LIMA, 1982:28).

No debate a respeito da origem dos campos paranaenses, MAACK
(1948) refuta a hipoétese de que os campos sejam uma formacgdo vegetal secundaria
surgida apos a derrubada ou queimadas das matas. O autor cita, por exemplo, Laborian,
que considerou a preseng¢a de ndés de pinho a um metro de profundidade em solos de
campo, como evidéncia de que a cobertura de matas de pinheiros teria precedido os

campos antes da chegada dos europeus. No entender de MAACK (1948:163):

“(...) a Araucéria, como tipo especialmente desenvolvido, ocorre nas
paisagens do sul do Brasil em exemplares isolados ou agrupamentos
ralos, os nés esporadicamente encontrados ndo constituem prova de
que a mata de araucéria cobria antigamente por completo os campos
atuais”.

Além do mais, segundo MAACK (1948) os campos ja apresentavam o
aspecto atual quando da chegada dos primeiros europeus e, o Planalto de Guarapuava,
por sua vez, sé foi descoberto a partir de 1770.

As evidéncias de alteracbes climaticas quaternarias, que sao

consideradas como a origem da ocorréncia de campos no Parana, quando de um clima
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mais seco que o atual, sdo referidas por MAACK (1948: 165) pela presen¢a, nas paisagens
de campos, de “incrustagdes limoniticas antigas, procedentes de solugbes antecedentes
(formagdo de canga, nddulos de limonita e laterizagdo), assim como fanglomerados por
baixo de conglomerados recentes”, que sugerem um periodo seco anual regular e elevada
evaporagao na superficie do solo pela insolagdo. Trata-se, na concepgédo do autor, de uma
fase climax dos solos correspondente a uma vegetagcéo climax na forma de campos sob
um clima periodicamente seco. Os perfis de solo colocam em evidéncia que os campos nao
foram precedidos por matas, pois ndo s&o identificados neles restos de raizes ou coloragédo
hunﬁica (o acido humico inclusive teria condi¢des de dissolver o 6xido de ferro).

Dessa forma, MAACK (1948:165) conclui que “os campos do Parana
represéntam relictos dum clima semi-arido do quaternario antigo, o qual, com o término da
glaciagdo quaternarnia, ou ja iniciado no ditimo interglacial, foi substituido periodicamente
por uma época pluvial’. O aumento das precipitacbes e sua melhor distribuicdo durante o
ano, propiciou o0 avango paulatino das matas que se encontravam sob os vales e encostas
de escarpas. (...) Com efeito, eu considero os cémpos como formagéo vegetativa climatica
priméaria, mais antiga e as matas do Parana como as formagbes secundarias, mais
recentes” (MAACK, 1948:66).

A respeito das oscilagdes climaticas do Quaternario e sua
consequéncias sobre a cobertura vegetal BIGARELLA (1964) expde que cada nivel baixo
do mar corresponderia a um periodo seco, provavelmente mais frio, com retragdo das
formacgdes florestais, ao passo que para cada nivel alto do mar, sucediam-se climas mais
quentes e amidoé, com expansao das florestas, e que no presente, vigora um periodo de
mar alto, com clima quente e umido, em que se presencia 0 avango das florestas sobre os
campos.

VALVERDE (1957) interpreta a ocorréncia e manutengéo de campos

no sul do Brasil decorrentes da acidez e lixiviagdo dos horizontes do solo, onde a agua
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infiltrada no solo, dissolve as bases trocaveis e arrasta-as verticaimente até o niyel do
lengol d’agua. Dessa forma, os solos planalticos seriam velhos, muito lixiviados, ndo
permitindo o desenvolvimento de uma vegeta¢ao exuberante, enquanto as matas estariam
concentradas nos terrenos mais dissecados, com maior mobilizacdo de sais soltveis.

De fato, o que ocorre € que a acidez do solo é primordialmente
decorrente da propria composicio mineralégicé das rochas vulcanicas acidas. E os campos
ocupam nao sé 0s solos mais antigos, mas também aparecem sobre os Cambissolos e
Solos Litélicos, e regionalmente “as florestas ocupam indistintamente, as superficies de
cimeira (reverso da cuesta da Serra da Esperanga) e as areas dissecadas pela drenagem
regional’ (RIBEIRO, 1989:213).

De acordo com MAACK (1981) os campos abertos situam-se nos topos
e nas vertentes, e onde 0s solos sdo bem drenados a moderadamente drenados, eles séo
compostos por plantas rizomatosas geodfitas e hemicriptéfitas cespitosas, intercaladas com
gramineas e ciperaceas, geralmente silicificadas e endurecidas. O aspecto xerofitico ou
subxerofitico que muitas plantas apresentam é entendido como decorrente da grande
deficiéncia de micronutrientes no solo e ao seu elevado teor de aluminio trocavel
(RIBEIRO, 1989).

Os campos limpos no estado do Parana apresentam um aspecto
singular, caracterizado por extensas areas de gramineas baixas desprovidas de arbustos,
associados a esta formacdo ocorrem os capdes, que segundo RIBEIRO (1989), podem
aparecer na meia encosta, normalmente em vertentes concavas em torno das nascentes,
no contato entre uma vertente e o fundo chato de uma varzea, essas matas tendem a se
expandir em direcdo ao interflivio, ou entdo junto aos cursos de agua. Segundo MAACK
(1981) as arvores e arbustos que aparecem ao longo dos cursos de agua constituem-se
em pseudomatas de galeria e matas de galerias legitimas, que durante o Pleistoceno

retiraram do subsolo a umidade necessaria.
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No estado do Parana, os campos de Guarapuava, situados ao norte do
rio Iguagu, constituem-se numa das cinco areas distintas de ca.mpos limpos, configurando-
se como relicto de um periodo climatico semi-arido do Plio-Pleistoceno (MAACK, 1981).

De acordo com MAACK (1948) as matas avangaram sobre os
primitivos campos a partir das matas de galeria, capdes de nascentes e matas de
encostas, quando passou a dominar um clima mais tmido com chuvas mais regularmente
distribuidas no Neo-Quaternario ou Holoceno.

Segundo RIBEIRO (1989) a formacdo dos capdes nas areas de
campos ocorre nas por¢coes do terreno onde predomina o escoamento pluvial difuso (rain-
wash) com solos profundos e bem drenados, com fornecimento de nutrientes que permitem
a instalagdo de arbustos e arvores pioneiras (normalmente de espécies helitfilas). A partir
dai, com as condig¢des climaticas presentes dar-se-ia a expansao e conseqlente fusdo dos
capdes, a partir dos setores da encosta com solos mais favoraveis. Por conseqiéncia tem-
se entdo,-a instalagdo da mata de araucaria, com modificagdo das condi¢des ambientais,
com o surgimento de microclimas especificos e alteragdes pedolégicas.

RIBEIRO (1989:197) considera os capbes como parte integrante da
vegetacio campestre do centro-sul do estado do Parana, em razdo das “estreitas relagdes
ecolbgicas e econbmicas que se estabelecem entre estes e os campos propriamente ditos,
redundando numa paisagem que muito bem caracteriza a érea”.

A segunda grande composicao floristica caracteristica do Planalto de
Guarapuava constitui-se na Mata de Araucaria, e a presenga extensiva da Araucaria
angustifolia imprime a dinamica da classe de formacg&o vegetal a qual pertence. Trata-se de
uma espécie pioneira que tende a avangar sobre os campos, entretanto seu carater
heliofilo limita sua ocorréncia em areas de sombra mais intensa (RIZZINI,1979).

Segundo MAACK (1981) a mata de araucéria € uma parte especial da

mata pluvial-subtropical, e seu desenvolvimento esta fortemente relacionado a altitude, ou



72

seja, no Parana sua ocorréncia € muito mais significativa acima dos 500 m de altitude.
Nesta formacéo, além do pinheiro, aparecem geralmente associadas (conforme a situagio
topografica e a idade do macico) arvores dos géneros Podocarpus, Drymis, Ocotea,
Nectandra e Tabebuia (RIBEIRO, 1989).

Segundo RIBEIRO (1989:195), “a floresta subtropical ombréfila mista
(mata com Araucérias) e os campos gramineo-lenhosos constituem ambientes especificos
e distintos, no interior do citado dominio morchlimético, 0 que vai colocar um deles em
situagdo agressiva em relagdo ao outro, dependendo das condig¢des climaticas vigentes”.

Nos campos pouco alterados do Terceiro Planalto paranaense, podem
ser identificados os campos encharcados, conhecidos como banhados, onde desenvolvem-
se espeécies de ervas e arbustos adaptados as condicbes de ambiente brejoso. Estes
campos encharcados estdo circunscritos as areas deprimidas do terreno, aos fundos de
vales achatad‘os e aos “dales” parcialmente colmatados, nestes ambientes verifica-se que a
drenagem do solo é bastante lenta, 0 que permite acumulagdo de argila e matéria
- organica.

A modificagéo da cobertura vegetal original foi significativa em todo
territorio paranaense. As formagées florestais dos planaltos do Parana foram ocupadas por
monoculturas de soja e trigo (VELLOSO et al, 1991). Grande parte dos campos de
Guarapuava foram substituidos pelas plantagées de arroz, trigo e batata, (MAACK, 1981).

RIBEIRO (1989) faz uma interpretacdo geografica da vegetacdo da
regido centro-sul do estado do Parand, vinculada a expansdo do povoamento e das
transformacées dos sistemas de produgcdo a que esteve submetida. A regido de
- Guarapuava foi, de fato, incorporada a e;:onomia brasileira, como espago econdmico
periférico por volta de 1820, tornando-se parte do processo de expansédo espacial da
pecudria extensiva, quando esta atividade buscava novos campos, sendo feitas tentativas

em direcdo a sudoeste, oeste e noroeste a partir de Guarapuava.
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Mesmo quando o ciclo tropeirista estava, ainda fortemente ativo outra
atividade - a extragdo da erva-mate - foi implantada, o que veio dar sustentagdo econdmica
ao estado do Parana até as primeiras décadas do século XX.

Nota-se que a economia da regido centro-sul do Parand, possuia ainda
um carater periférico e extrativista, e este carater € mais uma vez consolidado, quando
Guarapuava se torna importante centro madeireiro do estado, por volta de 1950. Das
matas e capdes que circundavam os campos do Planalto de Guarapuava eram extraidos e
exportados principalmente pinho, imbuia, cedro, canela, ipé e caViuna (RIBEIRO, 1989).

O carater predatério e itinerante da extragdo da madeira deixou marcas
de desolagdo e miséria na paisagem, acentuando a posi¢do periférica da economia
regional, uma vez que pouco ou quase nada foi investido na regido. Somente mais tarde,
na década de 70, industrias de processamento de pasta de celulose instalaram-se no
municipio.

Com isso, as reservas florestais esgotaram-se rapidamente na regiéo,
dado a sua caracteristica intensiva de exploragao. E‘ntéo,‘jé a partir da década de 50,
instala-se nesta porgdo do estado do Parana a agricultura comercial, marcando um novo
ciclo econdmico. Esta nova fase, pelas caracteristica naturais da regido, possibilitou a
introducdo de novas culturas, calcadas na integracdo entre capital financeiro e aplicagdo
de tecnologia moderna.

Mais recentemente, a partir da década de 70/80, outra atividade vem
fortalecer a economia local e modificar a estruturagdo da paisagem. Trata-se da fruticultura,
com énfase a cultura da magad, que encontra no Planalto de Guarapuava condi¢bes
climaticas propicias a sua implantagcéo, face a necessidade de um repouso hibernal bem
marcado que esta cultura exige.

RIBEIRO (1989) sintetiza a dinamica de uso do solo atual para a regiéo

de Guarapuava expondo que: 1) os campos abertos com condigbes de solo e relevo
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favoraveis a agricultura mecanizada foram substituidos por culturas anuais (principalmente
arroz, milho, centeio, cevada, trigo, aveia e soja); 2) algumas areas de campos abertos que
n&o sdo utilizados para a cultura mecanizada, sdo ocupados pela pecuaria; 3) os campos
encharcados mantém-se preservados, participando do espaco da pecuaria como
altemnativa alimentar e area de dessedentacdo para o gado; 4) as matas que limitam os
campos e que estdo situadas em terrenos mais declivosos ou sdo utilizadas pelos
pequenos proprietarios, ou pelas companhias | reflorestadoras; 5) as areas de
reflorestamento estdo concentradas principalrhente num semicirculo a norte, nordeste e
leste de Guarapuava.

Na bacia do rio Bananas, objeto de estudo deste trabalho, as matas
ocupam as baixas encostas, os fundos de vale e os patamares estruturais que apresentam
em subsuperficie diaclasamentos subhorizontais a horizontais e textura amigdaléide,
facilitando o acumulo de ‘agua, ndo raro transformando-se em fontes. As encostas mais
ingremes, os topos e os terrenos bem drenados sdo ocupados por campos, 0s quais além
de representarem um passado semi-arido estdo condicionados a circulagdo da agua, que
através de fraturas de descompressdo subverticais aumentam a infiltragdo vertical do
talude, enquanto as brechas basalticas, pouco permeaveis, defletem o fluxo para fora do
talude.

Embora RIBEIRO (i989) tenha identificado, de modovgeral, no Terceiro
Planalto os campos encharcados em fundo de vale, na bacia do Bananas estes encontram-
se circunscritos as antigas superficies de erosdo (Pds).

