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RESUMO

Nesta pesquisa buscou-se comprovar a acdo de oscilagdes climdticas pretéritas, como
determinantes na origem e esculturacdo da morfologia atual do relevo e suas implicagdes na
evolucdo da paisagem. O estudo abrange um recorte temporal referente ao Periodo
Quaterndrio, do qual existem diversas referéncias em que sdo evidenciadas constantes
oscilagdes climaticas. Esta interpretacdo oferece uma relacio direta com o quadro natural que
conhecemos, razdo pela qual o estudo do Quaternario mostra-se fundamental. A técnica de
integracdo cartografica utilizada e os levantamentos de campo baseiam-se em proposta
metodoldgica conceitual que sugere a evolucdo policiclica do relevo a partir de oscilagdes
climéticas pretéritas. Esta metodologia de analise da evolu¢do do relevo € definida como
Geomorfologia Climatica. A pesquisa neste sentido identificou superficies de aplainamento,
que sdo evidéncias relacionadas a processos que caracterizem tais oscilagdes. A drea em
estudo localiza-se na porcdo centro-sul do Estado do Parand, na unidade de paisagem de
carater paleogeografico (relictual) identificada como Campos Gerais, no Segundo Planalto
Paranaense. Para esta pesquisa caracterizaram-se os elementos do meio fisico onde se
localizam as nascentes do rio Tibagi. Este sistema de drenagem formado no setor mais
elevado do relevo de toda a bacia do referido rio foi identificado neste trabalho como Bacia
Hidrografica do Altissimo Rio Tibagi (BHART); abrangendo uma superficie de 72,93 km2. A
base cartografica para a caracterizacdo do meio fisico foi constituida por: orto-imagens e
cartas topograficas e geoldgicas em escala 1:50.000. Os mapas temdticos possibilitaram o
entendimento do quadro ambiental do setor avaliado, tendo sido elaborados e manipulados em
ambiente de sistema de informacdo geogrdfica. Para apoio das andlises de gabinete
desenvolveram-se atividades de campo e documentagao fotogréfica.

Palavras-Chave: Geomorfologia Climatica. Rio Tibagi. Campos Gerais. Andlise Ambiental.
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ABSTRACT

This research is aimed to prove the influence of the preterits climatic oscillations on the
determination of the origin and on the morphology of the current relief’s sculpture and their
implications on the evolution of the landscape. The study is related to the Quaternary Period,
of which there are several evidences that show the constant climatic oscillations. This
interpretation provides a better explanation about the natural conditions that we know today,
which is why the study of the Quaternary is fundamental. The techniques that were proposed
integrate cartography and filed activities, with a methodology that suggests the relief develop
in a polycyclic process conditioned by preterit climatic oscillations. The research identified
flat surfaces in the area of the study, which supply evidences of the climate oscillations
influence. The methodology that analyzes the evolution of the relief conditioned by climatic
conditions is defined as Climatic Geomorphology. The observed area is located in the south-
central region of the Parana State, in a paleogeographic landscape (relict) with special natural
features identified as General Fieldland. The research characterized the elements of the
physical environment around the springs of the Tibagi’s river. This drainage system, named in
this paper as Highest Tibagi’s Hydrographic Basin (HTHB), is located in the highest sector of
entire hydrographic basin formed by Tibagi’s river; covering an area of 72.93 km 2. The maps
for the characterization of the landscape were structured on: satellite images, topographic and
geological charts in scale 1: 50,000. The elaborated thematic maps improve the understanding
of the environmental situation of the sector studied, and were prepared and developed by a
geographic information system. Field activities and photographic documentation were
developed in order to support the research.

Keys-words: Climatic Geomorphology. Tibagi’s River. General Fieldland. Environmental
Analysis.
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1 INTRODUCAO

O entendimento da dinamica da paisagem sempre foi um desafio ao pensamento
cientifico, tendo dentro da Geografia uma especial atencdo a esta abordagem. Os elementos
fisicos que compdem a paisagem se interagem entre si de maneira dindmica, vindo a elaborar
um mosaico rico e biodiverso.

O estado do Parand foi contemplado com um mosaico paisagistico Unico, integrando
elementos que por muito chamaram a atencdo de viajantes e pesquisadores, como o
antrop6logo francés Lévi-Strauss (1996, p. 143), que encantado com a fitogeografia aqui
presente cita de forma poética que “possam vossos passos vacilar a entrada das pradarias
desabitadas e da grande floresta imida de coniferas, [...]”; além do naturalista Saint-Hilare
(1978), que descreve, com encantamento, a paisagem dos Campos Gerais.

Entretanto, um outro conjunto de elementos também influencia na elaboracdo da
paisagem atual. As oscilacdes climdticas ocorridas no passado geoldgico da Terra assumem
grande importancia no entendimento da génese da paisagem, sendo assim uma justificativa
para se elaborar uma pesquisa que caracterize este fendmeno.

Soma-se a esta, a importancia de se colaborar no entendimento do clima terrestre no
passado, especialmente em funcao do alarme global a respeito das mudangas climaticas e seus
efeitos no planeta. Assim como apontam Suguio (2001), Oldfield e Alverson (2003), parte das
respostas buscadas para os fendmenos atuais do clima, encontram-se no passado da Terra.

Este trabalho teve como objetivo identificar evidéncias nas formas atuais do relevo
condicionadas por influéncias de oscilagdes climaticas pretéritas. A influéncia do clima, tanto
no pretérito, quanto do presente, na configuracdo do relevo atual é o objeto de estudo da
Geomorfologia Climatica. Deste modo Tricart e Cailleux (1972) a definem como sendo o
estudo das formas do relevo como condicionadas pelo clima. Buscou-se ainda, como objetivo
especifico, promover uma (re)discussdo desta categoria de andlise geomorfoldgica, difundida
no Brasil principalmente entre os anos de 1950 e 1970.

Este trabalho reporta-se ao Periodo Quaterndrio, pois a drea selecionada estd inserida
em uma unidade de paisagem que apresenta caracteristicas muito peculiares, devido a seus
elementos paleogeogrificos. Conhecida como Campos Gerais do Parand, esta paisagem
assume cardter relictual, tendo sua origem no Plio-Pleistoceno (MAACK, 1948), justificando,

portanto, o limite geocronolégico do trabalho.
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Nao obstante, o trabalho identifica, na drea de estudo, elementos correspondentes a
periodos geoldgicos mais antigos; elementos estes, identificados previamente por outros
autores.

O entendimento de que a composicdo paisagistica dos Campos Gerais desenvolveu-se
em condi¢des climaticas diferenciadas das atuais, fora, por muito tempo um desafio nos
estudos sobre a paisagem. Acreditava-se, erroneamente, que esta paisagem fora “construida” a
partir de agdes antrépicas de povos primitivos. Esta interpretacdo equivocada foi finalmente
descartada quando as pesquisas no campo das Geociéncias trouxeram evidéncias de que o
clima pretérito influenciou a composicao paisagistica atual (MAACK, 1981).

Os estudos sobre o Quaterndrio apresentam fundamental relevancia por dois fatores
principais: a dindmica da natureza neste periodo reflete diretamente na composi¢do das
paisagens atuais, tendo, portanto uma ligacao direta e evidente com o presente; e relaciona-se
aos progndsticos futuros, pois se compreendermos a dindmica natural da Terra nestes tltimos
milénios poderemos entdo, promover uma melhor discussdo sobre o futuro do planeta.

Como drea de abrangéncia para a pesquisa, selecionou-se a Bacia Hidrogréfica do
Altissimo Rio Tibagi - BHART (Figura 01). Esta bacia se estende por 72,93 km? no setor
planéltico junto ao reverso da Escarpa Devoniana, no Segundo Planalto Paranaense. Este
sistema hidrogréfico situa-se nas cotas mais altas do relevo regional, vindo a compor as
nascentes do Rio Tibagi. Este rio, o segundo maior em extensdo no territério paranaense,
percorre 550 quilometros até sua foz no Rio Paranapanema.

A proposta metodoldgica utilizada baseou-se em Bigarella, Mousinho e Silva (1965),
Tricart e Cailleux (1972); continuada por Bigarella ef al (2003) e Bigarella e Passos (2003);
sendo este um importante passo na elucidacdo das influéncias paleoclimaticas na evolucdo da
paisagem, e uma contribui¢cao marcante nas pesquisas em Geomorfologia Climética no Brasil.

Ainda como objetivo especifico, realizou-se uma caracterizagao fisiografica da drea,
com énfase no levantamento geomorfolégico, a partir de cartas topograficas, geoldgicas e
dados de sensores remotos, utilizando-se de procedimentos onde foram integradas técnicas de
geoprocessamento, andlises de campo, além de documentacdo fotografica. Desta forma foi
possivel elaborar um conjunto de mapas do meio fisico, vindo a evidenciar a potencialidade
paisagistica regional.

Desta forma foi possivel evidenciar formas superficiais no relevo da drea de estudo
que correspondam a teoria de policiclicidade na evolucdo do relevo condicionadas por

oscilagdes climéticas pretéritas.
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Figura 01: Localizag@o da are de estudo - Bacia Hidrografica do Altissimo Rio Tibagi (BHART).
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2 REFERENCIAL TEORICO: GEOMORFOLOGIA CLIMATICA

Diante da proposta de elaborar uma correlacdo entre a evolu¢do da paisagem e as
condi¢des climdticas que exercem influéncia nesta dinamica, opta-se neste momento por
enquadrar este estudo no periodo geoldgico do Quaterndrio. Este periodo inicia-se a cerca de
1,8 milhdes de anos seguindo até o presente (SUGUIO, 2001, p. 26), podendo “ser definido
bioestratigraficamente pelos contetidos faunisticos e floristicos de formas predominantemente
viventes” (SUGUIO, 2001, p. 22), sendo tido como a idade do Homem (SUGUIO, 2001).

Para Suguio (2001, p. 26), “os estudos do Quaterndrio sdo capazes de estabelecer este
elo de ligacdo entre o passado geologicamente pouco remoto e o presente”. Para este autor a
evolucdo da humanidade estd vinculada diretamente com a histéria natural. E a “compreensao
da natureza sé pode ser atingida pelo conhecimento da sua estrutura e dos seus estdgios
evolutivos” (SUGUIO, 2001, p. 26). Deste modo nos diversos estdgios de evolucao da histéria
natural, o Periodo Quaterndrio oferece uma relacdo direta com o quadro natural que
conhecemos no presente, sendo, portanto seu estudo, fundamental para se “tentar estabelecer
alguns prognésticos futuros, embora ainda esta tarefa seja extremamente complicada”
(SUGUIO, 2001, p. 26).

Ainda para este autor, “dados locais e de passado recente sdo suficientes para
prognésticos de fendmenos locais, mas dados espacial e temporalmente abrangentes tornam-
se imprescindiveis aos prognésticos de fendomenos globais” (SUGUIO, 2001, p. 26).

Para Suguio et al, (1997 apud SUGUIO, 2001, p. 26):

“A primeira grande meta dos estudos do Quaterndrio reside na sua aplicacio
a ciéncia ambiental. Os conhecimentos cada vez mais aprimorados do
presente e do passado geologicamente pouco remoto da natureza devem
fornecer os subsidios indispensaveis ao relacionamento progressivamente
mais harmonioso do Homem com a natureza. [...] Os estudos do
Quaterndrio que adotam técnicas de abrangéncia global na tentativa de
compreensdo das dinamicas naturais pretérita e presente, certamente
fornecem subsidios necessdrios ao desenvolvimento sustentdvel isento de
maiores problemas ambientais futuros”.

O periodo Quaterndrio € dividido em duas épocas, o Pleistoceno, mais antigo e o
Holoceno, mais recente até os dias atuais. Para este trabalho seré aceito a Cronologia mundial
do Periodo Quaternario, (SUGUIO, 2001).

A Figura 02 a seguir propde uma cronologia para as divisdes e subdivisdes do Periodo

Quaternario.
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Figura 02: Divisdes do Periodo Quaternario. Fonte: Suguio, 2001.

Para este autor, as discussdes sobre inicio do periodo Pleistoceno fora amplamente
abordado, tendo entdo a proposta de seu inicio hd cerca de 1,8 milhdes de anos atris,
“representando o comec¢o dos paleoclimas glaciais que moldaram a fisiografia de grandes
extensdoes da Terra” (SUGUIO, 2001, p. 22). Este periodo teria sua extensdo temporal
“correspondente a 180 vezes a do Holoceno” (SUGUIO, 2001, p. 22).

O periodo Holoceno inicia-se com o final da ultima era glacial pleistocénica, sendo
“admitida como cerca de 10.000 anos e sua subdivisdo, tanto em termos culturais como em
ciéncias naturais ndo € muito facil” (SUGUIO, 2001, p. 24).

Os estudos sobre o Quaterndrio teriam, segundo Fairbridge (apud SUGUIO, 2001, p.
29) interesse em inimeras areas vinculadas as Geociéncias, como Climatologia, Geologia do
Quaterndrio, Geomorfologia, além da Arqueologia, nas Ciéncias Humanas e dos estudos

ambientais como a Ecologia. “Sendo uma d&rea relativamente recente as geociéncias, 0S
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estudos do Quaterndrio ainda ndo atingiram a sua completa maturidade e nem uma
sistematiza¢do mais definitiva” (SUGUIO, 2001, p. 29).

