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RESUMO

A bacia do ribeirdo Agua das Antas encontra-se emire-norte do estado do Parana, na
transicdo do Segundo para o Terceiro Planalto Rarse, nas bordas planalticas da Bacia Sedimentar
do Paranad. Na presente pesquisa, foram identifican® compartimentos geomorfologicos e
litoestruturais da bacia, os quais foram mapeadogbsados, verificando-se a influéncia de possive
eventos neotectbnicos e paleoclimaticos na génesenesmo. Verificou-se que 0s conjuntos
litotipicos presentes na bacia sdo facilmente &mdoe a morfologia da paisagem e fortemente
condicionados ao ambiente geoestrutural. Os difesefitotipos apresentam grau diferencial de
resisténcia ao intemperismo e eroséo, refletindetatnente no modelado do relevo. Além disso, foi
mapeada a rede de drenagem e suas anomalias, @raj#@icou indices morfométricos, os quais
apresentaram resultados satisfatorios, demonstrgmel® ribeirdo Agua das Antas possui um forte
controle morfoestrutural. A presente pesquisa fjoatse pela auséncia de mapeamentos
geomorfoldgicos no Norte-Central Paranaense, aktrfalth de estudos que busquem compreender a

evolucdo da paisagem nas bordas planalticas.

PALAVRAS-CHAVES : Caracterizacdo Morfoestrutural, Neotectbnica,e®aima, Evolucdo de

Paisagem.

ABSTRACT

Agua das Antas River Basin is located in Parast#te north center at the transition from the
Second to the Third Paranaense Plateau at Paran@ebeary Basin plateau border. This research
identified the basin geomorphological compartmesmsl lithostructural which were mapped and
analyzed verifying the influence of possible netwiric and paleoclimatic events at their genesis. It
was found that the lithotype groups present in lthsin are easily associated to the landscape
morphology and strongly conditioned to the geostmad environment. The different lithotypes show
a resistance level different for weathering andierg directly reflecting on the relief shaping.skies
that drainage and its anomalies were mapped apgplymorphometric indices which presented
satisfactory results, showing that Agua das AntiaiRio has a strong morphostructural control. This
research is justified by the absence of geomorgmdbd mapping in the north center the a state of

Parana and the lack of studies seeking the undeiataof plateau border landscape evolution.

KEY-WORDS: Morphostructural Characterization, Neotectonics, leddimate, Landscape

Evolution.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os estudos ambientais tém como foewipal a bacia hidrografica como
unidade de analise. Segundo Cristofolleti (19803, lzacias hidrograficas tém um
funcionamento sistémico, que facilita andlise diltando conjunto de elementos e unidades
que compde o sistema, e também permite indagaeregaesr as relagdes entre este sistema e
0 meio que esta inserida (CRISTOFOLLETI, 1980).

A bacia hidrogréafica do ribeirdo Agua das Antagettbde estudo desta dissertacéo,
esta localizada no Norte-Central do Estado do Batando seu maior dominio no distrito de
Ribeirdo Bonito, pertencente ao municipio de GrariRi®s. A bacia encontra-se inserida em
uma area de transicdo geomorfolégica, nas bordasilpicas do Segundo para o Terceiro
Planalto Paranaense, apresentando uma grandeididerembiental representada pelos seus
aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos.

As bordas planalticas que fazem parte do contextérela de estudo, correspondem a
areas de grande complexidade geoldgica e geomgidaloA partir da década de 1940, os
estudos desenvolvidos, principalmente no estaddadePaulo (MARTONNE, 1943; KING,
1956; BIGARELLA e AB’'SABER, 1964; BIGARELLA e MOUSIHO, 1965; AB'SABER,
1977), contemplaram os aspectos morfogenéticoan@io de abordagens paleoclimaticas,
para a identificacdo das superficies de erosdoevalacdo das escarpeasestiformesiesses
setores, e a partir deste tipo de abordagem, moae identificar as possiveis superficies de
aplainamento da area e a influéncia paleoclim&otee elas.

Para Saadi (1991), as diferencas fundamentais entmeodelos classicos de evolucao
de paisagem estdo relacionadas ao modo do comportiarda tectdnica e suas relagdes no
tempo com a manifestacdo da eroséo, pois a evollgdgpeomorfologia € regida por trés
ritmos fundamentais: ritmos tecténicos, ritmos &tisds e os ritmos bioclimaticos.

Segundo Peulvast e Vanney (2002), o ponto fracondiéos modelos classicos de
evolucdo de paisagem, reside no mau conhecimergamgganismos, como € o caso dos
modelos de evolucédo de aplainamentos, insistindoesw papel limitado das alternancias em
curto e longo prazo, entre fases climaticas querizam a remocdo dos mantos de
intemperismo e do nivelamento pela acdo da erasftas desconsiderando a influéncia da
tectdnica sobre o relevo.

No final do século XIX, Davis (1899), em sua tednétulada“The geographical
cycle”, evidencia a formacdo do relevo a partir de grandesntos tectonicos de

soerguimento que, em algum momento, cessam sudaaleve a partir disso, o relevo evolui
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de cima para baixo, por meio da imposicdo da redelrdnagem e um longo periodo de
estabilidade tectdnica. Esse estudo abre as ppees eventos tectbnicos associados a
formacéao do relevo (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Verificou-se na area de estudo, indicios de atdedatectonicas que sdo descritas e
analisadas a fim de buscar o seu significado nasgédo relevo. Esta abordagem ja vem
sendo apresentada por diversos autores, entre \&dsyv et al. (1967); Ouchi (1985);
Phillips e Schumm (1987); Schumm (1993); Wescd08). Tais autores apresentam uma
vasta discussdo que, em geral, determinam a redeedagem como um dos elementos mais
sensiveis as modificacdes tectbnicas, posto gaeadeu curso e adapta as formas, além de
apresentar padroes de acordo com as estruturasodelado do relevo. De acordo com
Schumm et al. (2000), cada padréo de drenagemespaasm significado litoestrutural.

O desenvolvimento de estudos neotecténicos no IBsadiretudo a partir da década
de 1980 (HASUI et al. 1980 ; ASSUMPCAO, 1992 ; MI®OTL993 ; SAADI, 1993; SAADI,
1999), permitiu estabelecer novos métodos parasanélinterpretacdo do relevo, bem como
estabelecer novos parametros para a interpretagdevdlucdo dos relevos das bordas
planalticas.

Na presente pesquisa, foram caracterizadas as estrfturas da area a fim de
compreender a associacdo de seus condicionantemdelibgicos e geoldgicos, verificando,
portanto, suas relacdes na evolucdo da paisagemanjante com uma abordagem
paleoclimatica e morfotectbnica.

As abordagens aplicadas a geomorfologia estrutirela sdo escassas no Brasil,
sendo poucos o0s estudos sobre a influéncia momidesti e tectdbnica em zonas de
estabilidade. Contudo, em areas posicionadas emszde contatos litologicos e com
acentuada energia de relevo, como € o caso daahbeadada na presente pesquisa, as
abordagens morfoestrutural e morfotectbnica reptase um importante elemento a ser

considerado.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Caracterizar as morfoestruturas da bacia hidragrado ribeirdo Agua das Antas, a
fim de identificar e analisar a associacdo de sewsdicionantes geomorfolégicos e

geoldgicos, bem como suas influéncias na evoluggmgagem.

2.2. Objetivos Especificos

Identificar anomalias de drenagem e seus signifieadorfoestruturais;

Reconhecer os eventos tectonicos e paleoclimatiadsorda planéltica paranaense e
suas implicagdes no modelado do relevo;

Reconhecer a influéncia das estruturas geologiGasevolucdo das superficies

geomorfoldgicas.

3. HIPOTESES

* Os niveis morfologicos da area encontram-se fomégneondicionados pelos litotipos
e estruturas tectonicas da Bacia Sedimentar do&ara

» As formacdes superficiais representadas por desogiuaternarios apresentam
distribuicdo controladas estruturalmente;

* A rede de drenagem apresenta padrdes condiciomadolitotipos e as estruturas da
Bacia Sedimentar do Parana;

» Os tracos de juntas e falhas controlam os procesgbegraficos por meio do

desenvolvimento de anomalias e formacédo de vatgsessos.
4. JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se pela defasagemapeamentos geomorfolégicos e
geoldgicos em menor escala do Norte-Central panseagois os trabalhos existentes desta

regido se encontram com sérios problemas de agabze apresentam-se, em sua maioria,

em escalas bastante generalizadas. No entantacdeste os trabalhos de Manieri (2010),
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Santos (2010) e Couto (2011), os quais vém supresda defasagem regional. Além de
buscar suprir esta lacuna, o estudo busca aindailmonpara o entendimento dos eventos
tectdnicos e paleoclimaticos regionais e suaséntlias na evolucédo da paisagem. O estudo
também podera servir para trabalhos futuros ligadmsalise do comportamento do relevo e a

influéncia estrutural sobre os processos erosiiEpesicionais.

5. MATERIAIS E METODOS

5.1. Fotointerpretacdo de Fotografias Aéreas e Imags Orbitais

Para extrair as informacoes relativas a rede deadesm, geomorfologia e geologia,
foram utilizados métodos de fotointerpretacéo \igeafotografias aéreas, usando fotografias
do ITC-PR, escala 1:25.000, baseado no Manual ¢eade Geomorfologia - IBGE (2009).
Em seguida, os objetos obtidos a partir das imagemam analisados por meio de um
estereoscopio de bolso e de espelho, 0 qual plissiitransposicdo das informacdes de
maneira fiel para o papel, por meio da escanenzagdigitalizacdo, desde que haja controle
de pontos para um bom georreferenciamento. Foréicadps elementos de reconhecimento
bésico para a leitura das fotos, tais como tonddéidaor, forma, tamanho, padréo, textura,
associagao e sombra.

Para extracdo dos lineamentos estruturais, utiimese dados SRTM, reamostrados
com resolucdo 30 m, obtidos do Projeto TOPODATA (¥RIANO, 2005). Esses dados
foram importados parasoftwareGlobal Mapper, que foram transferidos, por sua para o
softwareSpring versdo 5. Com o auxilio do Spring, forarsesbbadas imagens com padrées
de cinza e de diferentes azimutes de iluminacdo in@sgyens (respectivamente a
45°,90°,180°,225°,270° e 315°), com angulo deniagdio de 45° para que areas sombreadas
pudessem ser melhor observadas e aferidas, setidddexmanualmente os lineamentos.
ApoOs a extracdo e vetorizagdo dos lineamentosmfgreoduzidos diagramas de rosetas,

proporcionando resultados de frequéncia absolatemgprimento absoluto dos lineamentos.
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5.2. Mapeamentos

Os documentos cartogréaficos realizados na areaativecomo objetivo distribuir
espacialmente as informacdes da bacia hidrogrédficebeirdo Agua das Antas em escalas
compativeis com os levantamentos dos aspectosdisic

Para a constru¢do ddodelo Digital de Elevacdo (MDE), também se utilizdados
SRTM (Shuttle Radar Topography Missjortom resolucdo 30 m, obtidos do Projeto
TOPODATA (VALERIANO, 2005). Igualmente, os dadosdm importados naoftware
Global Mapper 8, sendo primeiramente recortada eiabdidrografica, seguida da
transformacdo dos dados egndd, sendo possivel a confeccdo automética do MDE no
softwareSurfer 8, utilizando-se o aplicativo 3D Surface.

A declividade do terreno € expressa como a varidedaltitude entre dois pontos do
terreno, em relacdo a distancia que os separa. fia me declividade foi produzido no
softwareArcGIS 9.3, tendo com base imagens SRTM com redol@0 m. Esta imagem sera
fatiada e as classes de declividades seréo disat@as em seis intervalos distintos sugeridos
pela EMBRAPA (1979): 0-3% (relevo plano), 3-8% ¢€ra suavemente ondulado), 8-20%
(relevo ondulado), 20-45% (relevo fortemente ondio)a45-75% (relevo montanhoso), e >
75% (relevo fortemente montanhoso).

Os mapas geomorfolégico, geoldgico, hidrograficdeeanomalias de drenagem,
foram elaborados mediante o trabalho de fotoingé¢agéao de fotografias aéreas na escala 1:
25.000, tendo o Manual Técnico de GeomorfologBBGHE (2009) como apoipara auxiliar na
identificagdo das formas e padronizacdo das legenda figura 1, sdo apresentados o0s
procedimentos basicos para o mapeamento geomaddojagp entanto, tais procedimentos
foram levados em consideracao para os demais mape&aswealizados.

A edicao grafica dos mapas para a geracao do mreduiografico final se deu através
da digitalizacao dos overlays softwareCorel Draw X3.

A elaboracédo da legenda do mapa geoldgico obedmz@ritérios usuais para esse
tipo de trabalho, no qual foram consideradas agagieis litoestratigraficas presentes na bacia
hidrogréfica, classificadas por cores, bem comaessmtacdo das estruturas, e tipos de
contatos litolégicos por simbolos.

A elaboracéo da legenda do mapa geomorfolégictefia com base nas propostas do
IBGE (2009), porém, com adaptacoes. Na legenda camnsiderado os dominios

geomorfoldgicos, a fim de representar os espagmsocawacteristicas proprias em relacéo aos
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seus atributos de altimetria, declividade e paddedormas semelhantes de relevo. Os

dominios foram representados por familias de cores.

» hibliogmfia

‘ Estudo Prehmanar | : + documentos canoerificos

«  MAZENE

« andlise da drenapem

: R o g i
| Interpretacio Temitica | o delimitagio das formas de relevo

+ elaboragko de carta geomodologica |
preliminas i

i w informagies de anotgbes de
cadernetn de campo

Tmbalhe de Campo

» informaghes sistemdticas em fichas
pars carga no Banco de Dados i

Reinterpretacio e
Integragio Temdtica

Edigiio Grifica

Curgn Al finumérica e Grifica no
Banco de Dados

Validagfo ¢ Consolidagio

Gersidio de Produtos

Figura 1: Procedimentos basicos para o0 mapeamentagfoldgico. Fonte: IBGE (2009).

As formas individuais do relevo foram destacadgsadir de fotointerpretacéo, no
qual foi levado em consideracéo o significado geadta forma, e secundariamente, o padréo
de forma propriamente dito. Considerando essa agerd, segue abaixo o conceito de cada
forma analisada e mapeada.

As Escarpas Adaptadas de Falh@onsistem em escarpas, cuja origem esta associada
a falhamentos normais, porém, com auséncia do hesphd falha, devido a erosdo que
propiciou o recuo de sdtont. Na area do presente estudo, estas escarpasasstiiadas as
falhas regionais que cortam longitudinalmente agbaidrografica.

Segundo Suertegaray et al. (2003), as escarpadaddapde falha sé&o abruptos
pareddes que tem sua génese no recente deslocaveetital de blocos falhados. Nessa

feicdo, a inclinagdo que constitui o bloco ascetelenincide com o espelho de falha. No
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entanto, o desnivel que marca o movimento dos blaccas feicbes provocadas pelo
deslocamento, é atenuado pela eroséo que tendi@rzaaps.

As Bordas de Patamaresconsistem em rebordo erosivo que limita a superfic
tabular, formando degraus, de topo parcial ou rtregate coincidente, com um plano
estratigrafico exumado. Segundo IBGE (2009), elmmpreendem a um ou mais degraus
sucessivos, com superficie mais planas. Na bacidgbdodo Agua das Antas, localizam-se
nas margens da escarpa adaptada de falha, estanalguenas areas bastante dissecadas por
drenagens de 1° ordem

As Bordas Erosivasencontram-se principalmente no alto e médio cursoitukirdo
Agua das Antas, as quais estdo associadas as da®nemosivas do canal por erosio
remontante, podendo estar associadas a cabeceithsrthgem ou por erosao diferencial na
borda das escarpas. De acordo com IBGE (2009prda$ erosivas compreendem a rupturas
convexas em diferentes niveis topograficos, assdasias atividades erosivas ao longo das
vertentes.

As Rupturas de Declivecom a formacdéncava e convexao mapa geomorfolégico
estdo associadas as escarpas. Para Guerra (18x#8jarde declive € a falta de continuidade
de um aclive numa encosta de vale ou de montanbduzida por influéncia estrutural,
tectbnica, erosiva e etc. Agpturas convexassao formas de quebra convexas da vertente,
em diferentes niveis topograficos, mas que aprasenm angulo de abertura maior, sendo
mais suaves que a borda erosiva e de patamaupisras concavasocorrem no limite da
escarpa com o patamar, ocorrendo ao longo dastesteom ruptura de declive acentuada,
podendo marcar diferengas na litologia.

Os Ressaltos Litolégicosorrespondem as saliéncias de pequena dimens@angmo |
das vertentes, na bacia elas encontrara-§& estando associadas a contatos de litologia
diferente, como as das diversas faces da FormaigddoRRasto. Segundo IBGE (2009), os
ressaltos sao rupturas de declive que limitamlifexs tipos de modelado ou diferentes niveis
altimétricos, cujo tragado pode ser relacionadoaandrole estrutural ou litoldgico.

A erosdo aceleradaocorre principalmente nas areas assimétricas de, bsendo
consideradas anémalas. De acordo com Suguio (1888);se de um processo de formacéao
de sulco no terreno por erosdo pluvial. Onde espessantos de intemperismo, forte
declividade e falta de cobertura vegetal em gdaalprecem o ravinamento. Na bacia do
ribeirdo Agua das Antas, a erosdo acelerada emesetassociada aos processos de eroséo
remontante, facilmente identificados em fotos agrea

Interflavios, também conhecidos como divisores de agua, sé&nteyrou area mais
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elevadas, situadas entre dois vales. Caracterizames serem toda a regido ou area
compreendida entre dois talvegues, ou entre dososule maior importancia de uma mesma
bacia hidrografica ou mesmo de bacias distintasb&aa sdo identificados quatro tipos de
interflivio, os quais se caracterizam em relacdo a formaoseled:convexo principal,
convexo secundario, anguloso principat anguloso secundario

Vales sdo expressos pela relacdo entre as vertentesegoss A forma do vale e os
seus tracados estdo em funcéo da estrutura, dezretlas rochas, do volume do relevo, do
clima e também da fase em que se encontra dentedadd@o entre a resisténcia das rochas e a
forca de erosdo. Na bacia do ribeirdo Agua dassAimtam identificados trés tipos de vales:
Vale em V, que éesculpido pelo ribeirdo, e possivelmente o curséd eema altitude mais
elevada do que seu nivel de base, ou seja, o eatdahuma fase ativa de eroséo, nos locais
onde o rio alcanca ou se aproxima do seu nivel ad®,bo processo predominante é a
deposicdo e nédo a erosaov&@e de fundo chatocorresponde a forma do fundo do vale, que
é relativamente plana ou chata, isso ocorre deadtipo litoldgico e ao fluxo de energia da
drenagem baixo, o qual ndo altera o fundo do V@fevales suspensosncontram-se bem
acima do vale principal, havendo uma confluéncra codesnivel, sendo resultado do fato de
gue ambos possuem niveis de base diferente, pesetivale € indicativo de neotectbnica.
Captura de drenagemno alto curso do ribeirdo, tal fenbmeno esta aado@s cabeceiras de
drenagem, onde um dos rios pode inverter completame sentido do fluxo de outro rio
através da erosdo remontante (SUGUIO, 1998).

Ombreiras sao feicdes que compreendem pequenos lances @bngd encostas dos
vales. Onde em climas mais quentes e Umidos, estSociados a erosdo diferencial ou
mesmo niveis antigos de erosdo. t@mos sdo formas localizadas na parte mais elevada de
um morro ou de uma elevacgao eado, que € uma depresséao localizada junto a uma linha de

cristas de uma serra, interrompendo a continuidadimha de cumeada.