Através de fotointerpretacio e aerofotogrametria da area de estudo,
procurou-se analisar as alteragbes de vegetagdo natural e de uso do solo no periodo
compreendido entre 1963 e 1980 (anexo 4 e 5), sendo este o Uultimo vdo

aerofotogramétrico do estado do Parana.
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Para esta analise forma consideradas 7 classes de vegetagdo e uso do
solo, a saber: matas com Araucaria, campos, campos encharcados, vegetagdo secundaria,

culturas, reflorestamento, fruticultura.

7.1 - Matas de Araucaria

A mata com Araucarias que caracteriza as areas planalticas do Parana,
apresentam, segundo MAACK (1948), diferengas regionais na sua composicao floristica.

VELOSO et al.,(1991) consideram-na como uma vegetagao climax do
planalto meridional brasileiro. Entretanto, RIBEIRO (1989:214) expbe que, sob as
condi¢des climaticas atuais, as matas com Araucaria ndo se .configuram como um estado
climax, mas sim um estagio intermediario entre a vegetagdo campestre e a floresta pluvial;
iSSO enﬁ consideracdo as diferentes fases “sucessionais associada com a Araucaria
angustifolia e os elementos caracteristicos da floresta pluviaFl .

Essa mata se constitui como parte especial da mata pluvial subtrobical.

A Araucaria angustifolia € a arvore dominante desta formagio caracterizando a paisagem

dos planaltos paranaenses. A maioria das madeiras nobres aparecem associadas e
fortemente agrupadas favorecendo a facil exploragdo (MAACK, 1981).

Esta mata foi amplamente explorada na regido a partir da década de
trinta e, embora bastante modificada,b pode-se identificar, ainda hoje, seus géneros e

especies caracteristicos (MAACK, 1948; RIZZINI, 1979; RIBEIRO, 1989):

Acacia polyphvlla..........cc.oooeviiiiinnnn. monjoleiro”
Allophylus edulis..................coceeeiine vacundeiro

madeira com valor comercial.



Anchietea parvifolia.................cccccceeeee, cipé-suma

Anemopaegma prostratum....................... pente-de-macaco-liso
Araucaria angustifolia..............c.ccccceeee pinheiro*
Arecastrum romazoffianum..................... coqueiro

Errabidea chica ................ccccooooeein, cipo-pau

AXONopuSs COMPIESSUS........occovverrrrenenense, grama-tapete-de-folha-larga
Bacharis eleagnoides ............... I tupuixaba-branca
Blepharoclyx concina............ccccceeeennenee. murta

cabralea glaberrima..................... ..... canharana
Calvotrantes concina............c.ccceveeuerneene, quamirim-ferro
Campomanesia xanthocarpa.:.................. guabirobeira
Capsicodendrum dinisii ............c.ccceeueeene. pimenteira

Casearia silvestris ........c.oooeeivicinininennn. bugreiro

Cedrela spp........oooooeeiiiiiieee cedro-branco* e cedro-rosa*
Cesearia decandra ..........ccccoooeeveeneennnnn. guagutunga*
Chorisia, SP........ccceovvivieeeeericcieeeeeeeene, paineira

Chusquea, Spp........cccoovvevveiiiereere e, cara, bambuzinho
Cocos eriospatha.................ioevveeeeninenen. butia

Copaifera trapezifolia.............c.ccccceeeenie. pau-oleo*

Cordyline dracenoides ............................ tuvarana, varana
Croton celtidifolius..............ccccoererrieenne. pau-sangue
Cryptocarya aschesoniana e canela-fogo

Cupania vernalis ...........ccccooeenveniinnn. miguel pintado, pigadeira
Dalbergia migra........c...cccoveurrieererenrnnnn, jacaranda-caviuna*
Daphinisis racemosa.............cccoccevueeeennne. embira-branca
Dicksonia sellowiana............cc..cc.coevenne.. xaxim-bugio
Didymopomax angustissimum................. caxeta*

Doxantra prostratum..................ccceeueeen.n. unha-de-gato

Drimys brasiliensis............cccccccoeeerenennin. casca d’anta*
Erythrina crista-galle...............cccccccoeeee, corticeira-do-brejo
Erythrina falcata ...............ccccoooeii. corticeira

Eugenia uniflora............cocceveieieninnnnns, pitangueira

IleX, SPP..cvovveveiieeeeecee e erva-mate, cauna, cogonha
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Inga marginata...............ccooceeiiiiiinnn, inga-bainha

Inga sessilis................ e inga-ferradura
Jacaranda puberula ... caroba*

Litreae brasiliensis ..........c.ccocceeeeeeveennnen. pau-de-bugre ~
Luchea divaricata.............ccocooooooiini, acgoita-cavalo
matayaba eleagnoides...........cccocoereennnen. camboata-bravo
Mimosa acabrella.............c...coo bracatinga
Moquinia, Spp..........ccccoveven.. R cambara*
Nyceugenia, SPP.......cccoeeeeevvreeiniieenneneenn, cambui, cambui-do-brejo
Myrcea bombicina..........c..cocooiiieiennn guamirim*
Nectandra molle........ SRS canela*

Nephelea setosa...........cccccvveeeeviiieeeiinnennn. xXaxim

Ocotea catharinensis............cccccoeceeereneenne. canela-fogo*
Ocotea mutans ........cccovvvveeeeeeeeieiiiinnnns canela-coqueira*
Ocotea POSOTa.........ceevveviieiieeiieenneenen imbuia*

Ocotea pretiosa.......c.ccceeeevveeeeeereveenneenen. canela-sassafras*
Ocotea puberula...........coocoiiiiii canela-sebo*
Oncidium, SPp.......cccvoevveveecreeereeiee e orquideas
Paullinia, SPP ......ccovevveveieieereeiieieeeenen cipo-triangulo
Pithococtenlum echinatum............. R pente-de-macaco
Podocarpus lambertii.............cc.ccocerinin. pinheiro-bravo*
Prunus selowii.......c.ccceeee...... eeeeee————— pessegueiro bravo, varova
Pseudodrinolaena palystachya ................ pastinho-do-mato
Pyrostegia vetusta................... ST cipo-sdo-jodo
Rapanea ferruginea ... capororoca
Roupala brasiliensi.............ccoccevieeninenn. carvalho nacional*
Schinus terentifolium...............ccoocoveennnen. aroeira*
Sebastiana klotzschiana........................... branquilho*
Serjania, SP..........cccooeviiiiiiiiieeeecee cipé-triangulo
Solanum verbascifolium .......................... curvitinga
Symphiopappus, Spp .........ccceeevvieireeneean. tubixaba-preta
Tabebuia alba.............ccooeeeiiivininn. ipé-amarelo

Tailandsia usneoides..............ccccocceeenennen. barba-de-pau (epifita)
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Vitex megapotamica.............cccoeveeeenene taruma*
Vrisiamidularia .......ccoooeeeeeeniiiiiiin, bromélia

7.2 - Campos

Na paisagem natural dos campos limpos da regido predominam amplas
areas de gramineas. A maiorié das plantas campestres apresenta grossos rizomas
subterréneos e bulbos resistentes as queimadas anuais e as frequentes geadas que
ocorrem na regido, essas plantas revelam o seu carater xerofitico em razio da presenca de
pélos nos galhos das folhas carnosas e coriééeas (MAACK;,1981). Quando pouco
alterados, prevalecem na fisionomia dos campos, amplos gramados entremeados por
plantas lenhosas raquiticas (VELOSO et al., 1991).

Nos ‘campos abertos do Terceiro Planalto, de acordo com MAACK

(1948 e 1981) e RIBEIRO (1989), predominam os seguintes géneros e espécies:

Aristidia pallens............ccccooeeeeveerieninnnnn. barba-de-bode’
Andopogon lateralis..............cccccoeeieennnnn. capim-caninha®
Andopogon tener..............ooevveeveenieennnnans capim-mimoso
Elynorus candidus...........ccocccoeeeniiiies capim-limio
Elyonorus trapsicoides..............cc.cccoueenee. capim-limao
AXONOPUS, SP ..covveeieieiieeiieieiee et pé-de-galinha
Miconia candolenna...............ccccoeoeerueeee vassoura ou vassourinha
Piptocarpha axillaris ...............ccccoccoeeen vassoura preta
Blepharocalyx lanceolatus...................... vassourinha
Mimosa conferta |
Aeschynomete falcata.............................. carrapicho
Zoémia diphyla.........cooooiiiii urinaria

Splantas consumidas pelo gado
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Bacharis sp......iccoocveviiiiiiiieces ..carqueja
Bacharis cordifolia..............coccoeoiiiiii. mio-mio
Bacharis microptera ............ccccccoeeeene. mio-mio
Panicum sp

Vemonia spp

Schizachyrium sp
Trachipogon sp

Pteridium aquilinum.............coccoeeeneennen. samambaia-das-taperas
Eryndium sp......cooooieeeiiiiiir caraguata-do-campo’

Se a economia local foi desenvolvida a partir do século XIX, e que esta
acentuou-se a partir da exploragdo dos recursos naturais, seria um tanto duvidoso
considerar os campos como formagédo vegetal natural. De fato, ainda hoje, grandes
parcelas de campos abertos continuam éendo destinadas a pecuaria extensiva e estes,
~ embora modificados em sua composicao floristica, sdo considerados como campos brutos.
Ao norte do rio Iguagu RIBEIRO (1989) identifica, ainda hoje, 20% dos campos brutos

destinados a pecuaria.

7.2.1 - Campos encharcados

As porcdes de campos encharcados ou varzeas que ocupam as areas
deprimidas do terreno com maior acimulo de agua no solo ndo se integraram, ainda, no
processo produtivo da regido, embora os projetos do PROVARZEAS (Programa Nacional
de Aproveitamento de Varzeas) prevejam a sua drenagem para posterior uso agricola. Na
verdade, em fungdo da estrutura fundiaria predominante na area de estudo, estas areas
sdo reservadas pelos pecuaristas locais para o oportuno aproveitamento no periodo de

inverno, quando a vegetagdo dos campos torna-se escassa ou fica endurecida.
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MAACK (1948 e 1981) e RIBEIRO (1989), identificam nestes

ambientes do planalto de Guarapuava os seguintes géneros e espeécies:

Cyperus laetus
Cyperus lanceolatus

Cyperus megapotamicus

Andropogon lateralis .................ccccoeeenene capim-caninha®

arundinella hispida

_ Erianthus asper
Erianthus devaricatus

Hypogonium virgatum

Paspalum aproximatum

Paspalum maculosun

Paspalum pertinatum

Saccharum holocoides

Saccharus cayanense

Sporobolus aenus

Eriocaulun kunthii

Uricularia sp

Drosera sp

7.3 - Vegetagido secundaria

Em virtude do periodo madeireiro ao que se inseriu Guarapuava, e
também do grande incéndio florestal de 1963, as antigas areas florestais que ndo foram
aproveitadas por outras atividades econdmicas, apresentam o desenvolvimento de uma
vegetacdo secundaria em varios estagios de sua sucessdo. De acordo com KLEIN (1980),

a vegetacdo secundaria constitui-se nas associagdes vegetais que se desenvolvem
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espontaneamente, em areas de antigas matas ou de culturas abandonadas. As
observagcbes de campo e a fotointerpretacdo permitiram identificar um estagio de
desenvolvimento de vegetacdo secundaria com ocorréncia de formagdes herbaceas, de

arbustos e arvores em estagio intermediario de desenvolvimento.

7.4 - Agricultura

No Planalto de Guarapuava a economia regional vem sofrendo
alteragdes de ordem estrutural a partir da década de 80, com a valorizagdo da agricultura
comercial, em especial, das monoculturas. Entretanto, na bacia do rio Bananés, restricées
de ordem morfolégica dificultam ou impedem a agricultura mecanizada.

Com excec¢do dos grandes proprietarios de terra que destinam parte de
suas areas a pecuaria, 0s demais produtores possuem um regime dé producio familiar,
mantendo as chamadas rogas de milho, feijdo, mandioca e batata, além de pequenos
animais para consumo proprio.

Digno de nota, é o fato de alguns produtores familiares promoverem a
‘limpeza” do terreno queimando os capdes, campos ou matas, independentemente da
declividade do terreno. As areas desprovidas de sua vegetagdo sdo semeadas por uma
das culturas acima citadas, geralmente ultrapassando a capacidade da mao de obra
disponivel. Consequentemente, parte das areas devastadas e semeadas sio
abandonadas, resultando na aceleragdo, sem qualquer retorno econémico, dos processos

erosivos e empobrecimento do solo.
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7.5 -Reflorestamento

Os reflorestamentos, dominantemente de pinus, atualmente fazem
parte da paisagem regional, ocupando especialmente a por¢do centro leste da bacia,
independentemente da declividade. Os pinus sdo matéria prima para industria de papel e

celulose, instalada nas proximidades da area de estudo.

7.6 - Fruticultura

A introdug@o da produgao de frutas de clima temperédo, especialmente
macé, deu-se a partir de um projeto governamental denominado Planalto Verde, que
buscava dinamizar as atividades primarias locais e, por conseguinte, transformar
Guarapuava em grande exportadora de macd. Na area de estudo esta producdo

concentra-se especialmente nas encostas menos declivosas e na porgao leste da bacia.