As intensificadas mudangas ambientais ocorridas durante o Quaternério,
principalmente devido as intensas oscilacdes climaticas, elaboraram um interessante quadro
paleogeogréfico, tendo seus testemunhos bastante evidentes da superficie terrestre. “As
mudancas paleoclimdticas representam as variacbes no conjunto de parametros
metereoldgicos pretéritos” (SUGUIO, 2001, p. 271), sendo que estas mudangas operam em
diferentes escalas, tanto temporais, quanto espaciais. Ainda para Suguio (2001, p. 271), os
“objetivos dos estudos paleoclimdticos sdo andlogos aos climaticos, pois visam compreender
as mudancgas ocorridas através do tempo geoldgico no sistema construido pela atmosfera,
hidrosfera e criosfera”.

O entendimento da dinamica climadtica e seus efeitos na paisagem, sempre foi objeto
de estudo dentro da ciéncia geogrifica. O mosaico paisagistico encontrado no Parand aponta a
influéncia de condigdes climdticas distintas das atuais na configuracdo das unidades de
paisagens. Em especial durante o Periodo Quaternério, que, para Bigarella (1964, p. 227),
“nos revela uma acentuada instabilidade climatica de cardter ciclico, abrangendo fases de
clima glacial até fases de clima quente”. Ainda segundo este mesmo autor, o Quaternério
evidencia um quadro climdtico peculiar, “tratando-se de uma época geoldgica climaticamente
excepcional quando a compararmos com outros periodos da histéria da Terra” (BIGARELLA,
1964, p.227).

Bigarella aponta Maack (apud BIGARELLA, 1964, p. 211) como um dos primeiros
pesquisadores a identificar evidéncias geoldgicas referentes a mudangas climaticas durante o
Quaterndrio “ao referir-se aos amontoados de grandes blocos e seixos nos sopés da Serra do
Mar”.

Bigarella cita que no decorrer do Quaterndrio, “as formacgdes vegetais sofreram
deslocamentos espaciais em fungdo das flutuacdes paleoclimdticas” (BIGARELLA et al,
2004, p. 77). Maack (1948) considerava, ja anteriormente, que o quadro paisagistico atual no
sul do Brasil desenvolvera-se a partir da pressdo exercida pelas florestas sobre os campos,
estes entdo sendo caracteristicos de um clima mais seco no passado, de modo que as florestas
vieram a conquistar a paisagem.

Portanto a vegetacdo de campos € mais antiga do que a de florestas, “tendo se
desenvolvido em virtude da modificacio gradual do clima” (MAACK, 1948 apud
BIGARELLA et al, 2003, p. 1232), para uma condicao de maior umidade.
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Para Bigarella (1964, p. 212) “Os aspectos floristicos regionais sugerem modificacdes
climéticas mais recentes”. Sendo que “A situacdo florestal atual teve sua expansdo e
desenvolvimento subseqiiente a ultima fase seca” (BIGARELLA, 1964, p. 212).

Para Klein (apud BIGARELLA, 1964, p. 213) o revestimento floristico do Brasil
Meridional aponta para oscilagdes climédticas pretéritas, flutuando do “semi-drido ou seco para
o Umido nos ultimos milénios”. Bigarella concorda que variagdes climdticas durante o
Quaterndrio conduziram processos de avanco e recuo das florestas, vindo entdo a compor um
quadro paisagistico peculiar. “Com referéncia ao patriménio floristico, os grandes tipos de
cobertura vegetal, teriam sido, no Pleistoceno, essencialmente os mesmos de hoje”
(BIGARELLA, 1994, p. 77).

Segundo Bigarella (1964) condi¢des paleocliméticas de semi-aridez extinguiram
grandes extensodes de florestas, restringindo as mesmas a “dreas de reftigios onde as condicdes
climéticas locais permitiram sua sobrevivéncia” (BIGARELLA, 1964, p.214). Ainda sobre
isto, o autor aponta que nada se conhece sobre o “revestimento floristico das fases desérticas,
especialmente durante o climax da elaboragao dos pedimentos” (BIGARELLA, 1964, p. 214).
“A implantagdo da ultima grande época glacial foi marcada pela regressao das florestas e
ampliacdo das formacgdes vegetais abertas intertropicais e subtropicais [...]” (BIGARELLA,
1994, p. 77).

Para este autor, durante os periodos de condi¢des umidas, ocorreram flutuacdes
climaticas “em curtos periodos secos”, alternando com periodos umidos. (BIGARELLA,
1964, p. 214).

Segundo Bigarella (1964, p.214):

As flutuagdes climdticas suaves que vigoraram nas fases umidas foram
responsdveis pela conspicua erosdo e, em grande parte, pela esculturacio da
paisagem topogréfica hodierna. Numa regido florestada sujeita a clima
umido permanente, pequena erosdo teria sido possivel em tempo curto
como foram os intervalos imidos pleistocénicos. Nestas condi¢gdes a erosao
seria mais efetiva sob forma de lixiviacdo do que sob forma de retirada de
detritos.”

Durante a fase imida, ocorreram flutuagdes climaticas para condi¢des de aridez, “com
prolongados periodos de estiagem, teria determinado modificagdo floristica retraindo as
florestas a redutos e dando lugar a dreas de vegetacdao do tipo campo, campo cerrado ou

caatinga” (BIGARELLA, 1964, p. 215).
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Klein (1975) também aponta que intimeros estudos realizados sobre a fitogeografia do
Sul do Brasil verificaram que a vegetacdo primadria desta regidao nao condiz com as condi¢des
climdticas e edaficas atuais. Ainda para este autor foram aventadas duas hipdteses para
explicar o quadro paisagistico dos campos no sul do Brasil, sendo a primeira relacionada a
atividades antrépicas de povos primitivos e a segunda relacionada a flutuacdes climaticas
durante o Quaternario.

Em sua classificacao da fitogeografia do Sul do Brasil, Klein, assinala que as regides
campestres contrastam-se de forma expressiva com as florestas que cobrem grande area da
regido Sul. (KLEIN, 1975).

Segundo este autor apds detalhados estudos botanicos e ecolégicos identificara-se que
as ultimas trés flutuagdes climaticas no Quaterndrio influenciaram diretamente na composicao
e a cobertura floristica, alterando também o quadro ambiental no Sul do Brasil. (KLEIN,
1975). Descartando assim, de forma definitiva que a composicao fitogeografica dos variados
tipos de campos no sul do Brasil seriam originados por acdo antrépica. Esta mesma
consideracdo também j4 fora feita por Maack (1948).

Klein descreve que a cobertura vegetal de florestas avangou a partir da regido litoranea
aproveitado da estrutura geoldgica dos rios, cintado, como exemplo, os rios Ribeira e Itajai.
Estes rios, que promovem uma erosdo remontante no planalto central do sul do pais, de leste
para oeste, favoreceram a progressdo da floresta pluvial do litoral para o interior do
continente. Segundo este autor: “Both valleys have an important influence in the floristic
distribution, allowing the Atlantic pluvial Forest to penetrate locally into the plateau area
following the Ribeira and Itajai valleys.” (KLEIN, 1975, p. 68).

Segundo Veloso (apud KLEIN, 1975), o conhecimento climitico e geomorfolégico
ajudardo a elucidar o complexo quadro paisagistico do sul do Brasil.

No que tange o quadro geomorfolégico, Bigarella (1964) aponta indmeros depdsitos
sedimentares no sul do Brasil que documentam estas oscilagdes climdticas. Segundo este
autor “A histdria deposicional do Quaterndrio acha-se ligada principalmente as fases semi-
aridas”, tendo na Formagao Guabirotuba, na bacia sedimentar de Curitiba “os depdsitos mais
antigos do Quaternario” (BIGARELLA, 1964, p. 217).

Bigarella, Marques e Ab’Saber (1961, apud BIGARELLA et al, 2003, p. 1232)
consideram “para o Pleistoceno vdérias épocas de clima semi-drido, de duracdo aprecidvel,
com pedimentacdo intensiva, intervaladas por épocas umidas, acompanhada por dissecagdo

profunda através de erosao linear”.
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Bigarella (2003, p. 1232) aponta que “De forma andloga, o Holoceno indica oscila¢des
climéticas nas quais se verifica a vigéncia de fases de clima sub-timido tanto no litoral quanto
no planalto”.

Sobre a influéncia paleoclimatica na evolugao do relevo, Bigarella, Mousinho e Silva
(1965) apresentam um trabalho de grande relevancia, propondo um quadro policiclico na
dindmica evolutiva do relevo sob influéncia climdtica, sugerindo assim uma categoria de
andlise diferenciada daquela proposta por Davis sobre o Ciclo Geografico.

Segundo Passos e Bigarella (2003) as teorias propostas por Davis com referéncia ao
Ciclo Geogréfico, fundamentaram os primeiros estudos geomorfolégicos no Brasil entre as
décadas de 40 e 50 do século passado. Entretanto, para estes autores, a representacdo tedrica
do Ciclo Geografico, que caracteriza um rebaixamento continuo com reducao da declividade,
podendo ser expressos através de trés etapas da evolucdo do relevo, “seria vidvel se ndo
ocorressem os afastamentos da evolucdo normal do relevo causados por mudancgas climéticas
profundas” (PASSOS e BIGARELLA , 2003, p. 107).

Ainda sobre a teorizagdo de Davis, Tricart e Cailleux (1972), consideram que a teoria
do ciclo Davisiano foi uma sintese prematura, ndo dando devida importancia aos varios
mecanismos que operam no desenvolvimento do relevo. Para estes autores consideram a
influéncia do clima na elaboracdo do relevo € fundamental, sendo, portanto necessario
elaborar uma método que considere esta influéncia.

Bigarella e Ab’Saber (apud Bigarella, Mousinho e Silva, 1965, p. 119) “foram
pioneiros ao generalizar as influéncias das mudancas climéticas profundas na explicacdo de
toda a paisagem oriental do pais”. Ainda segundo aqueles autores, climas com caracteristicas
de aridez originam as “grandes superficies aplainadas (pediplanos) e niveis embutidos nos
vales (pedimentos)” (BIGARELLA, MOUSINHO E SILVA, 1965, p. 119).

Neste sentido os processos de pedimentacdo e pediplanizagdo passam a representar
melhor a evolugdo das paisagens, ao contrério da idéia de peneplanizacdo. Este termo oriundo
das proposi¢des de Davis (1899 e 1930 apud PASSOS e BIGARELLA, 2003, p. 109), se
refere ao “ciclo geografico ideal”, onde “o manto de intemperismo migraria pela acdo da
gravidade encosta abaixo sendo entdo removido pelo rio como parte de sua carga”. Desta
forma haveria uma ciclicidade na evolu¢do do relevo, transcorrendo de um relevo jovem,
passando pela maturidade e atingindo a senilidade. O ciclo seria retomado por influéncias
tectOnicas que soergueriam novamente o relevo regional, iniciando assim uma nova etapa do

ciclo de erosao. Segundo avalia Ross (2003, p. 22) “O modelo teérico proposto por Davis
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apresenta uma concepg¢do finalista, onde todo o relevo tem comeco, meio e fim, podendo,
entretanto recomecgar com um processo de rejuvenescimento”.

A categoria de andlise da evolug¢do da paisagem a partir de influéncias climéticas na
dinamica e elaborag¢do do relevo ficara conhecida como Geomorfologia Climatica. “Nesse
sentido, os tipos climdticos passaram a ser objeto de preocupacdo no entendimento da
superficie da terra extremamente atrelado as grandes zonas climaticas globais” (ROSS, 2003,
p. 24). Sendo identificado, entdo, os dominios morfoclimaticos terrestres. Para Budel, (1982,
p. 43), “In considering the stable and mobile elements of the relief-forming mechanism, it has
become clear that each element changes according to climatic zones”.

No trabalho “Filogénese da Teoria Geomorfologica” (ABREU, 2003, p. 61) onde o
autor faz uma revisao de conhecimento sobre as diversas correntes que consolidaram a ciéncia
geomorfoldgica, é apresentado um organograma, mostrando que a Geomorfologia Climatica
viria a derivar da linhagem epistemoldgica alema, “podendo-se dizer que a moderna
geomorfologia centro-européia de expressdo alema tem em Von Richthofen uma baliza que
serve de referéncia inicial” (ABREU, 2003, p. 57).

Tricart e Cailleux (1972) apontam que a escola geomorfoldgica germanica sofreu
pouca influéncia das proposi¢cdes de W.M. Davis. Para estes autores: “Af the very moment
that the Davis elaborated his theory, F. von Richthofen, in his guidebook for scientific
explorers, gave equal importance to the geologic and the climatic factors in the development
of relief” (TRICART e CAILLEUX, 1972, p. 14).

Ainda para Abreu (2003, p.58) as proposi¢des iniciais de Davis sobre a evolug¢do do
relevo, “produziram quase que imediatamente, acerbadas criticas por parte de um conjunto de
pesquisadores afeitos a investigacdo de espacos com natureza climatica diferenciada”.
Segundo Eckert et al (1927, apud Abreu, 2003), na década de 1920 as proposi¢des de Davis
passam a sofrer criticas, emergindo “em um ambiente de consenso geral o conjunto de
proposi¢des que valorizam o clima como um elemento responsavel por uma morfogénese
diferencial’(ABREU, 2003, p.58).