5.3. Morfometrias de Drenagem

Para a construcdo do perfil longitudinal, segundché&behere (2004), no eixo das
abscissas lanca-se a extensao do rio, com origemcigquada na cabeceira ou na foz do
mesmo, e No outro eixo a altimetria do canal. Aipdisso o perfil nos mostra a relagao entre
altitude e extensao do canal.

A utilizacdo da técnica denominada “Relacao Deddide-Extensdo - RDE”, também

conhecida como “indice de Hack”, para a deteccatefi@macées crustais a partir de estudos
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de parametros morfométricos obtidos do perfil lardjnal da drenagem, constitui um

indicador sensivel as mudangas na declividade deamal fluvial. Assim, as anomalias de

drenagem podem estar associadas a desembocaduniasitdeios, a diferentes resisténcias, a
erosao hidraulica do substrato rochoso e/ou adati tectdénica (HACK, 1973).

A técnica de andlise morfométrica dos indices RB&slrenagem, se afigura como
simples, rapida e apropriada para avaliacbes deocuegional, permitindo definir setores
andmalos em cada drenagem e selecionar, dessa, falvoa para investigacdes de campo
(ETCHEBEHERE et al2004).

Para calcular o indice de gradiente (RDE) por exlem sua totalidade foi utilizado
o método descrito por Hack (1973), que mensuradicérRDE trecho, que pode ser
calculado da seguinte formRDE = (Dh/DI). L

Onde Dh é a diferenca altimétrica entre dois poetdsemos de um segmento ao
longo do curso d’dgua; DI € a projecdo horizontaledtensdo do referido segmento Dh/DI
correspondente ao gradiente da drenagem naquel®tre L corresponde ao comprimento
total do curso d’agua a montante do ponto paraab @indice RDE esta sendo calculado. A

figura 2 possibilita um entendimento mais clarocdeno pode ser calculado o indice RDE

para um determinado trecho de drenagem.
L

RDE= &.L

Figura 2: Parametros para o calculo RDE. Os pohios h2 representam duas isoipsas subsequentds: Fon
Adaptado de Etchebehere et al. (2004)

O indiceRDE total pode ser calculado da seguinte folRi2E total = (DH/Lg L).

Onde DH é a diferenca altimétrica entre a cotarsoipe inferior do canal, ou seja, a
diferenca entre a cota localizada a montante de @ocota localizada na sua foz; Lg L € o
logaritmo natural da extenséo total do curso d’agua

Os setores anbmalos séo definidos a partir derisiaonde se considera: indice de
gradienteRDE = RDEtrecho / RDEtotal
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Os valores compreendidos entre os limiares 2 edi@espondem a anomalias de 22
ordem, ja os valores superiores a 10, anomaliak* @edem (SEEBER e GORNITZ (1983)

apud FUJITA, 2009).

Outro parametro morfométrico utilizado foi kator Assimetria da Bacig onde a
assimetria de uma bacia reflete 0 componente decdesento lateral do seu rio principal,
perpendicularmente & direcéo de seu eixo (Figur& 3)m modo de avaliar a existéncia de
inclinacdes tectonicas em escala de uma bacia eleagem e pode ser aplicado em areas

relativamente extensas e planas (COX, 1994).

/
Basculamento P

Figura 3: Bloco esquematico do fator assimétricbalga. Fonte: Adaptacéo de Salamuni et al. (2004)

O Fator Assimétrico da Bacia € definido pela Eqoaca
FAB = 100 (Ar/At)

A expressdo Ar é a medida da area de toda porcémadda bacia olhando para a
jusante e At corresponde a medida da area totadhcia de drenagem.

Quando o indice resultante possui valor muito pnéxbu igual a 50, a bacia possui
condicOes estaveis. No entanto, uma resultante@loai acima de 50, pode ocorrer devido a
mudanca de inclinacdo do terreno resultante delatle tectbnica ou por eroséo diferencial
de controle estrutural litolégico. Valores abaix® 80 indicam provavel basculamento da
margem esquerda do canal, enquanto valores acirb@ ohelicam provavel basculamento da

margem direita do canal (COX, 1994)

Foi também utilizado d-ator de Simetria Topografica Transversa) proposto por
(HARE e GARDNER,1985), o qual é baseado no fatquiea migracéo preferencial do canal
caracteriza uma assimetria do perfil topografianswersal ao canal.

A figura 4 mostra como séo obtidos os valoreszatilos na relagéo:
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Talbd
Onde Da corresponde a distancia da linha médiaxdoda bacia de drenagem até a
linha média do cinturdo do meandro ativo e Dd és#édcia da linha média da bacia ao
divisor da bacia. Quando ndo ha alteracdo do pwfibgrafico, T é proximo de zero,

enquanto a assimetria cresce na medida em quearesvde T se aproximam de 1.

( A (e
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linha'i édia\
da drenagem’ >

i

mais assimétrico—~ #

~

mais simétrice

Figura 4: Bloco esquematico do fator de simetnmgpafica transversal. Fonte: Adaptacao de Salagtuali
(2004)

Foram verificadas outras caracteristicas morfoedrida bacia a partir dmftware
Global Mapper® v. 11.0, que fornecem dados relataos eixos da bacia, comprimento total
das drenagens, area e perimetro da bacia. A pEdsas bases, foram obtidos dados de
diferentes caracteristicas fisicas, como: areaad@mpperimetro, coeficiente de compacidade,
fator de forma, indice de circularidade, declivigadltitude, densidade de drenagem, indice
de sinuosidade e ordem dos cursos d’agua. Faadii também softwareArcGIS® v. 9.3,
para a finalizagdo dos mapas de declividade. A doftgia utilizada para a caracterizagao
morfométrica constituiu-se de varios fatores, agigjpodem ser encontrados em Antoneli e
Thomaz (2007), Christofolletti (1980), Villela e Mas (1975), Tonello (2005) e Cardoso
(2006).
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5.4. Levantamento de Campo

Foram realizadas excursdes de campo que tiverarohjetivo o reconhecimento da
area, onde cada ponto de parada foi demarcadortzatopografica, sendo caracterizado e
registrado por meio de fotografia. Medidas de falftwaam tomadas (direcdo/mergulho) com
a utilizacdo da bussola tipo Brunton. A &rea fargéerenciada com auxilio do GPS Garmin
e Trex. As analises das informacdes retiradas enpaaonsistiram em trabalhos de gabinete

com apoio de bibliografia especifica.

6. FUNDAMENTACAO TEORICA

6.1. Geomorfologia Estrutural e as Dinamicas da Redde Drenagem

Para Peulvast e Vanney (2002), a geomorfologiautesal (ou morfoestrutural) é o
ramo da geomorfologia consagrada a andlise dasdeslaestabelecidas entre o relevo da
superficie da Terra (e hoje, dos demais planetasy estruturas geoldgicas, tratando das
formas de relevo, cuja existéncia, aspecto ou ge@nedependem diretamente, ou
principalmente, das condi¢des geoldgicas. Tendmpjtivo ndo apenas a descri¢cdo estatica
dos relevos, mas também o entendimento e explicagdaonjunto de inter-relagfes
estabelecidas nas dinamicas internas, relevostsigl e dinamicas externas, colocando
assim como instrumento fundamental para a compiieenk®s paisagens e dos fatos
topograficos.

Os conceitos que melhor fazem compreender o mibalela terra, para Ross, (2000,
p. 26-27), sédo os de morfoestrutura e morfoes@jlies quais foram propostos pelos russos
Mescherikov e Gerasimov (entre as décadas de 1290%.

O conceito de morfoestrutura diz respeito a astautorfica e geoldgica do terreno,
geralmente referenciando-se a embasamentos eatsufaristalinos e/ou sedimentares), ou
seja, equivale a feicbes geomorfologicas, correfemas exclusivamente a estrutura
geoldgica, tais como bacias sedimentares, cade@gEmicas menores e plataformas. De
acordo com Saadi (1998), a abordagem morfoesttutuealiza o controle exercido sobre a
morfologia pelo arcabouco litoestrutural, entendidomo o conjunto de “elementos
geoldgicos passivos”, tais como natureza litotipit@chas sedimentares, igneas,

metamorficas), arranjo de camadas (dobradas, moawl horizontais) e rupturas crustais
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(falhas, zonas de cisalhamento). Sendo impossiaisar o relevo sem que haja uma inter-
relacdo entre os fatos geomorfoldgicos e as a@mégjcas e climaticas nele atuantes.

As morfoesculturas também estdo relacionadas aestruturas, no entanto, elas
correspondem as depressfes, 0s planaltos e pfanéstando associadas as influéncias
climaticas atuais e pretéritas. S&o representadks modelado ou tipologias de formas,
geradas sobre diferentes morfoestruturas, atravésdebgaste erosivo promovido por
ambientes climaticos diferenciados, tanto no tempanto no espaco, que imprimiram e
continuam a imprimir suas marcas no relevo (SAADBS).

Sobre os conceitos de morfoestrutura e morfoesellROSS (2000, p. 308) sintetiza
que:

“(...) todo o relevo terrestre pertence a umardateda estrutura que o
sustenta e mostra um aspecto escultural que érdetmrda acdo do
tipo climético atual e pretérito que atuou e atassa estrutura. Deste
modo, a morfoestrutura e a morfoescultura definkuagdes estéaticas,

produtos da acao dinamica do endogeno e do exdgeno”

Assim, a partir desses conceitos, objetiva-se naoss relacdes existentes entre as
morfoestruturas da Bacia Sedimentar do Parananerfbesculturas das Bordas Planalticas.
Verificando as influencias da rede de drenagemesaliormacao do relevo, pois de acordo
com Thomas e Allison, (1993) a rede de drenagemekermento de maior sensibilidade as
transmissdes das mudancas desencadeadoras dedalemmbientais, sendo o primeiro
elemento da paisagem a dar resposta as alteragdessed, considerando-se uma ferramenta
de andlise geomorfoldgica.

Para Etchebehere (2000); Howard (1967); Schummni. €2@00), sdo por meio de
analises da rede de drenagem, dos padrdes estdbglpelos canais, capturas de drenagens,
formas das nascentes, assimetria das bacias eetissine depdsitos fluviais, entre muitos
outros métodos que avaliam o conjunto das drenageme elemento principal a responder as
alteracOes crustais. Dessa maneira, o entendirdentomportamento da rede de drenagem é
essencial para pesquisas que envolvam analisgrasica da paisagem, como analises
morfotectonicas, que constituem numa significatiggamenta devido as suas respostas
imediatas as reativagfes tectonicas, quer em dosnde bordas de placas, como em zonas
intraplacas.

Muitos trabalhos, utilizando a rede drenagem corasep trouxeram contribuicdes

relevantes para uma abordagem analitica e pardeaddmento da evolugcdo da paisagem,
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destacando-se os trabalhos pioneiros de Hortorbj1S4rahler (1952); Howard (1967); Hack
(1973); Rust (1978); Cox (1994); Bishop (1982) Waine Leopold (1957).

Segundo Howard (1967), a rede de drenagem modiicacurso, se adapta as formas
e apresenta padrdes de acordo com as estrutunadilado do relevo, e cada padrdo de
drenagem, apresenta um significado litoestrutunalfoestrutural e morfotectonico.

Para analisar as formas de drenagem devem servatissrpadrées como tropia,
sinuosidade, angularidade e assimetria, os queasnf@xpostos por Lueder (1959). Horton
(1945), no entanto, introduziu a densidade de geamacomo mais um elemento das formas
de drenagem, as quais foram sintetizadas por Sedtiesi (1976) (Figura 5).

As propriedades relacionadas com grau de integrag@atinuidade e densidade,
refletem basicamente a permeabilidade e nivel dsollicdo do substrato rochoso. A
densidade de drenagem consiste na relacdo entadoodo comprimento total da rede de
canais da bacia relativo a sua area. O grau deoterg a tropia sdo propriedades que
fornecem informacgfes referentes a orientacdo asttutgue controla a drenagem. A
sinuosidade é produto da relacdo entre compringmtoanal e distancia em linha reta entre
dois pontos, sendo regida pela geologia, quandanal encontra-se em fase erosiva pela
dindmica fluvial ele evolui para a fase deposidioAaangularidade refere-se ao angulo entre
o canal principal e os afluentes na area de camflaé sendo uma variavel fundamental na
verificagdo de controle estrutural de drenagemsginaetria é indicada, principalmente, pelo
comprimento dos canais da area a direita e a efmdarbacia hidrogréafica, em relacdo a area
total da bacia. Esta propriedade é decorrente dammeatacdo de blocos ou forma e posicéo
do substrato rochoso (SOARES e FIORI, 1976).
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Figura 5: Propriedades da rede de drenagem, catopila Soares e Fiori (1976).
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Para Christofoletti (1980), os tipos de canaisespondem ao modo de padronizar o
arranjo espacial que o leito apresenta ao longaajgodendo ser classificado a partir de
parametros relativos ao tamanho dos graos trarsjmsrtou a sua morfologia. A morfologia
dos canais fluviais, segundo Wolman e Leopoldo 7195Rust (1978), obedece a seguinte
subdivisdo: entrelacados, meandrantes, anastonmsadoetos. Alguns autores ainda
consideram: deltaico, ramificado, reticulado egular.

A hierarquia fluvial consiste em estabelecer unenainento na disposi¢cao dos canais
para efeitos comparativos entre sub-bacias inseritss modelados. E um importante
parametro morfométrico, essencial para a caraatg da rede de drenagem na descricao
das unidades geomorfoldgicas. O sistema de Hoit@4b), modificado por Strahler (1957),
atualmente o mais utilizado e assume 0s canaistrdaumarios como os de primeira ordem,
estendendo-se desde a nascente até a confluércigle csegunda ordem, surgem da
confluéncia de dois canais de primeira ordem eesébem afluentes de primeira ordem; os
canais de terceira ordem, surgem da confluéncdodecanais de segunda ordem, podendo
receber afluentes de segunda e de primeira ordassj® sucessivamente.

Os padrdoes de drenagem basicos (Figura 6) sdondritieo, retangular, trelica,
paralelo, radial centrifugo, radial centripeto elan Diversas classificacdes e modelos sao
apresentados na literatura em relagédo aos padeddeedagem (CHRISTOFOLETTI, 1980;
HORTON, 1945; HOWARD, 1967; STRAHLER, 1952; SUERTARAY et al. 2003). Este
tracado permite inferir sobre o condicionamentamgwafico, litologico e estrutural da area
onde se assentam os canais (ANDRADES FILHO, 2010).
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Morfologia do terrenc Padrio Geométrico Caracteristicas principais

Dendritico - Ramos irregulares com origem em diversas direcoes;
‘{{ : "; 4 - Variados dngulos de juncio entre o canal principal e tributarios;
e ;:'- ;i -Desenvolve-se sobre rochas de resisténcia uniforme ou de
SR estratificacio horizontal, portanto o canal conseqgiiente € ausente;
Ed (‘L e - Auséncia de cclnnti'nle estrutural. O c!ccliv:: .é o fator controlador;
0 S B - Pede ser associado a rochas que sofreram intenso metamorfismo.

- Apresenta curvas e dreas de contluéneia em angulos quase retos;
__ - Forte adaptacio 45 condicdes estruturais e tectonicas;

- - As linhas de drenagem seguem linhas de fraqueza (falhas/fraturas);
g - '1f - - Juntas e falhas das rochas em dngulo reto;

A || - Apresenta dreas dobradas em rochas metamorticas ou sedimentares,
- Tributario secundario paralelo ao canal principal ou putro canal
Trelica para qual o tributario primario conflui. Tributario secundario
T alongado e em dngulo reto em relagio ao primario;
.*m;r‘—r“,..— A+ |- Intermedidrio em relacdo ao padrio dendritico e o retangular;
§ N y - Canais subseqiientes sio ligados por ressegiientes ou obsegiientes;
T7777 7"t |-Ligado a rochas sedimentares, vulcinicas ou metassedimentares de

-.-L,w\t__ baixo grau, inclinadas ou dobradas:

A e -Caracteristico de estratos dobrados ou basculados, e em planicie
costeira dissecada;

- Pode estar associado a area de fraturas paralelas.

._‘nPam]c]u - Drenagem ramificada com espagamento regular entre os canais e
:;1**:'\‘_‘ ~——= | paralelismo entre estes, de:v‘ido ao controle estrutural;
K B Controle por declive devido a feigbes paralelas controladas por
sl i estruturas dobradas, falhadas ou estruturas monoclinais;

AN - Presente em lados de vales jovens, lagos ou mares fechados, alem
3 de escarpas de falha:

Radial centrifuga |

- Radial centrifuga: os canais irradiam de um ponto central;
- Associada a domos, montanhas (cones vuleinicos, macicos

residuals e morros isolados);

- Radial centripeta: os canals convergem para um ponto em comum;
- Associada a crateras vulcinicas e depressdes topograficas;

- s dois tipos de padrio radial se desenvolvem em diferentes
embasamentos e estruturas.

- A forma apresenta-se semelhante a um anel;
—r— |- Subsequente em origem, associade a relevos concéniricos, a

Anclar
S
R LR

domos dissecados ou estruturas em hacias;

-Desenvolvem-se quando os estratos rochosoes apresentam diferentes
graus de resisténcia.

- Maior influéncia da estrutura em relacio ao declive;

- declive 56 controla o curso inicial do canal;

- Estrutura e declive ajustam o curso da maturidade do canal.

Figura 6: Padrdes de drenagem basicos. Fonte: adiajple Shumm (1971), Howard (1967) e Suertegaraly et
(2003) elaborado por Andrades Filho (2010).

Desvios bruscos nos cursos fluviais, feicoes dehamnento de meandros, terracos
fluviais assimétricos, entre outras feicdes queicard algum controle tectbnico, séo
normalmente referidos na literatura geomorfolégicano feicbes de anomalias locais da
drenagem (GONTIJO, 1999). Segundo Howard (1967anasnalias de drenagem podem ser
compreendidas como uma discordancia local da deemaiggional ou dos padrdes de canais,

sugerindo desvios topograficos ou estruturais.
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As anomalias de drenagem sdo importantes indicadoaea a analise estrutural,
fornecendo subsidios a identificacdo de fatoresrigem tectnica, e podem indicar zonas de
soerguimento, subsidéncia, basculamento ou simplgende rochas mais resistentes a erosao
(SUMMERFIELD, 1991; GONTIJO, 1999; BEZERRA, 2003).

Um canal fluvial tende a seguir o caminho maislfaajue acompanhe a declividade
regional, sendo assim, a identificacdo da ocoraédei um trecho do canal com fluxo que
discorde da declividade, sugere a imposicdo de esnial que pode estar associado a uma
litologia distinta ou a estruturas que podem, poa ¥ez, correlacionar-se a eventos
neotectonicos (BISHOP, 1982). Podem-se identifatafongo de uma rede de drenagem as
seguintes feicdes andmalas (Figura 7).

A. Dendritico com influéncia radial anelar B. Dendn’tik:o com influéncia %\5
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Figura 7: Anomalias de drenagem. Fonte: Adaptaddaleard, (1967).



» Dendritico com influéncia radial anelar: O padrédo de drenagem dendritico se forma
na presenca de rochas que oferecem resisténc@ragaiina horizontal, no entanto, quando
tendem a caracterizar outros padrées de drenageno, ¢ radial anelar, pode estar ocorrendo
uma anomalia, pois significa uma mudanca no corapwhto do canal, o terreno pode ter
sofrido um soerguimento ou um abatimento localp ggadrao radial anelar for de carater
centripeto pode caracterizar rios que convergema par ponto central mais baixo como
crateras vulcanicas ou depressdes periféricasa agoele for centrifugo os rios divergem de
um ponto mais elevado irradiando por vérias dire@@no no caso de areas de domos, cones
vulcanicos e morros isolados, (Figura 7 — A).