7.7 - Transformagodes recentes do uso do solo na bacia do rio Bananas

As transformagdes da cobertura vegetal e a dinamica de ocupagéo do
solo colocam em evidéncia a inser¢do desta area no contexto regional do PIanaIt§ de
Guarapuava. Os campos e matas de Araucaria que ocupavam juntos, em 1963, 90,63% da
area total da bacia do rio Bananas, passaram a ocupar, em 1980, apenas 49,3% de sua
superficie. As florestas nativas sofreram, em 17 anos, uma redu¢io de aproximadamente

50% (tabela 7.1), enquanto os campos, no mesmo periodo, foram reduzidos em 41,62%.



| 1963 1980

classes de area em Km® % da area da irea em Km* % da area da
vegetagdo e uso bacia bacia
do solo
Mata de Araucaria 177,11 47,32 89,14 23,82
campos 163,31 43,64 95.35 25,48
campos 1.39 0,37 1,56 0,42
encharcados
capoeira 2,98 0,80 7.34 1,96
agricultura 21,58 5,77 20,66 5,52
reflorestamento 7.88 2,10 144,74 38,67
fruticultura 0 0 15,46 413

total 374,25 Km® 100% 374,25 Km® 100%

Tabela 7.1 - Distribui¢do das classes de uso de solo dos anos de 1963 e 1980, conforme a drea ocupada

em Km™ e em percentual.

encharcados e de culturas praticamente permaneceram inalterados (figura 7.1), as antigas

Dessa forma, considerando-se que neste periodo a area de campos

areas de campos e matas deram lugar ao reflorestamento e a fruticultura.

Na bacia do Bananas a area ocupada com reflorestamento aumentou, de

1963 a 1980, de 7,88 Km’ para 144,74 Km? ou seja, em 17 anos sua area inicial foi
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multiplicada em quase 19 vezes. A fruticultura, inexistente em 1965, ocupa, em 1980,

15,46 Km? ou 4,13% da area da bacia.

E1963
m 1980

araucaria
campos

c.encharca
do

culturas f

refloresta [T\

mento

veg. N
secundaria (8

fruticultura

Figura 7.1 - Comparativo em percentual da evolugdo das classes de uso do solo

(1963 - 1980).
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A retirada de florestas nativas foi significativa em 17 anos, quando sua
drea, que em 1963 era de 177,11 km?, em 1980 restavam apenas 89,14 km>. A area
ocupada pelos campos neste periodo foi reduzida em 41,62% ou 67,96 km”.

A organizagdo da producgdo, historicamente esteve condicionada aos
elementos da vegetacao, seja, pela ocupagdo dos campos com o tropeirismo, seja, com a
exploracdo das matas, com o ciclo da erva mate e, mais recentemente, com o ciclo da
madeira. “A importancia da vegetagdo natural na estruturacéo das paisagens regionais foi,
e ainda é, muito significativa. As condigbes fitofisionbmicas, em que se apresentam
refletem as influéncias do potencial ecolégico (geologia, geomorfologia e clima), dos solos

e da acédo antrépica potencial de exploragdo econémico" (RIBEIRO,1989:194).

7.8 - Declividade

A elaboragcido do mapa de declividade (anexo 2), foi levada a termo, no
intuito de avaliar o seu uso potencial, tanto no que concerne a preservagdo ambiental,
como a utilizagdo agricola e pecuaria, e como complemento dos estudos geomorfolégicos,
de forma a subsidiar a caracterizagdo do relevo e identificagdo do nivel superior de erosao.

Para determinacao das diferentes classes de declividade, adotou-se os
critérios paramétricos pré-estabelecidos por estudos agronémicos para o uso do solo, os
quais compreendem cinco classes situadas entre 0 € 6%, 6% e 12%, 12% e 20%, 20% e
45% e acima de 45%.

As cinco classes de declividade consideradas, distribuem-se por toda a
area de estudo. A classe 0 a 6%, apresenta uma maior freqiiéncia na por¢do leste da
bacia, correspondente ao nivel superior de erosdo (Pd;); ndo obstante também seja

encontrada intercalando as demais classes de declividade, ao longo de toda a bacia. As
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demais classes distribuem-se ao longo de toda a &rea de estudo sem, no entanto,
apresentar uma clara disposi¢édo de freqiéncia ou concentragao.

‘Os locais, cujas declividades situam-se entre as classes de 0 a 6%, 6%
a 12% e 12 a 20% séao indicados para o uso agropecuario, desde que respeitadas as
condi¢cdes dos solos. As areas com declividades entre 20% e 45% s&do recomendadas
apenas para o reflorestamento. As vertentes com declividade igual ou superior a 45%, bem
como topos de morros, sdo consideradas areas de preservagido permanente, conforme o

artigo 2° do cédigo florestal, Léi n® 4.771 de 1965.
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CAPITULO VilI
8.1 - Superficies de Eroséao.

Os priméiros trabalhos de interpretagdo dos sucessivos estagios da
evolugdo de encostas basearam-se nas teorias Davisianas do rebaixamento continuo e
reducao de declividade.

Nestes tréb_a|hos pioneiros sobre a evolugéo do relevo surgiu o uso de
uma terminologia especifica: nivel de erosdo, superficie de aplainamento, pediplanos,
peneplanicies, relevo residual, relevo maduro, relevo jovem, e rejuvenescimento entre
outros.

O desenvolvimento da geomorfologia brasileira desde os conceitos de
DAVIS (1899) e dos varios pesquisadores subsequentes como MORAES REGO (1930), DE
MARTONE (1943, 1944), MAACK (1947), KING (1956), entre outros, passa a adotar novas
linhas de pesquisa dentro da geomorfologia climatica, com a apresentacdo e aplicacdo de
modelos simples a corﬁplexos. Estes modelos procuram explicar a génese e a evolugao
das formas de relevo ao longo do tempo, principaimente durante o Quaternario, que
caracteriza-se por um reafeigoamento continuo da superficie e pela sobreposicdo das
formés sobre uma estrutura morfolégica preexistente de natureza morfoestrutural lou
morfoclimatica (BIGARELLA e PASSOS, Inédito).

As pesquisas desenvolvidas por BIGARELLA e AB'SABER ampliaram
significativamente as teorias da geomorfologia climatica, contribuindo para a ado¢édo de

novas aproximagbes metodolégicas e inovando com o uso de técnicas estratigraficas,

sedimentologicas e laboratoriais, além do emprego de nova terminologia.
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BIGARELLA e AB'SABER (1964) utilizaram critérios geologicos
associados aos geomorfolégicos na andlise da paisagem atual.

Os estudos da evolugdo do relevo baseados na geomorfologia
climatica, adotam conceitos de pedimentacido e pediplanag¢do similares aos aplainamentos
postulados nos modelos ciclicos davisianos. Contudo, a interpretagdo genética das formas
e de sua relagéo com os niveis de base possui um carater bastante diferenciado.

Atualmente existe uma tendéncia de correlacionar as superficies de
erosdo aplainadas a acdo dos processos de degradagdo lateral da paisagem,
considerando-as como pediplanos. Sob esta 6tica, as grandes superficies de erosdo
formar-se-iam a partir da coalescéncia de varios pedimentos, resultando no
desaparecimento dos compartimentos menores, e originando extensos pediplanos
(BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1085).

BIGARELLA e AB'SABER (1964), BIGARELLA et al, (1965b)
reconhecem trés superficies de eroséo, as quais designaram com as siglas Pd;, Pd; e Pd,,
em ordem decrescente de idade. Os estudos realizados na Serra do Mar por BIGARELLA
et al. (1978) e na regido metropolitana de Curitiba (BIGARELLA et al., 1979), permitiram
identificar nas varias superficies de erosdo e em outros niveis de degradagdo, subniveis
subordinados ndo bem definidos arealmente. Segundo os autores, cada uma das
superficies de erosdo do esquema Pd;, Pd, e Pd; € composta por, pelo menos, um
subnivel, muitas vezes de expressao mais local do que generalizada.

De acordo com JUSTUS (1985) citado por BIGARELLA e
MAZUCHOWSKI (1985:135) no “norte e noroeste do estado do Parand as grandes
superficies de aplainamento estdo represenfadas pela superficie de cimeira (Pds;) e por
duas superficies interplanélticas (Pd; e Pd;), além de um pediplano de ‘beira-rio’ que
representa uma grande extenséo areal do nivel do pedimento P,, embutido na superficie

Pd,.”
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BIGARELLA, ANDRADE-LIMA e RIEHS (1975), atribuiram a idade das
superficies de erosdo ao Oligoceno (Pds), Plioceno Inferior (Pd,), Plioceno
Superior/Pleistoceno Inferior (Pds) e a época da glaciagdo Kansan (Pdp, = P,) ou ainda, a

época Catarinense.

8.2 - Superficie de cimeira

Uma das mais marcantes feigbes geomorfolégicas sdo as superficies
de cimeira. Seus planaltos residuais sdo remanescentes do aplainamento de grandes
extensdes, que precederam o aparecimento dos grandes compartimentos de denudacao
que se desenvolveram, principalmente, a partir do encaixamento da drenagem
consequente. Os limites dos compartimentos com as superficies de cimeira coincidem com
| escarpas, ressaltos e rupturas de declive (BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985).

De acordo com BIGARELA et al., (1965a: 128) no estado do Parana o
pediplano (Pds) constitui-se na “parte cimeira dos velhos planaltos paranaenseé, possuindo
remanescentes retrabalhados em alguns macicos elevados do reverso continental da Serra
do Mar e no reverso da Escarpa Devoniana”.

ALMEIDA (1956:28) chamou a aten¢ao para os indicios de uma antiga
superficie de erosdo no reverso do Planalto de Guarapua>va, por ele denominado Planalto

das Araucarias. Segundo o autor;

‘0 reverso das ‘cuestas’, em Santa Catarina € no Parand pode
mostrar cimos nivelados, geralmente né&o florestados mas cobertos de
campos, em altitudes compreendidas entre 1050 e 1300 metros, que
parece atestarem a existéncia de uma antiga superficie de erosédo
senil, que seria a de Pratinha, deformada e suavemente inclinada para
oeste”.
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Entretanto, deve-se ressaltar que o universo dos processos
morfogenéticos ultrapassa o dimensionamento espacial da area de estudo (374,25km2),‘
tornando-se necessario, portanto, abordar os aspectos paleogeograficos e geomorfologicos
da regido em si, a fim de acompanhar e analisar a evolugdo da paisagem através dos
tempos geoldgicos. |

A partir das cartas topograficas Vitéria e Guarapuava (escala
1:50.000), projetou-se sobre os divisores de agua das bacias e microbacias, multiplos
perfis ao longo do paralelo, em faixas de 5’. A técnica desenvolvida por BIGARELLA et al.,
(no prelo) e aqui empregada, permitiu visualizar o comportamento das diferentes
superficies de erosdo, bem cof'no,. identificar alguns niveis embutidos.

Os perfis geomorfolégicos mudiltiplos (figura 8.1) permitem identificar a
presenca de trés superficies de erosdo, das quais uma é de dificil visualizagdo. Os niveis
topograficos mais elevados, com altitudes variando entre 1.230 e 1.300 metros,
correspondem & superficie de cimeira Pd;, a qual apresenta uma suave inclinagdo em
direcédo Oeste.

As formagbes superficiais encontradas no pediplano (Pd;) ndo séo,
evidentemente, aquelas do periodo da pediplanagcido, mas feicbes posteriormente
desenvolvidas. Estas formacgdes sdo constituidas em sua maioria por associa¢des de
latossolo-bruno-alico e cambissolo alico. Sobre ela ocorrerh areas deprimidas, com
declividades inexpressivas, facilitando o acimulo de matéria organica. Ao longo de todo o
Pd; sdo comuns “os sistemas de vales largos, com antigas varzeas pantanosas, que
podem ser observadas imediatamente atras da testa da escarpa” (MAACK, 1981:423).

Digno de nota é o grande nimero de areas deprimidas formadas pelos
“dales”, tipicas depressbes de terrenos de rochas vulcanicas onde se instalam nascentes

lodosas (RIBEIRO, 1989). MAACK (1981:295) descreveu essas depressdes como produto
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da “agdo conjunta da deposi¢cdo quimica, eroséo e dissolugcdo mecanica devido & infiltragédo
e lavagem da agua’.

A drenagem regional é nitidamente controlada pelos lineamentos
tectdnicos, fraturas e diaclases das rochas vulcanicas.

Os movimentos de epirogénese positiva e o basculamento do 3°
Planalto em direcdo a calha do rio Parana, nivel de base de toda a bacia do Parana,
sugerem o que Almeida chamou de “vaga de eroséo regressiva”, sendo as superficies de

cimeira as ultimas a serem atingidas.

“Como ndo hé qualquer indicio de cobertura pés-basaltica, é-nos licifo
supor ter essa drenagem imposto aos basaltos seu tracado a partir de
uma superficie aplainada que se estendia desde o nucleo curitibano, de
onde hoje procede a drenagem, para Sobre a érea baséltica, numa
situag8o idéntica a que se verifica a borda oriental da bacia do alto
Parana. Os movimentos distréficos, acentuando a deformacgdo, e as ja
referidas vagas de erosdo remontante que se expandiram desde a
Bacia Pampeana, penetrando pelas bacias do Uruguai e médio Parana,
provocaram o0 encravamento da rede de drenagem e o realce das
‘cuestas’ situadas na borda oriental do planaito baséltico
“(ALMEIDA,1956:28).