Ross (2003) avalia que a partir da década de 1920, a teorizacdo de Davis, sobre o ciclo
erosivo passa a ser refutada, sendo que inimeros gedgrafos, inicialmente alemaes e franceses,
passam a considerar a influéncia climatica na evolugdo do relevo. “Dentro dessa nova postura
de andlise geomorfoldgica, a erosdo normal deixou de ser a base para a interpretagdo para
explicar a evolugdo do relevo, surgindo outros elementos de avaliagdo nos processos

geradores das formas” (ROSS, 2003, p. 23).
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Christofoletti (1980) cita que varios pesquisadores passaram a estudar a evolucdo do
relevo reconhecendo a influéncia climédtica neste processo, citando os trabalhos G.K. Gilbert
(1877), W. McGee (1897), W. Bornhardt (1899) e Passarge (1904), que passaram a considerar
os efeitos climdticos na composi¢do da paisagem. (CHRISTOFOLETTI, 1980, p. 18). Ainda
segundo Christofoletti (1980, p. 18): “O proprio W.M. Davis reconhecia as modificacdes que
os climas exerciam”.

Este mesmo autor sugere que o termo Geomorfologia Climatica, “provavelmente foi
empregado pela primeira vez em 1913 por E. de Martonne, trabalhando no Brasil [...], uma
contribuicdo cldssica sobre as paisagens e processos atuantes nos tropicos umidos”
(CHRISTOFOLETTI, 1989, p. 18).

Gregory também assinala que sob a influéncia de J. Tricart e A. Cailleux desenvolve-
se na Franca, na década de 1950, esta categoria de andlise da paisagem, onde se inicia a
“tentativa ndo somente de relacionar [...] zonas morfoclimdticas aos climas e aos processos,
mas também ao solo e a vegetacdo” (GREGORY, 1985, p. 118).

A Geomorfologia Climadtica passa entdo a entender a evolugcdo das paisagens a partir
da influéncia do clima na sua evolucdo, relacionada ‘“a trabalhos geomorfoldgicos que
envolvam aspectos paleocliméticos, principalmente do Quaternario” (BIGARELLA et al,
2003, p. 1209).

De forma critica, Ross considera que a Geomorfologia Climdtica “coloca em plano
secundério o significado estrutural na génese das formas do relevo” (ROSS, 2003, p. 25);
apontando ainda, que os trabalhos desenvolvidos no Brasil, especialmente por Ab’Saber,
valorizam os “processos denudacionasis sob a influéncia das zonas ou dominios
morfoclimdticos” (ROSS, 2003, p. 25).

O conjunto de trabalhos desenvolvidos por Ab’Saber e Bigarella, a partir da década de
1950, avaliam e elucidam o complexo quadro paisagistico brasileiro sob esta 6tica. Segundo
Suguio, estes autores foram precursores nos estudos da geomorfologia do Quaternirio no
Brasil, “sob uma fortissima influéncia da escola francesa, [...] através de J. Tricart”
(SUGUIO, 2001, p. 31).

Segundo Ross as pesquisas desenvolvidas por Lester King, na faixa leste do territdrio
brasileiro, em 1953, onde este pesquisador “estabelece cronologias de superficies de erosdo e
seus depdsitos correlativos” (ROSS, 2003, p. 25) vem nortear os trabalhos de Ab“Saber e
Bigarella a partir dos anos de 1960.

Ainda para Ross, Ab’Saber e Bigarella, “passaram a intepretar o relevo brasileiro e

procurar vestigios dos processos de pediplanacdo [...] depodsitos rudédceos, paleossolos,
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paleopavimentos detriticos, ocorréncia de espécies vegetais relictuais (ROSS, 2003, p. 25), de
forma que estes elementos pudessem testemunhar as ‘“atividades morfogenéticas de
paleoclimas 4aridos e semi-dridos do Quaternario” (ROSS, 2003, p. 25) na elaboracdo do
relevo atual.

Inimeros trabalhos foram propostos no sentido de enfatizar “a discordancia, entre
outras evidéncias, como a distribui¢do faunistica e floristica e de feicOes geomorfoldgicas
quando confrontadas ao clima atualmente reinantes [...]” (SUGUIO, apud BIGARELLA at al,
2003, p. 1209), com o quadro paisagistico atual.

A avaliagdio do modelado superficial do relevo a partir das proposicdes da
Geomorfologia Climdtica vem expressar dois conjuntos de superficies resultantes das
oscilagdes climdticas: as superficies aplainadas e os depdsitos correlativos. Estas feicoes
caracteristicas destes processos apresentam seus testemunhos em forma de patamares,
ombreiras e terracos, relacionados aos Pedimentos e Pediplanos (BIGARELLA, MOUSINHO
e SILVA, 1965).

O termo pedimento (Figura 03) tem sido empregado na defini¢cdo de varios processos
erosivos, entretanto, segundo Bryan (1935 apud PASSOS e BIGARELLA , 2003, p. 119), na
abordagem climdtica “os pedimentos sdo relacionados ao recuo paralelo das vertentes em
ambientes semi-aridos e dridos”.

Mesmo apontando que este termo tem sido definido de maneira controvérsia, Passos e
Bigarella (2003, p. 117), consideram que: “Apesar de nem todos os processos ligados ao seu
desenvolvimento serem conhecidos, o pedimento pode ser considerado inicialmente, como
sendo uma fei¢do morfoldgica, desenvolvida durante periodos em que as condicdes climdticas
favoreceram a operacdo de processos hidrodindmicos e de meteorizacdo especificos, que
propiciaram a elaboracdo de uma superficie de erosao, ligeiramente inclinada, cortando todas
as estruturas e rochas, independente da natureza”.

Bigarella et al (2003), define que esta feicdo morfolégica desenvolve-se sob condi¢des

climaticas onde o quadro erosivo hidrodinamico prevalece.
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Figura 03: Processos hidrodindmicos prevalecem na elaboracio do relevo em condi¢des de aridez e
semi-aridez. Superficie pedimentar elaborada em ambiente desértico. Deserto da Judéia — Israel. Foto
do autor. Agosto de 2007.

Tendo sido introduzido por Gilbert (1882) e Mc Gee (1897), o termo pedimento foi
usado para designar superficies resultantes de processos erosivos das vertentes (apud
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE QUATERNARY, 1975).

Segundo descreve o International Symposium On The Quaternary (1975) a formacao
do pedimento estd, na maioria das vezes, relacionada a condi¢des ambientais pretéritas onde
0s processos erosivos promoviam degradacgdo lateral.

Para Passos e Bigarella (2003, p.130) “grande mudancas climdticas pretéritas que
ocorreram nas regides tropicais e subtropicais brasileiras, atualmente uUmidas, proveram
condig¢des para acumulacdo de espessos depodsitos coluvais e aluvais™, este fator daria origem
ao pedimento detritico. Ainda para Bigarella (1964), trés diferentes épocas de pedimentagdo
foram identificadas no sul do Brasil sendo caracterizado pela “formacdo de pedimento
rochoso e detritico. [...] Trata-se de sedimentos ruddceos, arenosos ou siltico-argilosos, de
acordo com a distancia da drea fonte” (BIGARELLA, 1964, p. 215).

Ainda segundo Bigarella (1964, p. 215) “Topograficamente os pedimentos

representam niveis bem marcados e escalonados na paisagem. Entre as fases de
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pedimentacgdo, verifica-se a erosdo linear sob condi¢des climdticas iimidas e, portanto muito
diversas daquelas da elabora¢cdo do pedimento”.

O pediplano seria o resultado da “coalescéncia regional dos pedimentos” (BIGARELA
et al, 2003, p. 1164), este processo resultaria em uma superficie de erosao aplainada.

Para Bigarella ef al a superficie de erosdo, “constitui um plano que trunca toda a
litologia e estrutura regional independente de sua resisténcia a erosdo, reduzindo todas as
rochas a uma superficie aplainada” (BIGARELLA et al, 2003, p. 1178). Segundo este autor,
apds intimeras pesquisas (AB"SABER e BIGARELLA, 1961; BIGARELLA e AB’SABER,
1964; BIGARELLA e ANDRADE, 1965; BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965 apud
BIGARELLA et al 2003, p. 1178), utilizando-se de novas metodologias, possibilitou
estabelecer uma interpretacdo genética para estas superficies aplainadas, onde ‘“Esses
depdsitos revelaram condi¢des de semi-aridez atuantes nos processos de morfogénese
mecanica, operantes na drea fonte, dando origem ao Pediplano” (BIGARELLA, et al, 2003, p.
1178).

O surgimento de amplas superficies aplainadas foram “reconhecidos e identificados no
modelado brasileiro e relacionados a pelo menos trés aplainamentos extensivos (Pd3, Pd2 e
Pd1)” (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965 apud BIGARELLA e PASSOS, 2003,
p-134). Sendo que o desenvolvimento mais antigo se refere ao Pd3 “indicado como elaborado
no Cretaceo-Eoceno, atualmente encontra-se preservado como superficie de cimeira”
(PASSOS e BIGARELLA, 2003, p.134). (FIGURAS 04 e 05).

Através das condi¢des paleoclimaticas, favorecendo alternancias de climas secos e
umidos, foram desenvolvidos “os pedimentos embutidos entre os pediplanos Pd3 e Pd2”, e
“houve no Tercidrio Médio nova fase do desenvolvimento do Pd2”, ambiente este que
“raramente apresenta superficie de cimeira, sendo geralmente intermontano”. (PASSOS e
BIGARELLA, 2003, p.134).

O desenvolvimento do Pd1 deu-se no Quaternério, em fun¢do das intimeras oscilagdes
climéticas que marcaram este periodo, resultando “na esculturagdo de niveis e subniveis de
pedimentos, facilmente observaveis na paisagem” (PASSOS e, BIGARELLA 2003, p.135).

Como ja citado, inimeros trabalhos foram realizados na tentativa de elucidar as
diversas superficies de erosdo, sendo que no estado do Parand, “encontram-se os

remanescentes de quatro superficies [...](BIGARELLA, et al, 2003, 1178).
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Figuras 04 e 05: Superficies de cimeira (Formacao Furnas) preservadas no Primeiro Planalto
paranaense, no distrito de Itaiacoca, préximas da Escarpa Devoniana, referentes ao aplainamento Pd3.
Estes morros testemunhos estao relacionados ao recuo da Escarpa Devoniana por efeitos erosivos. Em
seus topos estio preservados elementos floristicos relacionados a vegetagcdes campestres, diferenciadas

do grupo florestal ao redor. Fotos do autor. Marco e Dezembro de 2005, respectivamente.

A Figura 06 a seguir ilustra as superficies aplainadas identificadas ocorridas na
periferia do Primeiro Planalto paranaense. A superficie representada pela linha indicativa 1
refere-se ao paleoplano desenvolvido pré-Formacao Furnas. Em seguida sobre este paleoplano
desenvolveu-se a Superficie do Puruna (Pd3), representada pela linha indicativa 2. Seguindo
entdo a superficie do Alto Iguacu (Pd2), representada pela linha 3 e a Superficie de Curitiba

(Pd1). (BIGARELLA, et al, 2003, p. 1178).
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Figura 06: Paleosuperficies na periferia do Primeiro Planalto. Fonte: Bigarella e al (2003).

o '

Bigarella et al (2003, p. 1003), considera que “as mudancas paleoclimdticas
quaterndrias foram capazes de modificar a paisagem de acordo com a fase considerada (imida

ou semi-arida)”.
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O conjunto de formas do relevo encontrado no Brasil Sudeste e Meridional confere a
paisagem um aspecto policiclico”.

Numa tentativa de correlacionar elementos geoldgicos as mudangas climadticas
quaterndrias, Bigarella utiliza-se da curva de Fairbridge “de variagdes absolutas do nivel
oceanico, compilada em seus trabalhos” (FAIRBRIDGE, 1961 a 1962 apud BIGARELLA,
1964, p. 220).

Para Bigarella (1976) a curva de Fairbridge “fornece uma visdo de conjunto de
flutuagdes do nivel do mar” [...] baseada em evidéncias geomorficas e palinoldgicas
complementadas por datacdes radiométricas” (BIGARELLA, 1976, p. 115). A Figura 07 a
seguir busca relacionar as variagdes do nivel do mar durante o Holoceno e possiveis
oscilagdes climéticas.

Para Fairbridge (1967 apud BIGARELLA, 1976, p. 115) “A correlagdo entre as
mudancas climdticas e as oscilagdes do nivel do mar, embora ndo provada, é altamente
sugestiva’.

Segundo Fairbridge (1968 apud INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE
QUATERNARY, 1975, p. 217):

“The great climatic changes affecting large areas of the Earth’s surface
have a cyclic character. But is too speculative to speak of a world wide
cyclicity of climate changes. This hypothesis is very attractive for the
explanation of widespread evidences indicating alternation of semiaridy
and humidity episodes”.

Com base nas proposicdes de Fairbridge, Bigarella descreve que “o maximo da dltima
glaciagdo deu-se hd cerca de 20.000 anos passados, quando o nivel minimo do mar situava-se
cerca de 100 m abaixo do atual” (BIGARELLA, 1964, p.220).

Ainda seguindo Fairbridge, Bigarella considera que ocorreu um processo de degelo
rapido ha 16.000 anos, sendo que o atual nivel do mar fora atingido hd 6.000 anos atrés. “Esta
subida do nivel marinho foi denominada transgressdo Flandriana” sendo seu valor méximo

tendo atingindo 3 metros acima do atual (BIGARELLA, 1964, p. 220).
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Figura 07: Curva de Fairbridge. Adaptado de Bigarella, 1976.