» Dendritico com influéncia trelica: Da mesma forma que na figura 7 A, quando o
padrdo dendritico sofre influéncias de outros peglrpode estar ocorrendo alguma anomalia,
no caso da tendéncia ao trelicamento do canah@etse que ha uma desigual resisténcia das
camadas a erosado as quais afloram em camadasasstrgiaralelas, sendo caracteristico em
terrenos de vales e cristas alterados, onde gertdras rochas estdo dobradas, caracterizando
relevos apalachianos ou de cuestas (Figura 7- B).

* Retiliniaridade: Sdo comuns em canais retilineos e extensosidosarum padréo de
drenagem nao retangular e nem trelica. Estdo gensdimassociadas a fraturas, falhas, veios,
diques e juntas (Figura 7 — C).

* Meandros localizados Ocorrem de forma abrupta em padrdes de drenageemo
canais essencialmente retos, sendo possivel eacalmimos nas mudancgas de gradiente do
canal. No entanto, se houver meandramento locabwupto, ele podera estar indicando
mudancas na dinamica do fluxo, dado pela percaotiene, devido ao acréscimo local do
fluxo inferior e a0 aumento da carga de sedimeqgt@sos torna maior que a competéncia de
fluxo (Figura 7 — D).

* Meandros Compridos Encontram-se geralmente em padrdes de drenageiosss
ou na presenca de meandros com subita diminuic8mdasidade, sendo possivel a presenca
de alto topogréafico em alto estrutural. Nos camasandrantes, se forem identificados
meandros cumpridos, eles podem indicar anomaliasut@®is com movimentos
neotectdnicos ascensionais indicados pela formdedom novo padrdao de meandro. Se o
movimento for rapido, cessa a erosdo lateral ecesda vertical fixa os meandros, se o
movimento for lento, o canal retifica o talvegumphuindo a sinuosidade (Figura 7 — E).

» Trancados localizados (Braided) Verificam-se niveis de drenagem abandonados

devido a movimentos neotectdnicos ascensionaisgu@s aumentam suas cargas de
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sedimentos nos seus tributarios, diminuindo seasligmtes. Outros possiveis indicios de
movimentos neotectdnicos nesta anomalia sdo os giewsinuosidade, os quais diminuidos,
podem representar a ocorréncia de movimentos asnaisse quando o grau de sinuosidade
aumenta, podem estar ocorrendo movimentos de suesad(Figura 7 — F).

» Vale Afogado: Baia ou estuario formado por submersdo de um val&éreo por
subsidéncia do continente ou subida de nivel do Anaedimentagcao no interior do vale pode
progredir rapidamente por efeito combinado de baex@rgia e aporte abundante de
sedimentos terrigenos por um rio. Os casos matsecinos de vales afogados séo as rias e 0s
fiordes (Figura 7 — G).

* Alargamento Andmalo: Geralmente estdo associadas a ocorréncias de eroisn
ascensionais, neotectbnicos ou aumento da capacetadiva devido a diminuicdo da carga
do rio. (Figura 7 —H)

» Depositos aluviais, pantanos e lagos isoladodndicam a subsidéncia ou
levantamento do canal (Figura 7 — I).

* Variacdo na largura do rio: Estreitamento de canal ou vale ocorre quando ha
ocorréncia de um alto estrutural ou mudancas Gfos significativas. Nos canais
entrelagcados e ramificados, podem-se consideranaad mudancas na largura do rio, as
quais podem estar associadas a ocorréncias de emasnascensionais, neotectdnicos ou
aumento da capacidade erosiva devido a diminuig&arha do rio. (Figura 7 — J).

» Niveis Isolados (flying leyees}subsidéncia ou soerguimento do canal (Figura 7.— K)

* Curvas an6malas Normalmente indicam inverséo de relevo ou coatestrutural.
Curvas e voltas também podem ser consideradas @®quando estdo transversais ao canal,
provocando do seu desvio curvas ao redor da feiggmor bloqueio nos tributarios que sao
refletidos para uma drenagem vizinha, formandolaéntias farpadas ou abandono de canais
(Figura 7 — L).

Para Lima (2002), as seguintes feicOes citadasgairspodem caracterizar novas
anomalias de drenagem, acrescentando-se as aggerior

» Assimetria de comprimento de drenagendMarcam angulos distintos de vertentes ou
angulos de pendentes diferentes. Isto pode seeifg@nente analisado pelo tracado dos
divisores de agua. Sempre que uma drenagem oups@nées forem muito extensos em
relacdo ao padréo contiguo, merecem um cuidadaiatpe

» Diques marginais (Levées): Localizados ou largos séo indicativossdisidéncia,

levantamento ou de uma estrutura geoldgica en@bert
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* Aparecimento brusco de canal do tipo entrelacaddem como caracteristicas pouca
capacidade em transportar carga do fundo do caeaino na presenca de altos topograficos.

* Grande incidéncia de terracos:A origem desses terracos pode estar ligada a varias
causas: evolucdo geomorfologica, mudancas clingtma processos tectdnicos que se
refletem em mudanca de poder erosivo da correntgafl por aumento de competéncia do
gradiente topografico ou de mudanca de nivel Hagando a erosao da propria planicie que
deixa como testemunhos esses terracos. Assim,idemuia de terracos fluviais pode estar
relacionada a soerguimentos epirogenéticos, falhboeaue soerguem ou abatem a jusante;
capturas fluviais na bacia.

As capturas de drenagem(figura 8) também podem ser consideradas anémalas.
Ocorrem quando um canal erode mais agressivamaste qQutro adjacente, capturando sua
descarga por interceptacdo (CHRISTOFOLETTI, 1980MSIERFIELD, 1991; BISHOP,
1995). Segundo IBGE (2009), elas normalmente ogcoa® drenagens sujeitas a algum tipo
de controle estrutural, quando um curso de agudeemais rapidamente do que outro
adjacente e captura a sua descarga pela interdecé&anal. Isto provavelmente se deve ao
gradiente e a descarga mais elevada do captorp dat@ de estar cortando terrenos que
possuem litologias menos resistentes, ou a commndestes fatores. Em escala regional, a
precipitacéo diferenciada em dois setores de um@aa@e montanhas, pode auxiliar a eroséo
dos rios na parte mais Uumida, favorecendo a capleindgos formados no lado mais seco. O
ponto em que a captura ocorre é frequentementeaitholipor uma brusca mudanca de direcéo

do canal, geralmente da ordem de 90°, conhecido catovelo.
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Figura 8: Formas de rearranjo de drenagem atravé€sgutura vistas em planta. A linha tracejada &isat da
drenagem, em todas as situacdes espera-se rejcveeet da cabeceira do rio capturado no pontoagéuca
ou a montante deste. Modificado de Bishop (1995).
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6.2. Evolucao Paleoclimatica e Tectdnica das Paigarp Tropicais e Subtropicais

Durante o decorrer do século XX, as duas escolaxipais do pensamento
geomorfolégico, procuraram explicar a morfologiapdggsagem e sua evolucdo. Uma delas,
baseou-se principalmente na atividade tectOnicaputta, se fundamentou no papel
desempenhado pelas condi¢des climaticas (BIGAREI208y).

Dentro da diversidade conceitual em que se ergamttermo paisagem, Georges
Bertrand (1971, p. 2), define:

“a paisagem ndo € a simples adicdo de elementograjeos
disparatados. E uma determinada por¢do do espasoltado da
combinacdo dinamica, portanto instavel, de elensenfigicos,
bioldgicos e antropicos que, reagindo dialeticameanis sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e sndidvel, em

perpétua evolucao”.

As grandes mudancas paleoambientais ocorridasisegea, inclusive as de natureza
paleoclimatica, deixaram inUmeras evidéncias. Aart@mcia de se conhecer a dindmica do
planeta no passado ndo é nenhum capricho cientifii® é através dele que se pode entender
a evolucao da natureza.

De acordo com Suguio (2008), o conhecimento spaleoclimas na Terra estende-se
desde antes do Arqueano (4 bilhbes de anos as@s)lo reconhecidos registros de pelo
menos duas glacia¢des intensivas e extensivas gas \@artes da terra nesse periodo. Em
continuidade na Era Paleozdica (570 milhdes a 2#Hes de anos passados), cerca de 80%
a 90% das regides polares da terra, ndo se amem®ntecobertas por geleiras, mas no
periodo Permiano-Carbonifero, ocorreram glaciacoesis intensas. Durante a Era
Mesozoica, que prolongou-se por cerca de 160 nsldéeanos (225 milhoes a 65 milhdes de
anos), a temperatura média da terra atingiu 30 @eB8grados, muitas areas continentais da
época estavam desertificadas. Ja na Era Cenof&icaihdes de anos), a terra exibia clima
guente como na era Mesozdica, nos primeiros tenffmem, no fim do Periodo Terciario, o
paleoclima modificou-se repentinamente e, em caré&eda, iniciaram-se as glaciacbes
quaternarias, e as paleotemperaturas da época eajaiesn mudancas temporais,
espacialmente variaveis. O Quaternario, desde odecd,8 Ma até os dias de hoje,
segundo pesquisas realizadas na Europa, foi umdeenharcado por cinco estagios glaciais:

Danubio, Guns, Mindel, Riss e Wurn. Durante osgistiglaciais, as areas continentais
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estavam cobertas por geleiras, que eram bem majoeeas atuais, e as temperaturas médias
de areas tropicais eram de 5° a 10° centigrados Iba@as que as dos dias de hoje. Os
altimos 10 mil anos até hoje, sdo correlacionaaeiase pos-glacial Wurn, as transgressoes
marinhas ocorreram em ambito mundial e no Brasiifigcou-se que do Rio Grande do Sul ao
Rio Grande do Norte, que os niveis marinhos estinete 3 a 5 metros acima do atual ha 5
mil anos. Entre as mudangas climaticas mais resemden-se a pequena idade do gelo,
quando a temperatura média era 2° centigradosoinfaratual, no entanto, o limite de
resfriamento foi diferenciado de local para locastéendeu-se de 1540 até 1890 (SUGUIO,
2001).

Como se pode observar nesse breve resumo sobmadacas climéaticas em escala
cronolégicas de tempo da formacdo da Terra, asaafies climaticas foram bruscas,
causando mudancas por toda a Terra.

A partir da década de 1950, o campo da geomoitolbmasileira passou por uma
grande ruptura em seus estudos genéticos com onsmtg da Teoria da Pediplanacdo de
Walter Penck (VITTE, 2008). Esta teoria represemtamarco epistemoldgico, pois nela ha a
aceitacdo do papel dos paleoclimas na evolucaeldear e mais do que isso, uma sucessao
de diferentes tipos de clima.

No Brasil, os trabalhos de J. J. Bigarella e A.A’Saber, na década del960,
realizaram novas interpretacfes e novas correlagisas pesquisas sobre o Quaternario
resultaram em progressos no conhecimento sobrenasgédas paisagens tropicais e
subtropicais brasileiras (VITTE, 2008). Colaborarapaesta evolucdo a Teoria da
Biorresistasica de Henri Erhardt. De acordo com fekees harmonicas de equilibrio entre a
morfogénese, pedogénese e desenvolvimento bioldglissnaram-se com fases de retracao
da biomassa, retrabalhando o relevo com a quebeguaitbrio geoecoldgico, culminado em
fases de erosdo. Para estes processos, Erhar@),(L8& a nomenclatura biostasia como o
periodo de harmonia ambiental, e resistasia pdpmea de desintegracao ecoldgica.

Nas paisagens brasileiras, ainda estdo impressasiasrfeicfes elementos fosseis de
relevo, que indicam processos paleoclimaticos,/teesip hoje numa caracteristica marcante
da paisagem. que é a compartimentacao topografica.

Estes paleoclimas, em geral aridos e semi-arfdoan responsavejselo arrasamento
do relevo, criando extensos pediplanos aos moldepid sugere Bigarella (2007), formados
pela coalescéncia de pedimentos correlativos aeessdio e que deram origens as superficies
aplanainadas.

Entretanto, como bem teorizou Erhardt (1966),limsas secos e Umidos se alteraram.
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Em fases de harmonia biostatica de ambientes Upadagemperismo quimico é responsavel
pela alteracdo das rochas e pela pedogénese geamaaldando origem a um espesso
material regolitico e intensa mamelonizacdo dasentrs. Nestes periodos, rios perenes
incidem seu talvegue, dissecando a topografiarudedb as antigas superficies geradas em
ambientes resistasicos.

Com uma mudanca climatica e instauracdo de uma fa®e resistasica, os niveis de
base regionais passam a limitar a linha de erost@mica, que passa a destruir as formas de
relevo amorreados, removendo o regolito e causaacloo paralelo das vertentes. Cria-se
assim, depressdes interplandlticas e novamentasositiperficies, hoje presentes nas meias
vertentes. As sucessbOes de fases secas e Umidas, fportanto, responsaveis pela
compartimentacdo de todo o planalto brasileiro,ddaorigem a sistemas depressionais na
periferia de bacias sedimentares, expondo vellmgles e compartimentando regionalmente
os planaltos com a sucessao de superficies fadaagsantigas preservadas.

De uma maneira generalizada, as sucessivas msdpalgcliméticas, de ambientes
resistasicos a biostaticos deram origem a crosasiginosas com laterizacdo de solos
espessos formados em ambientes quentes e Umidesastdpografia mondtona dos antigos
pediplanos. Muitas destas crostas ferruginosasrepebem o nome genérico de “lateritas”,
sustentam as velhas superficies e influenciararsetecionamento genético das floras que
sobre estes terrenos se adaptaram (BIGARELLA, 2007)

A constituicdo de extensos pediplanos rebaixadoambientes quentes e semi-aridos
selecionou as espécies xeromorficas da flora ntndegjue veio mais tarde a se constituir
um dominio de paisagem. Os dominios paisagistipos, suas caracteristicas fisicas e
biolégicas, ndo apresentam um limite definido. Ass@ntre uma e outra area nuclear, que é a
regido onde ocorrem as feicbes mais tipicas dagens, existem areas de transicdo, onde ha
elementos de um, dois ou mais dominios, que sécemtes (AB’ SABER, 2003).

Ao mesmo tempo em que o paleoclima atua sobrieworeomo elemento modelador,
existem outros elementos de grande importanciameftonal, os fendmenos epirogenéticos,
gue soerguem o terreno e esculpem novas bacias.

Na presente pesquisa, serdo também abordadasidadas tectdnicas, verificando-
se suas influéncias mais recentes sobre o reledgnoo ser denominadas de neotectdnica.

O termo neotectdnica foi proposto primeirament® passo Obruchev em 1948,
designando movimentos da crosta terrestre ocorndoBerciario tardio ao Quaternario, que
teriam desempenhado um papel essencial da corf@guréopografica contemporanea.

Segundo Saadi (1993), a partir daguele momentstude dos efeitos da neotectdnica na
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arquitetura das estruturas geoldgicas e na elabodgs feicbes geomorfologicas, adquiriu o
carater de enfoque especifico nas areas das geil@sién

No entanto, o conceito de neotectbnica sofreuasamudancas desde o seu
surgimento e as discussfes quanto a sua localizaz@®mpo e espagco prosseguem até os
dias atuais. A Comissao Internacional do QuatasndMQUA), buscando uma sintese,
definiu a Neotectbnica, utilizando um conceito deriver (1978) apud Morner(1987), da
seguinte forma: "Quaisquer movimentos ou deformmqiee crosta ao nivel geodésico de
referéncia, sua caracterizagcdo por meio de seusnisewos, sua origem geologica, suas
implicacbes para varios propositos praticos e sxdsapolacbes futuras. Os movimentos
neotectdnicos englobam o acervo de deformacdesi rapt dactii de um periodo
Neotectonico".

Com base na definicdo do INQUA, de acordo com SE&EB3), estabeleceu-se o
consenso de que 0s movimentos neotectdnicos n@mmsenais atrelados a concepcao
puramente verticalista, e de uma maneira supdisidia que prevalecia em meios tanto
geomorfolégicos quanto geoldgicos. Passou-se ent@msiderar oficialmente todo o acervo
de deformacdes de carater ruptil ou ductil, quehasn a ocorrer no periodo dito
neotectdnico. O autor ainda ressalta que a patiamp da geomorfologia na caracterizacao
dos efeitos regionais da tectbnica recente, se tevieém a Martonne (1940) e King (1956),
com base nos estudos das superficies de erosa@sib @riental e, mais especificamente, no
Brasil Sudeste.

Para Hasui (1990), no Brasil a Neotectonica dewvarger o intervalo de tempo
geologico a partir da intensificacdo dos processmsleriva continental (apés meados do
Terciario) até hoje, com manifestacbes geoldgiesrita ao ambiente intraplaca. Os
primeiros trabalhos sobre neotecténica no Brasijimm na década de 50, tendo como
pioneiros (STEMBERG, 1950; GUIMARAES, 1951; FREITA®51), mas foi na década de
70 gue esta linha de pesquisa cresceu, devidoessidade de se entender as dindmicas da
crosta e da superficie para a construcdo de usideétricas e usinas termonucleares.

Na porcao brasileira da Plataforma Sulamericamangportamento neotecténico pode
ser esquematizado com base no arranjo das plaéaselicas, no carater das tensdes
originadas pelos tipos de contatos que as intenligadas consequentes tensdes intra-placas
(MENDIGUREN e RICHTER, 1978 apud SAADI, 1993). Ontwmle mais importante
relaciona-se com a insercdo da plataforma entreaggem continental atlantica ativa e
passiva, onde os efeitos resultantes da subdud@csidicientemente expressivos pelas

manifestacfes tectbnicas e orograficas ligadasogédese Andina. As tensdes atuantes ao
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longo da Cordilheira Andina sdo comandadas, e desde o Plioceno, por um vetor
compressivo horizontal de direcdo E-W (FRUTOS, 1881d SAADI, 1993).

Para Saadi (1993), no caso da margem atlantipapldema € bem mais complexo,
pois 0 comportamento das margens continentais aas® pouco conhecido. No caso
especifico da Margem Atlantica Brasileira, deves@esiderar as inevitaveis diferencas entre
as porcoes meridionais e setentrionais, difereegsas ligadas ao afastamento desigual com a
Dorsal Meso-Atlantica. O carater das tensdes goe@m no interior das placas litosféricas é
definido pelo contexto geotectdnico global em quénsere a plana considerada.

De acordo com Saadi (1993), o quadro geral dasfestagdes neotectonicas em
territorio brasileiro pode ser resumido nos se@sititens:

- Plataforma Brasileira foi afetada por deformadi@esdnicas cenozoéicas em toda sua
extensao;

- Estas deformacbes aproveitaram, em geral, lintasfraqueza herdadas das
deformacg0@es pretéritas, embora possam ter sidmadgs novas estruturas;

- O resultado final é expresso por compartimentagéo unidades neotectbnicas
delimitadas por descontinuidades crustais definigas resultam na reativacdo, em geral sob
regimes transcorrentes, de lineamentos pré-canusriaidis expressivos;

- Os prolongamentos continentais dos lineamentosarecos tém participagéo
importante nas manifestagdes neotectonicas;

- Existe em geral, uma relacdo facilmente reconeécentre a estruturacao
neotecténica e a dinamica crustal, representadasphicidade atual,

- Geralmente, verifica-se a predominancia de esfoopmpressivos de direcao NW-
SE com varia¢des para E-W e N-S.

A caracterizacdo da tectonica do Cenozoico, bemocamdefinicdo do termo
Neotectonica, sdo assuntos controvertidos, ent@o, rpais que exista um conceito
estabelecido, sempre havera discordancias soboeei@o a heterogeneidade das regides do
planeta. Para uma apreciacdo correta do termoatéoiea, € necesséario abordar a evolugéo

conceitual nos ultimos anos, além de seus lim@egporais, ou periodo de ocorréncia.

7. LOCALIZAGCAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia do ribeirdo Agua das Antas esta localizadacentro-norte do estado do

Parand, nas bordas planalticas do Terceiro paegongo Planalto Paranaense.
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A bacia tem seu maior dominio no distrito de R#eiBonito, pertencente ao
municipio de Grandes Rios. Sua area abrange @s ¢apogréficas de Faxinal (Folha SG-22-
V-1ll-1 — escala 1:50.000) e Rio Branco do lvai lffeoSG.22-V-B-111/3 — escala 1:50.000).
Situa-se entre as coordenadas 51° 24’ e 51° 220mgtude Oeste e 24° 9" e 24° 13’ de
latitude Sul (Figura 9).

As mencionadas bordas planalticas acima denominedasspondem a um segmento
da Serra Geral, a qual se estende do estado déGfiale do Sul ao estado de Sao Paulo,
sendo uma importante feicdo orografica regional. &aa em estudo, ela recebe
denominagbes regionais, como Serra do Cadeadmm 8arBoa Esperanca e/ou Serra da
Caneleira, constituindo, de acordo com Maack (1,968)mite entre o Terceiro e 0 Segundo

Planalto.

Localizacdo da Bacia do Ribeirdo Agua das Antas

RS T 3 e

540w 490w
MS /\N\j\J\M 23°8
SP
¥
Parana
SN 26°S
oS
etip_zn

‘ Bacia do Ribeirdo Agua
das Antas

Figura 9. Localizac&o da Bacia do Ribeirdo AguaAfass.

O ribeirdo Agua das Antas ¢ afluente do rio Alorzqual, por sua vez, € tributario do
rio Ivai, que pertence a bacia do rio Parana. Aabapresenta uma area de 42,65 km2,
dispondo-se no sentido NW-SE, paralelamente aokaatientos de diques de diabasio.
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A éarea de trabalho pode ser acessada por divesdasias pavimentadas, sendo a
principal a BR-376, que liga a cidade de Maringdramicipio de Faxinal, numa distancia de

aproximadamente 120 km.

8. ANALISE FISIOGRAFICA DA PAISAGEM REGIONAL

8.1. Aspectos Geoldgicos:

O registro geoldgico do embasamento do Estado dan4dfigura 10) representa um
intervalo de idades superiores a 2.8 Ga até 570d&lanos, sendo formado por rochas
magmaticas e metamorficas e recoberto por rochiaénioas e sedimentares Paleozodicas e
Mesozobicas que constituem a Bacia do Parana. B$rtara foi posteriormente erodida,
devido ao soerguimento da crosta continental &,le€stpondo o embasamento. Sedimentos
cretaceos, terciarios e quaternarios recobremaarente as rochas da Bacia e do Escudo. No
decorrer do Fanerozéico (< 542 Ma), a Bacia foepochida com sedimentos marinhos e
sedimentos continentais, neste ultimo estdo inatuids rochas igneas, acidas e basicas
(MINEROPAR, 2001).

J& as coberturas sedimentares cenozobicas sédnaokagi por erosdo e deposi¢cdo dos
produtos do intemperismo de litologias mais antigasprocesso formador € hidraulico-
deposicional, fluvial no interior do continentendacionado as calhas de drenagem dos rios e
planicies de inundacdo, e marinho e deltaico naafditoranea. Depdsitos de terraco
aluvionares mais antigos passam com 0 avanco doegso erosivo a constituirem
paleoterracos em posi¢ao topografica superior laegas mais recentes. Depdsitos coluviais
ocorrem localmente em encostas e sdo provenieneesmdvimentos de massas
(MINEROPAR, 2001).
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Principais Unidades Geologicas

Escala: 1:650.000

Cenozdico Paleozdico
Sedimentos inconsolidados Il B=cia vulcano-sedimentar e sedimentar restrita
Mesozdico Proterozdico Superior - Paleozéico Inferior
- Cobertura sedimentar K= B t1agmatismo Acido
© °CE B cedimentagéo e magmatismo basico e alcalino é Proterozdico Sype‘rior . .
§ Z| Paleozdico G M Terreno cristalino de baixo grau metamérfico

I Cobertura sedimentar Arqueano - Proterozdico Inferior
Terreno cristalino de alto grau metamdrfico

Figura 10. Mapa das Principais Unidades GeolégicaBarana. Fonte: MINEROPAR, (2001).

8.1.1. Bacia Sedimentar do Parana

A Bacia Sedimentar do Parana possui uma area deiayadamente 1.500.000l§m
marcada por um formato alongado na direcdo NNE-S8WhH cerca de 1750 km de
comprimento e largura média de 900 km. Esta preges territérios brasileiros, argentinos,
uruguaios e paraguaios (MILANI, 1997).

E definida como uma bacia sedimentar de origeradratonica que se instalou sobre
a Plataforma Sul-Americana, do Ordoviciano (400 Ea&e formou até o Cretaceo Superior
(100 Ma). Segundo Milani (1997), a Bacia do Paraoastitui uma grande area de
sedimentacdo Paleozbico-Mesozodica, estabelecida Neo-Ordoviciano, sobre crosta
continental estabilizada pelos processos geotextérigados ao Ciclo Brasiliano. A figura
11 mostra o mapa desta grande bacia sedimentayaegsologia simplificada, com
distribuicdo das diversas unidades geoldgicas £ @@cipais alinhamentos.
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A continua subsidéncia na area da bacia, possibiti acimulo de espessas camadas
de sedimentos, lavas de diferentes composicoekeieasale diabasio, ultrapassando 5000 m

na sua por¢cao mais profunda (figura 12).

Secdao Geolégica Esquemadatica da Bacia do Parand

Fonte PETRCBRAS

Figura 12. Secgédo geolégica esquematica da Badkadima destacando a acumulagdo de sedimentosgaoden
sua evolucéo (Extraido de MILANI, 1997).
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Os depositos da Bacia do Parana sdo compostosum@site por rochas siliciclasticas,
constituindo unidades formadas entre o PaleozdicdMesozo6ico, com ocorréncias
subordinadas de rochas carbonaticas, formadastdwdermiano (ROSTIROLLA, 2000). A

coluna estratigrafica completa da Bacia do Paradé p mostrada na figura 13.
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Figura 13. Coluna estratigrafica da Bacia do Paraoate: Milani et al. 1994,

39



Atualmente, os limites da bacia sedimentar sdoatle&reéza erosiva, controlados pelos
soerguimento de arcos tectdnicos, como os de Farotgsa, Rio Grande, Alto Parnaiba, Alto
Xingu e de Assuncdo. Para Zalan et(#087). O soerguimento da Serra do Mar é resultante
de um importante evento tectdnico que influencisuimites orientais da bacia, tendo inicio

durante o Neo-Cretaceo, prosseguindo até o re@mtando toda a regido sudeste do Brasil.

8.1.2. Alinhamentos Estruturais

A estrutura tectbnica de soerguimento do Arco detdPdsrossa, associa-se aos
enxames de diques basicos ocorridos durante ocgceiaferior, com direcdo preferencial
NW e leve mergulho em direcdo ao interior da bgwsatencentes a Formacgao Serra Geral
(RAPOSO, 1995). Estudos paleomagnéticos realizado&rnesto et al. (1990) e Raposo e
Ernesto (1989), em rochas intrusivas do Arco dad’@nossa, indicaram que os diques dessa
regido sdo mais jovens que a maioria das rochaéniohs da Bacia do Parana.

Para Almeida (1983) e Ferreira (1982), o Arco dmt® Grossa vem sofrendo
soerguimento desde o Devoniano, tendo no Permianmosfigurado como uma estrutura
positiva, dividindo parte da Bacia do Parand emsdisab-bacias” (Sdo Paulo e Santa
Catarina), entretanto, no Jurassico, essa sepafag¢amais pronunciada, resultando na
acumulacédo de sedimentos continentais da Formaca@o#dia na “sub-bacia” de Sado Paulo
e Formacado Rosario na “sub-bacia” de Santa Caté8egundo Almeida (1986), do Jurassico
ao Cretaceo inferior, as feicbes do Arco de Pomts$a foram mais destacadas e adquiriram
a geometria atual.

Segundo Almeida (1967), o climax do soerguimentorreti durante a reativacéo
Wealdeniana, responsavel pelo vulcanismo da BaxiRatana e o vulcanismo costeiro das
Bacias de Santos e Campos (ALMEIDA, 1983; ASMUSQRFO, 1980). Para Almeida
(1986), foi neste periodo que grandes fraturashadale distenséo paralela ao eixo principal
do Arco (NW), portanto transversais as estruturasethbasamento, proporcionaram as
intrusdes basicas e alcalinas na regiao.

Ferreira et al. (1981) e Ferreira (1982), indicaralhas laterais no Arco de Ponta
Grossa, ja referida por Algarte (1972), denominapsiale Alinhamentos de Guapiara, Sao
Gerdnimo-Curitva e Rio do Alonzo (Figura 14). Setuifrerreira (1982), o Alinhamento de
Guapiara marca o limite norte do arco, estenderddascidade de Fartura até o rio Parana,

com 600 km de extensédo e larguras de 20 a 100kmegifo central do arco esta inserida
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entre os Alinhamentos de Jerbnimo-Curiliva e do ARanzo, tendo como caracteristica
principal intensos fraturamentos e falhas com peguejeito. A regido sul é limitada pelo

Alinhamento do Rio Alonzo e do Rio Piquiri.

Zonas de falhas

Sequéncia sedimentar pos-vulcanicas
da Fm, Serra Geral

i) - Vulcanicas da Fm. Serra Geral
WOHS Sequéncia sedimentar pré-vulcanicas

da Fm. Serra Geral

Embasamento cristalino

Figura 14: Principais seguimentos estruturais. Kleatlo de Pinese (1989) e Zalan et al. (1990) poanco-
Magalhdes (2009).

Segundo Ferreira (1982), os alinhamentos de S@mides-Curiliva e do rio Alonzo
limitam uma area de grande concentracdo de anamaiiares, extensas e continuas com
larguras variaveis entre 80 km e 100 km. Esse eexdandiques de diabasio continua para
sudeste até o litoral, perfazendo uma extensainfeéror a 600 km.

A direcdo predominante dos diques da regido dedtraarco de Ponta Grossa é
N50W, no entanto, elas variam desde N30W até E-&/aEbrdo com Ferreira (1982), os
diques orientados segundo N30W, sao raros e ostadies segundo E-W, séo facilmente
registrados entre Itambé e Apucarana e mais a Nifke e Alto Parana e Atalaia. A faixa
mais importante de diques, na dire¢cdo E-W, € dssia@ntre Sapopema e Venceslau Brés,
respectivamente, com aproximadamente 10 km derkrguextenséo aproximadamente 10
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km de largura e extensdo aproximada de 100 km,esg@mdo o alinhamento S&o Jerénimo —
Curitva.

Segundo o autor supracitado, o alinhamento Samidew6— Curilva inicia-se no
Paralelo 24° a 15 km sul de Ibaiti, passando podtina, Jardim Olinda e Anaurilandia, na
direcdo N50W até o paralelo 22°, perfazendo 350d&mxtensdo na area estudada.

O alinhamento do Rio Alonzo inicia-se no meridid&id, segue pelo rio Homoénimo,
passando por Sao Pedro do Ivai e sul de Paraiboide na direcdo N55 W, até o paralelo
23°, perfazendo 270 km de extensao na area (FERREBS?2).

Os enxames de dique foram primeiramente estudadodMprini et al. (1967) e
Fulfaro e Suguio (1967), que estudaram a regiatraledto arco e observaram que os diques
se apresentavam de forma paralela orientados deSEWom espessuras de 20 a 50 m, as
vezes chegando a 600 m e confinados em uma faix® den de largura, que se estendia
desde o vale do Rio Ivai até o litoral paranaelBe&retanto, estes mesmos autores concluiram
que de modo geral, os diques formam sistemas pmgatem orientacdo preferencial NW,
embora direcbes NE também ocorram, sendo consmesstundarios na regido do Parana.
No entanto, € de suma importancia ressaltar quearexdd NE representa a direcao
preferencial dos fraturamentos ocorridos no embastmcristalino da Bacia do Parana
(SOARES et al. 1982 ; ZALAN et al. 1988).

8.2. Aspectos Geomorfologicos

No relevo do Estado do Parana predominam os ptemalts quais possuem uma
pequena inclinacdo nas dire¢des noroeste, oesidoese. Ele abrange os terrenos arenitico-
basalticos do Planalto Meridional Brasileiro e esdnos cristalinos paralelos ao oceano
Atlantico. Segundo Maack (1968), as terras paraeempodem ser agrupadas em cinco
unidades geomorfologicas que se sucedem de lestieopate, na seguinte ordem: Baixada
Litoranea; Serra do Mar; Primeiro Planalto; SeguRtzmalto; Terceiro Planalto (Figura 15).

O relevo regional o qual abrange a area de estidormado por uma zona de
transicdo entre o Segundo e o Terceiro Planalt8eg@undo Planalto contempla uma faixa de
aproximadamente 100 km de largura, limitado peleafm da Serra Geral a oeste e norte e
pela Escarpa Devoniana a leste. Na parte lesteedonflo Planalto, no reverso da Escarpa
Devoniana, as altitudes maximas atingem 1290 nprasmidades do municipio de Tibagi,
diminuindo até cerca de 510 m no leito do rio Tipagando este atravessa a Escarpa da

Serra Geral, no limite entre o Segundo e o Terd&imoalto Paranaense (FREITAS, 2005). Ja
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o Terceiro Planalto corresponde ao maior comparntimnde relevo do Estado do Parana, seus
limites ocorrem entre o reverso @elestada Serra Geral a oeste e a calha do rio Parana a
leste, na divisa com o Mato Grosso do Sul. Asdga@s caracteristicas desse compartimento
sdo os basaltos da Formacédo Serra Geral e osoareaitFormacao Caiua, que serviram de
substrato para o relevo suave ondulado, com amplésntes convexas e espessos mantos de
alteracéo (SANTOS, 2009).

Serra
3° Planalto 27 Planalto 1° Planalto  do Mar Litoral

| I} {—i |

Serrado

Rio cadeado
Parana

Serrinha Curitiba

vvvvvvvvvv

T R A 4+
a&rﬁﬁ» S = LA
QUi = o b b o e bbb it

P9 Mesozdico BB Palezdico A Pré-Cambriano E= Cenozdico

Figura 15: Perfil topogréafico esquematico do EstdddParana (E-W), onde o quadrado correspondeaadére
estudo. Fonte: Maack (1968), modificado por Vai@ad 2).

O relevo no Segundo Planalto Paranaense é comtiastatre si. Junto a Escarpa
Devoniana as amplitudes sédo grandes, com encdstgstas canyonse talvegues encaixados
nos rios, inumeras cachoeiras e corredeiras seltiee lochoso. Afastando-se da Escarpa
Devoniana, no sentido oeste e noroeste, predomamsagem de topografia suavemente
ondulada de configuragdo muito uniforme, formada guinas e outeiros. Outras feigbes
morfologicas presentes neste planalto, sdo asd@ms relevos ruiniformes, particularmente
na regiao dos Campos Gerais (MAACK, 1968).

Nas proximidades da Escarpa da Serra Geral, segquadtor supracitado, destacam-
se mesetas, colinas e morros testemunhos, formamlosochas vulcanicas (derrames de
basalto da Formacgdo Serra Geral). No Segundo Rdard morros testemunhos também
aparecem sustentados por arenitos do Grupo Itarare.

De acordo com a classificacdo do Atlas Geomorfokbgilo Parana (figura 16),
apresentado pela MINEROPAR (2006), o centro-nootestado, representando pelo recorte
da carta topografica de Faxinal, € compartimentaao A) Sub-unidade morfoescultural
Planalto de Santo Antbnio da Platina; B) Subunidade€oescultural denominada Planalto de
Ortigueira; C) Subunidade morfoescultural Planalie Londrina; D) Sub-unidade
morfoescultural Planalto de Ponta Grossa.

a) Sub-unidade morfoescultural Planalto de Santo Adnio da Platina, situa-se no

Segundo Planalto Paranaense. Apresenta dissedeg@maupa uma area de 1.130,18 km2. A
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classe de declividade predominante esta entre 32-@® uma area de 455,22 km2. Em
relacdo ao relevo, apresenta um gradiente de 74®sneom altitudes variando entre 440
(minima) e 1.180 (maxima). As formas predominaséEstopos isolados, vertentes convexas
e vales em “V”. A direcao preferencial da morfobbg@ NW/SE, modelada em rochas da
Formagéao Rio do Rastro

b) Subunidade morfoescultural denominada Planalto @ Ortigueira, situada no Segundo
Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo medadasses de declividade predominantes
sdo menores que 6% em uma area de 432,22 km2 231824 em uma area de 360,21 kmz2.
Em relagdo ao relevo, apresenta um gradiente den®&®@s com altitudes variando entre 420
(minima) e 980 (méxima). As formas predominantes ®§os alongados e em cristas,
vertentes retilineas e vales em “V”. A direcdo gdeamorfologia € NW/SE, modelada em
rochas da Formacé&o Rio do Rastro e da Formacasinare

c) Subunidade morfoescultural Planalto de Londrina situa-se no Terceiro Planalto
Paranaense, apresenta dissecacdo média e ocupaaresnde 3.233,83 km2. A classe de
declividade predominante € menor que 12% em unmea d@e2.475,50 km2. Em relacdo ao
relevo, apresenta um gradiente de 820 metros cbimdak variando entre 360 (minima) e
1.180 (maxima). As formas predominantes sdo tofmyyados, vertentes convexas e vales
em “V”, modeladas em rochas da Formacao Serra Geral

d) Sub-unidade morfoescultural Planalto de Ponta Gussa situado no Segundo Planalto
Paranaense, apresenta dissecacdo média e ocupareande 2.784,52 km2. A classe de
declividade predominante esta entre 6-30% em uma de 1.649,71 km2. Em relacdo ao
relevo apresenta um gradiente de 460 metros cdandal variando entre 480 (minima) e 940
(maxima). As formas predominantes sédo topos al@mygackrtentes retilineas e cdncavas e
vales em “U”. A direcdo geral da morfologia € NW/Skodelada em rochas do Grupo

Irararé.
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Figura 16:Recorte das Unidades de relevo Regional. FOntdNEWIOPAR, 2006).
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As superficies de erosao que exercem influéncieesaliegido foram identificadas e
classificadas por Ab’'Saber e Bigarella na décadaafi®, e sdo denominadas Superficie de
Cimeira e Superficie Interplanaltica.

A Superficie de Cimeira (Pd3) na regido Norte dadesdo Parana apresenta-se como
planaltos residuais no reverso da Serra Geral.|&6r® do Projeto RADAM Brasil s/d
refere-se como Unidade Geomorfologica Planaltosstifoemes, composta do modelado de
aplanamento degradado inumado por depdésitos ciivosa de refeicoamentos posteriores.

Na regido, as Superficies de Cimeira correspondesmar@as mais elevadas
topograficamente, e apresentam-se limitadas pargss constituidas predominantemente
por basaltos da Formacdo Serra Geral. De acordo &Zistus (1985), as Superficies de
Cimeira apresentam uma inclinacdo suave para NMdossomum a ocorréncia de modelados
de dissecacdo e estas superficies, a qual se compdelanaltos fragmentados e
remanescentes de um nivel de aplanamento.

De acordo com o autor supracitado, a Superfici€idmira teve seu desenvolvimento
completo durante vigéncia de condi¢des climatieasi-gridas, responsaveis pela degradacao
lateral do terreno, originando um vasto pedipl&@am o advento de clima mais imido e com
a instalacdo da drenagem exorréica, 0s rios coapggpipassaram a dissecar o pediplano de
cimeira (Pd3), sendo provavelmente dessa épocpegisyosicao do rio Ivai. Com o retorno
a condi¢cdes de morfogénese semi-arida, com predwrdds processos de pedimentacéo,
favorecendo o alargamento dos vales pelo recucalaas vertentes, teve lugar o
desenvolvimento de uma superficie de erosdo amarmdusta da anterior. A superficie
aplanada entédo formada, constitui o nivel maisdod& Superficie de Cimeira.