Entretanto, a superficie de cimeira Pd; parece compreender mais de
um nivel topografico, porém, sua comprovacgio € dificil, tanto pela descontinuidade entre os
diversos relevos residuais, como pelos alinhamentos estruturais. A origem desses niveis
rebaixados parece estar relacionada ao reafeicoamento da antiga superficie, através de
pequenas flutuagdes climaticas para o mais Umido e o retorno ao semi-arido, promovendo
uma suave dissecagao do relevo. Dessa forma, a superficie Pd; seria constituida por um
conjunto de dois ou trés niveis de dissecacdo e degradacdo, formando a “familia” Pds;
(BIGARELLA, informacéo verbal).

O longo periodo de vigéncia das condigdes clifnéticas semi-aridas,
responsaveis pela degradacgao lateral do relevo completou o desenvolvimento da superficie

de cimeira (Pds), originando um extenso pediplano. Com o advento de um clima mais
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umido e instalagdo de rios consequentes, deu-se inicio a uma profunda dissecagdo do
pediplano de cimeira (Pds;). Com o retornq _és_ c_:ondigées dé semi-aridez e o predominio da
degradagdo mecanica e lateral, teve lugar o desenvolvimento de uma nova superficie de
erosao (Pdy).

Através dos perfis geomorfolégicos multiplos (figura 8.1) detectou-se a
existéncia de um nivel rebaixado em relagdo ao Pd;, com altitudes variando entre 1.200 e
1.230 metros. No entanto, apesar de sua dificil interpretacdo em razdo da descontinuidade
apresentada, esta superficie parece corresponder aos remanescentes do pedimento Pd..

Segundo BIGARELLA et al.,, (1965a), o pediplano Pd, raramente
representa a superficie de cimeira, sendo geralmente intermontano, formando grandes
alvéolos dissecados correspondentes & fase mais antiga da formacdo de compartimentos
aIvéoIares das terras elevadas do Brasil sudeste e meridional.

Apbés a elaboragdo do Pd, (Plioceno inferior) sob condigdes semi-
aridas, este | pediplano foi novamente dissecado por processos morfogenéticos
condicionados por um regime climatico umido. Durante o Plioceno Superior/Pleistoceno
Inferior (BIGARELLA, ANDRADE-LIMA e RIEHS, 1975) o retorno a cdndigées de semi-
aridez elaborou um novo pediplano (Pd,).

O terceiro nivel identificado, o Pd;, corresponde a uma superficie
elaborada a partir do Pd; e Pd,. Atualmente esta superficie possui, no Parana, uma
inclinagc&o geral para oeste e para as calhas dos grandes rios, apresentando um modelado
de aplainamento degradado, com disseca¢do de média a forte.

Finalmente, a transicdo e o estabelecimento de condi¢gdes climaticas
mais umidas, promoveram o reafeicoamento do Pd, através dos processos de dissecagéo
das antigas superficies de erosdo, que conduziram & formag¢ado de niveis embutidos mais

baixos.
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Lat. 25° 15°S

7/

.25

20°S

«} Rio Bananas ] Lat. 25°25°S

Lat. 25° 30°S

Figura 8.1 - Perfis geomorfologicos miultiplos ao longo dos paralelos, em faixas de 5° em 5°. Estes perfis
permitem a visualizagdo dos trés niveis de pediplanagdo Pds, Pd, e Pd,.
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8.3 - Morfogénese estrutural

Os aspectos morfoldgicos atuais sdo o resultado da intima relagdo
entre os processos morfoclimaticos e as carabteristicas estruturais e texturais da litologia.

As efusdes de lavas jurassico-cretacicas que constituem o substrato da
area estudada se caracterizam pelos diversos‘ e sucessivos derrames de lavas,
predominantemente basicas. Contudo, apesar da composi¢do quimica relativamente
semelhante, o seio de cada derrame apresenta variagdes texturais significativas, cuja
origem remonta a época do extravasamento.

Segundo LEINZ (1949), a constituicdo textural dos derrames varia
conforme o resfriamento a que foi submetida. De acordo com o modelo proposto pelo
autor, a base dos derrames é, geralmente, constituida de matéria vitrea, devido ao contato
da lava com o substrato frio. Subsequentemente, esta faixa vitrea passa, de forma
gradativa, a um basalto microcristalino com diaclases predominantemente horizontais.
Seguem-se, entdo, basaltos com granulagbes mais grosseiras e diaclases verticais, ao
passo que o topo apresenta vesiculas e/ou amigdalas.

A diferenciagdo estrutural e textural dos derrames, bem como a
interface entre estes e os lineamentos tectdnicos, determinam um comportamento
heterogéneo da litologia frente aos agentes intempéricos.

De acordo com MARQUES FILHO (1982), os aspectos de maior
influéncia na progresséao do intemperismo em rochas basélticas s&o, provavelmente os de
carater estrutural. Os efeitos sdo variados, porém, o principal, € o de originar caminhos
preferenciais para a infiltragdo da agua ou, na auséncia destes, criar barreiras pouco
permeaveis que defletem os fluxos para outras diregées protegendo o maéigo.

Conforme o autor citado, as estruturas de maior influéncia s&o os

contatos de derrames, descontinuidades subhorizontais, zonas de fratura por
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descompresséio, fraturas subverticais dos basaltos densos, falhas e lineamentos tectdnicos
subverticais e frentes de derrame. Portanto, a evolugdo do intemperismo é o resultado da
atuagao conjunta de todos os fatores acima expostos que ocorrem na regiao.

A interrelagdo entre os mecanismos de alteragdo se processaria da
seguinte forma: as fraturas subverticais abrem por descompressdo, aumentando a
infiltragdo vertical no talude. As camadas de brechas basélticas, pouco permeaveis,
desviam a infiltragdo para fora do macico. ‘Assim, forma-se uma zona de circulagéo
subhorizontal de agua no topo deste horizonte, que podé ser facilitada pela eventual
ocorréncia de contatos ou fraturas subhorizontais abertas (MARQUES FILHO, 1982).

Dessa forma, criou-se condigbes propicias ao aprofundamento do
intemperismo quimico que pode.atingir-apenas alguns centimetros ou, em condigbes
favoraveis, estender-se a varias dezenas de metros.

Com o intemperismo evoluindo em profundidade, a forma das encostas
dertermina uma forte influéncia. Assim,vos “noses” (MARQUES FILHO, 1982) originados
por dois afluentes proximos ou cristas estreitas formadas pela incisdo vertical dos rios,
podem facilitar a ago quimica.

E interessante reséaltar que as diaclases horizontais e subhorizontais,
bem como, a textura amigdaléide, decompdem-se mais rapidamente, devido a maior
retencdo de agua (LEINZ, 1949), transformando-se em niveis de fontes d‘agua e
concentragdo vegetal.

A erosao fluvial quando atinge as zonas de diaclases horizontais ou
subhorizontais, escava leitos rasos promovendo o alargamento dos vales (figura 8.2).
Gradativamente, o rio aprofunda seu talvegue até atingir as diaclases verticais e

subverticais.
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Fraturas e diaclases
subverticais

Fraturas e disclases
subborizontais 1

Figura 8.2 - Perfil representativo de didclases
subhorizontais e subverticais;
originadas por descompressdo.

Nesta fase a erosdo penetra rapidamente em profundidade formando,
geralmente, vales em forma de “V” fechado, até atingir nova fase do derrame constituida
de diaciases subhorizontais.

Em funcéo desses processos originam-se patamares estruturais que se
desenvolveram na por¢do superior dos derrames e/ou nos horizontes vesiculo-
amigdaldides. As vertentes ingremes coincidem com as camadas formadas por basaltos
mais resistentes.

A base das encostas e a transicgo entre os patamares suavemente
inclinados, mostram acumulac¢ées de espessos solos coluviais, as vezes com evidéncias de
uma evolugio fortemente influenciada por deslizamentos e rastejo. N&o rara € a ocorréncia
de blocos e matacdes expostos sobre estas superficies.

Os patamares mais suaves possuem solos coluviais e residuais
relativamente mais espessos. As camadas de saprélito sdo variadas, ndo muito espessas,
com passagem a rocha dura frequentemente abrupta.

Os divisores geralmente sdo aplainados e os topos convexos ou em
forma de mesetas, podendo ou ndo apresentar solos, geralmente delgados.

Aos processos anteriormente descritos deve-se considerar, também, os

efeitos das mudangas climaticas sobre a atuacdo dos diversos elementos envolvidos.
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8.4 - Morfogénese climatica

As variagdes climaticas ocorridas durante o Quatermnario promoveram
significativas alteragbes nas taxas de intemperismo e pedogénese, nos regimes fluviais e
no nivel dos oceanos, além de forgar os seres vivos a novas migracbes e adaptagées
(MOURA, 1994). Essas recorrentes modificagGes ambienfais encontram-se impressas na
paisagem atual, representadas por um complexo ‘mosaico de formas relictuais e herdadas,
desenvolvidas sob condig¢des hidroldgicas e hidrodinamicas diferentes das atuais.

As mudancas ambientais relativas as alternancias climaticas tém sido
comumentemente relacionadas aos periodos glaciais e interglaciais pleistocénicos das
altas latitudes. Os avangos e recuos das geleiras corresponderiam, respectivamente, nas
baixas e médias latitudes, a aridificacdo ou umidificacdo dos climas tropicais e subtropicais
BIGARELLA e SALAMUNI (1961); BIGARELLA et al, (1961); BIGARELLA e AB'SABER
(1964); BIGARELLA e ANDRADE (1965); BIGARELA et al., (1965a, 1965b); BIGARELLA et
al., (1975); AB'SABER(1977).

No Cenozdico, principalmente a partir do Terciario Médio (Oligoceno),
atuaram sobre o arcabougo geolégico estrutural processos morfogenéticos que,
condicionados a alternancia 'climética dos sistemas morfoclimaticos, conduziram ao
desenvolvimento das atuais formas de relevo (BIGARELLA, et al., 1965b; BIGARELLA e
MAZUCHOWSKI, 1985), |

Durante o Quaternario, principalmente a partir do Pleistoceno, a
alternancia de dois grandes grupos de processos promoveu a desagregacido mecanica das
rochas e recuo paralelo das encostas, nos periodos secos, e a dissecagdo acompanhada
da decomposicao quimica nos periodos umidos.

Nos ‘periodos de predominio do clima Umido, os processos de

dissecacdo vertical e erosdo linear sdo acompanhados de intensa pedogénese. O
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intemperismo quimico évanga rapidamente nas zonas mais diaclasadas da rocha ou de
litologia menos resistente, originando mantos de intemperismo de espessura variavel e
irregular. |

Nos locais onde a decomposigdo quimica atua mais profundamente, o
regolito mais espesso adquire uma forma lenticular ou em bacia, facilitando sobremaneira a
'infiltragdo das aguas pluviais. Os periodos de chuvas excepcionais promovem a solifluxao
dos detritos, bem como, deslizamentos (BIGARELLA et al., 1965b).

De acordo com os autores supra citados, neste periodo 0 manto de
intemperismo no sul e sudeste do Brasil, apresentava espessuras situadas entre 05 e 15
metros, chegando no norte do estado do Parana a 60 metros ou mais.

Concomitante a este processo, desenvolveram-se florestas pluviais
que contribuiram na reducdo da eroséo acelerada do solo. Durante esta fase, a drenagem
deu origem a soleiras que viriam a funcionar como niveis de base locais nos periodos semi-
aridos subsequientes. As soleiras passam também, a controlar os tributarios mais
importantes que subdividem a bacia em outras menores. Durante a fase semi-arida os
pfocessos de pedimentagio abririam, a partir das soleiras, numerosos alvéolos nas bacias
menores (BIGARELLA e BECKER, 1975).

Durante a vigéncia do clima umido, os processos de dissecagdo
salientaram os arranjos geo-estruturais e litolégicos herdados, fazendo com que a
morfolqgia e a rede de drenagem se adaptassem a estrutura geoldgica regional
(BIGARELLA et al., 1965b).

Na transicdo do clima umido para o seco, a floresta regride, éendo
gradativamente substituida por vegetacdo menos densa, do tipo campo ou caatinga. Assim
sendo, o efeito conjugado de uma vegetagdo mais rarefeita sobre solos relativamente
profundos, em um clima cujas precipitacdes sdo concentradas, tém-se a potencializacdo

dos processos ativos de erosdo na denudagao das vertentes.
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Sob estas condigbes, o manto alterado das encostas é rapidamente
removido através do escbamento superficial é movimentos de massa, expondo a rocha a
novos processos de meteorizagao e degradagdo mecanica.

Com o transporte e conseqiiente deposicdo dos detritos nos fundos de
vale, os cursos d’agua tém um aumento progressivo de sua carga de solidos. Entretanto,
como os rios apresentam continuas variacbes em sua descarga, originadas pela rarefagéao
e concentracdo das precipitagdes, grande parte dos sedimentos acumula-se, promovendo
a agradagdo do vale. Dessa forma, o nivel de base local tende a elevar-se devido a
obstrugdo parcial dos pontos de drenagem (BIGARELLA et al, 1965b; MOUSINHO e
BIGARELLA, 1965).