As oscilacdes climdticas ocorridas no Quaternério, afetando o mosaico de paisagens na
Terra, teria sido influenciada diretamente pelas glaciacdes. Suguio (2001, p. 44) aponta que
“numerosas teorias t€ém sido propostas para tentar explicar as causas desses periodos glaciais e
das mudancas ciclicas glaciais/interglaciais” durante o decorrer do Quaterndrio. Ainda para
este autor a busca por um tnico mecanismo, causador desta dinamica, € “absurdo” [...] As
mudancas paleoclimdticas abrangem tanto variagdes ciclicas quanto escalonadas e,
simultaneamente, ocorrem oscilacdes das intensidades e das freqiiéncias através dos
tempos”’(SUGUIO, 2001, p.45).

Segundo Bigarella er al (2003, p. 1235):
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“comeca a ganhar vulto [...] de que nas épocas frias [...] em grande parte das
regides subtropicais e tropicais, teria ocorrido uma diminuicao sensivel da
pluviosidade ou modificagdo da distribuicdo das chuvas, generalizando-se
em condicdes de semi-aridez e mesmo aridez, enquanto as épocas umidas
correspondem aos interglaciais. [...] durante o Pleistoceno, nas d&reas
geograficas que mais interessam ao territério brasileiro, dois diferentes
conjuntos de processos operando alternadamente, submeteram a paisagem a
degradacdo lateral em clima semi-drido (épocas glaciais) ou a dissecacdo
em clima dmido (épocas interglaciais).”

Durante o Quaterndrio as oscilacdes climaticas teriam tido uma atuacdo mais
acentuada no sul do Brasil, como aponta Tricart (1959, apud BIGARELLA at al, 2003), onde
ocorrera de forma mais intensa, alternancias de processos erosivos, promovendo uma intensa
erodibilidade lateral, durante as épocas secas; e dissecagdo vertical e ravinamentos,
acompanhados da degrada¢do quimica durante periodos de intensa pluviosidade.

No final do Pleistoceno, entre 23.000 e 13.000 anos atras, conforme assinala Ab’Saber
(2003), o “nivel geral dos mares estava aproximadamente 100 m abaixo do nivel atual”
(AB’SABER, 2003, p. 103), onde as correntes maritimas de dguas frias ultrapassavam o
litoral sul do Brasil, atingindo, possivelmente, a costa nordestina, na Bahia. Desta forma, o
quadro climético no litoral sul, favorecia a elaboracdo de uma ambiente costeiro de
semidesertos, implicando, portanto, o desenvolvimento de paisagens estépicas no interior dos
planaltos sulinos. Sendo que no inicio do Quaterndrio, as massas de equatoriais e tropicais

tinham suas forcas muito reduzidas. (AB’SABER, 2003).
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS

3.1 METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesta pesquisa baseou-se nas proposicoes de Bigarella,
Mousinho e Silva (1965) sobre a evolucdo do relevo a partir de oscilacdes climédticas

pretéritas.

Esta metodologia avalia a evolucdo das formas superficiais do relevo, a partir de
oscilagdes climaticas, variando de condi¢des de semi-aridez para uma condicao de clima mais
umido, intercalado por flutuag¢des curtas dentro de periodos prolongados do clima, ou seja, em

um periodo de semi-aridez, existiriam curtas flutuacdes de clima imido.

Para Bigarella et al (2003, p. 1236) “A variacdo climdtica para o seco poderia resultar
numa fase climdtica semi-drida longa ou apenas numa curta flutuacdo em direcdo a aridez,
ainda dentro da fase climdtica imida”. Desta forma os processos erosivos passariam a atuar a
partir de uma degradacdo lateral das encostas promovendo o aplainamento desta superficie.
“Na transi¢do para um clima mais seco verifica-se um aumento da velocidade de remogao do
manto alterado das encostas, principalmente por escoamento superficial e pelos movimentos
de massa” (BIGARELLA, et al 2003, p.1237). Os sedimentos escoados dariam origem aos

Pedimentos, que obstruiriam parcialmente alguns pontos de drenagem.

Uma nova transi¢do de semi-aridez para um clima mais imido, ou curtas flutuacdes
deste ainda no periodo semi-drido promoveria um processo de erosdo linear, entrando em
funcionamento “processos de alteracao quimica [...] responsdvel pela dissecacdo do relevo”
(BIGARELLA, et al 2003, p. 1237). Com condi¢des de umidade permanente, o “regime
fluvial passa de intermitente a permanente. Ocorre um progressivo aumento da descarga
média dos rios” (BIGARELLA, er al 2003, p. 1237), aumentando sua capacidade de
transporte, “‘entalhando o leito com rebaixamento do nivel de base local” (BIGARELLA, et al
2003, p. 1237).

Estas oscilagdes promoveriam um processo policiclico de erosdo, deixando no relevo
testemunhos em forma de patamares, ombreiras e terracos (BIGARELLA, MOUSINHO e
SILVA, 1965; BIGARELLA e PASSOS, 2003). Estas feicOes estariam relacionadas a

formacdo dos Pedimentos e Pediplanos.



33

O esquema apresentado por Bigarella, Mousinho e Silva (1965), parte de um quadro
climético de semi-aridez, onde a paisagem se mostraria em forma de uma superficie de

erosdo, ou seja, superficie aplainada (Figura 08).

Figura 08: Bloco Diagrama I. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).

Interpretando esta proposicdo, Casseti (2006), cita que se forma um extenso
aplainamento por processo de pediplanagdo. Esta superficie aplainada intermontana
desenvolveu a partir de processo de erosdo lateral, caracteristica de um quadro climdtico de
semi-aridez.

Com flutuacdes climdticas curtas para um quadro de maior umidade, os processo

erosivos passariam a atuar verticalmente, reafeicoando a antiga superficie aplainada,

promovendo um ligeiro rebaixamento do seu nivel de base de erosdo (Figuras 09 e 10).
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Figura 10: Bloco Diagrama III. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).

Estas curtas oscilagdes variando o quadro climatolégico de semi-drido para imido, sdo
o prendincio de uma nova condi¢do climdtica, onde a umidade prevalece e os processos
erosivos sdo regidos por esta condicdo. Desta forma haveria uma dissecacao vertical completa
da antiga superficie aplainada (Figura 11), caracterizando-se agora como uma paleosuperficie.
Em condi¢des de maior umidade os processos erosivos se diao verticalmente, atuando também

a erosdo quimica. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).
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Figura 11: Bloco Diagrama IV. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).

Seguem-se entdo curtos periodos oscilantes de aridez ainda no dominio climatico de
umidade, favorecendo assim o alargamento dos vales, seguindo processos de aluviamento e

coluviacdo (Figura 12).

Figura 12: Bloco Diagrama V. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).
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Novamente, os curtos periodos de semi-aridez, dentro do quadro climatoldgico imido,
€ o prentncio de uma nova fase climadtica, esta entdo de carater semi-arido. Nesta nova fase os
processos erosivos voltam a se desenvolver lateralmente, vindo a elaborar depdsitos de

sedimentos dentro dos vales, formando uma superficie pedimentar (Figura 13).

Novamente passa a ocorrer o reafeicoamento da superficie pedimentar pelo ligeiro
rebaixamento do nivel base de erosdao ocasionada por curtas flutuagdes climdticas para o

umido dentro da época semi-arida (Figura 14).

Figura 14: Bloco Diagrama VII. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).
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Com a transi¢do para um quadro de clima umido, novamente ocorre a dissecacdo do

relevo de forma vertical (Figura 15).

Figura 15: Bloco Diagrama VIII. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).

Esta nova fase umida seria influenciada, novamente, por periodos de semi-aridez,
favorecendo processos erosivos laterais, o que acarretaria no alargamento e entulhamento dos

vales (Figura 16).

Figura 16: Bloco Diagrama IX. (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965).
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A evolugdo policiclica do relevo, condicionada pelo clima favoreceria entdo, o
surgimento de feicdes superficiais testemunhos destas flutuagdes climdticas pretéritas. Desta
forma, no relevo poderiam se identificar niveis escalonados correspondentes aos Pediplanos
(Pd) originados nas épocas de semi-aridez, intercalados por vertentes preenchidas por

Pedimentos (P), como resultado dos processos erosivos em condi¢des de semi-aridez.

Assim sendo haveria na paisagem superficies planas originadas em épocas semi-
aridez. A Figura 17 a seguir exemplifica a evolugdo destes Pediplanos, partindo da superficie
mais antiga, topograficamente mais elevada e identificada como Pd3, até a superficie
aplainada mais recente, identificada como Pdl. Sendo no trecho inferior da vertente,
verificivel os Pedimentos resultantes dos ciclos erosivos sofridos pelas superficies em forma

de terracos (Tpd).
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Figura 17: Evolucdo dos Pediplanos (Pd). Adaptado de (BIGARELLA, et al, 2003).

Diante destas consideragdes procurou-se adaptar esta metodologia para verificar niveis
escalonados na drea de estudo que viessem a caracterizar tais oscilacdes climaticas. Vista que
as proposi¢des anteriormente citadas foram consideradas em ambientes intermontanos, € a

area de estudo, atualmente situa-se sobre uma regido planéltica.

Desta forma buscou-se evidéncia na drea de estudo que evidenciam fei¢des aplainadas

dispostas escalonadamente na superficie em forma de patamares.

A metodologia aplicada levou em conta os fendmenos morfoesculturais ocorridos na

area de estudos.

Selecionou-se para esta andlise o sistema de drenagem identificado neste trabalho

como Bacia Hidrogréfica do Altissimo Rio Tibagi - BHART.

Segundo as proposi¢des de Stralher (1953), um rio desenvolve estdgios diferenciados
com caracteristicas definidas. Este autor define, de maneira geral, trés estdgios formados por

um rio: o Alto curso caracterizado pela maior potencialidade erosiva do canal; o Médio curso
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favorecendo o equilibrio entre erodibilidade e depdsito dos sedimentos transportados; Baixo
curso, onde o poder erosivo seria inferior a deposi¢dao dos sedimentos. Ahnert (1998) utiliza
para a classificacdo do perfil longitudinal de um canal os termos High, Upper, Middle e
Lower.

Stipp et al (2003) classifica a Bacia Hidrografica do Rio Tibagi em trés unidades: Alto
Tibagi, Médio Tibagi e Baixo Tibagi. A utilizacdo do termo altissimo, neste trabalho, visou
apenas nomear o sistema hidrogréfico, situado nas cotas mais elevadas do relevo, formado

pelo Rio Tibagi, na unidade identificada como alto Tibagi (Stipp et al 2003).

3.2 PROCEDIMENTOS TECNICOS

Os procedimentos técnicos adotados neste trabalho objetivaram a elabora¢do de um
conjunto de mapas temadticos para representacdo do meio fisico da drea de estudo. A
elaboracdo destes produtos cartograficos foi desenvolvida por meio de dados digitais e

processados em softwares especificos, como serdo descritos a seguir.

A escala adotada para o desenvolvimento da pesquisa foi 1:50.000. Sendo assim, a
area estudada é compreendida por duas cartas topograficas (Figura 18) a Folha Itaiacoca (MI
2841-1) da Divisao de Servigos Geogréficos do Exército — DSG, e a Folha Quero-Quero (MI
2841-3), do Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, com eqiiidistancia entre as
curvas de nivel de 20 metros. Ambas as folhas foram digitalizadas e re-editadas pelo
Paranacidade (2006), sendo a partir desta versdao que todos os dados vetoriais, além da orto-

imagem, foram extraidos para a confec¢ao dos mapas tematicos.

Para o desenvolvimento dos produtos cartogrificos, armazenamento de dados e
geracdo de informacdes espaciais foi utilizado o software ArcView GIS 3.2 e respectivos

moédulos Spatial Analyst e 3D Analyst.
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Articulacdo da Area de Estudo

M1 22844-1 kaiacoca

Legenda

Eacia de Drenagem

[ | Cartas Topograficas 1:50.000

M1 2241-3 Quero Quera

Fonte: Paranacidade, 2006

Figura 18 — Articulagio das Folhas Topograficas em Relacdo a Area de Estudo.

Para a confeccdo das cartas temadticas que subsidiam a pesquisa, se fez necessario a

extracdo das informagdes que correspondem a layers basicos, ou seja, os dados referentes a

altimetria (curvas de nivel) e rede de drenagem, os quais possibilitam a gera¢do dos demais

mapas (Figura 19). Desta forma, foi possivel gerar os seguintes mapas tematicos:

Rede Hidrografica Hierarquizada;
Classes de Solo;

Uso e Cobertura da Terra;
Geologia;

Hipsometria;

Declividade;

Modelo Digital de Terreno (MDT);

Superficies Aplainadas - Geomorfologia.
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Figura 19: Carta Topogréifica da BHART com curvas de nivel com 20 metros de eqiiidistancia.

Os dados vetoriais correspondentes a hidrografia foram utilizados a partir das

ortocarta-imagens (PARANACIDADE, 2006). Isto possibilitou desenvolver a hierarquizacao
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da rede de drenagem, conforme metodologia proposta por Strahler (1952 apud
CHRISTOFOLETTI, 1980). Segundo esta proposicdo 0os menores canais sem tributdrios sao
considerados como de primeira ordem, estendendo-se da nascente até a confluéncia; os canais
de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira ordem. Os canais de
terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber
afluentes de segunda e de primeira ordem. Os canais de quarta ordem surgem da confluéncia
de dois canais de terceira ordem e recebem tributdrios das ordens inferiores. E assim

sucessivamente.