A Superficie Interplanaltica dominada pelos remanescentes dissecados daiSeperf
de Cimeira, as superficies interplanalticas desdonkse em pelo menos trés niveis
pediplanados (Pd2, Pd1 e PdO que corresponde aerRR)itidos e escalonados. Eles formam
a Unidade Geomorfolégica dos Planaltos RebaixaBi3ARELLA e MOUSINHO, 1965).

O pediplano Pd2 corresponde as superficies declosdlizada em nivel topografico
mais baixo de que a superficie Pd3, ocorrendo qameéelmente em interflivios. Processos
morfogenéticos posteriores, relacionados aos difese sistemas morfoclimaticos,
remodelaram a superficie Pd2. O pediplano, Rdirespondendo a remanescentes de uma
superficie de eroséao, representando um modeladpldeamento degradado inumado e de
dissecacédo, com profundidade de drenagem entre&s@5reetros. Ocupa também os divisores
das principais bacias hidrogréaficas, exceto onterpenetram as superficies Pd2 e Pd3. Na

superficie interplanaltica Pdl emerge relevos uessd que constituem remanescentes
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degradados da superficie anterior (Pd2). A superiiterplanaltica PdO = P@orresponde
aos niveis topograficos mais baixos, compartimerdes interdenudacéo, abertos pelo
entalhamento vertical da drenagem e alargados pocegsos de degradacdo lateral,
constituindo um modelado de aplanamento remodedagepultado, em parte apresentando
dissecacéo grosseira com aprofundamento da drenaigieen25 e 40 metros. O alargamento
desses compartimentos originou pedimentos e pedipldBIGARELLA e MOUSINHO,
1965).

No segundo planalto ndo foram identificadas sugiedide erosdo, mas Ross (1995)
engloba este planalto na Depresséo Periférica ddaBaeste da Bacia do Parana, que € uma
ampla faixa estendida de Sao Paulo até a frordeifgio Grande do Sul com Santa Catarina.
Suas formas sdo moderadamente enrugadas, camddenelo predominio dos terrenos
sedimentares das eras Paleozodica e Mesozoica, gerataixa localizada entre as terras dos
planaltos da bacia do Parana e do Atlantico LeStedeste e suas altitudes variam entre 600 e
900m.

8.3. Aspectos Bioclimaticos e Pedoldgicos.

As bordas planalticas encontram-se numa éarea dsi¢é vegetacional entre dois
grandes conjuntos (Figura 17), que sao a Floresthr@fila Mista, reunindo caracteristicas
de vegetacao tropical e temperada e a Florestai&@sth Semidecidual Submontana, que se
caracteriza pela dupla estacionalidade climatioa) ;mvernos secos e verdes chuvosos. De
acordo Caviglione et al. (20p0 qual propés uma nova classificacao climatica paEstado
do Parana baseada em Koppen, a regido possui uma clifb, ou seja, temperado
propriamente dito, tendo como caracteristicas teape média no més mais frio abaixo de
18° C (mesotérmico), com verdes frescos, temperanddia no més mais quente abaixo de
22° C e sem estacgéao seca definida.
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VEGETAGAO: Contexto da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua das Antas
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Figura 17: Unidades fitogeograficas do contextbakia do ribeirdo Agua das Antas.

A Floresta Ombréfila Mista estd circunscrita a umegidao de clima pluvial
subtropical, ocorrendo abaixo do Tropico de Capnicd em altitudes que variam de 500 a
1200m nos Estados do Parana, Santa Catarina e reimd&do Sul. Alguns relictos desta
floresta sdo encontrados em regides mais elevagaSstados de Sao Paulo e Minas Gerais e
na parte nordeste da Argentina, na provincia déeokks, divisa de Santa Catarina (HUECK,
1953; VELOSO et al. 1991).

Segundo Maack (1968), a regido das araucériasimeifs Planalto, imediatamente a
oeste da Serra do mar, estende-se pelo Segundeearddlanalto do estado do Parang, e a
delimitacdo deste bioma é definida exclusivamerdkla presenca do Pinheiro-do-Parana
(Araucaria angustifoliq

Ao norte e oeste da Floresta Ombrofila Mista eneese¢ vegetacdes entremeadas
pelas Estepes (campos naturais) e Savanas (cerradbforesta Estacional Semidecidual,
principalmente no norte do Parana, cuja vegetac@onsétituida de espécies caducifélias,
sendo eventual a ocorréncia de mancha&rdecaria angustifélid BRASIL, 2006).

De acordo com IBGE (1992), na Floresta EstaciSeahidecidual, cerca de 20 a 50%
dos individuos perdem as folhas no periodo mais decano. O género predominante nos
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planaltos paranaenses e no oeste paulifapégdospermacom seu ecétipo Apolyneuron
(Peroba-rosa).

No contexto das bordas planalticas, as matas dashacorrem em areas bastante
dissecadas, como nas escapas e patamares eleMadastanto, observa-se que a regido foi
densamente desmatada, predominando as areas dgepasttilizadas para a pecuaria, que é
uma das atividades predominantes da regido, paoi® arelevo é bastante dissecado, torna-
se de dificil manejo para a producéo agricola.

Verifica-se que as fitofisionomias predominantes &8 de sub-bosques e matas
abertas, onde na maioria das vezes, séo preserpadobrigacdo perante a lei, devendo ser
mantidas como &reas de preservacdo permanente.(APRggetacdes riparias ao longo dos
rios, apresentam-se bastante espacadas e muissinexistentes. Encontram-se vegetacoes
relictuais em varios locais, principalmente as @aeas, este tipo de vegetacdo representa um
relicto de um paleoclima seco, atuante sobre @oeqi

A Floresta Estacional Semidecidual Submontana mer#le esta campeada por
arenitos da Formacao Botucatu, Bauru e Caiua. N&s @nde ha transporte de sedimentos e
retrabalhamento de depdsitos sedimentares ha pedcgénese, resultando em solos rasos.

Os solos mais comuns regionalmente e na area udoe@dtigura 18) sdo Latossolos,
Neossolos e Argissolos, segundo fontes do (ITC®6R0estes solos caracterizam-se da
seguinte forma:

- Latossolos constituem-se de material mineral, com horizonte I&ossolico
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos dedme diagndstico superficial, exceto
histico. S&o solos com avancado estagio de intéragéo, muito evoluidos, como resultado de
enérgicas transformacdes no material constituframbém apresentam-se destituidos de minerais
primarios e secundarios menos resistentes ao ietesnm, e tém capacidade de troca de cations
da fragcdo argila baixa, variam de fortemente a bemados, embora ocorram em cores palidas,
de drenagem moderada ou até mesmo imperfeitameat&adh, indicativa de formacdo em
condi¢cbes, atuais ou pretéritas, com grau de gi@wéEMBRAPA, 2006).

- Neossoloccompreende a solos constituidos por material minea por material organico
pouco espesso, que ndo apresentam alteracOes stxgsesm relacdo ao material originario
devido a baixa intensidade de atuacdo dos procegsedegenéticos, seja em razdo de
caracteristicas inerentes ao préprio material dgor, como maior resisténcia ao intemperismo
ou composi¢cdo quimico-mineralégica, ou por infliérdos demais fatores de formacéo (clima e
relevo) que podem impedir ou limitar a evolucéo sloi®s. Estes solos apresentam menos de 20
cm de espessura, ndo tendo qualquer tipo de htgiBodiagnostico (EMBRAPA, 2006).
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- Argissolo é constituido por material mineral com argila deidade baixa ou alta
conjugada com saturacao por bases baixas ou caliitay e horizonte B textural imediatamente
abaixo do horizonte A ou E. Muitas vezes ele pquesentar ou horizonte plintico ou horizonte
glei, sendo coincidente com a parte superficigdh@azonte B textural (EMBRAPA, 2006).

SOLOS : Contexto da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Agua das Antas
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Figura 18: Unidades pedoldgico do contexto bacigtmkirdo Agua das Antas.

Justus (1985) argumenta que a elevada energidedo favorece intensa dissecagéo e
denudacdo das vertentes com a remocao dos depibodm, a cobertura vegetal densa
equilibra a atuacdo dos processos morfogenéticesnifindo a atuacdo dos processos
pedogenéticos, formando solos pouco evoluidos masstas e um pouco mais desenvolvidos
nos patamares e fundos de vales. Estes solos avalolere formacgdes superficiais argilosas
pouco espessas, muitas vezes recobrindo linhasdta,muartzo e basalto, que podem estar
superpostas a rocha do substrato ou a materiaibeslacdo dessa rocha.

Verifica-se que regionalmente os solos originartixss basaltos sdo espessos e
argilosos e localizam-se principalmente nos to@ssaltas vertentes, predominando ao longo
de todas as escarpas. E 0s solos areno-argilosmsemmc preferencialmente nas baixas

encostas e fundos de vale e sédo associados aesgvedae coluviamento e aluviamento.
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9. RESULTADOS E DISCUSSOES

9.1. Analise Geomorfologica e Geologica Local

A area em estudo apresenta uma grande diversidadelednentos fisiograficos,
evidenciada pelos seus aspectos geoldgicos e gbdgiros, que controlam seus variados
conjuntos litotipicos. O contexto litolégico das idades sedimentares exerce grande
influéncia no desenvolvimento do modelado do reledevido ao grau diferencial de
resisténcia dos materiais ao intemperismo e erds@&m, como do arranjo estrutural dos

corpos rochosos.

9.1.1. Arcaboucgo Litoestratigrafico

O arcabouco litoestratigrafico da bacia do ribe#&mna das Antas é formado da base
para o topo, pelo Grupo Passa-Dois, representadoHmemacdo Rio do Rasto (Permiano
Superior e pelo Grupo Sao Bento, sendo represepide formacdes Pirambdia (Triassico),
Botucatu (Tridssico-Jurdssico) e Serra Geral (3ioasCretaceo) (Tabela 1).

Era FPeriodo . -
Grupo/Formacoes/Descricoes
Creticeo Tl (T ]?11:]11;3. basalticos e pl}l!DEﬁ S1EnItIcos,

tonoliticos e carbonatiticos. Derrames ¢

ol - : . ;

2 Sdo Bento ] sills de basalto e "andesitos"

-5 Bomeat = = _

N PR Arenitos e siltitos com raros

(7 - ramooia conglomerados;

= Jurassico

=

Rio do Rasto Siltitos e arenitos verdes ou verinelhos

e calcarenitos:

5] -

2 Passa-Dois

o

§ Permiano

=

=5

Tabela 1: Descrigdo do arcabouco litoestratigrafiadacia do ribeirdo Agua das Antas. Fonte: Moaifo de
MINEROPAR (2001).

Junto a estas formacgBes encontram-se as formac@esficiais, possivelmente de
idades terciarias e quaternarias, as quais sa@sepndas pelos depdsitos coluviais e

aluviais.

51



O embasamento da bacia do ribeirdo Agua das Ataas) se pode observar na figura
19, é predominantemente formado pela Formacdo RioRdsto (Figura 20), sendo a
litoestrutura mais antiga da bacia, a qual temasigeem no Paleozoico. A Formacao Rio do
Rasto se distribui ao longo de toda a bacia, seadoberta parcialmente por depdsitos
guaternarios de origem aluvial e coltvio-aluvialfrAca resisténcia dos arenitos e siltitos da
Formacdo Rio do Rasto, frente aos processos daglte supérgena, imprimem a paisagem
uma fisionomia rebaixada.

De acordo com Orlandi Filho et al. (2002), a Foramaio Rasto subdivide-se em
dois membros, sendo eles o0 Membro Serrinha, quigi@ado de avancos progradacionais de
clasticos de planicies de marés, e o Membro Moetad®, por sedimentos de lagos e
planicies aluviais, sendo recobertos por dunasada sob condi¢bes climaticas aridas.

Segundo Thomaz (1984), essa formacao constitdessltitos fossiliferos com raras
intercalagcbes de arenitos e argilitos, apresentamidda lentes silticas com cimento
carbonatico, com cores caracteristicas, tons azsildd cinza e violeta, estratificacdo plano-
paralela bem definida e seu contato com a formagBreposta é discordante. Observa-se nos
afloramentos da Formacédo Rio do Rasto, planos esfasubhorizontais e subverticais,
oriundas de movimentag&o sinestral.

Sobreposto a Formacdo Rio do Rasto, encontram-saresstos das Formacgdes
Botucatu e Pirambdia, sendo muitas vezes difitdreincia-los em virtude das semelhancas
em termos texturais. Na bacia do ribeirdo AguaAtdas, estas formacgdes estéo parcialmente
erodidas e predominam a oeste do baixo curso sta & oeste do alto curso, aflorando
principalmente nas escapas e patamares, que amEsp as areas mais dissecadas e
elevadas do terreno.

A Formacdo Pirambodia constitui-se de arenitosioséd finos, bem selecionados,
arredondamento médio, com intercalacdo de aren#@glosos e siltitos e cores
esbranquicadas, avermelhadas quando alteradosrgd&ifll e 22). Apresenta estruturas
predominantemente plano-paralelas, com estratdesaqruzadas de grande porte menos
frequentes, contatos discordantes com a formagéerisu A base da Formacao Piramboia &
constituida de depdsitos de dunas Umidas; enquantopo vao se encontrando estruturas na

forma de ergs dominantes, depositados em areaseats (ORLANDI FILHO et al. 2002).
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Base: Instituto de terras e colonizagédo do Norte do Parana - ITC - PR
Fotolineamento Aéreo, Fotos: 22535,22434,22257, 22259,24071, 24073. 24°13 <«
Escala: 1:25.000 - Elaboragéo: Karine Bueno Vargas

MAPA GEOLOGICO DA BACIA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS

Descricao das Unidades Litoestratigraficas
Cenozoico

Depésito Aluvial: Depésito de sedimentos clasticos (areia, cascalho
ou lama) formados por um sistema fluvial no leito e nas margens da
drenagem, incluindo as planicies de inundagéo e as areas deltaicas.

Depésito Coluvial: Consistem em areias e principalmente casca-
lhos com arcabougo aberto, sugestivo de deposu;ao de fluxos

gravitacionais torrenciais, em condices de alta energia.

6sito Coluvio-Aluvial indif iad

Mesozoico

Formacao Serra Geral: Constituido de rochas magmaticas, relacio]
nado aos derrames e intrusdes de rochas basdlticas, geralmente]
com interlocugdes de material sedimentar.

. Formagédo Botucatu: Arenitos edlicos réseo-avermelhado, com

tipica estratificagé@o cruzada tabular de grande porte, alternancia de
laminas média e fina, frequentamente apresentam-se silicificados.
Formacéo Pirambéia: Arenitos de granulagdo muito fina a grossei-
ra, niveis conclumeraticos, estratificagéo cruzada. Niveis de argilito
(lamito).

Paleozoico

Formacéo Rio do Rasto: Siltitos e argilitos intercalados de arenitos]
finos, cores esverdeadas e arroxeadas, niveis ocasionais de calca-
rio e silex, laminagéo paralela por vezes cruzadas.

Estruturas

o ——e Dique de Diabasio
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Figura 19 — Mapa Geoldgico da bacia do ribeirdoaAdas Antas. E possivel constatar o predominiocdeas

da Formacéao Rio do Rasto (Apéndice 1 — tamanho A3)

A Formacéo Botucatu é constituida por arenitos Harsgy médios a finos, localmente

grossos e conglomeréticos, com grédos arredondadssilmrredondados, bem selecionados.

Apresentam cor cinza avermelhado e € frequente esepca de cimento silicoso ou

ferruginoso (Figura 22, 23 e 24).

Para Orlandi Filho et al. (2002), a Formacao Bdtucanstitui-se de um expressivo

pacote arenoso, com camadas de geometria tabuleembcular e espessa, que podem ser
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acompanhadas por grandes distancias. A persistdacestruturas sedimentares, tais como
estratificacdo cruzada acanalada de grande pattatitcacao cruzada tabular tangencial na
base e estratificacdo plano-paralela, a bimodadidhut arenitos, evidenciada por processos
de fluxos de gréosgfain fall) e queda livre de graogréin flow) ainda as frequentes

intercalagbes peliticasripples” de adesdo e marcas ondulacdes de baixo-releveresng

ambiente desértico com depdsito de dunas e intasdun

Figura 20: Siltitos da Formacdo Rio do Rasto emdsaa bacia do ribeirio Agua das Antas, as falhas
subverticais e subhorizontais mostram movimentagéstral. Fotos: Karine Bueno Vargas (2010)

te LA ERER ; e ——
Figura 21 — Cornija da Serra da Caneleira, contafiento das formacg6es Pirambdia (base) e Botu€afpoj.
O limite entre ambas as formacdes ocorre por digemia angular. Foto: Edison Fortes (2010).
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Figura 22: Afloramento de arenito com textura fiha cor cinza e amarelada, com estratificacdo cayzad
pertencente a Formagdo Pirambdia. Fotos: Karine®\Wargas (2010).

STRUGALE, et al. (2002), propdem a divisdo da FadwaBotucatu em dois pacotes,
representados por uma porcao basal com cerca deef@s de espessura, indicativo de
Facies Eodlica e constituido por arenito vermelltpgrtzosos, finos, selecdo em geral boa,
com pouca matriz, com estratificacdo cruzada aadaale médio a grande porte, sugerindo
sedimentacdo em ambiente desértico, na forma dedegaergs. O pacote superior é
representado por uma facie torrencial, com cercd0deetros de espessura, composta por
arenitos médios a grossos, as vezes conglomeratigagzosos amarelos ou vermelhos, com
estratificacdo cruzada acanalada e tabular de pequaete.

A maior espessura da Formacao Botucatu na arestutoe ocorre junto €ornija da
Serra da Caneleira (figura 21), com espessurarda 8 metros. Corresponde a um arenito
médio a grosso, podendo ser conglomeratico, quertzamarelos e vermelhos, com

estratificacao cruzada acanalada e tabular.
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Figura 23: Afloramento de arenitos da Formacdo &xtu com estratificacdo cruzada. Fotos: Karine Buen
Vargas (2010).

Figura 24 — Afloramento de arenito Botucatu, evai@ndo estratificacdo cruzada acanalada e tabcian,
granulos milimétricos de quartzo junto aa$s Foto: Karine Bueno Vargas (2010).

Sobreposto aos arenitos e ocupando o topo da cekiratigrafica da area de estudo,
encontra-se a Formacédo Serra Geral. Os basakosoqupdem essa formacgéo tém seu maior
dominio sobre as areas mais elevadas da baciheldid Agua das Antas, estando localizada
predominantemente no reverso da escarpa da Sered, ®a nos topos das escarpas e
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patamares do Segundo Planalto. No dominio da lbaciaem algumas soleiras e diques que
cortam os estratos da Formacao Piramboia, BotecRio do Rasto. Nas &reas de ocorréncia
das soleiras observa-se metamorfismo de contatotatdm em arenitos silicificados da
Formacao Botucatu, além da presenca de corposatidiss como dacitos da Formacao Serra
Geral.

A Formacdo Serra Geral (Figura 25) é constituiglauma sucessao de derrames de
lavas, predominantemente basicas, contendo dongnlusrdinados intermediarios e acidos,
principalmente no terco médio e superior. Esta &m@o € consequéncia de um intenso
magmatismo fissural, correspondendo ao encerrantentvolucdo gonduéanica da bacia do
Parana (ORLANDI FILHO et al. 2002).

