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RESUMO

Nesta tese se estuda a distribuicdo das superficies de aplanamento relacionadas a
morfogénese paleoclimética, em transectos no setor oriental do Estado do Parana. A
area de estudo é delimitada por um transecto que compreende a por¢ao centro-norte
da Planicie Litordnea, seguindo em direcao a Serra do Mar, ao Primeiro Planalto, na
regido da Superficie de Curitiba e do extremo meridional da bacia do Ribeira, mais
especificamente, abrangendo parte da bacia do Capivari e da regido montanhosa do
Acungui, ao norte referido planalto. Este transecto chega ao leste do Segundo
Planalto envolvendo, em seu setor norte, parte da Superficie do Purund e da bacia
do Alto Tibagi e no setor sul, parte da bacia do Médio Iguacu. Classificacdes
exploratérias para esta porcao do relevo do territério paranaense foram elaboradas
com base em caracteristicas fisiograficas e morfoclimaticas, ou seja, foram
consideradas as superficies de aplanamento de morfogénese climatica. Deste modo,
como objetivo principal, buscou-se o registro da ocorréncia de tais superficies, com o
uso de um modelo digital de elevacdo do terreno, cujos dados sado gerados por
imagens de radar disponibilizadas pelo projeto Shuttle Radar Topografic Mission.
Como metodologia de pesquisa, considerou-se o modelo conceitual de origem e
evolugdo das superficies aplanadas, desenvolvido com base na influéncia das
alternancias climaticas cenozoicas, entre fases semiaridas e umidas, no relevo.
Essas superficies sao classificadas na literatura segundo critérios que abrangem a
hipsometria, a litologia e a cronologia de tais geoformas. Sao de interesse particular
nesta tese, dentre as superficies de erosdo, as grandes superficies aplanadas
situadas acima dos niveis de pedimentacdo — os pediplanos — denominadas Pds,
Pd, e Pd;. Os dados obtidos foram organizados e sintetizados, estabelecendo-se um
gradiente altimétrico para cada pediplano. Foi realizado um mapeamento
exploratério no transecto, obtendo-se o registro da ocorréncia das superficies
aplanadas em seus diversos niveis, ou seja, tanto dos niveis de erosao, quanto dos
niveis de sedimentacdo. Esse mapeamento, associado a proposicdo de critérios
especificos para compartimentacdo, possibilitou constatar a distribuicdo de
superficies relacionadas a pediplanos na area objeto de estudo. A ocorréncia
significativa dessas superficies de aplanamento no relevo sugere a possibilidade de
uma reclassificacdo geomorfologica para o territério do Estado do Parana,
complementando-se a subdivisao classica realizada por Reinhard Maack na década
de 1940.

Palavras-chave: Superficies de aplanamento morfoclimaticas. Pediplanos.
Alternancias paleocliméticas cenozéicas. Modelo Digital de Elevacéo.



ABSTRACT

This thesis studies the distribution the planation surfaces morphogenesis
paleoclimate in transects in the eastern sector of the State Parana. The study area is
bounded by a transect covers the central-north portion Coastal Plain, following
toward the Serra do Mar, to Primeiro Planalto in the region of the Curitiba Surface
and the southern extreme portion of Ribeira basin, more specifically covering part of
the Capivari basin and the mountainous region of the Agungui in the north of the
refered Planalto. This transect reaches the east of Segundo Planalto, involving in its
northern sector, part of the Puruna Surface and Alto Tibagi basin, and in the southern
sector, part the Médio Iguacu basin. Exploratories classifications for the this relief
portion of the territory Parand were elaborated with base on physiographics and
morphostructurals characteristics, this is, were considered the planation surfaces of
morphogenesis climatic. Thus, the main objective, was sought to record the
occurrence of such surfaces, using a digital terrain elevation model whose data are
generated by radar images provided by the Shuttle Radar Topografic Mission project.
As research methodology, was considered the conceptual model of the origin and
evolution of planation surfaces, developed based on the influence of Cenozoic
climate alternations between semiarid and humid phases in relief. These surfaces are
classified in the literature according to criteria that include the hypsometric, lithology
and chronology of these landforms. Are of particular interest in this thesis, among the
surfaces of erosion, large planation surfaces located above the levels of
pedimentation - the pediplains - called Pds;, Pd, and Pd;. The data obtained were
organized and synthesized being established a gradient for each pediplain. Was
realized a exploratory mapping in this transect, obtaining the record of the occurrence
of the planation surfaces in levels divers, this is, as erosion levels as sedimentation
levels. This mapping associated to the proposition of specific criteria for the
compartmentalization, allowed to observe the distribution of surfaces relationed to
pediplains in the area object of study. The significant occurrence of these planation
surfaces in relief suggests the possibility of a geomorphology reclassification for the
territory of the State Parana, complementing the classic subdivision realized for
Reinhard Maack in 1940’s.