Para os trabalhos de campo foram utilizadas as cartas topogréficas impressas citadas
anteriormente, um GPS (Global Position System) modelo Garmin Etrex. Isto possibilitou o
referenciamento das coordenadas dos pontos do roteiro de campo, que totalizaram 16 (Tabela
01), onde foi percorrida parte da area da bacia, conforme mostra a Figura 20 desenvolvendo

documentagio fotografica.

Tabela 01: Pontos de Controle averiguados em atividade de campo. Coordenadas em
UTM. Datum Horizontal SAD.

Ponto Coordenada Leste - UTM | Coordenada Norte - UTM
P1 611.699 7.201.368
P2 611.650 7.201.550
P3 612.512 7.201.641
P4 612.314 7.201.901
P5 612.767 7.201.780
P6 612.803 7.201.819
P7 613.830 7.202.463
P8 614.529 7.202.864
P9 614.878 7.203.080
P10 616.500 7.203.375
P11 618.951 7.204.518
P12 618.933 7.204.880
P13 618.527 7.205.029
P14 616.636 7.206.721
P15 615.513 7.207.445
P16 615.514 7.208.040
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Figura 20: Pontos de Controle averiguados em campo.

As informacgdes referentes aos dados de vegetacdo foram obtidas a partir da

interpretacdo da orto-imagem Spot, com resolucao espacial de 5 metros (PARANACIDADE,
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2006), sendo entdo desenvolvidos e classificados vetores, que vieram a compor O mapa

temético, onde foram definidas trés classes de uso e cobertura da terra. (Figura 21).
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Figura 21: Orto-Imagem da BHART.
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As classes pedoldgicas foram definidas e baseadas no mapeamento desenvolvido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA, a partir do Mapa de Solos do
Estado do Parand, em escala 1:600.000 (1981) , sendo também compilados dados do
Levantamento e Reconhecimento de Solos do Estado do Parand, produzido pela EMBRAPA
em conjunto com o Instituto Agrondémico do Parand — TAPAR (1984). Neste mapa foram

apresentadas as grandes classes de solo.

Quanto aos dados geoldgicos, estes foram obtidos em escala 1:50.000 por meio da
Minérios do Parand — MINEROPAR, contando também com as cartas geoldgicas escala

1:50.000, desenvolvidas pela Comissao da Carta Geoldgica do Parand (FUCK, 1966).

O mapa de hipsometria foi confeccionado a partir da interpolagdo entre os dados
relativos ao limite da bacia de drenagem, curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia.
Utilizou-se a ferramenta de geoprocessamento TIN (sigla em inglés para Triangulated
Irregular Network), disponibilizada na extensdo 3D Analyst, do software ArcView GIS 3.2,
para representar a superficie, gerando assim o mapa hipsométrico. Este software utiliza um
método de triangulacdo irregular no terreno - TIN, que por sua vez constitui um modelo
tridimensional. O TIN promove uma maneira de representar o relevo, que segundo Chrisman
(1996, p. 49) “Each triangle in a TIN connects three neighboring points so that the plane of
the triangle fits the surface sufficiently”. A partir da criacdo deste mapa, fora possivel

produzir um Modelo Digital do Terreno — MDT.

O Modelo Digital de Terreno (do inglés DTM — Digital Terrain Model), e também
referido como DEM (Digital Elevation Model, sigla em inglés), é entendido como “uma
representacdo digital numérica do relevo no formato matricial. Trata-se de uma matriz de
valores de elevacdo de pontos regularmente distribuidos no terreno” (OLIVEIRA, 2005, p.
31). Podendo entdo, ser elaborado, a partir da “interpolagdo de curvas de nivel ou pontos
cotados [...] e também a partir de imagens obtidas por sensores remotos” (OLIVEIRA, 2005,
p. 31).

O mapa de declividade foi desenvolvido a partir dos dados hipsométricos. Para ambos
os mapas foram gerados histogramas. Deve-se salientar que as classes clinogréficas criadas
pelo software sdo expressas em graus sendo necessario a conversao das mesmas em
porcentagem. Para transformé-las € necessario aplicd-las na férmula: X/100 * inverso da

tangente, sendo que X corresponde aos valores em graus.

A elaboracdo das classes de declividade apoiou-se Crepani, et al (2001), tendo sido

necessdrias adaptagdes para uma melhor representacdo do relevo local.
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A Tabela 02 a seguir expressa os valores adotados para esta pesquisa em comparagao

aos propostos por Crepani et al (2001).

Tabela 02 — Classes de Declividade

Crepani, ef al (2001)

Pesquisa Atual

Decliv. (%) Decliv. (°) | Decliv. (%) Decliv. (°)
<2 <1.14 <2 <1.14
2-4 1.14-2.29 2-6 1.14-3.43
4-10 2.29-5.71 6-12 3.43-6.84
10-20 571-11.30 12-30 6.84 - 16.69
> 20 > 11.30 30-45 16.69 —24.22

> 45 >24.22

A elaboracdo do mapa geomorfoldogico objetiva neste trabalho a caracterizacdo de

feicoes que correspondam a metodologia proposta, ndo sendo, portanto, um mapa

geomorfologico tradicional. Para elaboragdo deste mapa foram utilizados os dados

altimétricos expressos através dos mapas hipsométricos e do Modelo Digital de Terreno -

MDT. A partir da elaboragdo destes e das verificacdes de campo foi possivel confeccionar o

mapa geomorfolégico que vem a caracterizar as superficies aplainadas dentro da drea da

BHART.
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4 CARACTERIZACAO DA AREA

4.1 CAMPOS GERAIS DO PARANA

A regido natural conhecida como Campos Gerais do Parand, possui caracteristicas
bastante peculiares, sendo notdvel seu cardter de paleopaisagem, tida como um encrave
fitogeografico paleoclimético. Segundo UEPG (2004, p.23): A expressdao “Campos Gerais do
Parand” foi consagrada por Maack (1948) que a definiu como uma zona fitogeogréfica
natural, com campos limpos e matas de galerias ou capdes isolados de floresta ombréfila
mista, onde aparece o pinheiro araucéria”.

Uma das caracteristicas mais peculiares estd no seu quadro fitogeogrifico, por
caracterizar uma vegetagdo campestre em solos rasos (TROPPMAIR, 1990; IBGE, 1992),
onde “dominam as amplas e descobertas dreas de gramineas [...]” (MAACK, 1981, p. 257),

como mostra a Figura 22.
r

igura 22: Vegetagcdo campestre caracteristica da Unidade de aisagm identificada como Camps
Gerais do Parand. Distrito de Sdo Luis do Puruna — Balsa Nova — PR. Foto do autor. Novembro de
2005.

A caracteristica fitogeografica desta paisagem tem sido amplamente discutida devido

ao seu cardater paleoclimédtico, pois abrange uma vegetacdo campestre, que fora identificado
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por Maack (1981) como o grupo vegetacional mais antigo do estado, remontando a épocas
pretéritas onde o clima era bastante distinto do atual. (MAACK, 1948).

Segundo descreve Ab’Saber (2003, p. 105), o planalto regional onde se situa os
Campos Gerais, caracteriza-se por um ‘“desdobrar de chapaddes ondulados marcados por
mosaicos de campos de cimeira e pequenos bosques de araucdria”. Este mesmo autor aponta o
afloramento de rochas do carbonifero e permiano no planalto, “destacando-se localmente
alguns morros testemunhos, de rocha ligeiramente mais resistentes e fortemente fissuradas,
uma das topografias ruiniformes mais extraordindrias do pais” (AB’SABER, 2003, p. 105).

Entremeado nesta vegetacao de gramineas baixas, surgem “ilhas” de matas conhecidas
localmente como capdes, além da mata de galeria, identificadas segundo Maack (apud UPEG
2004, p.23) como Floresta Ombroéfila Mista. Ainda para Maack (1981, p. 258) “Os capdes se
desenvolveram em depressdes mais imidas ao redor das nascentes, conquistando lentamente
os declives sob condi¢des climéticas favordveis” vindo a se expandirem e unindo-se a outros

capodes, constituindo um complexo agrupamento florestal. Maack (1981, p.253) aponta que

“os campos sao formas de relicto de um antigo clima semi-arido Pleistoceno” (Figura 23).
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Figura 23: Veetagﬁo de campo intercalada pr Floresta Ombréfila Mista (Capdes de Mata). Campos
Gerais do Parand, Segundo Planalto. Distrito de Itaiacoca — Ponta Grossa — PR. Foto do autor. Junho
de 2006.
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Para Ab’Saber (2003, p. 103):

A composi¢do dessa paisagem de planaltos subtropicais, dominados por
araucdrias e eventuais campos de altitude, ndo foi simples. Os estudos
paleocliméticos disponiveis apontam para um quadro anterior, onde
predominavam estepes geradas em condi¢des muitos secas e bem mais frias.

Melo e Meneguzo (2001 apud UEPG, 2004, p.44): definem os campos como
“vegetacao reliquiar de épocas mais secas do Quaterndrio, preservada gracas aos solos pobres,
rasos € arenosos, e, principalmente, gracas ao isolamento imposto pela barreira
geomorfoldgica representada pela Escarpa Devoniana”. UEPG (2004) também assinala que a
elaboragao desde quadro vegetacional deve-se as épocas mais secas do Quaternario.

Segundo UEPG (2004) o termo Campos Gerais tem sido empregado de vdrias
maneiras. Entretanto, quando empregado para identificacdo de uma paisagem natural adota-se
o proposto por Maack, por tratar-se: “de uma defini¢do que integra critérios fitogeograficos e
geomorfolégicos, que por sua vez exprimem a estrutura geoldgica e natureza das rochas,
responsaveis pelos solos rasos e arenosos, pouco férteis, que favorecerem a vegetacdo de
campos, € o aparecimento do limite natural representado pela Escarpa Devoniana [...]”
(UEPG, 2004, p. 23). Sendo os Campos Gerais classificados como uma vegetacdo do tipo
estepe gramineo lenhosa (VELOSO et al, 1991).

Esta unidade de paisagem se estende por 19.060 km? (MAACK, 1981) na porcao
centro-oriental do Segundo Planalto paranaense, ou Planalto de Ponta Grossa. Unidade
fisiografica esta, “onde comeca a regido dos sedimentos paleozdicos € mesozdicos nao
perturbados por movimentos orogénicos” (MAACK, 1981, p. 409), sendo limitada a Leste
pela escarpa erosiva, nomeada de Escarpa Devoniana e a Oeste pela escarpa da Serra Geral,
tendo sua inclinacdo geral para Oeste, Sudoeste e Noroeste (MAACK, 1981).

Para Maack (1981, p.83):

“O segundo planalto [...] exibe uma paisagem suavemente ondulada,
constituida por sedimentos paleozdicos do devoniano, carbonifero e do
perminiano. Nas proximidades da escarpa Tridssico-Jurdssica aparecem [...]
mesetas isoladas e cadeias de mesetas com restos de sedimentos triassicos,
diques, sills e capas de rochas eruptivas basicas do vulcanismo gondwanico

[...]".

Os Campos Gerais localizam-se no flanco oriental da Bacia do Parand, sendo

z

profundamente afetado pelo Arco de Ponta Grossa. Esta importante estrutura € “responsdvel

pela elevacdo e arqueamento do embasamento proterozéico e das camadas sedimentares da
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bacia, [...] que deram passagem a grande volume de magma baséltico no Mesozéico” (UEPG,
2004, p. 24). O Arco de Ponta Grossa promoveu um grande nimero de falhas e fraturas, além
de um enxame de diques de diabdsio de direcio NW-SE, “os quais controlam o relevo e a
hidrografia locais™ [...], favorecendo o soerguimento de formacdes, a exemplo da formagao
Furnas e Ponta Grossa ‘“nao aflorantes em muito locais da bacia”, além de um “escalonamento
do relevo em planaltos de origem erosiva no Estado do Parand” (UEPG, 2004, p.42).

Com base nos dados obtidos da MINEROPAR, UEPG (2004), aponta como quatro

unidades aflorantes na regiao dos Campos Gerais, da base ao topo, conforme a Tabela 03 a

seguir:
Tabela 03: Grupos e Formacoes geologicas aflorantes nos Campos Gerais.
Grupo Idade Formacoes
Rio Ivai Siluriano lap6
Parana Devoniano Furnas e Ponta Grossa
Itararé Carbonifero-Permiano Campo do Tenente, Mafra e
Rio do Sul
Guatd Permiano Rio Bonito e Palermo

Fonte: Adaptado de UEPG, 2004.

Elementos intrusivos, como diques e soleiras, também estdo presentes, “cortando as
rochas mais antigas da regido [...] correlatos a Formacgao Serra Geral (Jurassico-Cretaceo)”
(UEPG, 2004, p.26).

O relevo desta unidade de paisagem € contrastante, pois nas proximidades da cuesta
erosiva da Escarpa Devoniana (Figura 24) desenvolve grandes amplitudes, “com freqiientes
encostas abruptas, verticalizadas, com canyons e trechos de rios encaixados” (UEPG, 2004,
p.43).

Seguindo no sentido oeste e noroeste, afastando-se da escarpa, “passa a predominar
paisagem de topografia suavemente ondulada de configuracdo muito uniforme, formada por
conjuntos de colinas, com declives suaves e amplitude inferior a 50 metros” (UEPG, 2004,
p.43).