Com a instalagdo do clima semi-arido as porgbes superiores das
encostas, destituidas de seu regolito, elaborado no pretérito imido, ficam expostos aos
agentes da morfogénese mecanica enquanto que a sua base deixaria de evoluir por ter
sido entulhada. A partir deste momenfo, as encostas recuariam paralelamente a si,
formando uma superficie aplainada (pedimento), fracamente inclinada em dire¢do ao
centro do vale ou depressdo intermontana. O material provéniente da encosta tenderia a
ultrapassar o pedimento, continuando a preencher a depresséao (BIGARELLA et al., 1965b).

Conforme BIGARELLA et al.,(1965b) uma mudan§a climatica para o
seco poderia resultar numa fase semi-arida longa, o que estabeleceria processos
predominantemente de degradacéo lateral. Caso ocorresse uma curta flutuagdo em diregao
a aridez, o principal mecanismo de degradagao estaria relacionado a remocéo do regolito,
sem que houvesse grande ocorréncia de morfogénese mecanica. Assim sendo, a atuagao
de um ou outro processo morfoclimatico estaria condicionada ao tempo de duragéo da
fase.

Na transicdo do semi-arido para o umido, a decomposicao favorece o

desenvolvimento dos solos, sobre os quais a floresta pluvial avanga, em detrimento da
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vegetacdo semi-arida. Com o aumento da pluviosidade nos locais mais ingremes, os
movimentos de massa tornam-se mais efetivos.

Com o aumento dos indices pluviométricos e a consequente elevagao
da capacidade de transporte dos rios, os sedimentos que preenchiam os fundos de vale
sdo removidos & medida que o nivel de base local é rebaixado (BIGARELLA et al., 1965b).

Esta seqiiéncia de episédios, encontra-se representada na figura 8.3, a
qual procura representar a evolugdo do relevo com estruturas subhorizontais submetido,

alternadamente a clima umido, semi-arido, Umido e novamente semi-arido.

8.5 - Evolugdo do relevo

8.5.1 - Consideragdes gerais

O conhecimento dos mecanismos que atuam e atuaram na modelagem
da paisagem é fundamental em qualquer estudo que vise compreender a evolugido
geomorfolégica.

BRUNSDEN e THRONES (1979) ressaltam que as teorias que se
desenvolveram dentro das diferentes escolas geomorfolégicas podem ser abordadas
através de duas perspectivas.

A primeira postula que a estabilidade da paisagem é o resultado de um
conjunto constante de processos que, atuando sob condicbes especificas, tendem a
produzir determinadas formas no relevo. A segunda abordagem considera que os sistemas
geomorfolégicos se encontram sujeitos a continuas modificagbes nas condicdes ambientais

ou a instabilidades crustais (MOURA, 1990).
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Figura 8.3 - Bloco diagrama representando a evolugdo do relevo. a, o predominio de clima imido submete as
rochas a intenso intemperismo, formando espesso manto de regolito, a drenagem perene se instala seguindo,
preferencialmente, os lineamentos tectonicos, falhamentos e diaclasamentos do substrato basdltico. A
vegetacdo desempenha um papel preponderante na estabilidade das encostas, reduzindo o transporte
superficial de sedimentos e movimentos de massa vertente abaixo; na figura b, a rarefagdo da vegetacdo
possibilita a rapida retirada do material meteorizado e pedogenizado através do escoamento superficial e
movimento de massa, expondo a encosta a degradagdo lateral. A encosta passa a retroceder paralelamente a
si, iniciando o processo de pedimentagdo. Os rio carregados de sedimentos, oriundos das vertentes e sem
competéncia para transportd-los promove a agradagdo do vale; na figura ¢, com retorno do clima uimido se
Jorma novo manto de intemperismo, a vegetacdo pluvial retorna e os rios promovem a dissecagdo do terreno;
na figura d, novo reafeicoamento do relevo, produzido por condigées climadticas semi-dridas (modificado de
POPOLIZIO, 1972).
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Os modelos de evolugédo propostos por DAVIS (1899), PENCK (1953)
e KING (1956) estdo vinculados a primeira corrente apresentada, fundamentando-se sob
abordagens distintas, no mésmo principio do ciclo geomorfolégico como um sistema
fechado, ainda que sujeito a reativagbes. Esses modelos aceitavam variagbes das
condigdes morfogenéticas somente no ambito espacial, considerando-as estaticas no
tempo (BIGARELLA et al., 1965b).

Na segunda linha de pensamento, destaca-se a concepgao da
paisagem funcionando como um sistema aberto, onde as formas buscam um ajuste
continuo .entre si, a base desta vertente, sdo os principios de equilibrio dinamico que foram
desenvolvidos inicialmente por GILBERT (1877) e retomados por HACK (1960) e
HOWARD (1973). Fundamentada na compreenséo interrelacionada da evolugio do relevo,
esta concepcdo considera a elaboragdo das formas como o somatério dos processos
geomorfolégicos ao longo do tempo. Nesta concepgdo, as diferengas entre as formas
resultariam das variagbes na natureza e efetividade relativas dos processos que atuam
sobre rochas de diferentes litologias (MOURA, 1979).

As. teorias elaboradas dentro da primeira perspectiva, como os
postulados desenvolvidos sob os principios do Equilibrio Dinamico colocam a existéncia de
modificacbes na paisagem como resultantes de fatores considerados extrinsecos ao
funcionamento do sistema geomorfolégico, tais como: mudancgas ou flutuagGes climaticas,
tectonismo, ajustamento isostatico e a acgdo antrépié:a, entre outros. Neste sentido, a
enorme variedade de respostas dos componentes do sistema a atuagdo desses fatores
indica, evidentemente, uma complexidade temporal e espacial de dificil explicagao
(MOURA, 1990).

BRUNSDEN e THORNES (1979) destacam a complexidade das
respostas aos fatores desestabilizadores da paisagem como fundamental na configuragéo

da diversidade das formas de relevo. A diversidade e complexidade das respostas estariam
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relacionadas as modificagées ambientais, existindo subsistemas de aita sensibilidade, ao
lado de areas praticamente estagnadas.

Assim desenvolveu-se a idéia de que a descontinuidade das respostas
néo estaria associada, exclusivamente, as interferéncias externas, mas representaria algo
inerente a propria evolugéo do sistema (MOURA, 1990).

Neste contexto, a abordagem das interrrelagbes entre o ambiente
fluvial e de encostas, & fundamental para compreenséo integrada da evolugcdo da
paisagem.

As concepgdes cientifico-tedrico-metodolégicas sobre os mecanismos
de evolugido das formas de relevo tém sido abordadas, ora pelo papel .exercido pelos
canais fluviais, ora pelo papel dos processos de encostas. A geomorfologia classica
acentuou o trabalho dos sistemas fluviais na elaboragdo do modelado, influenciada pela
teoria do Ciclo Erosivo Davisiano até meados do século XX. Como a dinamica fluvial era
comumentemente utilizada para explicar, tanto em pequena como em larga escala, o
desenvolvimento da paisagem, o estudo das encostas encontrou pequeno lugar na
geomorfologia dos anos 50.

A partir dessa década, as investigagdes sobre os processo fluviais e de
encostas apareceram sob novo contexto, inseridos no estudo das bacias de drenagem.
Sob esta nova oética, os processos passam a ser analisados como respostas a atuagéo de
agentes internos e externos. A partir da década de 60, a retomada de conceitos
desenvolvidos pela teoria do Equilibrio Dinamico d4 um novo rumo a interpretagdo das
formas de relevo.

A nogao de que os rios e seus niveis de base locais estdo relacionados
aos processos que se desenvolveram nas encostas ganha destaque, da mesma forma que
a concepgéo de que as encostas, sendo fonte de agua e sedimentos para os rios, estdo

diretamente relacionadas a dinamica fluvial (MOURA,1990).



103

Neste sentido, a necessidade da integragdo do sistema encosta/calha,
bem como, a resposta destes as flutua¢gdes ou as mudancgas climaticas, nos estudos que

buscam compreender a evolugédo das formas do relevo, sdo fundamentais.

8.5.2 - Evolugdo de vertentes

De acordo com as considerag6es anteriores, o problema da evolugédo
da paisagem levou os geomorfélogos a desenvolverem divefsas concepgdes tedricas sobre
a dinamica processual dos sistemas naturais que modelam as formas atuais de relevo.
Portanto, acreditamos ser oportuno fazermos a seguir um breve resumo das idéias que
nortearam a interpretacao dos processo envolvidos na evolu¢ao de vertentes.

DAVIS (1930, 1932), acreditava que o recuo das encostas seria
seguido por uma reducgido de sua declividade e que independentemente de suas formas
originais, estas desenvolveriam no topo um perfil convexo, enquanto que na base originar-
se-ia uma concavidade.

‘De acordo com o modelo proposto por DAVIS (1932), na porgédo
superior da encosta ocorreria uma meteorizagdo mais pronunciada. O material mais
grosseiro proveniente da meteorizagao e, situado nas por¢cdes mais ingremes da encosta
seria removido pelo escoamento das aguas pluviais ou por rastejamento (creep), conforme
o grau de inclinagdo da encosta. Dessa forma, a textura dos sedimentos se reduziria
gradativamente a jusante, permitindo que o escoamento superficial ou os processos de
movimento de massa transportassem os sedimentos finos em encostas de baixa
inclinacdo. Neste modelvo, o topo da encosta passa por um estagio em que o raio de sua
curvatura aumenta a medida que a concavidade basal se amplia, em virtude do recuo da

encosta.
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Para DAVIS (1930), a diferenga de evolugdo entre encostas de clima
umido e arido estaria vinculada ao seu angulo de inclinagdo. Nas encostas de clima umido
o angulo de inclinag&o se reduziria com o desenvolvimento do ciclo, enquanto as encostas
submetidas ao clima arido preservariam sua declividade original. Sob esta o6tica, as formas
encontradas nos dois ambientes difeririam apenas no grau em que s&do formados os seus
elementos (concavidade e convexidade) e ndo em seus elementos essenciais.

A interrupcdo de um ciclo e inicio de outro daria origem a um relevo
policiclico, no qual as formas de relevo se repetiriam a diferentes altitudes. A interrupgéo
dos ciclos estaria condicionada a variacdo do nivel de base e as mudangas climaticas.

PENCKE (1953) considerava que a evolugdo das vertentes estaria
condicionada ao levantamento crustal e a denudagao, os quais atuariam de forma conjunta
sem possuirem necessariamente a mesma intensidade. Dessa forma, a maior ou menor
atuacdo destas variaveis acabaria por determinar a evolugdo das encostas.

PENCKE .(1953), afirmava ainda que os perfis transversais das
vertentes registravam de alguma maneira as variagbes de velocidade do entalhamento,
que seriam consequéncia direta das variagdes do SOerguimento crustal. Sob o ponto de
vista do autor, o desenvolvimento de vertentes convexas ocorreria quando o soerguimento
da encosta, com o consequliente rebaixamento do nivel de base, fosse mais rapido que a
denudacao. A parte inferior da encosta passa a apresentar um aumento progressivo do seu
angulo de inclinagédo a medida que o rapido recuo da encosta origina um perfil convexo.

Quando o rebaixamento do nivel de base e a denudagéo encontram-se
em equilibrio, a vertente adquire um valor angular estacionario (recuo paralelo e retilineo da
encosta). Nos casos em que a denudagdo é mais ativa que o soerguimento crustal, o recuo
da vertente dara origem a uma superficie de inclinagdo menor que a encosta original. Com

a reducdo da textura dos sedimentos e da declividade, a vertente adquire um perfil
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concavo. Dessa forma, uma mesma vertente pode apresentar vestigios dos diferentes tipos.
de desenvolvimento, os quais combinados, formariam os mais variados perfis de encosta.

KING (1953, 1957) considera que as condicionantes fisicas da
evolucdo da paisagem sdo as mesmos em todos os climas. Assim sendo, nas areas que
nao estivessem Submetidas a clima glacial, periglacial ou arido, a influéncia das mudancas
climaticas nao teria uma participacao relevante na evolugéo das vertentes.

Para o autor, uma encosta ideal seria constituida por uma secdo
convexa, uma face nua, uma detritica e um pedimento. A falha de um desses elementos
basicos determinaria um perfil de encosta atrofiado, cuja génese estaria relacionada a
predominancia de um ou de alguns processos geomorficos, a diferengas litolégicas ou ao
espacamento da rede de drenagem, entre outros.

Para KING (1957), quando as encostas alcangam um estagio de
equilibrio, o seu recuo ocorre sem que haja alteragées em sua declividade. Somente com o
aumento do entalhe fluvial ou com o deslocamento lateral do curso dos rios é que as
encostas adjacentes tém sua evolugdo por ele controlado.

O modelo de evolugdo de vertentes proposto por BIROT (1959)
considera que o inicio do ciclo erosivo das vertentes estaria relacionado a um
basculamento seguido do aumento do entalhe vertical da drenagem, enquanto a vertente,
geralmente convexa, recua por gravidade. |

Com o aumento da carga de sedimentos no rio, e consequente
reducdo de seu gradiente, o rio chega ba um primeiro equilibrio. Entretanto, o continuo
desgaste das vertentes acabaria por estabelecer um perfil cbncavo na base, desde que o
declive permitisse a retirada dos detritos da parte superior. A borgéo superior da encosta
continua recuando paralelamente a si mesma, exceto no topo que se limita com o planaito.
Com o estabelecimento e desenvolvimento do “glacis”, a mobilidade dos detritos passa a

ser inversamente proporcional a sua textura, pois predominam os agentes lentos de
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transporte na vertente (solifluxdo, escoamento superficial). Dessa forma, com a reducéo
dos sedimentos carreados vertente abaixo, os rios tém sua carga reduzida permitindo que
estes possam novamente aprofundar sua calha, repetindo-se, dessa forma a seqiiéncia
dos eventos descritos. |

Conforme CRICKMAY (1959, 1960) citado por BIGARELLA et al.,
(1965b), a a¢éo dos agentes exdgenos sobre o modelado € desigual no espago. De acordo
com o autor, o recuo da vertente, com a manutengao de seu declive original somente seria
possivel se um rio erodisse lateralmente sua base. Caso contrario a encosta evoluiria
através da redugéo de sua inclinagdo sem, no entanto, haver recuo do sopé.