Key-words: Planation surfaces morphoclimatics. Pediplains. Cenozoic paleoclimate
alternations. Digital elevation model.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROPOSICAO DE TEMA DE PESQUISA

A tese em sua proposicao se insere na linha de pesquisa Paisagem e Analise
Ambiental, do Programa de Pd4s-Graduacdo em Geografia da UFPR. Em sua
esséncia, investiga o modelado do relevo sob a perspectiva da geomorfologia
climatica, buscando a ocorréncia de feicdes denominadas superficies de
aplanamento.

A area objeto de estudo estd inserida na porcdo oriental do territorio
paranaense. E delimitada por um transecto que longitudinalmente compreende o
Litoral, em sua por¢ao centro-norte, seguindo pela Serra do Mar e Primeiro Planalto
— na regiao da superficie de Curitiba, do Alto Iguacu e parte meridional da bacia do
Ribeira — até o Segundo Planalto oriental, envolvendo parte da superficie do Puruna
e das bacias do Alto Tibagi e do Médio Iguacu. A localizacdo e a caracterizacéo
desta area sdo apresentadas no item 3.1 Aspectos gerais da area de estudo.

Essa tese se apoia na ideia de que muitas superficies de aplanamento
apresentam caracteristicas de morfogénese climatica. A analise dessas superficies
em estudos pontuais (BIGARELLA et al., 1978; 1979; ADEA/UFPR/COMEC, 1978;
BECKER, 1982) comprova a ocorréncia de fei¢des tipicas da atuacdo do clima e
suas oscilacoes.

Dessa forma, uma interpretacdo das superficies aplanadas que considere
amplamente a influéncia de flutuacfes paleocliméaticas em sua génese, pode resultar
em um novo modelo para a analise e classificacdo do relevo do Estado do Parana.
Essa proposicdo serd testada por meio de procedimento metodoloégico em que se
analisa 0 modelado do relevo com o uso de um modelo digital de elevacéo,
evidenciando a ocorréncia de fei¢cdes originadas pelas alternancias climaticas. Para
tanto, serd adotada a classificacio e a nomenclatura para as superficies,
estabelecidas por Ab’Saber e Bigarella (1961a), bem como o modelo conceitual
desenvolvido por Bigarella, Mousinho e Silva (1965a).

Neste estudo optou-se por seguir o tratamento metodolégico da pesquisa em

geomorfologia, sugerido por Ab’Saber (1969). Essa proposi¢cdo sistematiza a
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investigacdo em trés niveis, sendo que a presente pesquisa ocorrerd em meio ao
primeiro nivel, compartimentacdo topogréfica e morfolégica, e ao segundo nivel,
estrutura superficial das paisagens.

O terceiro nivel, fisiologia da paisagem, ndo € considerado nesta
investigacdo, uma vez que a dinamica atual da paisagem, assim como a atividade
antrépica ndo sao aqui enfatizadas. A énfase estd no aspecto morfogenético a partir
da era Cenozoica, sobretudo no periodo Quaternario, onde nos ultimos 2,588 M.a.
ocorreram variagdes climaticas complexas.

Assim, apesar da inegavel influéncia do homem na modificacdo das
paisagens atuais, esta investigacdo se atém, de modo geral, a processos
geomorfolégicos de paleoclimas. O resultado desses processos, certamente,
influencia na aptidao de uso da terra, na ocupacao territorial, na existéncia ou nao de
riscos naturais. Estes, dentre outros fatores, permeiam o complexo processo

interativo entre a sociedade e a natureza no espaco geografico.