Em alguns pontos de afloramento da formacdo Seeral, como o da figura 25,
verifica-se disjun¢des colunares ou diaclasesresepca de brecha tectbnica preenchida com

30 cm de basalto alterado.

wall

Figura 25: Disjuncdes colunares em basaltos madigdsrmacao Serra Geral. Fotos: Edison Forte9§201

O aumento da acidez dos corpos daciticos podeeflexa da incorporacdo dos
arenitos da Formacdo Pirambodia e Botucatu no mameatintrusdo da rocha ignea nos
fraturamentos, refundindo este material arenosareatando, portanto, o teor de quartzo nas

rochas encaixantes da Formacao Serra Geral.
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As formacdes superficiais da bacia sdo represestpelos depdsitos terciarios e
quaternarios (Figura 26), sendo eles os depésivhsviais, aluviais e colUvio-aluviais.
Verifica-se no baixo curso do ribeirdo Agua das asnprocessos de erosdo ativa, com
processos de ravinamento acelerado, estando afs®eidntensa acao erosiva dos depdsitos
coluviais.

Osdepésitos coluviaigpredominam no baixo curso do ribeirdo Agua dasigrgendo
provenientes de material detritico de locais togficgmente mais elevados, depositado nas
partes medianas e baixas das vertentes, transpgrtadrocessos comandados pela acdo da
gravidade (Figura 26). Depdsitos coluviais podermrm@r associados a paleopavimentos
detriticos, junto aos patamares das bordas esea ks serras. Esses depdsitos distribuem-
se ao longo de toda a bacia, no entanto, sua ramrentracdo se da no baixo curso do
ribeirdo Agua das Antas.

Segundo Casseti (2005), os collvios sdo genetidenaafinidos como material
transportado em conjunto pelo escoamento supérdicigela acéo da gravidade, ao longo da
vertente, até o seu sopé, onde normalmente assunaéones propor¢cdes, quando nao sao
trabalhados ou retirados por outros processos, conftuvial. No sentido descritivo,
corresponderia aos materiais que descem a en€steollvios sao pouco estratificados ou
nao apresentam estratificacao, sendo facilmenteeti€iados dos solos originais (alterados in
situ), algumas vezes facilmente identificados peisténcia de paleopavimentos que o0s

separam dos materiais subjacentes.
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Figura 26: Aspecto das formacdes superficiais. N fda esquerda observam-se niveis de cascalheira
polimitica, apresentando granodecrescéncia e cartapmatriz, apresentando imbricacao no setido derte

do rio atual. Esse nivel é sobreposto por dep@sioo-argiloso fino, mal selecionado, com génesavice
aluvial controversa. Nas fotos da direita, nivel gedimentacdo detritica, recobrindo um patamar
(paleopavimento), com cerca de 2,0 metros de asgedormada por blocos angulares de arenitogtosile
basaltos. Apresenta auséncia de matriz. Fotosn&8&ueno Vargas (2010/2011).

i SO N S

Os depésitos aluviais(Figura 26) ocorrem com menor frequéncia na baziago
representados pelas planicies aluviais, as qudsnp@ncontrar-se preenchidas por depdsitos
aluviais atuais, inumando cascalheiras indicatd@$luxos torrenciais pretéritos. Na area de
estudo, os depositos fluviais ocupam espacos limétgunto ao baixo curso do ribeirdo Agua
das Antas. As cascalheiras foram diferenciadas pledimentos ou paleopavimentos
localizados nas vertentes por terem, normalment®, sabalhados pelo proprio sistema
fluvial (Figura 26). Eles séo formados por blocasascalhos, com didmetros variando de 3 a
30 cm, e espessura de até 1,5 metros. Ocorrem ramiEpositos arenosos de diques
marginais, constituidos de areia fina a muito fown estratificacdo plano-paralela e cruzada
de baixo angulo.

De acordo com Casseti (2005), enquanto os palenpats de vertente apresentam
caracteristicas angulosas, por terem sido elabsragiocondicéo climética seca (resultante da
desagregacdo mecanica) e geralmente pouco traasp®rtos inumados pelos sedimentos
aluviais holocénicos normalmente encontram-se an@&dos ou subarredondados, em
consequéncia do transporte fluvial (rolamento dtag@o). Ambas as formas significam que
os detritos foram depositados em condi¢des climstagressivas, e com o retorno ao clima
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umido, foram inumados, fossilizados, constituineltemunhos das alternancias climéticas na
area.

Os depdsitos coluvio/aluviais indiferenciados correspondem as formacdes
superficiais de dificil distincdo no campo e enofoaéreas. Ocorrem junto as baixas vertentes
e fundo dos vales, localizados ao longo do médisocdo ribeirdo Agua das Antas. (Figura
26). Apresentam cores castanha e marrom, com piadode areia muito fina, podendo se
apresentar bem selecionada ou mal selecionadas@iffiwisiveis estruturas que permitam
inferir sobre o ambiente gerador.

A morfologia da bacia do ribeirdo Agua das Antasoétrolada, portanto, pelos
variados conjuntos litotipicos da Bacia Sedimerttar Parana, além de suas formacdes
superficiais quaternarias e possivelmente tercangpresentadas por depdsitos coluviais e

aluviais (figura 26).
9.1.2. Caracterizacado Morfoestrutural e Morfodinamca

A bacia hidrogréafica do ribeirdo Agua das Antassub formato alongado, com
direcdo geral N40OW, concordante com a falha doAtanzo, e outras estruturas regionais
importantes, como o Arco de Ponta Grossa e as zenfhas de Guarapiara, S&o Jerénimo-
Curiuva, Rio Ivai e Rio Piquiri (Figura 14). O eixangitudinal apresenta comprimento de
18.76 km, e largura média de 4 km.

As areas mais elevadas correspondem as areasiss@satlas da bacia que variam de
550 a 850 m de altitude (Figura 27), concentrareloxs alto curso do ribeirdo Agua das
Antas e a oeste do baixo curso. As areas menosadas\concentraram-se no baixo curso do
ribeirdo, variando sua altitude de 400 a 550 muiiaid?7), correspondendo as areas menos
dissecadas do terreno.

Os interflvios apresentam-se angulosos na partgante da bacia e convexos do
meédio curso para jusante, sempre mantendo relagdio as condicbes altimétricas e de
dissecacéo do relevo.

A bacia hidrografica possui relevo variado, decuteala diversidade de litoestruturas
e de sua complexidade morfoestrutural e morfodinamegional (Figura 28). Sua posi¢cdo em
relacdo as bordas planalticas paranaenses de rcaragvo, mas com nitidos controles
estruturais, conferem a bacia do ribeirdo AguaAtaas processos complexos de dissecacio
do relevo, bem como de acumulacdo sedimentar, oomgal historia evolutiva cenozoica,

vinculadas tanto a condi¢cdes paleoclimaticas maigeras que a atual, como a eventos de
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carater neotectdnico. A permanéncia de atividact®nea atual é ainda controversa e carece
de estudos mais detalhados.

Com base em dominios geomorfoldgicos, tipos de tadde e formas associadas,
foram propostos para o presente estudo o Dominigsdarpas e Patamares Dissecados, 0
Dominio Intermediério das Colinas Baixas, o Domidas Fundos de Vale e das Baixadas
Sedimentares. Os dominios foram ainda classificaglms funcdo dos Modelados de
Dissecacdo e dos Modelados de Acumulacéao, poderatoeo formas individuais de ambos

0s modelados ou estarem presentes num unico do(rigioa 29).
MDE - BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS
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Figura 27: Modelo digital de elevagéo (MDE) da bato ribeirdo Agua das Antas.

O Dominio de Escarpas e Patamares DissecadospmmtiEsa zona mais expressiva e
impressionante da morfologia da bacia. Esse doncmiapreende diversas formas de relevo,
sendo a maioria associada ao modelado de disseca#iesentado principalmente por
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escarpas adapatadas de falha, conforme analisenaégias estruturas (Figura 29). Essas
escarpas estao aproximadamente paralelas ao egiuldinal da bacia, sendo interrompida
no seu médio curso. Apresenta seus principais \dEsnio baixo curso, junto ao interflivio
da margem esquerda, onde atingem quase 279 mebtrisdos com o patamar adjacente,
formando no topo escarpamento tiBornija, que aflora toda a sequéncia estratigrafica da
area de estudo (Figura 21, 29 e 30).
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Figura 28: Contexto Geoldgico da area em que oaiibco elevado, na porgdo central do mapa, regalr
NW-SE. Base: Adaptado de MINEROPAR (2006).

Os fronts das escarpas encontram-se parcialmente erodidosqgmta da erosao
remontante promovida pelas cabeceiras de drenageibairdo Agua das Antas (Figura 28).
Regionalmente, estas escarpas encontram-se asso@adma estrutura na forma de um
apéndice, possivelmente associado éhonst que se projeta para sudeste, sendo limitado por
falhas de direcdo NW-SE, coincidentes com as de®cdos principais estruturas e
falhamentos da regido, como o da falha do rio Abomzlo Arco de Ponta Grossa.

Esta estrutura em forma de apéndice possui extetsdaproximadamente trinta
quilémetros, formando relevos serranos denominbm@mente de Serra da Caneleira, Serra
do Machado e Serra dos Porongos (figura 28).
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S&o comuns ao longo das cornijas falhas subvesrtocantrend principal para N45°W,
com mergulho subvertical (Figura 30 — quadro 4)nhadente com a direcdo geral da
estrutura emhorst (Figura 28). Observam-se na escarpa essiapse slickenside®s quais
indicam movimentos normais com componentes trarse®&s sinestrais.

MAPA GEOMORFOLOGICO DA BACIA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS
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Figura 29: Mapa Geomorfolégico da Bacia do RibeA§aa das Antas (Apéndice 2 — tamanho A3).

No alto curso do ribeirdo Aguas das Antas, as pasaadaptadas de falha continuam
expressivas, porém, mais proximas ao canal dordibeAgua das Antas, mas sempre

evidenciando forte assimetria do vale (Figura 2B3ses fatos permitem inferir uma
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importante zona de falha junto ao ribeirdo Agua Aatas, que possivelmente se prolonga
pela Serra do Porongos e outros afluentes do nozal (Figura 28).

As declividades junto as escarpas e patamares wggmiaes a 75% (Figura 31),
podendo formar pareddes verticais nas escarpasodeas sustentadas por arenitos
conglomeratico, de Facies Torrencial, com grandsigiéncia regional. Em muitos locais,
afloram na base arenitos mais fridveis da Form&g&mbdia e pelitos da Formagéo Rio do
Rasto (Figuras 19 e 29).

2 a0 eue O N WO R . = g, N e Ny
Figura 30: (1) Arenito Botucatu avermelhado comagiicacdo cruzada; (2) nfoont da escarpa aflora arenito
Pirambdia sotoposto pelo arenito Botucatu; (3) aasbvertente afloramento de siltitos e argilitesFbrmacéao
Rio Rastro; (4) linha de falha na escarpa,com agfio de movimentacdo normal e componente transterre
sinestral. Foto: Vargas, K. B. (2010/2011)

As bordas de patamares e as bordas erosivas, @naparentem semelhanca
morfologica, mostram génese e possivelmente iddifieenciadas. As bordas de patamares
representam um paleonivel, com limites em torn6Q@:metros de altitude, com expressivas
coberturas detriticas, representadas por bloctend@nhos diversos e uma variedade de tipos
litologicos, indicativo de zona de pedimentacad@ri®).
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Declividade da Bacia do Ribeirdo Agua das Antas
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Figura 31: Mapa de Declividade da Bacia do Ribef§oa das Antas.

Estes patamares sdo atribuidos por Manieri (201@amtos (2010) a evidéncias
regionais de oscilagbes climéticas durante o Caooz podem ter sua génese associada as
superficies de aplainamento, descritas por BigamlAb’Saber (1964). O topo da escarpa
estaria associado ao nivel Pd3, o patamar maiadideao Pd2, e o patamar mais rebaixado ao
Pd1l. Estas supostas superficies de aplainamemapstm de uma maneira geral no relevo
regional em algumas areas em altitudes mais atgse pode ser causado por um possivel
abatimento/soerguimento de blocos.

Recobrindo esses patamares ocorrem depositosabestritom cascalhos angulosos de
litologias variadas, mas com predominio de basalto&ormacédo Serra Geral e arenitos da
Formacdo Botucatu, formando pacotes com até 2,0esplessura. Os cascalhos apresentam
pouca matriz, geralmente arenosa, podendo teroslasilimétricos até 2,0m de diametro,
formado de arenitos, basaltos, calcedbnia e agates patamares se constituem em tipicos

pedimentos detriticos, descritos na literatura geéstogica.
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Figura 32: (1) Vista de relevo escalonado com patavinculado E) paleonivel detritico (2 e 3) detatta
cobertura detritica sobre paleonivel, com blocasmscalhos facetados de natureza polimitica. (HcdBde
arenito silicificado da Formagao Botucatu juntmbertura detritica. Fotos: Karine Bueno Vargas (301

Perfil Transversal de um trecho da Bacia do Ribeirdo Agua das Antas

Pd3 (Dedradado)

Patamar

Borda Erosiva

Altitude

Ribeirdo Agua das Antas

0,75 15 , 3 Km
Formagoes Litologicas Outras Convem;.c")elestancla
[ Formacao Serra Geral I Falha
[l Formag&o Botucatu — Contato
[0 Formag&o Piramboia [ ribeirao Agua das Antas

[ Formacgao Rio do Rasto
[ Depésitos Quaternarios
Eg Cascalheiras

Figura 33: Perfil Transversal do trecho onde emess® 0s patamares e as zonas de cascalheira i@a bac

hidrografica do ribeirdo Agua das Antas.
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A associacao desses patamares (paleoniveis daetfyitom zonas de pedimentagéo
(Pd2), pressupde que processos de falhamento dessapas apresentam uma idade mais
antiga que aquela que deu origem a erosao quequoworecuo dessa escarpa.

Outro relicto de alternancia climatica encontraddacia foi a linha de pedras, sendo
observado num afloramento no baixo curso do ribewdna linha de cascalhos de 5 cm de
didmetro com muitos fragmentos de concrecao ferosgi de aspecto placéide de até 2 cm e
fragmentos angulosos concrecionados.

Sobrepostos a esse nivel ocorre uma camada de de a@ascalhos polimiticos sub
angulosos de basalto, calcedbnia e arenito, sem@aterizado cometone lineqlinhas de
pedra) ou paleopavimentos (Figura 34), abaixo eesalinha de cascalho ocorre um solo
raso, com aproximadamente 50 cm na sua base e pwisale 15 centimetros no topo.

Segundo Bigarella et al. (1961), estas linhascdscalhos seriam produto da
desagregacao de nucleos rochosos em fase de seéezi-aros fragmentos rochosos seriam
transportados sobre o relevo a partir de fluxosagpmsos, sendo posteriormente, recobertos
por sedimentos carreados de outras areas. Paral®dy’'§1967), teriam ocorrido climas mais
secos durante o ultimo periodo glacial, permitirdiomar que as linhas de seixo foram
formadas por mecanismo de paleopavimentacdo datrfistas fracdes grosseiras dispostas
sobre forma de chdo pedregoso e seguidas por tepdae material fino, oriundos de
processos ocorridos em um periodo Uumido (pos-sdéomm retrabalhadas, instalando-se

sobre o solo em forma de linha de pedra.

L= PR LU A,Lri,iiii,,, \?J B L r WSS Y e L |
Figura 34: Linha de cascalhos arredondados, compoasicamente de diabasios alterados, com algumas

ocorréncias de material ferruginoso, o que atestoralicio de um paleoclima associado a sazonalidade
pluviométrica. Foto: Karine Bueno Vargas (2010).
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As bordas erosivas compreendem relevos presentesppimente, no médio e alto
curso, mais proximo aos cursos fluviais, com bgndxima a 500 metros de altitude. Essas
formas indicam possivelmente, uma retomada erasipartante durante o Quaternario, em
gue podem estar associadas a pulso tectdénico @aoceremontante dos principais sistemas
fluviais regionais.

Uma das feicdes morfoestrurais de maior destagusania corresponde a um domo,
bem destacado na paisagem pelo seu padréo de einemadial(Figura 35), que apresenta
uma configuracéo circular isolada. O domo em goesti&ontra-se apenas parcialmente na
bacia, ja que se localiza num divisor de dguasnédio curso do ribeirdo Agua das Antas,
junto a sua margem direita.

A origem desse domo sugere uma génese associdd@ade intrusiva, ocasionada
pelo arqueamento da paleomorfologia, com consequefdboracdo de uma abdbada
topografica, durante atividade ignea mesozobica.

Para Penteado (1978), a estrutura domatica é artiltle um arqueamento convexo
de estratos sedimentares, dando origem a zonadacés ou ovais. Estas estruturas sao
reconhecidas pela sua forma circular, e presenghesteagem radial (Figura 35). Sua génese
pode ser de diferentes tipos.

A origem do domo presente na area possivelmentestenmgénese influenciada por
uma intrusdo de rochas igneas entre os planos aieaatento dos estratos sedimentares,
formando uma massa lenticular convexa para cinpaesentando assim, um possivel domo
lacolitico. Os padrdes de drenagens radiais e adibis sdo comuns nas areas dos derrames
igneos e nos planaltos periféricos da Bacia Sedaneio Parana, o que reforca sua origem
lacolitica.

De acordo com Casseti (2005), apos efeitos erqgsi@esociados aos processos
epirogénicos positivos, a estrutura démica deseevoma morfologia circular ou eliptica,
dada a resisténcia ndo sé do corpo intrusivo, dambdém, das rochas encaixantes que foram
submetidas a metamorfismo de contato, o qual altexocomportamento fisico e as

propriedades geomorfologicas das rochas.
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Figura 35: Feicdo domica (1), com patamares nagakpsendo possivel observar drenagens de prioreiea,
formando sulcos ao longo de linhas de falha abddpse entulhamento desses canais com blocos d@ngul
polimiticos sobre a Formacédo Rio do Rasto, formamigteis de depdsitos de fluxos torrenciais, sottuppsr
nivel de coluvio. Foto: Vargas, K. B. (2010/2011).

O processo de soerguimento do domo na bacia diodwbeas Antas (figura 35 e 36)
demonstra pelo menos duas fases de soerguimergartia de uma tectbnica distensiva,
interrompida por pelo menos uma fase de erosaorirAepa fase, no qual denominamos
preliminarmente de F1, que corresponde a fase taséio® de corpos lacoliticos, com
soerguimento generalizado da area durante o Ceetd€sta fase de soerguimento foi
interrompida por uma fase de erosédo generalizamasj\elmente associada ao Pd2, de idade
terciarig se considerar o desnivelamento tectbnico ocomisteriormente, observado por
Manieri (2010) e Santos (2010). Durante o Quat@naovo pulso de soerguimento, no qual
denominamos F2, teria ocorrido a partir de umadbteca distensiva, que permitiu a
reativacao das fraturas no domo, possibilitandustaiacdo de uma rede de drenagem radial,

em condi¢gBes climaticas mais Umidas. A abertursates$raturas e o clima mais Umido
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possibilitaram movimentos de massa ao longo ddentes, com deslocamentos de blocos de
até 2,0 m de didametro e entulhamento destes jentalbas dos corregos de primeira ordem,

instalados junto a essas fraturas.

MDE DOMO - DRENAGEM RADIAL

Elaboragao: Karine Bueno Vargas
Fonte: SRTM 90 m

N
#@

Figura 36. Feicdo démica com drenagem radial.

Os ressaltos litologicos evidenciam importante trmd@ do relevo por erosao
diferencial, em virtude de se tratar de formasilageente projetadas para fora das vertentes,
em zona de contato litologico, que pode ser o tordas formacdes Botucatu e Pirambdia,
mas principalmente das diferentes facies peliggasamiticas, que compdem a Formacéo Rio
do Rasto.