Indmeras outras feigdes sdo caracteristicas dos Campos Gerais, dentre elas, feicdes
ruiniformes, como os arenitos do Parque Estadual de Ponta Grossa, morros testemunhos,
depressoes cilindricas na superficie, conhecidas como Furnas, além de escarpamentos e

cdnions, sendo o de maior destaque o Canion do Guartela.
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Figura 24: Escarpa Devoniana, denominada localmente como Serrinha, ou Serra do Sdo Luis do
Puruna. Distrito de Sao Luis do Puruna - Balsa Nova - PR. Foto do autor. Novembro de 2005.
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Na unidade de paisagem dos Campos Gerais localizam as cabeceiras de drenagem do

Rio Tibagi, sendo que este rio configura-se como um importante sistema hidrico do estado do

Parand, por abranger uma bacia hidrogréfica (Figura 25) de 25.239 km? (MAACK, 1981).
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Figura 25: Area de abrangéncia da Bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi e localizagdo da 4rea de estudo —

Bacia Hidrografica do Altissimo Rio Tibagi (BHART).

Segundo define Christofoletti (1980) a “drea drenada por um determinado rio ou por

um sistema fluvial” caracteriza a bacia de drenagem. Stipp (et al, 2000), divide a bacia

formada pelo Rio Tibagi, em trés setores: Alto, Médio e Baixo — devido as caracteristicas

geograficas das unidades de paisagem por onde percorre o rio.

O Rio Tibagi tem no reverso da Escarpa Devoniana as nascentes situadas nas cotas

mais altas do relevo e vem a percorrer aproximados 550 quildometros até sua foz na margem

esquerda do Rio Paranapanema (MAACK, 1981). Sua bacia se estende pelos trés planaltos
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paranaenses (MAACK, 1981), sendo sua maior abrangéncia no Segundo Planalto (STIPP, et
al, 2000). Integram esta bacia, parcialmente, 41 municipios (STIPP, et al, 2000).

O setor da BHART abrange a zona natural mais elevada de toda a bacia hidrogréfica
do Rio Tibagi, onde os canais de drenagem estdo situados em elevagdes superiores a 1.100
metros de altitude. Este sistema situa-se nas sub-unidades morfoesculturais do Planalto do Sao
Luis do Puruna e Planalto de Ponta Grossa, assim como define o mapeamento
geomorfologico do Estado do Parand (MINEROPAR, 2006). Este sistema hidrografico fora
limitada a jusante pela confluéncia do Rio do Salto, com o Rio Tibagi.

Sendo assim, a drea de abrangéncia da BHART € de 72,93 km? e com perimetro de
53,02 quilometros (Figura 26) localizando-se entre os municipios de Palmeira e Ponta Grossa.

Seus limites geograficos sao definidos na Tabela 04 a seguir:

Tabela 04: Limites Geograficos da BHART.

Limites Coordenadas

Norte -25°12°55,9” ¢ -49°51°45,4”
Sul -25°19°45.7” e -49°56°17.5”
Leste -25°16°09.8” e -49°49°00.9”
Oeste -25°19°02.3” ¢ -49°56°41.9”

Segundo a observacdo de Maack (1981), a nascente do Rio Tibagi seria formada a
partir da confluéncia do sistema de canais que se originam no reverso da Escarpa Devoniana
com o Arroio da Invernada. Este trabalho trata, como nascente do Rio Tibagi, o olho d’agua
(Figura 27) localizado no Sitio das Almas, nas coordenadas 25°16°14.8”Sul e 49°49°10,3”
Oeste; sendo estes dados referenciados em campo utilizando-se dos datum horizontal SAD-69
e vertical Imbituba.

Maack (1981, p.321) aponta que o “curso superior do rio Tibagi acompanha uma fenda
estrutural vertical e retilinea do arenito Furnas [...] apds a embocadura do arroio da Invernada

na Fazenda das Almas”.
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Figura 26: Localizagdo da Bacia Hidrografica do Altissimo Rio Tibagi.

Em seu estudo de Macrozoneamento Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Tibagi,
Stipp et al (2000), cita que as condi¢des ambientais da drea onde se localiza a BHART,

identificada naquele trabalho como Alto Tibagi III (Regido de Porto Amazonas) “podem ser
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consideradas de degradacdo média a baixa, fato explicado pela representatividade de matas e

pastagens naturais [...]” (STH’P et al, 2000, p 196), como mostra a Figura 28.

Figura 27 Olho d’4gua tido como nascente do Rio " 1ag1 locahzado no Sltlo das Alas Abr11 de
2007. Foto do autor.

Figura 28: Zona de pastagem natural na drea da BHART. Abril de 2007. Foto do autor.
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4.2.1 Clima

O quadro climatolégico vigente na area de estudo, fora compilado a partir de
informacdes gerais da situagcdo climatolégica que ocorre nos Campos Gerais, pois ndo seria
possivel definir uma tipologia climética isolada.

Para MAACK (1981), apoiando-se no sistema de classificacao climatica elaborado por
Koppen (apud MAACK, 1981), o quadro climatolégico onde se situa a drea de estudo € tido
como Cfb (temperado), com temperaturas do més mais frio entre 18°C e —3°C, com a média
dos meses mais quentes inferiores a 22°C e sem estacdo seca definida, constantemente imida.

Stipp et al (2000), também adota estd mesma classifica¢do para a area de estudo “com
atuacdo conjugada dos Sistemas Atmosféricos Intertropicais e Polares” (STIPP et al, 200,
p-36). Apresentando uma condi¢ao de clima subtropical imido com verdes moderadamente
quente e média pluviométrica de 1.550 mm e média de temperatura em 18°C; com Média
Miéxima de 24°C e Média Minima de 13°C.(STIPP et al, 2000). UEPG (2004, p.46), aponta
que “na Escarpa Devoniana, chove de 100 a 300 mm anuais a mais do que no Primeiro
Planalto que o antecede”.

Na drea de localizagdo da BHART, os ventos predominantes sdo de Nordeste “[...] o
que pode ser compreendido pela entrada dos sistemas atmosféricos do vale do Ribeira do

Iguape, bacia hidrogréfica contigua a leste [...]” (STIPP et al, 2000, p.37).
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4.2.2 Hidrografia

Como ja fora citado, a classificacdo desta sub-bacia do Rio Tibagi em Bacia
Hidrografica do Altissimo Rio Tibagi, fora adotada devido aos canais formadores deste
sistema localizarem-se nas cotas mais altas do relevo regional, junto ao reverso da Escarpa
Devoniana, na area conhecida localmente como Serra das Almas.

Para a hierarquizacdo do sistema hidrografico da BHART, fora utilizado o proposto
por Strahler (1952 apud CHRISTOFOLETTI, 1980). Para este autor os menores canais sem
tributdrios sdo considerados como de primeira ordem, estendendo-se da nascente até a
confluéncia; os canais de segunda ordem surgem da confluéncia de dois canais de primeira
ordem. Os canais de terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem,
podendo receber afluentes de segunda e de primeira ordem. Os canais de quarta ordem
surgem da confluéncia de dois canais de terceira ordem e recebem tributdrios das ordens
inferiores. E assim sucessivamente. A Figura 29 a seguir demonstra a hierarquiza¢do da
BHART.

Desta forma foram evidenciados 64 canais na area da bacia, sendo destes, 13 de 2*
ordem, 2 de 3* ordem e 1 de 4* ordem.

Os sistemas de drenagem acompanham a declividade Oeste do relevo, com excecdo de
uma zona estreita junto a cornija da Escarpa Devoniana que apresenta declividade no sentido
oposto (Leste) e que favorece a evolugcdo de vertentes voltadas para o Primeiro Planalto
(Figura 30), vindo a compor a Bacia Hidrogrifica do Rio Ribeira. Esta caracteristica da
evolucdo de interfldvios proximos ao limite da escarpa é constante nesta paisagem, podendo

ser facilmente observada em outras dreas da regido (MARTINS e PASSOS, 2006).
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Figura 29: Rede Hidrografica Hierarquizada da BHART.
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Figura 30: Junto a Escarpa Devoniana, no limite entre o Primeiro Planalto (ao fundo) e o Segundo
Planalto, desenvolvem-se vertentes na parte superior da Escarpa, orientadas para Leste, opostamente a
inclinag@o principal do Segundo Planalto que se dd para Oeste. Serra de Sdo Luis do Puruni. Foto do

autor. Novembro de 2005. Foto do autor.

O padrao de drenagem, que se refere “ao arranjamento espacial dos cursos fluviais”
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.103) da BHART desenvolve dois sistemas de drenagem, um
com padrdo retangular que € o mais expressivo, cuja ‘“configuracdo € conseqiiéncia da
influéncia exercida por falhas ou por um sistema de juntas ou didclases”
(CHRISTOFOLETTI, 1980, p.105); e o um padrdo dendritico, com menor expressividade na
area drenada, ocorrendo principalmente nos canais de 1* ordem. “Este padrdo € tipicamente
desenvolvido sobre rochas de resisténcia uniforme, ou em estruturas sedimentares
horizontais” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.103).

Este sistema de drenagem desenvolve canais do tipo conseqiientes, “aqueles cujo curso
foi determinado pela declividade da superficie terrestre, em geral coincidindo com a
inclinacdo geral da superficie” (CHRISTOFOLETTI, 1980, p.102). E canais do tipo
subseqiientes, estes controlados pela estrutura litoldgica, “acompanhando zonas de fraqueza,
tal como uma falha [...]. Nas dreas sedimentares, correm perpendiculares a inclinagdo
principal das camadas” (CHRISTOFOLETTTI, 1980, p.103).

Os canais de drenagem da BHART apresentam dois tipos de leito, os de “lajeados”

(Figura 31), que ndo desenvolvem aprofundamento expressivo dos vales, expondo a estrutura
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geoldgica local constituida por arenitos, sendo comum a formagdo de degraus (Figura 32); e
os “canions” (Figura 33), com expressiva dissecagdo vertical da estrutura rochosa, devido ao
aproveitamento dos canais dos sistemas de falhas e fraturas presentes, retratando a incisdo de

antigas superficies aplainadas.

Figura 31: Leito tipo “Lajeado”, expondo a estrutura geolégica. Canal de 4* ordem. Junho de 2006.
Foto do autor.

O trecho superior do Rio Tibagi, como foi verificado nos trabalhos de campo,
apresenta alternancia nos tipos de leito citados anteriormente, ndo havendo, portanto um

padrio.
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Figura 32: Degras formados nos leitos tipo lajeado expondo as camadas sedimentares. Canal de 4*
ordem. Junho de 2006. Foto do autor.

Figura 33: Vale tipo canion. Aproveitamento do sistema hidrico do conjunto de falhas e fraturas na
regido. Nota-se o expressivo desenvolvimento vertical do vale. Canal de 4* ordem. Junho de 2006.
Foto do autor.
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4.2.3 Classes de Solos

Na édrea da bacia ocorrem quatro grandes grupos de solos, o Argissolo, Cambissolo,
Latossolo e Neossolo Lit6lico (Figura 34).

Os Argissolos caracterizam por “grupamento com B textural, com argila de atividade
baixa” (EMBRAPA, 1999, p. 77). Na éarea de estudo esta classe de solo ocorre na meia
encosta na por¢do este-sudeste da bacia hidrogréfica derivando de arenitos de textura média
“geralmente ndo apresentam cerosidade e quando esta ocorre, é fraca e pouca” (EMBRAPA,
1984, p.453). Ainda segundo a EMBRAPA (1984, p. 453) “os derivados de sedimentos
Paleozéicos apresentam cerosidade que pode ser moderada ou forte e comum”.

Ocorrendo na por¢ao centro-norte da BHART, o Cambissolo apresenta “grupamento
de solos pouco desenvolvidos com horizonte B incipiente” (EMBRAPA, 1999, p. 76). Nas
areas de ocorréncia do Segundo Planalto, “especialmente nos locais de maior altitude,
encontram-se [...] com horizonte A escuro, espesso € com baixa saturacdo de bases”
(EMBRAPA, 1984, p. 575). Ocorrendo preferencialmente, sobre substrato rochoso de
diversas unidades (Grupo Itararé e formagdes Furnas e Ponta Grossa) (UEPG, 2004, p.58).

Na por¢do sul da BHART ocorre o Latossolo, esta classe de solo € apresenta horizonte
B com “espessura superior a 250 cm, com cor geralmente vermelho escuro” (EMBRAPA,
1984, p. 135). Ainda segundo EMBRAPA, “no segundo planalto sdao desenvolvidos a partir
de sedimentos argilosos, argilo-arenosos, arenosos, silticos ou mistura destes”(EMBRAPA,
1984, p. 136).

Apresentando horizonte “A ou O histico com menos de 40 cm de espessura
(EMBRAPA, 1999, p. 225), O Neossolo Litélico que ocorre na porcao central da BHART,
desenvolve-se diretamente sobre a rocha (EMBRAPA, 1999), sendo que sua ocorréncia
“coincide com as regides de clima subtropical, notadamente no 2° planalto paranaense”

(EMBRAPA, 1984, p. 713).
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Figura 34: Classes de Solos na BHART.
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A Tabela 05 a seguir expressa a area de abrangéncia de cada classe de solo na drea da

BHART.

Tabela 05: Area de abrangéncia das Classes de Solo.

Classes de Solos Area em km?
Argissolo 6,76
Cambissolo 30,01
Latossolo 10,14
Neossolo Litdlico 26,02
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4.2.4 Uso e Cobertura da Terra

Para a classificagdo de uso e cobertura de terra da d&rea da BHART, utilizaram-se das
ortocarta-imagens MI 2841-3 e 2841-1 em escala 1:50.000 (PARANACIDADE, 2006), além
de atividades de campo, onde foram definidos trés classes, como pode ser observado na

Figura 35. A Tabela 06 exibe a area de abrangéncia de cada uma das classes.