1.2 JUSTIFICATIVA DE PESQUISA

As pesquisas geomorfolégicas constituem base tedrica essencial para
planejamentos e estudos ambientais, tdo necessarios ao melhor ordenamento de
espacos e paisagens. A intervencdo mais racional da sociedade na natureza,
comumente prevista nos planos de gestdo ambiental, requer o conhecimento das
potencialidades e vulnerabilidades ambientais. Este conhecimento perpassa, entre
outros aspectos, a compreensdo do modelado do relevo em sua totalidade, em
particular, de sua origem e processos de modificacao.

No entanto, no meio cientifico, ainda ndo ha um consenso no que se refere a
origem e fases de evolucéo de muitas fei¢cdes do relevo, a exemplo de superficies de
aplanamento, onde as opinides divergem especialmente quanto a génese do
modelado: se morfoestrutural ou morfoclimatica.

Embora os conhecimentos no campo da geomorfologia climatica brasileira
tenham avancado expressivamente nas ultimas seis décadas, e as interpretacfes a
respeito da influéncia de climas pretéritos no modelado estejam cada vez mais

precisas, ainda permanecem incertezas e controvérsias sobre o tema.
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No Parana, os aspectos fisiografico e estrutural tradicionalmente definiram a
divisdo do relevo em cinco grandes unidades ou compartimentos fisiograficos:
Litoral, Serra do Mar, Primeiro Planalto, Segundo Planalto e Terceiro Planalto. Tais
compartimentos foram subdivididos e classificados nos trabalhos pioneiros de
Reinhard Maack (2002) na década de 1940 e mais recentemente, com maior
detalhamento, pela Minerais do Parana (Mineropar) e Universidade Federal do
Parana (UFPR). Entretanto, em ambas as classifica¢fes, a morfoestrutura configura-
se como o principal parametro na identificacdo de unidades do relevo, ndo sendo
estabelecidas relacdes entre a morfoclimatologia e respectivas superficies
aplanadas e as unidades de relevo.

Assim, nesta tese, é apresentada uma proposta de andlise do modelado do
relevo com a identificacdo de superficies de aplanamento morfoclimaticas. Para
tanto, € utilizada técnica de processamento digital de dados morfométricos obtidos
por radar. Foram combinados dados de elevagéo e suas derivadas — declividade e
formas do terreno — realizando-se analises matematicas segundo a aplicacéao
conceitos geomorfolégicos. Usou-se como parametros os trabalhos de Bigarella et
al. (1978; 2003; 2008) e Becker (1982). Associado a tal técnica, com base em fontes
secundarias e registros fotograficos de secdes em cortes de estradas, buscou-se
evidenciar a acéo das alternancias climaticas no modelado do relevo.

Desta forma, esta proposicdo de tese se justifica como uma contribuicdo a
pesquisas voltadas a identificacdo, descricdo e analise geomorfolégica, além da
possibilidade de servir como um modelo para a analise e classificacdo do relevo do

territério paranaense.

1.3 HIPOTESE E OBJETIVOS DE PESQUISA

A hipétese que guiou as pesquisas é formulada da seguinte maneira: as
superficies de aplanamento de morfogénese relacionada as oscilagbes do clima
durante o Cenozéico sdo evidentes no aspecto atual da paisagem paranaense,
configurando-se, portanto, como feigcdes determinantes em uma classificacdo para o

modelado do relevo.
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Desse modo, esta proposicao de tese tem por objetivo principal, registrar a
ocorréncia de superficies aplanadas de génese morfoclimatica, utilizando um modelo
de elevacdo do terreno gerado em imageamento por radar, em um transecto na
porcdo oriental do Estado do Parand. Para viabilizar tal finalidade, s&o
desenvolvidos os seguintes objetivos especificos:

e reconhecer superficies de aplanamento resultantes dos processos de
morfogénese paleoclimatica;

e analisar as referidas superficies relacionando-as a acdo das alternancias do
clima durante o Cenozdico;

e considerar a influéncia morfoestrutural no modelado;

e registrar a distribuicdo de superficies aplanadas ao longo do transecto;

e encontrar evidéncias em campo que corroborem com a teoria de que as
alternancias climaticas sdo responsaveis pelo modelado atual do relevo

paranaense.