Outras formas associadas ao modelado de dissesagams ombreiras, 0s colos e 0s
vales suspensos. Esse ultimo merece destaqueal@wider ocorréncia expressiva na area do
Dominio de Escarpas e Patamares Dissecados (FRfirfaatesta importante zona de
falhamento recente, visto se tratarem de valesadanpor canais de primeira ordem.

Os topos desse dominio sdo aplanados, controfamobasaltos da Formacdo Serra
Geral (Figura 24), com predominio de declividad#see3% e 20% (Figura 31), permitindo o
desenvolvimento de solos argilosos espessos vohmsila alteracdo supérgena das rochas

igneas basicas.

70



Esse dominio compreende uma faixa que se estem@mbas as margens do ribeirdo
Agua das Antas, do seu médio ao baixo curso, eftiraetrias que variam de 500 a 600
metros (Figura 27). Predominam as vertentes coscaweonvexas, com declividades entre
8% e 45% (Figura 31), modeladas sobre arenitodtitosida Formacdo Rio do Rasto,
recobertas parcialmente por depédsitos colUviaisoj@s vertentes dos vales de segunda e
terceira ordem (Figura 19).

No Dominio Intermediario das Colinas Baixas, samuwas as fei¢cdes ligadas ao
modelado de dissecacédo, tais como: bordas erosivalsreiras, vales em “v’, e formas
ligadas a eroséo acelerada (Figura 29).

Nesse dominio, a erosdo acelerada encontra-seiaks@s cabeceiras de drenagens
de segunda ordem, denotando importante participdgg@rosdo remontante nos processos de
recuo das escarpas. Nessas areas, 0 solo ocupgolmspagens e matas degradadas pode estar
contribuindo para a intensificacdo dos processos\ars.

O Dominio dos Fundos de Vales e Baixadas SedimeEntampreende uma faixa que
se estende desde o alto curso (proximo as nasamtdseirio Agua das Antas), até o baixo
curso, com ocorréncia de forte alargamento de ie#&g a partir do médio curso em direcéo ao
baixo curso (Figura 29). Fica evidente atravésiglad 29, que as feicdes de bordas erosivas
tém seu término no local onde inicia esse alargionda dominio. Esse fato pode estar
relacionado a zona de falha, possivelmente notimatando blocos ativos. O bloco superior,
em ascencéo, representado pelo Dominio das Es@matmares Dissecados e o Dominio
Intermediario das Colinas Baixas, poderia estauzimdlo a retomada erosiva, através do
ribeirdo Agua das Antas e afluentes e gerandomaaciio das bordas erosivas da bacia.

No Dominio dos Fundos dos Vales e das Baixadasrieatiires ocorre o predominio
de vales em “v”, que configuram uma rede de dremagebdendritica e semi-radial, que
drenam arenitos e siltitos da Formacédo Rio do Rasi® constitui a Unica unidade aflorante
nesse dominio.

Nesse dominio, os vales de fundo chato estdo pessanpartir do médio curso em
direcédo ao baixo curso, porém, de forma descontiaffarma de alvéolos, com sedimentacao
aluvial e por vezes coluvio-aluvial.

As rampas coluviais ocorrem por toda a extensddat#da, indicando importante
processo morfogenético desse setor planalticocqaorasta com as areas mais elevadas sob
dominio dos derrames basalticos, onde forma malg@dteracdo espessa sem ou com pouco
transporte. Para fins de mapeamento optou-se poesenta-los junto as vertentes proximas

as margens dos canais de segunda e terceira ootel®m,formam rampas mais facilmente
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visualizadas em fotos aéreas. Em virtude do temigpodivel e dos objetivos dessa
dissertacdo, ndo foi possivel analises mais detathguanto ao conteudo sedimentar e
presenca de estruturas dos depdsitos sedimentaesompdem o Dominio dos Fundos dos

Vales e das Baixadas Sedimentares.

9.1.3. Comportamento Estrutural da Bacia

Em relacdo aos lineamentos estruturais, a baciibdndo Agua das Antas encontra-
se na borda noroeste da estrutura tectonica dguwoemto do Arco de Ponta Grossa. De
acordo com Soares et. al. (1982), o qual realirzaibathos de fotolineamentos na Bacia do
Parana, fisiograficamente os lineamentos que tepresgdo geomoérfica sdo 0s mais
frequentes na area, sendo em geral alinhamenttesodes topograficas negativas (incluindo
cursos de rios), os quais constituem de quebrasmreemo uniforme (basaltos e arenitos) e em
feicbes das formas de relevo normalmente contieustemente impressas na morfologia,
no geral, séo feicbes compostas.

A partir da analise estatistica dos lineamentdsad®s manualmente da imagem
SRTM, juntamente com os lineamentos obtidos petarferpretacdo das fotografias do ITC-
PR, verificou-se que os lineamentos estruturaiepraciais da bacia sdo os de direcao NS e
NE, possuindo maior frequéncia e comprimento absplariando suas dire¢cbes entre 0-10
NE a 0-10 NW e 30-60 NE.

OstrendsNW podem ser considerados de um sistema secundiri@turas, tendo

menor relevancia entre os demaends(tabela 2 e figura 37).
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Tabela 2 - Dados estatisticos dos lineamentostesiisi da bacia do Ribeirdo Agua das

Antas:

IF FA CCA FR CR MC DPC MAS |DPAS | MA DPA
OI\TE10 10 397251 6.13 4.28 397.25 167.3b.99| 3.66| 83.79 4.9}
1(I)\I-EZO 4 1974.74 | 2.45 2.183 493.68 291|722.83 0.96| 73.53 1.24%
ZON_E3O 6 2625.44 | 3.6§ 2.83 437.5162.88 62.76| 2.98 | 61.46 3.3(
30N_E40 13 7620.35| 7.98 8.21 586.18 287.8%.71| 2.37| 53.11 2.9(
4?\I-ESO 19 9831.18 | 11.6610.59| 517.43| 230.9944.90| 2.90| 46.41 3.29
5?\I-EESO 14 10289.34) 8.59 11.0834.95| 491.7235.10| 2.75| 38.17 4.23
6?\I-E7O 8 4826.19| 491 5.20 603.27 428/(4.68| 3.62| 29.52 6.3]
7?\I-E80 9 5617.23| 5.52 6.0b 624.14 270/6B4.84| 3.27 | 1230 4.24
8?\I-Ego 17 9088.18 | 10.439.79| 534.60 220.5]1 4.68 2.79 0.88| 4.81
ﬁl\?VlO 19 |10332.58 | 11.6611.13|543.82 | 203.74176.66 2.79 177.923.53
l{l?N = 7 |5638.88 4.29| 6.07 805.5p 773/3462.352.04 161.802.12
3%)ON\7V 6 2936.59| 3.68 3.1 489.43 115565.08 2.91 | 151.13 5.22
4?(30N\7V 1 264.11 0.61 0.28 264.11 0.00 149.30.00 | 149.37 0.00
4ﬁl\-/V50 5 5060.72 | 3.0 5.4% 1012.01354.61)/135.48 2.61 | 135.43 2.61
5ﬁl\-lv60 9 5159.78 | 5.52 5.56 573.31 343|d27.74 2.73 | 129.66 3.40
6ﬁl\-lv70 3 2684.70 | 1.84 2.89 894.9079.31/116.02 1.72 | 117.76 2.73
7g\-lv80 3 1500.99 | 1.84 1.62 500.33 306/893.90 3.95 | 101.94 4.62
80-90 3.64

NW 8 3382.71 | 4.91 422.84| 212.0692.62| 1.97| 90.66 2.8§

IF - Inicio e Fim,FA - Frequéncia Absoluta em %CCA - Comprimento Absoluto em
metros,FR - FreqUéncia Relativa em gradskR - Comprimento Relativo em metrdgC-
Média do Comprimento em metrd3PC - Desvio Padrdo Comprimento em metfd#\S -
Média Azimute Simples em grau3PAS - Desvio Padrdo Azimute Simples em graus, -
Média Azimute em grau§PA - Desvio Padrdo Azimute em graus.

Na figura 37 observam-se os gréaficos de rosetggabmostra os dados de frequéncia

e comprimento. Ofrendsde direcdo N10W e N1OE sao considerados de dird¢&ptais
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lineamentos apresentam grande relevancia na dagiarg 38). Segundo Santos et al. 2008,
estedrendspertencem aos lineamentos estruturais princigargodvai em seu curso inferior.
Ja Salamuni (1998), relata que os lineamentos idirados N-S na Bacia Sedimentar de
Curitiba sdo expressivos nos depositos quaterngsmsdendo ter sido formados no ultimo
pulso tectonico desta bacia.

Para Saadi (1991), os esforgos tectonicos podertrasemitidos mesmo em regides
intraplacas, como € o caso da area em estudo,essgejue essdgendsde direcdo N/S
podem estar relacionados a pulso tectdnicos, estaasbociados a movimentacoes

quaternarias na porcao central da Bacia do Parana.

DIAGRAMA DE ROSETAS DIAGRAMA DE ROSETAS

Frequéncia Absoluta Comprimento Absoluto

Figura 37: Graficos de Roseta - Frequéncia Abstataprimento Absoluto dos Lineamentos da Bacia do
Ribeirdo Agua das Antas

As familias N-S e E-W para Strugale (2002), saalmdhiamentos mais espacados em
que exibem feicbes de superposicdo em relacdo msisledirecdes, apresentam tracos
planares e ligeiramente curvilineos, continuomifaimentos E-W) ou feixes de lineacdes
descontinuos (alinhamento N-S). De acordo com oraitpracitado, as zonas de falha da
regido apresentam alteracdes geométricas em fushgdoosicionamento das mesmas em
relacdo ao eixo do Arco de Ponta Grossa e os aliehts estruturais-magnéticos Rio
Alonzo e Séo Jerbnimo Curilva. Esta diferenca géwraé pode relacionar-se a um
componente direcional mais proeminente em comparagdzonas de falhas situadas nos
referidos alinhamentos, as quais exibiriam um tegide movimentos gravitacionais nas
falhas.

Para Strugale (2002), em relacdo aos diques d#sia das zonas de falhas de
Faxinal, Cruzmaltina e Rosario do Ivai, tais digapsesentam prolongamento de até 50 km

adentro da cobertura basdéltica, na faixa dos atehtos do Rio Alonzo, apresentando
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geometria predominantemente planar na Formacdoa Seearal, ao contrario de seus

correspondentes das unidades sedimentares so®posto

LINEAMENTOS DA BACIA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS

7328000

7326000

7324000

7322000

7320000

Legenda

7318000 .
Lineamentos
Limite Bacia
7316000
458000 460000 462000 464000 466000 468000
0 4.5 Km N Elaboragéo: Karine Bueno Vargas

A Fonte: SRTM 90 m

Figura 38: Mapa de Lineamentos da Bacia do Ribélgim das Antas.
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9.2. Ribeirdo Agua das Antas e seu Significado Maréstrutural

O ribeirdo Agua das Antas possui 18,76 km de camgrto em seu curso principal e
ocupa uma area de 42,65 km2. Apresenta densidadieagem variavel conforme a margem
considerada. A figura 39 evidencia uma densidadgrelgagem sensivelmente superior, junto
aos afluentes da margem esquerda do ribeirdo d#as,Ado terco superior até a foz,
invertendo essa situacdo em direcdo as cabecarakettagem. Possui uma sinuosidade
mista, com alto indice de angularidade e paralelisshuma tropia multidirecional e uma
assimetria moderada. O padrdo de drenagem posasli cguiacteristicas geométricas com
tendéncia a subdendritico e em algumas areas &, t@thdo a declividade e as estruturas

como fator controlador .
9.2.1. Morfometrias de Drenagem

Uma das representacdes mais frequentes de aspeatimsnétricos de cursos d’agua
refere-se a perfis longitudinais de rios, plotaéos graficos de coordenadas cartesianas,
considerando-se como variavel dependente a altitlate diversos pontos da drenagem
(ETCHEBEHERE, 2004). Quanto mais equilibrado forusso d’agua, mais ajustado a este
tipo de equacao sera o perfil.

Segundo MACKIN (1948), considera-se que uma deterda drenagem ou trechos
da mesma, poderdo ser considerados em equilibAadgundo se verificar assoreamento
generalizado de um leito fluvial ou entalhe do ¢glye, ocorrendo somente fluxo da carga
sedimentar, apresentando uma tipica forma concasapode ser descrita por uma equacao
exponencial, qualquer alteracdo no perfil leva mete a se ajustar na busca de um novo
equilibrio, seja erodindo seu proprio leito, sajapiciando agradacdo. Para HACK (1973), as
curvas com menor concavidade indicariam condi¢c&sdesequilibrio. O tempo necessario
para que a drenagem readquira o equilibrio owjuasi-equilibriumnédo pode ser precisado.
Porém, trechos de drenagem fora de equilibrio poslEmindicativos de atividade tectonica

recente.
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MAPA HIDROGRAFICO DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS

51°24’
24°09’

REDE HIDROGRAFICA

Canal de Primeira Ordem

Canal de Segunda Ordem

Canal de Terceira Ordem

\ Canal Principal

Canal Intermitente

N
¢ 0 2,25 Km
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Base: Instituto de Terras e colonizagdo Norte do Parana - ITC - PR
Fotolevantamento Aéreo, Fotos: 22535, 22434,22257, 22259,24071, 24073.
Escala: 1:25.000 - Elaboragédo: Karine Bueno Vargas

Figura 39: Mapa Hidrografico da Bacia do RibeiraguA das Antas (Apéndice 3 — tamanho A3).

Observa-se no perfil longitudinal da bacia do réeiAgua das Antas (Figura 40), que
a curva ali disposta apresenta geometria mais owsngfeicoada a uma equacao logaritmica,
apresentando pequenas quebras ou rupturas nadeliclividade. Estas quebras devem

representar processos que estdo alterando o eiguitib curso d’agua nestes setores.
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Geralmente, estes desequilibrios estdo ligados otordluéncias de tributarios ou a
heterogeneidades no substrato rochoso, ou aimutacassos de deformacao crustal. O canal
apresenta uma significativa mudanca de altitudéoago do seu percurso, onde a nascente
esta na cota dos 700 m de altitude, chegando giratjnase 400 m de altitude em sua foz,
desaguando no rio Alonzo.

Entre as pesquisas de andlise de eventos tectorécestes, estd o emprego de
técnicas de parametros fluviais e morfométricoeddecomo principio que os cursos de agua,
governados pela gravidade reagem rapidamente auwpmatieformacdo na superficie do
terreno, mesmo as mais ténues, podem dessa faematjlzadas para a busca de anomalias

que estejam condicionadas por deformacoes tec®(EENTEADO, 1978).
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Figura 40: Perfil longitudinal do ribeirdo Agua dastas.

Hierarquicamente, o ribeirdo Agua das Antas comedp a uma drenagem de 4°
ordem, segundo o método proposto por Strahler (1@sPe resultado demonstra que a rede
de drenagem possui uma consideravel ramificacdcoddiciente de compacidade da bacia
apresenta um indice de 1,59 e o fator de formdtaesm 0,25, indicando que a bacia nao
possui forma circular, tendo uma forma alongadsyltendo em uma bacia com facilidade de
escoamento superficial, diante do valor do indiee citcularidade que € 0,39, sendo

considerado baixo (Tabela 3).
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A densidade de drenagem € um fator indicativo d gie desenvolvimento do
sistema hidrografico de uma bacia. A densidadeildeirio Agua das Antas € de 1,73
Km/Km?, indicando uma forte densidade de canaisaB@do com Christofoletti (1980), a
medida que aumenta o valor numérico da densidadejrinuicdo quase proporcional do
tamanho dos componentes fluviais das bacias deagkeem Os canais de primeira e segunda
ordem sdo predominantes na bacia, isto se deveataodb relevo da area ser bastante
dissecado, com altitudes que variam de 400 m a1V, 8hde o terreno possui uma amplitude

média de 380m, e o canal principal representa weolivilade de 20,91% (Tabela 3).

Tabela 3: Medidas Morfométricas da Bacia do RilmeA§ua das Antas (SRTM 30 m)

Caracteristicas Fisicas Resultados
Area da bacia (km?) 42,65
Perimetro (km) 42,22
Coeficiente de compacidade (Kc) 1,59
Fator de forma (F) 0,25
Indice de circularidade (IC) 0,39
Indice de Sinuosidade (Is) 1,27
Declividade do canal Principal (%) 20,91
Altitude maxima (m) 780
Altitude minima (m) 400
Amplitude altimétrica (m) 380
Ordem da bacia (Strahler 1957) 42 ordem
Densidade de Drenagem (km/kmg?) 1,73

A bacia do ribeirdo Agua das Antas dispde-se nticseNW-SE paralelamente aos
alinhamentos dos diques de diabasio, que constitmas principais estruturas que
influenciaram na estruturacdo da bacia. Na (tab&la verificam-se outros dados

morfométricos da bacia, e a partir deles serddsanils os valores da média do indice de
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Gradiente RDE, Fator de Assimetria da Bacia e orkdg Simetria Topografico Transversal

da Bacia.

Tabela 4: Dados morfométricos da bacia do ribelf§isa das Antas.

Drenagem| Extensa | Cota | Cota | Amplit | LN Ext. | FAB | FSTT
o (Km) |[Cab. |foz |ude
Ribeirdo [ 18,76 682, | 406, | 276,01 9,84 36 0,54
Agua das 96 |95
Antas

A técnica empregada neste estudo € denominadac&eleclividade-Extensao -
RDE”, também conhecida como “indice de Hack”. EgSenica permite a deteccdo de
deformagfes crustais a partir de estudos de pa@snehorfométricos nas bacias
hidrogréaficas. De acordo com Etchebehere (2004sipihita uma avaliacdo rapida, eficaz e
de baixo custo acerca do quadro neotectonico daaegervindo de modelo de aplicacéo
regional para areas de interior cratonico. Por nudoanalise e eliminacdo de fatores
litologicos ou a eventual presenca de tributarparte como agentes causativos da elevagéo
no indice RDE, pode-se identificar atividade defacional recente (ETCHEBEHERE et al.
2006).

A bacia do ribeirdo Agua das Antas possui o pdditanal sobre litologias peliticas e
psamiticas da Formacdo Rio do Rasto, ao contré&iajue se esperava essa litologia,
apresentou indices de RDE TOTAL (Tabela 5 e Figdnasuperiores a 28, indicando altos
indices de anomalia bem como fortes desajusterfib [pngitudinal, onde se obteve varios
trechos com valores de RDE com anomalias acima, dgu@ resultam em anomalias de

segunda ordem, apresentando desajustes com alémnhalhor ajuste.

Tabelas 4: Variaveis morfométricas para a aplicagdimdice RDE. Fonte: Couto, (2011).

o Cota Cota Diferenca Ext. Ext. Declividade RDE RDEtrechof
superior Inferor Altimétrica Trecho Total Trecho RDEtfotal
01 68295 65566 273 1873,8 1873,8 0,01457 27,3 0,97
02 685292 57665 76,27 191726 379106 0,03578 150,82 5,38
03 57501 537,07 3794 17B1,56 557262 0,02129 118,67 423
04 53531 49015 45,13 1860,08 T4327 0,02426 180,34 6,43
05 48862 45401 3461 181841 925112 001903 176,05 6,28
D6 45342 44894 648 180507 11058,19 0,00359 3967 1,41
07 44525 43422 11,03 183355 12539,74 0,00602 77,55 2,76
0B 4342 42471 949 186603 1475575 000509 75,05 268
09 424 48 411,95 12,53 187472 1663048 0,008688 111,11 3,96
10 411,82 406,95 486 213184 1876232 0,00228 4281 1,53
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A partir do gréafico de RDE observou-se, além daaéacia geral de diminuicdo dos
valores de RDE rumo & nascente do ribeirdo AguaAtdas, a presenca de trés areas
andmalas significativas, as quais sao visiveisspeladancas bruscas no gradiente do canal
(Figura 39):

1. Primeira anomalia (A) localiza-se a aproximaear® a 4 Km da nascente do
ribeirdo Agua das Antas, abrangendo uma éarea nulia km2 Caracteriza-se por um
soerguimento da area, pois a linha de melhor agrstentra-se abaixo do perfil longitudinal,
havendo um aumento relativo do RDE, seguida dedimaui¢do do valor.