Tabela 06: Classes de Uso e Cobertura de Terra da BHART.

Classes Area em Km?
Campos Limpos Alternando Pastagem 60,28

e Agricultura

Capoes de Mata e Mata Ciliar 3,79
Pinus 8,86

Originalmente a 4rea de abrangéncia da bacia hidrografica compunha-se
fitogeograficamente por uma vegetacdo de campos limpos (estepes de gramineas baixas)
intercalada por capdes de mata, matas ciliares e de galerias, onde aparece o Pinheiro do
Parana (Araucdria angustifolia)  MAACK, 1981).

Para Veloso et al (1991), a vegetacdo de campos limpos € definida como estepe
gramineo lenhosa. Para as dreas de campos limpos, Lindman (1906 apud UEPG, 2004, p.62),
aponta que “um grande nimero de espécies apresenta denso indumento piloso, enquanto outro
tanto apresenta folhas coridceas, lisas e, com freqiiéncia, reflexivas; muitas plantas possuem
laminas foliares muito reduzidas, em geral estreitas, ou até ausentes, com espinhos”.

Stipp et al classifica neste setor que “As matas e pastagens naturais predominam
enquanto principais formas de ocupacdo do solo [...] sendo baixa a produtividade
agropecudria e elevado indice de terras sem producdo [...]”" (STIPP et al, 2000, p.196).

Nos trabalhos de campo foram evidenciadas dreas onde os campos limpos estdo
bastante preservados (Figura 36), especialmente junto ao terco médio e inferior das vertentes;
e nos vales é notdria uma rica composicdo de Floresta Ombroéfila Mista, com magnificos
exemplares de Pinheiro do Parand (Araucdria angustifolia); desenvolvendo-se
particularmente como corredores de mata junto ao sistema de falhas e fraturas presentes na

area (Figura 37).
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Figura 35: Mapa de Uso e Cobertura de Terra na drea da BHART.
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Figura 36: Campos Lis mata ciliar oposta por Pinheiro do arané, no trecho speord Rio
Tibagi. Junho de 2007. Foto do autor.

Figura 37: Floresta mbc’)fila Mista entremeada a0 cpo, com exemplares de Pinheiro do Parana.
Mata ciliar ao longo do Rio Tibagi. Junho de 2006. Foto do autor.
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Na éarea de abrangéncia da BHART, ocorrem, com destaque, no setor norte e oeste,

areas de reflorestamento comercial, dominada por variedades de Pinus (Figuras 38).

[}
|

Figura 38: eﬂorestamento comercial constituido por Pinus na por¢ao Norte da BHART. Junho de
2006. Foto do autor.
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4.2.5 Geologia

A litologia presente na darea onde se insere a BHART ¢é formada, em menor proporcao,
pelo Grupo Itararé (Formagdes Rio do Sul, Mafra e Campo do Tenente) e em maior extensao
pela Formacdo Furnas (Grupo Parand). A distribuicdo espacial destes elementos €

caracterizada na Figura 39, sendo suas areas expressadas na Tabela 07.

Tabela 07: Area de abrangéncia dos elementos litolégicos na BHART.

Litologia Area em Km?
Formacao Furnas 65,01
Grupo Itararé 7,92

Para Bigarella et al (1966, p.25) “A Formagdo Furnas dispde seus afloramentos ao
longo de um arco com a concavidade para SE, devido a uma suave estrutura “bombeada”,
cujo centro localiza-se no primeiro planalto paranaense. Esta estrutura faz com que a
formagdo, no seu conjunto, mergulhe para SW, W, NW e NNW [...]".

A Formacdo Furnas tem se mostrada complexa no que cerne o periodo de deposicdo
do arenito, sendo aceito o intervalo de tempo entre o Siluriano Superior até o Devoniano
Inferior (UEPG, 2004). Sua extensdo no Estado do Parand abrange 4.290 km? (MAACK,
1947).

MINEROPAR (2001, p.38), aponta para a Formagao Furnas idade Devoniana, “tendo
sido depositada em ambiente aluvial e litoraneo”. Sendo constituida por “arenitos médios e
grosseiros com estratificacdo cruzada e horizontal, subordinadamente arenitos
conglomerdticos e siltitos esbranquicados” (MINEROPAR, 2001, p.38).

A Formacdo Furnas, segundo Bigarella er al (1966, p.66) “é caracterizada
proeminentemente por estruturas tipicas, onde sobressai a estratificagdo cruzada”, sendo que
esta caracteristica € distribuida em toda coluna estratigrafica. As estratificagdes cruzadas mais
tipicas desta formacdo sdo: a cruzada plana, onde “a superficie inferior da seqiiéncia de
estratos cruzados € uma superficie plana de erosdo. Os truncamentos erosivos entre as varias
seqiiéncias de estrato podem ser ou nao paralelos” (BIGARELLA et al, 1966, p.66), sendo na
Formacao Furnas paralelas (BIGARELLA et al, 1966); e a cruzada acanalada ocorre de modo
que a superficie da “seqiiéncia de estratos cruzados € uma superficie de erosdo curva, de
modo que sempre o limite superior de uma seqiiéncia de estratos cruzados encontra-se

abruptamente truncada por uma superficie cuja concavidade acha-se voltada para cima”
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(BIGARELLA et al, 1966, p.71). Sendo esta caracteristica notdvel em toda coluna
estratigrafica, com maior destaque na por¢do superior (BIGARELLA et al, 1966).

Ainda para este autor, “Nas por¢des basais da formagdo ocorre frequentemente uma
estratificacdo irregular com estratos cruzados” (BIGARELLA et al, 1966, p.66). Para Soares
(1989, p. 10) “O contato inferior da Formacao Furnas com rochas pré-devonianas ou com o
Embasamento Cristalino € discordante e varia ao longo da escarpa: migmatitos, filitos, siltitos,
granitos intrusivos e riolitos”.

Assine (apud UEPG, 2004), caracteriza o arenito em trés faceis distintas, divididas em
unidades Inferior, Média e Superior. A Unidade Inferior estd “[...] assentada em discordancia
com as unidades subjacentes, constituida predominantemente de arenitos médios e muito
grossos, feldspaticos e/ou cauliniticos, com graos angulosos e subangulos [...]” (UEPG, 2004,
p-29). Essa feicdo esteve condicionada a um provdvel ambiente deltaico (UEPG, 2004).

Sobre esse, a segunda unidade da Formacdo Furnas (Unidade Média), constitui-se de
“[...] arenitos finos a grossos, predominando a fracdo areia média [...]” (UEPG, 2004, p.31),
sendo o provavel ambiente de deposicdo em drea costeira influenciada pelas correntes
marinhas (UEPG, 2004).

A Unidade Superior esta caracterizada “[...] pela existéncia de depdsitos residuais de
seixos e calhaus, delgados e extensos (centenas de milhares de metros), que ocorrem em
superficies erosivas planares [...] (UEPG, 2004, p.32)” O ambiente de sedimentacdo teve a
provavel influéncia do trabalho de ondas e marés (UEPG, 2004).

O Grupo Itararé, de idade Carbonifero-Permiano Inferior (MINEROPAR, 2001)
ocorre em apenas 10% da BHART.

Este grupo é composto pela Formacdao Rio do Sul, Mafra e Campo do Tenente. A
Formacao Rio do Sul desenvolveu-se em “ambientes litoraneos de plataformas periglacial e
deltdica, compde-se de folhelhos e siltitos cinzentos [...] arenitos finos e médios,
esbranquicados, diamictitos e raras camadas de carvao” (MINEROPAR, 2001, p.38). Sua
estrutura desenvolve-se em “laminacdo paralela, ondulada, microcruzada e convoluta”
(MINEROPAR, 2001, p.38).

A Formagao Mafra fora constituida por “depdsitos de planicie litoranea e periglacial”
(MINEROPAR, 2001, p.38), tendo como elementos constituintes arenitos finos a grosseiros,
amarelos e esbranquigados, siltitos e ritmitos, apresentando estratificacao cruzada, horizontal,
ondulada e paralela ritimica (MINEROPAR, 2001). Ainda pertencente a este grupo, a
Formagao Campo do Tenente tem sua origem em depdsitos flivio-glaciais, sendo formada por

“arenitos grosseiros, avermelhados, siltitos, ritmitos e diamictitos (arenitos Vila Velha e
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Lapa)” (MINEROPAR, 2001, p.38), apresentando camadas contorcidas e estratificacdo
cruzada horizontal (MINEROPAR, 2001).
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Figura 39: Geologia da BHART.
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Na é4rea da BHART ocorre um sistema de falhas e fraturas, onde dois padrdes de
direcdo se apresentam com maior destaque. Um SW-NE e outro ESE-WNW. Fuck (1966)
aponta estas feicoes com indefini¢do podendo ser falhas, diques ou didclases. Nos trabalhos
de campo nao foram evidenciados elementos intrusivos nestes sistemas, conforme mostra a

Figura 40.

Figura 40: Canion formado pelo Rio T1bag1 noseu curso superior. O leito € composto por rocha
sedimentar - Formacao Furnas, ndo sendo evidenciado elementos intrusivos. Junho de 2007. Foto do
autor.
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A andlise da morfologia da drea de estudo baseou-se na proposta metodoldgica citada

anteriormente (Capitulo 3) onde se busca evidencias nas formas superficiais do relevo

relacionadas as oscilagdes climdticas pretéritas.

Referindo-se ao planalto onde se localiza a BHART através de sua andlise do

desenvolvimento do Pediplanos, Bigarella et al, nomeia este setor como Superficie do Puruna

(Figura 41), tratando-se “da mais antiga superficie de erosdo inumada por rochas

sedimentares. Foi elaborada sob condi¢des rigorosas que deram origem ao extenso pediplano

referido por Bigarella e Ab’ Saber (1964) pela sigla Pd3” (apud Bigarella et al, 2003, p.
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Figura 41: Superficie do Puruna — Pd3. Adaptado de Bigarella er al, 2003.

Para Ab’Saber e Bigarella (1961) esta superficie sofrera um processo de deformacio

em abdboda na regido correspondente ao Primeiro Planalto, tendo sido falhada e basculada

junto a Serra do Mar. Ainda segundo estes autores, aventa-se que a idade desta superficie

seria cretdcica-eocé€nica, e se estenderia por sobre o atual Primeiro Planalto, possuindo

“remanescentes retrabalhados em alguns maci¢os no reverso continental da Serra do Mar

(1400-1500) e excelentes remanescentes no reverso da escarpa da Serrinha, a cerca de 1200

metros de altitude. (BIGARELLA, et al, 2003, p.1179).

A é4rea da BHART apresenta-se como um setor plandltico, no reverso da Escarpa

Devoniana. Sua variagdo altimétrica é de 800 metros, na porcao Sudoeste, alcancando cotas

acima de 1.100 metros nos setores Norte e Nordeste, como mostra a Figura 42 a seguir.
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Figura 42: Mapa Hipsométrico da BHART.

Desta forma verificou-se que a drea de maior extensao situa-se entre as cotas de 1000 a

1050 metros de altitude e a de menor nas cotas inferiores a 860 metros, assim como
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demonstra o histograma (Figura 43). Sendo assim fora possivel verificar a abrangéncia de

cada classe, conforme demonstra a Tabela 08.

250000 +

200000 +
Variagao Altimétrica
1< 860m

150000 1 —1860m - 900m
7900m - 940m
1940m - 1000m

100000 + = 1000m - 1050m
== 1050m - 1100m

50000 | == > 1100m

0

Figura 43: Histograma da Variagdo Altimétrica.

Tabela 08: Area de abrangéncia em km? de cada classe hipsométrica.

Classe Area em Km?
<860 m 1,30
860 - 900 9,28
900 - 940 8,23
940 - 1000 15,77
1000 - 1050 9,13
1050 - 1000 22,13
> 1100 7,09

O relevo local apresenta patamares escalonados, com vertentes amplas e retilineas,
sendo que as maiores declividades (Figura 44) surgem junto ao sistema de falhas e fraturas
onde ocorre um aprofundamento da superficie devido ao aproveitamento do sistema

hidrografico nestas zonas de fraqueza da estrutura superficial da rocha.
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Figura 44: Mapa de Declividade da BHART.
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Nestes casos as vertentes se mostram abruptas formando feicdes tipo canion (Figura

45) resultante do aprofundamento da superficie. Estas ocorréncias se dao na Formacgao

Furnas.

Figra 45: Vale tip canion formando Vertntes abpas e trechos esarpados. Junho de 2006. Foto do
autor.

Para este trabalho fez-se necessdrio utilizar uma classe de declividade que pudesse
melhor representar o relevo local. Deste modo, a Tabela 09 a seguir demonstra a area de
abrangéncia de cada classe bem como seu indice de inclina¢do. Sendo possivel elaborar entdo

o histograma destas classes (Figura 46).

Tabela 09: Classes de declividade e drea de abrangéncia na BHART.

Graus Porcentagem Area em Km?
0-1.14 <2% 18.71
1.14 - 3.43 2-6% 18.95
3.43-6.84 6-12% 21.14
6.84 — 16.69 12 - 30% 12.74
16.69 —24.22 30-45 0.96
>24.22 > 45 0.42
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Figura 46: Histograma de Freqiiéncia das classes de declividade da BHART.