Segundo o modelo proposto, o solapamento lateral tem inicio com a
retirada do material moével até que seja ultrapassado o angulo de repouso dos detritos,
donde resulta o colapso, apés o qual a vertente se ajustara ao angulo de equilibrio,
recuando de maneira paralela ou retilinea. Quando a vertente é constituida de material
coerente ela recuara paralelamente a si mesma, porém nio de forma retilinea, ela evoluira
através de desmoronamentos, guarda'ndo as cicatrizes destes movimentos de massa.

De acordo com CRICKMAY (1959, 1960) apud BIGARELLA et al.,
(1965b), quando os movimentos endogenéticos soerguem parte da crosta, de forma mais
ou menos rapida, os prdcessos de denudagio ja estdo atuando e continuam a agir quando
cessar o soerguimento. Uma vez que a denudagéo ocorra, principalmente, quando os rios
solapam a base das vertentes, parte da paisagem tera seu desenvolvimento interrompido,
podendo originar formas jovens, dentro da concep¢do davisiana. Como resultado final ter-
se-ia um aplainamento suavemente ondulado, resultante da agdo meandrante dos rios.

Segundo BIGARELLA et al, (1965b:86), a andlise morfolégica das
encostas € um poderoso instrumento para o reconhecimento da sequéncia dos eventos
atuantes no desenvolvimento da paisagem. “Pelo estudo das vanias formas e seus

depdsitos correlativos é possivel deduzir quais as condigbes ambientais prevalecentes
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durante sua elaboragdo e também concluir, até certo ponto, sobre os processo atuantes no
referido desenvolvimento”.

O mecanismo de evolucdo de vertentes consiste essencialmente, na
interacdo entre profundas mudancgas climaticas, variacées nos niveis de base locais e
deslocamentos crustais.

As modificagdes na geometria das encostas tém sido enfocadas como
o resultado da agdo diferencial dos pfocessos erosivos resultantes de variagées na
resisténcia dos materiais superficiais. Esses processos, quando associados a ocorréncia de
eventos climaticos extremos, favoreceriam a ruptura em determinados segmentos da
encosta, desencadeando fendmenos de erosido linear acelerada, responsaveis pelo
deslocamento dos componentes geoméficos de cabeceiras de drenagem em anfiteatros
(MOURA, 1990).

MEIS e MOURA (1984) destacam o controle de niveis de base locais
como responsaveis pela elaboragado de feigGes caracteristicas na topografia das encostas
e nas sequéncias deposicionais. Para as autoras, as variagbes nos niveis de base das
encostas e/ou variagbes paleo-hidrolégicas seriam os fatores responsaveis pela natureza

dos processos de encosta, refletidos nos sucessivos retrabalhamentos coluviais.

8.6 - Descrigdo das segbées amostradas nas encostas

Na bacia do rio Bananas, a alternancia dos processos morfoclimaticos,
que atuaram sobre os basaltos da Formagdo Serra Geral, deram origem a uma superficie
escalonada por patamares estruturais que acompanham as suaves inclinagées dos

derrames basalticos. A interconeccéo destes patamares é feita por vertentes com base

concava e topo convexo recobertas por sedimentos argilosos e argilo-siltosos,
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entremeados por paleopavimentos rudaceos, descontinuos, com espessuras variando de
15 a 35 cm (figura 8.4 e 8.5).
As linhas de pedras sdo constituidas basicamente por fenoclastos de

tamanhos variados, formados por calcedénia, quartzo e eventualmente basalto.

8.6.1 - Paleopavimentos

A presencga destas linhas de pedra separando depdésitos coluviais ou
estes do eluvio sugerem climas pretéritos mais secos, alternados por fases umidas. Sob
condi¢cdes climaticas semi-aridas o escoamento superficial oriundo de precipitagbes
intensas e concentradas, remove do collivio os clasticos mais finos concentrando os mais
grosseiros na superficie como depésito residual. Posteriormente a formagdo do
paleopavimento, segue-se uma nova deposicdo de material coluvial sob condigdes
climaticas mais umidas (figura 8.6) (BIGARELLA, et al., 1994).

As descricbes subsequentes correspondem a quatro encostas com

declividades variando entre 15% e 30% cujos sedimentos foram amostrados.

A i P s o s SR AN ORI o okt |
Figura 8.4 - Linha de pedra em contato com o elivio, pressupde
um solo desértico e pedregoso no periodo de
Jormagao do paleopavimento.




109

Figura 8.5 - Linha de pedra separando o coluvio (@) do eluvio (b). Na

porcdo esquerda inferior e direita inferior afloramento de
basalto ( C ) fortemente intemperizado

Figura 8.6 - Representacdo da formagdo de paleopavimentos durante a
pedimentagdo e sua evolugdo; a - sob condigdes de semi-

aridez; b - sob condigdes de clima imido (modificado de
POPOLIZIO, 1972).
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8.6.2 - Segao V1

a - Generalidades

Situacéo: Esta se¢do localiza-se a 200 m da margem esquerda do rio
Bananas, nas proximidades da estrada de Ferro e a 13,5 Km da foz deste rio, na estrada
de rodagem que liga a vila Jorddo ao distrito de Goes Artigas. Elaborada a partir de um
afloramento, resultante de um corte de estrada, a secio esta posicionada entre as cotas
1.000 e 1020. Desta sec¢do extrairam-se 07 amostras de sedimentos, as quais representam
as unidades que compdem a secéo.

Relevo: A secao possui a sudeste vertentes convexas que se sucedem
até atingir patamares mais elevados. A norte-noroeste a paisagem apresenta estreitos

terracos fluviais até atingir o leito do rio Bananas.

Cobertura Vegetal: O uso do solo, tanto a montante quanto a jusante

da secdo amostrada € dominado por culturas sazonais.

b - Descricao e distribuigcao espacial das unidades componentes da segdo V1

Dentre as amostras coletadas nesta seg¢do, a amostra V1.7 foi retirada
da porgdo central de um bloco intemperizado o qual estava envolvido por uma crosta de
6xido de ferro oriunda, provavelmente, da decomposi¢do esferoidal de bloco basaltico

(figura 8.7).
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0,0 a 0,52 cm - V1.6. Material argiloso com matéria organica, de coloracdo
bruno-amarelada-escura (10YR 3/6).

0,52 a 1,34 m - VL5. Unidade argilo-siltosa, entremeada por pequena
quantidade de seixos e areia, de coloragio vermelha-
amarelada (5YR 4/6).

1,34 a 1,45 m - V1.4. Material argilo-siltoso, com seixos ¢ areia dispersos pela
unidade, de coloragdo bruno-forte (7,5YR 4/6).

1,45 a 1,62 m - V1.3. Unidade formada por 6xido de ferro concentrado, com
espessura média de 15 cm.

1,62 a 1,94 m - V1.2. Material argilo-siltoso, de coloragdo vermelho-amarelado
(5YR 5/6).

1,94 a 2,12 m - V1.1. Material argilo-siltoso de coloracdo bruno-avermelhado
(7.5YR 6/6).

Figura 8.7 - Representagdo grdfica das camadas e localizagdo dos pontos de amostragem da se¢éo V1.

c- Distribuigdao granulométrica

Com excecdo da amostra V1.3, que corresponde a unidade formada

por oOxido de ferro concentrado, as amostras apresentaram a fragdo argila como
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predominante, com percentual situado entre 52,48% e 80,1%. A fracao silte variou entre
0,18% e 20,07%, e a fracao areia entre 0,1% e 5,32%.

Os diagramas retangulares, histogramas e diagramas circulares (figura
8.8) confeccionados a partir da tabela 8.1 ilustram visualmente a distribuicdo
granulomeétrica das amostras que compdem a presente secao.

A figura 8.9 apresenta a distribuicdo de frequéncia acumulada em
papel aritmético de probabilidade, o qual estabelece um padrdo de comparagdo com as
analises sedimentolégicas nesta segdo

O diagrama triangular apresenta cinco amostras como argila-siltica,

uma amostra (V1.6) como argilosa e, a amostra V1.3 como arenosa (figura 8.9).

mm V1.1 V1.2 V1.3 V1.4 V1.5 V1.6 V1.7
C 16 < - - 96,16 - 5,97 - -
0 8-16 0,72 - 0,7 0,99 2,15 - -
M 4-8 0,02 0,36 0,21 1,28 0,17 - -
P 2-4 0,05 0,01 0,15 1,88 0,73 0,08 0,74
(0] 1-2 0,30 0,07 0,09 1,34 0,36 0,52 1,02
S. 0,5-1 1,51 0,14 0,1 2,84 0,53 1,0 1,74
0,250 - 0,5 1,88 0,35 0,09 3,34 0,72 0,99 2,25
G 0,105-0,250 | 2,27 1,74 0,15 488 1,90 1,97 5,32
R 0,062 - 0,105 1,64 1,24 0,07 1,88 0,93 0,86 4,48
A 0,031-0,062| 12,23 21,53 0,18 20,07 12,39 6,41 16,8
N 0,016 -0,031| 3,68 3,78 0,09 2,19 2,13 2,31 5,88
U 0,008-0,016| 5,62 3,59 0,12 3,11 2,83 2,26 7,34
L. 0,004 - 0,008 | 6,23 5,56 0,13 3.7 2.75 3.5 2,45
< 0,004 63,85 61,63 1,75 52,48 66,44 80,1 51,96
Md o 8,51 8.45 - 8.1 8.6 9,1 8,05
M, o 7,73 7,73 - 6,98 7.64 8,82 7.2
Parametros c1@ 2,61 2,31 - 3,29 3.12 1,98 2,79
Estatisticos Sk; @ -0,43 -0,34 - -0,52 -0,53 -0,32 -0,42
Kg @ 1,0 0,62 - 0,93 0,98 1,8 0,85

Tabela 8.1 - Distribui¢do granulométrica e pardmetros estatisticos da se¢édo V1.
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Figura 8.9 - Curva de freqgiiéncia acumulada e diagrama triangular se¢do V1.

d - Parametros estatisticos

A mediana (Mdg) variou entre 8,1 e 9,1 posicionando todas as
amostras na fragcdo argila. O diametro médio (M,) posicionou a amostra V1.6 (M,2=8,82)
na fracdo argila e as demais amostras na fragdo silte com M,z entre 7,2 e 6,98 (figura
8.10).

A assimetria € muito negativa em todas as amostras com SK,z entre -
0,32 e -0,52.

O desvio padrao demonstrou que as amostras sdo muito mal
selecionadas a mal selecionadas (quadro 8.1).

Os valores de curtose (Kg) variaram entre 0,62 e 1,0 indicando uma

composic¢ao heterogénea das curvas (figura 8.10).



T2, Sk Kgo
V1.7 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Platicurtica
V1.6 Mal selecionado Assimetria muito negativa Muito leptocirtica
V1.5 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Mesocurtica
Vid Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Mesocurtica
V1.2 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Muito platicurtica
V1.1 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Mesoctrtica

Quadro 8.1 - Demonstrativo do desvio padrdo, assimetria e curtose da segdo V1.

Variagédo da Md e da Mz ao longo da segdo V1

Variagao da Assimetria ao longo da segéo V1

—X—Mz
107 —o—Md 1
9t
a3
: ¥ x\x/x/ 05
61
phy 5+ 0
5] X-
34 E——
2+ 05 \x“-x/ T
14
0 t + ; ; i 14 ; ; + + :
Vi Va2 vi4 Vi5 V18 iz Vi v.2 Vi Vis5 V16 V.7

Variagéo do desvio padrdo ao longo da segdo V1

Variagdo da curtose grafica ao longo da se¢do V1

4
3
: — :
25—, \/. 2
2 15
15 .
A /l
05 05
04 " 04 } } " ; i
Vi vi2 via vis V.6 V1.7 via vi2 vid vis5 V16 iz

Figura 8.10 - Variagdo dos dados paramétricos das amostras pertencentes a se¢do V1.
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8.6.3 - Segao V2

a - Generalidades

Situacdo: Esta se¢do localiza-se a 500 metros da confluéncia do rio do
Bugre com o rio Iratim e a aproximadamente 6,5 Km de Goes Artigas, na estrada que liga
este Distrito a localidade conhecida como Zatalandia. Situada entre as cotas 1060 e 1080 a
secdo, oriunda de um corte rodoviario & formada por cinco camadas de material
sedimentar, das quais coletou-se igual numero de amostras.

Relevo: A secdo esta inserida na base de uma vertente convexa, a
qual possui no seu topo patamares estruturais € morros convexos a sudoeste. Ao norte, a
paisagem é formada por estreitos terragos pertencentes ao rio Iratim, cornijas, vertentes
convexas e patamares estruturais mais elevados (figura 8.11).