2. Segunda anomalia (B) encontra-se aproximadame&n® km da nascente do
ribeirdo, verificando um aumento do indice RDE or&eepresentado no gréafico pela
elevacdo da linha RDE, seguida de um abatimentscbrda area onde € representado no
grafico pela queda da linha RDE e pela linha dehoreljuste estd acima do perfil
longitudinal, caracterizando uma area de alterséeicondi¢des tectdnicas, e sugerindo uma
zona limitrofe de blocos.

3. Terceira anomalia (C) esta aproximadamente larida nascente. Tem inicio no
ponto brusco da queda do indice RDE, no local ménalumenta gradativamente, se estabiliza
e cai na foz do ribeirdo, havendo uma interfaceeemtibatimento e soerguimento da area.

O fator de assimetria da bacia de drenagem (FABDIil&Zado onde ha falhas
recentes mascaradas ou pobremente expostas, corhéntafalhas reativadas por eventos
deformacionais. A assimetria de uma bacia refleteraponente de deslocamento lateral do
seu rio principal, perpendicularmente a direcdosele eixo. Esta migracdo € causada por
processos fluviais internos e/ou forcas deformagstectonicas (COX, 1994). Valores de
FABD, iguais ou proximos a 50, revelam pouca ouhoema atividade ou deformacéo
tectdnica, os maiores que 50, indicam um provasstblamento da margem direita do rio,
com deslocamento do canal para a margem esquerds, irdices menores que 50, um
provavel basculamento da margem esquerda, comcdestmto do canal para a margem

direita.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS
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Figura 41: Distribuicdo de valores RDE ao longoude perfil longitudinal, evidenciando as trés pryais
anomalias, modificado de Couto, 2011.

O valor do FAB do ribeirdo Agua das Antas resukou 36, indicando uma provavel
movimentacdo da margem esquerda para a margerntadmei entanto, o indice considera
pouco significativo tais movimentacfes, porém, gwamnalisamos a bacia por trecho,
verificamos que ocorrem fortes assimetrias na bdgmbora o indice 36 seja pouco
significativo, esse indice pode estar associadaltesnancias de deslocamento do canal ao
longo da bacia (Figura 39).

O Fator de Simetria Topografica Transversal (FS$&yundo Hare e Gardner (1985),
€ baseado no fato de que a migracao preferencieduta, caracteriza uma simetria do perfil
topogréfico transversal do canal, quando néo legagiio do perfil topogréfico, T € préximo a
zero, enquanto a assimetria cresce a medida quedarss de T se aproximam de 1.

O valor de Fator Simetria Topografica Transversahltfoi 0,54, indicando um

basculamento intermediario, sendo considerada ume& kassimétrica mediana, devido a
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baixa migracdo do canal, fato que corrobora comtorfle Assimetria da Bacia (FAB). Esse
indice também é concordante com o Coeficiente depa@oidade de 1,59 e o Fator de Forma
de 0,25, que indica uma bacia de formato alongado.

A partir dos dados dos dados morfométricos, venifise que a area possui anomalias
de drenagem localizadas ao longo de todo o canpérték da fotointerpretacéo, foi possivel
mapear tais anomalias, verificando que as areasé&ssas mapeadas coincidem com as
alteracbes do indice RDE. No entanto, necessidesafericdo dos dados onde as areas
andmalas citadas acima podem apresentar mais danonaalia, podendo haver outras areas

andmalas, as quais nao foram representadas noagedifilentificadas no mapa.

9.2.2. Anomalias de Drenagem

Na figura 42, pode-se observar no mapa de anomd#adrenagem as principais
unidades andmalas da bacia, sendo demarcadas as noorfoestruturais, segmentos
retilineos, erosfes ativa, curvaturas andmalasa zienabandono de drenagem, drenagens
radiais e tendéncia de migracao do canal.

No mapa de anomalias (Figura 42), foram encontradatodo 23 curvas andmalas
concentras no baixo e médio curso, no entanto, adasreram em sua maioria no canal
principal do ribeirdo. Segundo Howard (1967), fegddeste tipo estdo relacionadas ao
controle estrutural e podem ser indicativos de mewitacao tecténica recente ou inversao de
relevo. Curvas e voltas podem ser consideradasaadémuando estao transversais ao canal,
provocando desvios e curvas ao redor das feicOeblamueio nos tributarios, que sao
refletidos para uma drenagem vizinha ocorrendcam@no de canais.

Foram também reconhecidos ao longo de toda a ksagaimentos retilineos, num
total de 48 segmentos. Para Bezerra (2003), tigdefe sdo importantes indicadores de
controle estrutural, ja que estdo associadas aszdea fraturas. Segundo o autor, o
agrupamento desses lineamentos constitui um ali@hi@nmde drenagem e € mais importante
se associado a outras feicdes andmalas como assihetbacia, formacdo de terracos em
apenas uma margem ou mudancas bruscas no padrama aldirecdo do canal. Em
contrapartida, Howard (1967), acrescenta que asirsegtos retilineos sdo mais comuns em
canais retos e extensos, 0S quais nao apresentidopa&tangular e trelicamento, estando
associados geralmente a fraturas, falhas, veigseslie juntas.

Com base nos parametros morfoldgicos, estrutur@imygraficos e morfométricos, foi

possivel propor quatro zonas morfoestruturais (@ig2). Essas unidades tém como principal
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parametro de andlise os sistemas hidrograficoscqum&em a bacia do ribeirdo Agua das
Antas.

A primeira zona morfoestrutural (1), localizadapa@ate montante, junto as cabeceiras
de drenagem do ribeirdo Agua das Antas, é marcadacendicbes relativamente mais
simétricas que as demais zonas. Contudo, no altm,coessa zona morfoestrutural, o canal
principal apresenta forte assimetria, com drenagEnprimeira ordem significativamente
mais extensas junto a margem direita e drenagensregena margem esquerda. O desvio
brusco para a direita do canal evidencia importeotgrole por falhas do canal (Figura 42).

A zona morfoestrutural 2, situada no terco montataebacia, apresenta assimetria
fortes, com inflexdo do canal para a margem diréltgpadrao semi-radial da drenagem,
correspondente aos afluentes da margem esquerizeitdo Agua das Antas, demonstra que
esse rio executa um desvio de estrutura (Figura 42)

Outro importante elemento geomorfolégico preseessa zona morfoestrutural é uma
area de captura ou abandono de drenagem, aindderdoesclarecida, mas facilmente
observada em fotos aéreas, que mostram um intierilduito rebaixado em que os divisores
de agua sédo dificeis de determinar. Essa areagdaitjunto ao interflivio da margem
esquerda, sugere que o ribeirdo Agua das Antasaqeva outro afluente pela sua margem
esquerda, e em virtude de soerguimento suave, @gravo abandono desse afluente, que
passou a ser capturado pelo rio Branco, cons#tuiatimportante afluente do rio Ivai (Figura
28).

Outra possibilidade é que o terco superior do ndoeiAgua das Antas, area hoje
correspondente ao Dominio das Escarpas e dos RatarDissecados, pertencia ao rio
Branco, tendo sido capturado posteriormente pddeirfio Agua das Antas. De qualquer
forma, esse processo indicaria soerguimento peqgdenmterflivio, mas suficiente para
causar desajustes no sistema fluvial (Figura 28).

A Zona Morfoestrural 3 (Figura 42), localizada n@dio curso da bacia, mostra
novamente mudanca do curso do ribeirdo Agua daasAguando no seu fluxo para jusante
sofre inflexdo para a margem esquerda, desvianai@m@iemente estruturas localizadas junto
ao interflavio da margem direita e outro menor reagem esquerda e mais a jusante, antes do
ribeirdo entrar na Zona Morfoestrutural 4 (Figurd).4Todas essas estruturas mostram
drenagens radiais ou semi-radiais, sendo a maiseswipnante aquela localizada junto a
margem direita (Figura 39).

A Zona morfoestrutural 4, corresponde a zona maisante proxima a foz do ribeiréo

Agua das Antas. Essa € a area com os interflivais distantes, com cerca de 4 km. A forte
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assimetria do vale é marcada pelo deslocamentoadal principal em direcdo a margem
direita, contornando as escarpas adaptadas de(Fathaa 29).

As alternéncias sucessivas de deslocamentos deestggrdo canal, ao longo do seu
curso, impdem ao sistema fortes assimetrias, coraola pelos indices morfométricos de
RDE, FAB e FSTT. E muito sugestiva a presenca deitasas domicas, com drenagens
radiais e semi-radiais nesse processo de deslotaniéigura 42). A presenca de falhas
normais distensivas ao longo das drenagens deipgiorelem, junto aos domos, e entulhadas
de blocos e cascalhos, permite inferir condicOegntes, possivelmente quaternarias, no

processo de deslocamento do ribeirdo Agua das Argass afluentes.

ANOMALIAS DE DRENAGEM
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Figura 42: Mapa de anomalias de drenagem da bagiaelrdo Agua das Antas (Apéndice 4 —
tamanho A3).

A distribuicdo dos depdsitos sedimentares, vinmdaabs modelados de acumulacéo

(Figura 19 e 29), sugere forte condicionamento asstiutural, principalmente do meédio para
0 baixo curso onde predomina o Dominio das Escapaamares Dissecados e do Dominio
Intermediario das Colinas Baixas. Essas zonas dienestacdo encontram-se associadas as

areas basculadas, onde € de se esperar processosnudacdo, conforme os dados obtidos
de FAB e FSTT.
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O tracado dos lineamentos também indica forte@el@om o sistema hidrografico da
bacia, com predominio de lineamentos de dire¢c6&seNNE, com destaque para o primeiro
sugestivo de atividade tectbnica recente. Em caagpanedidas de falhas e estrias nas
escarpas, indicam movimentos normais com compaos&litecionais, o que ndo descarta os
processos de basculamento de blocos, conforme dtrado nos parametros morfométricos.

E possivel inferir que esses basculamentos, comagéig de canal e formacgédo de
falhas distensivas, estejam vinculados a corposisivDs lacoliticos, que resultam em
deformacdes na superficie, impondo processos d@i@racelerada ao longo das vertentes,
sendo responsavel, inclusive pelo recuo das escdpéalha, conforme destacado na figura
28.

O tempo envolvido nesses processos tectonicos aiadece de maiores estudos,
embora as formas de relevo, como os patamaresieguzerca de 600 metros de altitude
(Figura 29), permitam associa-los ao Pd2 (proppstdigarella e Ab’Saber, 1964), de idade
possivelmente terciaria, indicando, portanto, idadeais recentes (Quaternarias) para a
atividade tectonica, levando-se em consideracabeasmgens de primeira ordem que cortam
esses patamares em falhas abertas e preenchidas.

As bordas erosivas presentes principalmente noillordas Escarpas e Patamares
Dissecados e no Dominio Intermediario das Colirggd®, sugerem retomadas erosivas pelo
canal do ribeirdo Agua das Antas, com rebaixamdattalvegue, promovidas por atividade

neotectdnica.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que a litoestrutura local estd assizia diferentes paleopaisagens,
vinculando-se a evolugéo da Plataforma Sul Ameacpmtamente com a formagéo da Bacia
do Parana.

As Formacdes Mesozoicas tais como Piramboia, Batue&erra Geral, afloram nas
escarpas e patamares, correspondendo as areas idesmaltitudes e declividades,
caracterizando-se pelos modelados de dissecacédentdato, 0 embasamento da bacia do
ribeirdo Agua das Antas é mais antigo, de idadeed?éica, sendo representado pela
Formacé&o Rio do Rasto.

O canal principal do ribeirdo Agua das Antas peec@m sua totalidade sobre a
Formacé&o Rio do Rasto, intensificando os procedsosdacionais da bacia e transportando
0os sedimentos para as areas adjacentes. Esseamadégidsicional corresponde a depdsitos
quaternarios de coluvios e alavios, onde geomagfokomente representam os modelados de
deposicéao, tais como as rampas coluviais e ascaraluviais. Os depdsitos apresentam-se
como alvéolos ao longo dos canais, sendo retrat@hpela intensa rede de drenagem da
bacia, predominando o transporte de sedimentosrmafde collvios.

Entre as feicdes geomorfoldgicas identificadadaca do ribeirdo Agua das Antas,
destacaram-se as bordas erosivas, 0s patamarescapas adaptadas de falha e o domo
lacolitico. Essas feicbes apresentam sua génesgas fermas associadas as estruturas
geoldgicas da bacia.

Verificou-se que as bordas erosivas representasiy@s retomadas erosivas durante
o Quaternario, podendo estar associadas a pul$dnimr e a erosdo remontante dos
principais sistemas fluviais regionais, indicandihdmentos recentes.

Os patamares ao longo da bacia evidenciam osesag@ionais climaticas, podendo
ter sua génese associada as superficies de apdaittanhescritas por Bigarella e Ab’Saber
(1964). Estas supostas superficies de aplainarsenm&petem de uma maneira geral no relevo
regional, em algumas areas em altitudes mais altgage pode ser causado por um possivel
abatimento/soerguimento de blocos.

As escarpas adaptadas de falha apresentam-ss®&xasena bacia, evidenciando forte
assimetria do vale, inferindo uma importante zomdatha junto ao ribeirdo Agua das Antas,
que possivelmente se prolonga pela Serra dos Resomgoutros afluentes do rio Alonzo.

As estruturas lacoliticas influenciaram na forntag@ domo e de altos topograficos
na bacia, formando drenagens de padrdes radiaish€adiais. A atuagdo da tectdnica
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distensiva permitiu a reativacao das fraturas mgEdedomica, citada na presente pesquisa,
possibilitando a instalacao de tais padrdes deaden em condi¢des climaticas mais Umidas.

A andlise da rede de drenagem para identificag&ardluéncias morfoestruturais na
evolucdo das bordas planélticas da bacia hidregréfd ribeirdo Agua das Antas, utilizando
métodos morfométricos, apresentaram resultadossfatatios, refletindo a realidade
morfoestrutural da bacia. No entanto, a baciaralisada por zonas morfoestruturais, devido
a alternancia dos blocos tectonicos.

Verificou-se, portanto, que as assimetrias e atiasda bacia do ribeirdo Agua das
Antas sdo possivelmente resultantes de pulsosniecbe que representam forte controle
estrutural, o que evidencia a atuagdo de processatectonicos sobre a bacia, ou seja, as
atividades tectonicas tiveram papel ativo, se nérchinantes na evolucdo da bacia do

ribeirdo Agua das Antas, juntamente com 0S ProSesSIsiVOS.
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MAPA GEOLOGICO DA BACIA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS

51924 . ) . .
Descricao das Unidades Litoestratigraficas
Cenozoico

¥ Depésito Aluvial: Depésito de sedimentos clasticos (areia, cascalho
ou lama) formados por um sistema fluvial no leito e nas margens da
drenagem, incluindo as planicies de inundagao e as areas deltaicas.

24°09

Deposito Coluvial: Consistem em areias e principalmente casca-
lhos com arcabouco aberto, sugestivo de deposicdo de fluxos
gravitacionais torrenciais, em condigbes de alta energia.

Depésito Coluvio-Aluvial indiferenciado.

Mesozoico

Formacéo Serra Geral: Constituido de rochas magméticas, relacio-
nado aos derrames e intrusées de rochas basalticas, geralmente
com interlocugbes de material sedimentar.

Formagdo Botucatu: Arenitos edlicos réseo-avermelhado, com
tipica estratificacdo cruzada tabular de grande porte, alternancia de
laminas média e fina, frequentamente apresentam-se silicificados.
Formagdo Pirambadia: Arenitos de granulagao muito fina a grossei-
ra, niveis conclumeraticos, estratificagao cruzada. Niveis de argilito
(lamito).

Paleozoico
- Formacao Rio do Rasto: Siltitos e argilitos intercalados de arenitos|

finos, cores esverdeadas e arroxeadas, niveis ocasionais de calca-
rio e silex, laminagdo paralela por vezes cruzadas.

Estruturas

e——o Dique de Diabasio
— — — = Alinhamentos

Contatos

Contato Deferido ou observado
————— Contato inferido

Outras Convensoes

Estradas
Hidrografia

N

0 2,25 Km
[

51922
Base: Instituto de terras e colonizagao do Norte do Parana - ITC - PR

Fotolineamento Aéreo, Fotos: 22535,22434,22257, 22259,24071, 24073. 24°13’

Escala: 1:25.000 - Elaborag&o: Karine Bueno Vargas

Apéndice 1. Mapa Geoldgico da bacia do ribeirdodAgais Antas.
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MAPA GEOMORFOLOGICO DA BACIA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS

Dominios Geomorfolégicos

Dominio de Escarpas e Patamares
Dissecados.

51° 24’
24°09°

Dominio Intermediario das Colinas
Baixas.

Dominio dos Fundos de Vale e dag
Baixadas Sedimentares.

Modelado de Dissecacao
- Formas Associadas as vertentes
Escarpa Adaptada a Falha

Borda de Patamar
Borda Erosiva

Ressalto Litologico
Erosdo Acelerada
Ruptura Céncava
Ruptura Convexa
Ombreira

Colo

Topo

als(SRIRITEE

Captura de Drenagem
- Formas dos Interflivios

4896 | |nterfluvio convexo principal

Interfluvio convexo secundario
Interfluvio Anguloso Principal

0 | Interfluvio Anguloso Secundario
- Formas do Vale

Vale Suspenso
Vale de fundo Chato
->>> Vale em V

Modelado de Acumulacao
MApa - Planicies Aluviais

MArc - Rampas Coluviais

MAca - Feigdes Coluvio-Aluviais

Rede Hidrografica
~—/.-| Canal Fluvial Perene
Canal Fluvial Intermitente

0 2,25 Km
[ .

Base: Instituto de Terras e colonizagdo Norte do Parana - ITC - PR
Fotolevantamento Aéreo, Fotos: 22535, 22434,22257, 22259,24071, 24073.
Escala: 1:25.000 - Elaboragdo: Karine Bueno Vargas

Apéndice 2. Mapa Geomorfolégico da Bacia do RilmeAgua das Antas.
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MAPA HIDROGRAFICO DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS
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Base: Instituto de Terras e colonizacdo Norte do Parana - ITC - PR
Fotolevantamento Aéreo, Fotos: 22535, 22434,22257, 22259,24071, 24073. 24°13’
Escala: 1:25.000 - Elaboragao: Karine Bueno Vargas

Apéndice 3. Mapa Hidrogréafico da Bacia do Ribei@ma das Antas.
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ANOMALIAS DE DRENAGEM
DA BACIA DO RIBEIRAO AGUA DAS ANTAS

N

T 0 2,25 Km
(|

Base: Instituto de Terras e colonizagdo Norte do Parana - ITC - PR =
Fotolevantamento Aéreo, Fotos: 22535, 22434,22257, 22259,24071, 24073. T *

Escala: 1:25.000 - Elaboracédo: Karine Bueno Vargas

Legenda:

Zonas Morfoestruturais
Segmentos Retilineos

Eros&o Ativa

Curvaturas Anomalas

Zona de Abandono de Drenagem
Drenagem Radial

Tendéncia de Migragao do Canal

Sentido de Movimentagao de
Blocos Tectonicos

B | acslito
@ Domo

Vyooofll

Apéndice 4. Mapa de anomalias de drenagem da Bacibeirdo Agua das Antas.
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