Para o melhor entendimento da evolucdo do relevo local, fora gerado a partir de dados
vetoriais relacionados a altimetria o Modelo Digital de Terreno — MDT (Figura 47); a partir
deste e da verificacdo dos dados numéricos expressos nas tabelas e histogramas citados
anteriormente, verifica-se a existéncia de cinco areas distintas dentro da BHART. Estas areas
foram identificadas a partir da metodologia proposta como Pd3 (Bigarella et al, 2003),
Patamares 1, 2 e 3 e Superficie de erosdo Vertical.

Nas cotas topograficas superiores a 1.100 metros, foram evidenciados elementos
correspondentes ao aplainamento identificado por Bigarella e Ab’Saber (apud BIGARELLA,
2003) como Superficie do Puruna e classificada por estes autores como Pediplano Pd3, sendo
portanto a superficie mais antiga (Figura 48); sendo sua geocronologia ndo relacionada ao
Periodo Quaternario.

O Patamar 1, verificado nesta pesquisa, situa-se entre as cotas de 1.050 a 1.100
metros, sendo este patamar o mais antigo. O Patamar 2, desenvolve-se entre as cotas de 1.000
e 1.050 metros, sendo mais recente que o Patamar 1. Neste setor foram evidenciados a partir
do MDT elementos testemunhos do Patamar 1, que resistiram ao processo erosivo. Elaborado

mais tardiamente, o Patamar 3 situa-se entre as cotas de 940 a 1.000 metros.
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Figura 47: Modelo Digital de Terreno — MDT da BHART.
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Figura 49: “Fei¢des testemunhos de arenito” residuais do Patamar 3, localizadas na Superficie de
Erosdo Vertical, composta pela Formagao Furnas. Junho do 2006. Foto do autor.
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E por fim, verificou-se uma drea onde a dissecacdo vertical é bastante proeminente,
situada na porcao Sudoeste da BHART, sendo também neste setor onde foram identificados
feicoes testemunhos do arenito (MARTINS e PASSOS, 2006), referentes ao Patamar 3
(Figura 49) a partir dos trabalhos de campo. Todas estas unidades foram representadas na
Figura 50.

A Tabela 10 expressa os valores altimétricos de cada uma das classes geomorfoldgicas

identificadas, bem como suas areas.

Tabela 10: Relacio entre as classes geomorfolégicas, altimetria e area.

Aplainamentos Altimetria Area em Km?

PD3 >1.100 m 8.82

Patamar 1 1050 m — 1100 m 20.39

Patamar 2 1000 m — 1050 m 12.46

Patamar 3 940 m — 1000 m 11.63

Superficie de Erosdo 840 m — 940 m 18.77

Vertical

Feigdes Testemunhos do 1000 m — 1050 m 0.82
Patamar 1

Feigdes Testemunhos do 840 m — 940 m 0.02
Patamar 3

Pode-se verificar que a esculturagdo destas superficies fora elaborada a partir da
influéncia de oscilacdes climaticas pretéritas. Como ja fora apontado, no reverso da Escarpa
Devoniana, surge elementos relacionados aplainamento identificado como Pd3
(BIGARELLA, et al 2003), sendo estes elementos também presentes na drea da BHART. A
elaboracdo destes patamares estd relacionada a flutuagdes climdticas de semi-aridez
intercalados por periodos imidos. O contato entre estes patamares ndo se mostra de forma
abruta. De acordo com a metodologia aplicada, enquanto no periodo de semi-aridez ocorreria
um processo de degradagdo lateral, formado um patamar, uma flutuacdo climética para uma
condicdo mais umida reafeicoaria a superficie, rebaixando-a verticalmente e aprofundando os
vales. Desta forma foram observados trés periodos de flutuacdes de semi-aridez na area de

estudo.
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Figura 50: Mapa das Superficies Aplainadas da BHART.
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Esta combinagdo favoreceu que, a partir dos momentos onde as condicdes climaticas
evoluiam para um quadro de maior umidade e calor, o grupo vegetacional da Floresta
Ombréfila Mista se instalasse junto a estes vales mais profundos que se desenvolviam em
forma de cdnions. Ab’Saber (2003), aponta que ocorrera um optimum climdtico entre 6.000 a
5.000 anos antes do presente, este se caracterizaria clima mais quente que o atual. Estas zonas
de fraquezas entalhadas pelo sistema hidrografico nos periodos de clima umido veio a
constituir um refugio climatico para a floresta dentro da area de estudo.

Nao foram evidenciadas na &rea averiguada superficies com caracteristicas de
pedimentos detriticos. Deste modo considerou-se que estes possiveis depdsitos, elaborados
por processos hidrodinamicos em condi¢des de semi-aridez, tenham sido transportados pelo
sistema de drenagem, tanto da BHART, como pelos canais que drenam o reverso da escarpa
para o Primeiro Planalto, para 4reas adjacentes.

A condicdo climética atual, caracterizada por constante umidade, favorece o processo
erosivo de forma vertical, desta forma, os patamares, bem como o Pediplano Pd3,
desenvolvidos em condi¢des de semi-aridez, vem sofrendo um processo de reafeicoamento,

onde passa a ocorrer um aprofundamento dos vales (Figura 51). Evidenciando assim o

desenvolvimento policiclico do relevo conforme define a metodologia utilizada.

"

Figura 51: Rio Tibagi percorrendo o Patamar 1; desenvolvimento do vale em condicdes de clima
udmido; rebaixamento da superficie. Maio de 2007. Foto do autor.
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S RESULTADOS

Diante da proposta metodoldgica e dos procedimentos técnicos adotados, foi possivel
elaborar um conjunto de resultados que vieram a contribuir no entendimento da evolucdo da
paisagem regional. Os trabalhos de campo foram fundamentais na elaboracio dos resultados
aqui expressos.

Inicialmente a revisdo bibliografica possibilitou um agrupamento dos principais
trabalhos elaborados sobre os conceitos em Geomorfologia Climatica no Brasil bem como
suas referéncias em pesquisadores estrangeiros. Proporcionou um claro entendimento da
evolucdo desta categoria de andlise na ciéncia geomorfoldgica. Esta etapa fundamental
contribuiu em um resgate das pesquisas relacionadas a esta tematica.

O conjunto de mapas representando o meio fisico possibilita uma prévia andlise
ambiental da drea onde se insere o sistema de drenagem formado pelo altissimo rio Tibagi.
Acredita-se que esta andlise do meio fisico possa ser utilizada como documento base para
futuras agdes no ambito do planejamento ambiental regional.

Os trabalhos de campo possibilitaram o desenvolvimento de um documentario
fotografico da fisiografia da darea da BHART, vindo a ser um documento fonte para futuras
pesquisas sobre a alteracdo daquela paisagem; também evidencia a potencialidade paisagistica
regional.

Para a caracterizacdo do quadro geoldgico, as atividades de campo contribuiram na
verificacdo de que os fendmenos estruturais presentes na area ndo apresentam elementos
intrusivos, diferentemente do mapa geoldgico utilizado como fonte. Permitiu também a
identificacdo de uma zona de drenagem junta a cornija da Escarpa Devoniana, com inclinacdo
contréria a declividade geral do Segundo Planalto, assim como descrito no Sub-capitulo 4.2.2.
Esta evidéncia mostra-se fundamental no entendimento da dinamica da paisagem regional e
em futuros projetos de gestdo ambiental da Escarpa Devoniana e dreas contiguas.

A proposta apresentada para identificar feicdes superficiais no relevo que
caracterizassem evidéncias de oscilagdes climaticas pretéritas foi estruturada a partir de dados
altimétricos. Estes dados proporcionaram a confec¢do do mapa hipsométrico e do Modelo
Digital de Terreno. Em ambos ficam demonstrados os niveis escalonados no relevo local,
formando fei¢Oes superficiais tipo patamares. Estes dados foram processados em ambiente
computacional de Sistema de Informacdes Geogréficas e resultaram no mapa Geomorfoldgico

(Superficies Aplainadas) apresentado na pagina 82.
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Sendo assim, a integracdo de dados vetoriais na identificacdo de fei¢des relacionadas a
metodologia aplicada mostra-se satisfatoria; contudo esta técnica ndo propde a datacdo
geocronoldgica ou a correlacdo das fei¢des evidenciadas com demais superficies.

O quadro morfoestrutural ndo fora considerado como processo genético fundamental
nesta abordagem. Todavia ndo foi ignorada a sua influéncia na elaboracdo do relevo local. De
forma clara os efeitos estruturais sdo evidenciados na paisagem com destaque para o sistema
de falhas e fraturas que orientam o sistema de drenagem da drea de estudo. Aponta-se,
portanto uma combinacdo dos elementos estruturais e esculturais na elaboracido da paisagem
regional. Mas ndo se associa a influéncia estrutural na elaboracao das superficies aplainadas —
Patamares 1, 2 e 3. Entretanto o desenvolvimento da Superficie de Erosdo Vertical, assim
como se configura, é amplamente influenciada pela condicdo estrutural. E vélido ressaltar,
porém, que a evolugdo deste setor também sofreu claras evidéncias das oscilacdes climéticas,
tendo como exemplo o quadro vegetal presente, conforme descrito no Sub-Capitulo 4.2.4.

Considera-se que os patamares identificados neste trabalho estdo embutidos na
Superficie do Puruna - Pd3. A evolu¢do dos patamares ndo foi relacionada a demais
superficies elaboradas em dreas adjacentes do Primeiro Planalto. O setor do Primeiro Planalto
€ o0 que apresenta o maior nimero de estudos referentes a identificacdo de paleosuperficies
quaterndrias. Sendo assim este trabalho contribui na ampliacdo dos conhecimentos referentes
a Geomorfologia Climética em demais unidades de paisagem no estado do Parana.

Considerou-se que a evolugao destes patamares se deu no Quaterndrio, principalmente
pela propria caracteristica deste periodo, onde indmeras oscilagdes climdticas sdo
evidenciadas, assim como apontado no Capitulo 2. Como foi discutido a dinamica das
oscilagdes climdticas durante este periodo geoldgico teve fundamental contribuicio na
configuragdo da paisagem como a conhecemos. Soma-se a isto a propria origem da paisagem
dos Campos Gerais abordado no Capitulo 4.1. Esta consideracdo assume um carater
preliminar, visto que a proposta de integracdo da metodologia utilizada neste trabalho com os
procedimentos técnicos adotados ndo previa a definicdo geocronolégica dos elementos

geomorfoldgicos identificados.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

A Geomorfologia Climética trata da andlise do relevo com base nas influéncias do
clima em sua elaboracdo. Portanto, identificar no relevo, fei¢cdes que caracterizem oscilagdes
climédticas pretéritas foi a questdo norteadora desta pesquisa. A metodologia utilizada na
elaboracdo deste trabalho mostrou-se eficiente, respondendo satisfatoriamente os objetivos
propostos.

De forma complementar, esta pesquisa visou promover uma (re)discussdo dos
conceitos a cerca da Geomorfologia Climatica. Importantes pesquisadores, estrangeiros e
brasileiros, lancaram as bases deste conhecimento, o que possibilitou uma melhor
compreensdo da composi¢ao e da evolugdo das paisagens. A realizacdo desta pesquisa vem a
confirmar que o método de anélise do relevo proposta pela Geomorfologia Climatica suplanta
a teoria do Ciclo Geogréfico.

Os textos que referenciam este trabalho foram, na sua maioria, elaborados
originalmente durante os anos 1950 e 1970; sendo assim, sua realizagdo, contribui na
interrupcao de um hiato nas pesquisas geomorfolédgicas.

Fez-se necessario associar a proposta tedrica da metodologia, procedimentos técnicos
computacionais, permitindo que os resultados pudessem ser expressos de maneira satisfatoria.
A elaboragdo das cartas temadticas contribui efetivamente para uma prévia andlise ambiental
da drea verificada, evidenciando a potencialidade paisagistica regional. Os produtos
cartograficos elaborados neste trabalho mostram-se fundamentais para futuras pesquisas.

A édrea selecionada para este estudo, esta inserida na unidade de paisagem conhecida
como Campos Gerais do Parand; tendo esta regido despertada, por muito, a atencdo de
pesquisadores, por se tratar de um mosaico paleogeogrifico com inimeros sitios de rara
beleza.

Caracterizado pelo seu caréter relictual, os Campos Gerais fora elaborado durante o
passado recente da Terra, justificando, portanto que esta pesquisa seja limitada ao Periodo
Quaternario.

A bacia hidrogréfica analisada, situada nesta unidade de paisagem, possui uma distinta
potencialidade paisagistica regional, preservando importantes remanescentes floristicos, além
de um quadro morfolégico e hidrografico particular, o que nos permite avaliar, neste
momento, a importancia da preservacao desta drea.

Diante do que foi proposto como objetivo principal, foi possivel evidenciar trés setores

aplainados e outro, com predominante dissecacdo vertical na drea de estudo. Além destes, o
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trabalho contemplou mapear na area, feicdes correspondentes ao Pediplano Pd3; identificado
em pesquisas anteriores. Estes resultados vém a confirmar a evolucdo policiclico do relevo.
Acredita-se que esta pesquisa possa ser usada por futuros geomorfélogos na busca de
evidéncias das influéncias climaticas na elaboracdo da paisagem. Mostrando-se como uma
importante contribui¢do para o enriquecimento desta categoria de andlise e vindo a ratificar a

eficiéncia da Geomorfologia Climatica no entendimento da génese do relevo.
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