Cobertura Vegetal: A cobertura vegetal € constituida, localmente, por

campos abandonados.

Figura 8.11 - Bloco diagrama do entorno da segdo V2.
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b - Descrigao e distribuicdo espacial das unidades componentes da sec¢édo V2

0,0 a 0,27cm - V2.5. Material argilo-arenoso com matéria orginica de coloragdo
bruno-forte (7,5YR 5/6).

0,27 a 1,13m - V2.4. Unidade argilo-siltosa, bruno-amarelada (7,5YR 4/6), com
pouca quantidade de matéria organica.

1,13 a 1,35m - V2.3. Unidade siltica-arenosa, bruno-amarelada (7,5YR 4/6), com
grande quantidade de seixos, formando uma linha de pedra.

1,35 a 1,75m - V2.2. Material argilo-siltoso, bruno-amarelada (7,5YR 4/6).

1,75 a 2,25m - V2.1. Material siltico-arenoso, com seixos, de coloragdo vermelha-
escura-acinzentada (2,5YR 4/4), oriundo do manto de intemperismo.

Figura 8.12 - Representagdo grdfica das camadas e localizagdo dos pontos de amostragem da segéo V2.

b- Distribuigdo granulométrica

A secdo V2 revelou a presenca de 12 classes texturais, das quais a
fracdo argila tem uma participagédo progressiva, de 7,84% na base do perfil, para 67,16%
na amostra V2.5 (topo da seg&o), enquanto a fracdo silte com 43,62% na amostra V2.1
reduz, gradativamente, sua participagéo para 11,57% no topo da sec¢édo (tabela 8.2).

A fragdo seixo ficou limitada as amostras V2.1 e V22, as quais

correspondem ao eluvio e a unidade formada por linha de pedra.
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As areias distribuiram-se ao longo de todas as amostras com
percentagem variando entre 0,67% e 13,94%.

O diagrama retangular, os histogramas e os diagramas circulares
(figura 8.13) confeccionados a partir da tabela 8.2 ilustram visualmente a distribuicdo
granulométrica das amostras que compdéem a presente sec¢ao.

A figura 8.14 apresenta a distribuicdo de frequéncia acumulada em
papel aritmético de probabilidade, o qual estabelece um padrdo de comparagdo com as
analises sedimentologicas nesta seg¢ao.

No diagrama triangular (figura 8.14) cujos vértices correspondem a argila,
silte e areia, a secdo amostrada apresenta trés amostras como argilo-siltosa, uma amostra

(V2.5) como argilo-arenosa e uma amostra (V2.1) como silte-arenosa.

mm v2a [ v22 ] v23 [ vaa | wvas
C 16 < 2,47 - 4825 - -
0 8-16 6,53 - 1,17 | 0,12 5

M 4-8 439 - 085 | 049 | 048

P 2-4 233 | 077 | 285 | 165 | 296

0 1-2 229 | 0,67 | 2,06 1,9 4,61

S. 05-1 439 | 1,19 | 214 | 231 | 424

0,250 - 0,5 500 | 172 127 [ 198 | 350

G [0105-0250| 1394 | 457 | 159 | 269 | 457

R [0,062-0,105] 7.15 40 | 097 [ 092 | o088

A [0031-0062] 2063 |1485| 954 | 478 | 027

N [0016-0031] 1011 | 949 | 1.8 | 118 | 226

U [0008-0016] 672 | 78 | 211 28 0,44

L. [0004-0008] 620 [ 541 | 262 | 443 | 860

< 0,004 784 4943 | 2271 | 7475 | 67,16

Mdo 398 | 798 | -2,0 8.9 8.64

M, o 331 | 732 | 07 | 803 | 695

Parimet . 380 | 257 | 54 | 298| 376
ros

Estatisti Skio 027 |037]| 06 |-053] -06l1
COoS

Koo 129 | 0,83 0,5 239 | 1,96

Tabela 8.2 - Distribui¢do granulométrica e pardmetros estatisticos da
se¢do V2.
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Figura 8.13 - Diagrama retangular, histogramas de freqiiéncia simples e diagramas

circulares referente, as amostras da se¢do V2.
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Figura 8.14 - Curva de freqiiéncia acumulada e diagrama triangular da se¢do V2.

d - Parametros Estatisticos

Os parametros estatisticos da se¢do V2, representados graficamente
na figura 8.15, demonstram uma variagdo na média entre -2z e 8,64z alocando as
amostras V2.4 e V2.5 na fragdo argila, enquanto as amostras V2.1 e V2.5 situaram-se na
fracdo areia muito fina e silte muito fina. A amostra V2.3 correspondente a linha de pedra,
teve mediana igual a -2¢z. No didametro médio (M,z) a amostra V2.3 situou-se na fragdo
areia muito grossa e a amostra V2.5 na fragao silte fina; as demais amostras tiveram uma

variagdo pouco significativa quando comparadas com a mediana.

A assimetria € negativa @ muito negativa em quatro amostras e muito

positiva na amostra V2.3.

O desvio padréo entre 2,57 e 5,4 demostrou serem as amostras muito
mal selecionadas a extremamente mal selecionadas. A curtose (Kg) encontra-se

sintetizada no quadro 8.2.
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o1z Sk Kgo
V2.5 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa | Muito leptocurtica
V2.4 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa | Muito leptoctrtica
V2.3 Extremamente mal selecionado | Assimetria muito positiva Muito platiciirtica
V2.2 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa | Platicirtica
V2.1 Muito mal selecionado Assimetria negativa Leptocurtica

Quadro 8.2 - Demonstrativo do desvio padrdo, assimetria e curtose da se¢do V2.

Variagao da Md e da Mz ao longo da segdo V2

NiAoanwsaNoo

Variagdo da Assimetria ao longo da segao V2

8
S
I
g

Variagdo do desvio padréo ao longo da segao V2

535
435
335
2,35
1,35

0,35 + +

i §
05
0
T —————
a5 S
-1+ —+ + 1

v2s V21 v2.2

va3 V24 v25

Variagdo da curtose grafica ao longo da secdo V2

va2i v22 va3

V24

. \
X
15
1
05

X-
vas vai V22

v23 V24 V25

Figura 8.15 - Variagdo dos dados paramétricos das amostras pertencentes a se¢éo V2.

8.6.4 - Secdo V3

a - Generalidades

Situagdo: Localizada a 18 Km do Distrito de Guara, na margem direita

da estrada que liga este Distrito a Goes Artigas entre as cotas 1180 e 1160, a presente

secdo corresponde a base de uma vertente convexa donde retirou-se quatro amostras do

coluvio/aluvio.

Relevo: O relevo do entorno desta sec¢do (figura 8.16) é constituido por

patamares estruturais, morros convexos € uma série de varzeas secas que se distribuem
ao longo dos patamares e niveis superiores de erosao.

Cobertura Vegetal: A cobertura vegetal € dominada, localmente, por

pastagens.
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Figura 8.16 - Bloco diagrama do entorno da segdo V3.

b - Descricao e distribuicdo espacial das unidades componentes da se¢do V3

0,0 a 0,37 cm - V3.4. Unidade argilo-siltosa, com grande quantidade de
matéria orginica, marrom-amarelada (10YR 5/6).

0,37 a 1,06m - V3.3. Unidade argilo-siltosa, bruno-forte (7,5YR 4/6).

1,06 a 1,49m - V3.2. Unidade argilo-siltico-arenosa, com alto teor de
matéria orginica, bruno-amarelada-escura (10YR 3/4).

1,49 a 2,04m - V3.1. Unidade argilo-siltosa, bruno-marelada (10YR 5/6).

Figura 8.17 - Representagdo grdfica das camadas e localizagdo dos pontos de amostragenr da segdo V3.



C - Distribuigao granulométrica

A sec¢do V3 apresentou nove classes texturais com predominio da
fracdo argila nas quatro amostras, entre 42,55% e 71,37%. A fracdo silte situou-se entre
21,22% e 29,63%, sendo a silte grossa a mais significativa, com percentuais variando entre
9,13% e 20,13%. As areias distribuiram-se ao longo de toda a se¢do com percentuais entre
0,31% e 11,15% e a fragao seixo foi pouco significativa (tabela 8.3).

O diagrama retangular, histogramas e diagramas circulares ilustram
visualmente a distribuicdo granulométrica (figura 8.18).

A figura 8.18 apresenta a distribuicdo de frequéncia acumulada em
papel aritmético de probabilidade, e estabelece um padrdo de comparagdo com as analises
sedimentoldgicas nesta se¢ao.

No diagrama triangular (figura 8.19) a se¢cdo amostrada apresentou

trés amostras como argilo-siltosa e uma amostra (V3.2) como argilo-siltico-arenosa.

mm V3.1 V3.2 V3.3 V34
C 16 < - - - -
0 8-16 - - 0,01 -
M 4-8 0,17 - 0,55 -
P 2-4 0,85 0,06 0,96 0,2
(0] 1-2 0,88 0,31 0,54 0,94
S. 0,5-1 1,21 4.8 0,51 5,14
0,250 - 0,5 1,17 7.88 0,65 4,68
G 0,105 - 0,250 1,75 11,15 1,03 5,49
R 0,062 - 0,105 1,37 4,33 1,16 1,54
A 0,031-0,062 | 10,24 11,65 20,13 9,13
N 0,016 - 0,031 3,22 5,45 2,33 3,7
U 0,008 - 0,016 3,89 5,42 2,80 5,56
L. 0,004 - 0,008 3,87 6,39 4,37 7.9
< 0,004 71,37 42,55 64,95 55,71
Md & 8.8 6,9 8,58 8,22
M, o 7,95 6,20 7,75 7,30
Parametros o1 @ 2,64 3,21 2,43 3,35
Estatisticos Sk; @ -0,47 -0,26 -0,39 -0.42
Kg @ 1,33 0,72 0,63 0,79

Tabela 8.3 - Distribuigdo granulométrica e pardmetros estatisticos da
se¢do V3.
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Figura 8.18 - Diagrama retangular, histogramas de freqiiéncia simples e
diagramas circulares referente as amostras da se¢do V3.
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Figura 8.19 - Curva de freqgiiéncia acumulada e diagrama triangular da se¢do V3.

b-2 - Parametros Estatisticos
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Os resultados dos parametros estatisticos desta secdo, ilustrados

graficamente na figura 8.20, demonstram que a mediana posicionou trés amostras na

fracdo argila entre 8,22z e 8,80 € uma amostra (V3.2) na fragdo silte fina. O diametro

médio variou entre 6,2 e 7,95 situando as amostras na fragao silte.

A assimetria € negativa e muito negativa com SKiz entre -0.26 e -0,47

indicando uma cauda de grao mais grosseiros.

O desvio padrao (oi@), compreendido entre 2,43 e 3,35 demonstrou

serem as amostras muito mal selecionadas. A curtose (Kg) encontra-se explicitada no

quadro 8.3.
o) o Skiz Kg o
V34 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Platicartica
V3.3 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Muito platicurtica
V3.2 Muito mal selecionado Assimetria negativa Platicartica
V3.1 Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Leptocurtica

Quadro 8.3 - Demonstrativo do desvio padrdo, assimetria e curtose da segdo V3.
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Variagéo da Md e da Mz ao longo da segao V3 Variagéo da Assimetria ao longo da se¢éo V3

|
|
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Variag@o do desvio padrao ao longo da segéo V3 Variagao da curtose gréfica ao longo da segdo V3

1,35 05
0,35 + + 0+
v3i V32 Vi3 v3ia Vv3iia V32 Vi3 vi4

Figura 8.20 - Variagdo dos dados paramétricos das amostras pertencentes a se¢éo V3.

8.6.5 - Segdo V4

a - Generalidades

Situacdo: Localizada 8 Km a montante da foz do rio Bananas, na
margem direita da antiga estrada de comunicagao entre a Vila Jorddo e o Distrito de Goes
Artigas. Posicionada entre a cota 1140, a secdo é parte integrante de um colo e é
constituida por sete unidades de coluvio-aluvio, das quais extraiu-se igual numero de

amostras.
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Relevo: A sec¢do (figura 8.21) constitui-se em um colo, possuindo
morros e vertentes de topo convexos e base cdncava, tanto ao norte quanto ao sul, com

vales amplos a leste e a oeste.

Cobertura Vegetal: A cobertura vegetal é constituida por campos e

pequenas lavouras de milho.
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Figura 8.21- Bloco diagrama do entorno da seg¢do V4.

b - Descrigao e distribuicdo espacial das unidade componentes da se¢édo V4.

A amostra V4.7 foi coletada de um bols&o adjacente ao perfil inicial.
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temperizada

0,0 a2 0,45cm - V4.7. Unidade argilo-siltosa, com matéria organica, de coloragio
bruno-avermelhada-escura (5YR 3/4).

0,45 a 0,75cm - V4.6. Unidade argilo-arenosa com seixos, de colora¢io bruno-
amarelada (10YR 5/6).

0,75 a 1,05m - V4.5. Unidade argilo-siltico-arenosa com pouco seixo, bruno-
amarelada-escura (10YR 4/6).

1,05 a 1,43m - V4.4, Unidade argilo-siltico-arenosa com seixos, bruno-forte
(7,5YR 4/6).

1,43 a 1,65m - V4.3. Unidade argilo-siltico-arenosa, bruno-forte (7,5YR 4/6).

1,65 a 2,14m - V4.2. Unidade argilo-siltico-arenosa, com pouca quantidade de
seixos dispersos em seu meio, de coloragdo bruno-forte (7,5YR
4/6).

2,14 a 2,63m - V4.1. Unidade argilo-siltico-arenosa, pertencente ao manto de
intemperismo, com seixos dispersos em seu meio, bruno-forte
(7,5YR 4/6).

Figura 8.22 - Representagdo das camadas e localizagdo dos pontos de amostragem as segéo V4.

¢ - Distribuigao granulométrica

Os resultados da andlise mecanica desta se¢cdo demonstraram que
além da fracdo argila ser predominante em todas as unidades, ocorre um aumento

gradativo de sua participagdo da base ao topo do perfil (tabela 8.4).
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A fragdo silte com percentuais entre 10,64% e 34,58% tende a reduzir
sua participagdo nas camadas mais superficiais, enquanto as areias mantém seu
percentual em torno de 24%. A frag&o seixo variou entre 0,72% e 4,31% (figura 8.23).

A amostra V4.7 extraida de um bolsdo adjacente ao perfil de coleta das
demais amostras ndo apresentou mudancgas texturais significativas quando comparada
com as demais unidades.

A figura 8.24 apresenta a distribuicdo de frequéncia acumulada em
papel aritmético de probabilidade.

O diagrama triangular (figura 8.24) apresentou cinco amostras como
argilo-siltica-arenosa, enquanto duas amostras (V4.6 e V4.7) apresentam-se como argilo-

arenosa e argila-siltica, respectivamente.

mm Va1l | va2 [ va3 | vaa | vas | vae | va7
C 16 < 2,16 - - 4,01 - - -

0 8-16 2,18 1,90 - 431 0,72 124 | 0,09

M 4-8 18 | 075 | 014 | 111 0,21 048 | 036

p 2 -4 070 | 277 | 238 | 2.77 1,85 2,18 1,60

0 1-2 142 | 497 | 506 | 588 5.10 5.19 3,24

S. 05-1 332 | 595 | 643 | 684 6,77 | 677 3,98

0,250 - 0,5 394 | 488 | 486 | 3.63 451 4,56 3,16

G 0,105-0250 | 7,09 | 631 | 589 | 464 529 4,53 3,86

R 0062-0,105 | 412 | 271 | 229 | 19 1,92 1,59 143

A 0,031-0062 | 1649 | 1321 | 11,31 | 237 941 145 | 17.66

N 0,016 -0,031 | 5,61 532 | 386 | 3,12 2,56 1,38 3,12

U 0,008-0016 | 648 | 583 | 461 | 3.84 439 3,65 323

L. 0,004-0,008 | 600 | 607 | 538 | 471 520 | 4.16 5,16

< 0,004 3861 | 3932 | 47,78 | 4081 | 52,05 | 62.81 | 53.10

Md O 6,2 6,5 7.7 57 8.1 8.49 815

M, 5.8 5.6 622 | 493 638 | 6,51 7,05

Parimetros 1D 3,75 3.8 369 | 458 377 | 397 | 323

Estatisticos Sk; & 025 | 032 | 051 | 029 | 057 | 062 | -0.51

K @ 1,04 | 079 | 081 0,7 077 | 079 | 0091

Tabela 8.4 - Distribui¢do granulométrica e parémetros estatisticos da segdo V4.
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Figura 8.24 - Curva de freqiiéncia acumulada e diagrama triangular da se¢do V4.

d - Parametros estatisticos
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A mediana situou quatro amostras na fracao silte entre 5,7 e 7,7 e trés

amostras na fracdo argila (Mde entre8,1 e 8,15). O diametro médio (M,z) posicionou todas

as amostras na fragao silte com M,z entre 4,93 e 7,05.

A assimetria € negativa e muito negativa para as amostras coletadas,

com SKiz entre -0,25 e -0,62, indicando uma cauda de grdos mais grosseiros (figura 8.25).

serem as amostras muito mal

O desvio padréo (ciz) esta compreendido entre 3,23 e 4,58, indicando

selecionadas a extremamente mal

resultados da curtose (Kg) encontram-se explicitados no quadro 8.4.

o) @ Skiz Ky
V4.7 | Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Mesocurtica
V4.6 | Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Platiciirtica
V4.5 | Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Platicurtica
V4.4 | Muito mal selecionado Assimetria negativa Platicurtica
V4.3 | Extremamente mal selecionado | Assimetria muito negativa Platicurtica
V4.2 | Muito mal selecionado Assimetria muito negativa Platicurtica
V4.1 | Muito mal selecionado Assimetria negativa Mesocurtica

Quadro 8.4 - Demonstrativo do desvio padrdo, assimetria e curtose da segdo V4.

selecionadas. Os
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Variagéo da Md e da Mz ao longo da segio V4 Variagéo da Assimetria ao longo da segdo V4

D AN WHEODN®®

o5 \x\«/x\’\*/x

+ + + + i -1+ t + +
V4 v4.2 va3 vaa vas V4.6 Va7 vaa va.z V43 V44 vas V4.6 vaz

Variagao do desvio padrio ao longo da secdo V4 Variagdo da curtose gréfica ao longo da secdo V4

3

535 T 25

o7 /\x B
7 * X /x\x

335+ 15

2,35 4 1

\,‘ X x i
135 1 05
035 + + + + + i 0+ + +

V4 Va2 Va3 vaa Va5 Va6 vaz vaa Va2 Va3 vaa vas V46 vazr

Figura 8.25 - Variagdo dos dados paramétricos das amostras pertencentes a se¢do V4.

8.7 - Segdes amostradas em rampas de coluvio-aluvio

A sistematizagcdo da nomenclatura distinguindo rampas de colluvio de
terracos fluviais, foi proposta por BIGARELLA e MOUSINHO (1965).

De acordo com os autores, as rampas de coluvio sdo formas
topograficas recobertas por material coluvial e suavemente inclinadas para o centro do
vale.

Sua origem depende essencialmente dos processos de solifluxdo e
escoamento superficial que, ao depositar o material coluvial na parte plana do vale,
dispersa-o, originando uma superficie inclinada em diregcdo a jusante. Tal processo
pressupde a presenca de vegetacdo rala, esparsa ou até mesmo a auséncia da cobertura
vegetal, o que favoreceria o espalhamento dos clasticos por agdo das enxurradas.

A natureza clastica dos depésitos que constituem a subsuperficie das

rampas de coluvio, depende, fundamentalmente, da litologia da area fonte. De forma geral,
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o coluvio caracteriza-se pela auséncia de estrutura e baixo coeficiente de selecédo
(BIGARELA e MOSINHO, 1965). Sao mal selecionados granulometricamente e
mineralogicamente, com morfoscopia irregular e escarificagbes produzidas pela remogéo
do material soluvel (SILVA,1994).

A espessura da rampa de coluvio é variavel, podendo atingir dezenas
de metros devido a recorréncia dos processos de coluviagcdo, tendendo a adelgar-se no
sentido da encosta do vale.

MEIS e MOURA (1984) propuseram o termo “complexo de rampas”
para os ambientes formados a partir de sucessivos episédios de coluviagdo convergentes
em dire¢do ao eixo da paleodepressao do relevo, envolvendo retrabalhamentos parciais
dos coluvios mais antigos e o reafeicoamento da topografia.

Dentre as varias rampas de coluvio-aluvio existentes na area de
estudo, quatro foram amostradas e os resultados obtidos serdo descritos

subsequentemente.

8.7.1 - Segdo Rel

a - Generalidades

Situagdo: A presente secao situa-se a 30 m da margem direita do rio
Bananas e a aproximadamente 1.200 m de sua foz, constituindo-se em um corte da
estrada que margeia o referido rio. Situada entre as cotas 960 e 980 a sec¢do é formada por
seis camadas de material coluvio-aluvial, das quais coletou-se igual nimero de amostras

de sedimentos.
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Relevo: Esta secéo faz parte de uma rampa com 4,5° de inclinacdo, a
qual estende-se em dire¢do ao norte até atingir a vertente convexa. Ao norte, esta
circundada por patamares estruturais mais elevados e morros convexos; a oeste encontra-
se amplos patamares seguidos de ruptura de declive convexas; ao sul apresenta pequenos

terracos junto ao rio Bananas (figura 8.26).

Cobertura vegetal: A cobertura vegetal predominante é constituida por

vegetagdo secundaria que € substituida na encosta, ao norte, por campos sujos.

Figura 8.26 - Bloco diagrama do entorno da seg¢do Rcl.
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b - Descricao e distribuicdo espacial das unidades componentes da se¢dao Rcl

0,0 a 0,28 cm - Rcl.6. Material argilo-siltoso, bruno-avermelhada (5YR 4/4),
com concentragdo de matéria organica.

0,028 a 1,34 m - Rcl.5. Material argiloso, de coloracdo bruno-forte (7,5YR
5/8).

1,34 a 1,58 m - Rcl.4. Esta unidade forma uma linha de fragmentos
constituidos de limonita (Yocthita) e manganés concentrado, de
coloragdo bruno-amarelada (10YR 5/8).

1,58 a 2,05 m - Rcl.3. Unidade constituida de material argiloso com
fragmentos de limonita ¢ manganés, de coloragio bruno-forte
(7,5YR 5/8).

2,05 a 2,29 m - Rcl.2. Colivio inconsolidado com estrutura prismatica
grosseira, de coloracio bruno-amarelada (10YR 5/8).

2,29 - Rcl.l. Coluvio bem consolidado, argiloso, coloragdo vermelha-

amarelada (5YR 4/6).

Figura 8.27 - Representagdo grdfica das camadas e localiza¢do dos pontos de amostragem da se¢do Rcl.

¢ - Distribuigao granulométrica

A analise mecanica referente as seis amostras do material pertencente
a esta secdo revelou a presenca de 11 classes texturais, com predominio da fragdo argila
em cinco amostras, cujos indices percentuais ficaram em torno de 70% (tabela 8.5). A

fracdo areia apresentou percentuais que variaram entre 0,5% e 14%, enquanto os seixos
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predominaram na amostra Rcl.3, a qual corresponde a unidade constituida por fragmentos
de limonita e manganés.

O diagrama retangular de composi¢do granulométrica, histogramas de
frequéncia simples e diagramas circulares (figura 8.28) confeccionados a partir da tabela
8.5 ilustram visualmente a distribuicdo granulométrica das amostras desta sec¢ao.

No diagrama triangular, segundo critérios propostos por SHEPARD e
modificados por BIGARELLA e SALAMUNI (1962), em que os vértices correspondem a
argila, silte e areia (figura 8.9) a se¢cdo amostrada se apresenta predominantemente como
argilo-siltosa, sendo que duas amostras, Rcl.4 e Rcl.3 classificam-se como argilo-siltico-
arenosas.

A figura 8.29 apresenta a distribuicdo de frequéncia acumulada em
papel aritmético de probabilidade, o qual estabelece um padrdo de comparagdo com as

analises sedimentoldgicas realizadas nesta segao.

mm Rc1.1 Rc1.2 Rc1.3 Rc1.4 Rc1.5 Rc1.6
C 4-< - 0,07 37,63 0,55 0,60 -

(0] 2-4 0,17 0,06 3,03 1,08 1,06 0,28

M 1-2 0,25 0,12 2,55 1,03 1,19 0,63

P 0,50-1 0,50 0,46 3,75 3,68 2,16 1,74

S. 0,250- 0,50 0,90 0,83 2,81 5,65 2,92 2,77
0,125 -0,250 2,24 2,23 41 14,07 4,99 3,35

G 0,062 - 0,125 1,17 1,18 1,85 5,65 2,13 0,94

R 0,031 - 0,062 4,54 14,33 6,58 2,62 7,16 26,1

A 0,016 - 0,031 2,88 2,49 0,49 6,34 3,03 0,51

N. 0,008 - 0,016 4,48 4,54 5,49 5,79 4.5 417

L. 0,004 - 0,008 3,57 46 3,32 6,46 5,53 3,84
<-0,004 79,29 69,08 28,38 47,07 64,72 55,65

Parametros Md & 9,1 8,7 2,3 7,55 8,6 8,25
Estatisticos Mz @ 8,78 7,89 2,3 6,48 76 7,44
012 2,04 2,39 5,48 3,26 2,99 2,73

Sk o -0,34 -0,39 0,036 -0,41 -0,51 -0,43

Ke @ 1,74 0,99 0,49 0,7 1,14 0,79

Tabela 8.5 - Distribui¢do granulométrica e pardmetros estatisticos da seg¢do Rcl.
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Figura 8.5 - Curva de freqgiiéncia cumulada e diagrama triangular cujos vértices correspondem a
argila, silte e areia da seg¢do Rcl.

d - Parametros estatisticos

Os resultados obtidos nos calculos dos parametros estatisticos (figura
8.30), apresentaram quatro amostras com a mediana situada na fragdo argila, Mdz entre
8,25 e 9,1 e duas amostras (Rcl.3 e Rcl.4) na fragdo areia fina e silte muito fina com Mdg
igual a 2,3 e 7,55, respectivamente. O didametro médio das amostras Rcl.1 e Rcl.3 situou-
as na fragdo argila e areia fina, para as demais amostras a Mzg situou-se na fragao silte
fina a muito fina (quadro 8.5).
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