1.4 ESTRUTURA DA TESE

Esta proposicdo de tese surge da possibilidade de se complementar as
classificacbes existentes para 0 relevo paranaense, as quais nao ressaltam
amplamente a morfogénese de ordem paleocliméatica no modelado. Nesse sentido,
as analises e discussdes foram organizadas de modo a encadear conceitos e
terminologias da geomorfologia climatica as superficies aplanadas presentes na area
em estudo. Para atingir tal propdosito, foi definida uma estratégia de desenvolvimento
do trabalho, na qual se optou por organizar a tese em cinco capitulos descritos a
seqguir.

Neste primeiro capitulo, Introducdo, como melhor forma de compreenséao
desta tese, procurou-se apresentar a proposicdo do tema de pesquisa, onde se
define a area objeto de estudo e se apresenta, em linhas gerais, a esséncia dessa
investigacdo. E estabelecida a justificativa de pesquisa contextualizando-a ao

problema da classificacdo do relevo paranaense, onde a agado das oscilagbes do
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clima durante o Cenozéico no modelado ndo ¢é evidenciada. A presenca
determinante de superficies de aplanamento de morfogénese paleoclimética na
paisagem conduz a perspectiva de que essas feicbes sejam, também, determinantes
na classificacdo do modelado do relevo paranaense. Com base neste argumento foi
construida a hipétese de pesquisa e 0s objetivos apresentados, em torno dos quais
se desenvolve esta tese.

O Capitulo 2, Revisdo de Literatura, € construido considerando-se,
principalmente, o modelado do relevo decorrente das alternancias climéticas
cenozobicas. Descreve-se a base conceitual relacionada as superficies de
aplanamento resultantes dos processos morfocliméaticos e apresenta-se o modelo
conceitual de origem e evolucdo dessas superficies. Sao apresentadas as
classificacdes vigentes para o relevo paranaense e é feito um reconhecimento dos
aspectos relevantes da morfoestrutura e da morfoclimatologia na origem e nos
processos de modificacdo das paisagens da porcao oriental do Estado.

O Capitulo 3, Material e Métodos, trata da area objeto de estudo, de sua
descricdo e caracteristicas fundamentais a interpretacdo do modelado do relevo
decorrente da acdo das alternancias paleoclimaticas. Também apresenta a
metodologia adotada nesta pesquisa, com o detalhamento dos procedimentos
metodoldgicos e da técnica utilizada na analise por meio de geoprocessamento.

O Capitulo 4, Resultados e Discussoes, €é a parte da tese onde a hipétese de
pesquisa é efetivamente testada e avaliada. S&o apresentados os resultados das
pesquisas laboratoriais e as respectivas analises dos dados levantados. Este
capitulo apresenta uma base de dados estruturados e informacdes relativas a
porcdo analisada do relevo. Associados ao referencial teorico, os dados encontrados
indicam a possibilidade de se aplicar o presente estudo ao modelado do relevo de
todo o territério paranaense, com a finalidade de gerar dados que subsidiem
possiveis rediscussfes posteriores a respeito das subdivisées vigentes das unidades
fisiograficas no Parana.

O Capitulo 5, Consideracbes Finais, retoma as questbes propostas
inicialmente frente aos encaminhamentos dados no decorrer dessa pesquisa. De
modo geral, avalia-se a proposicdo de tese e sinaliza-se a necessidade de mais
estudos que considerem as superficies de aplanamento de génese morfoclimatica

no relevo paranaense.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo se apresenta um referencial tedrico que, de modo geral,
procura relacionar a origem das superficies de aplanamento as flutuacbes
paleoclimaticas. O primeiro item, Alternancias paleoclimaticas e o modelado do
relevo, é a parte da tese onde se busca entendimento sobre a acdo das grandes
mudancas do clima, ocorridas durante o Cenozdico, na morfologia.

O subitem Modelo conceitual de origem e evolucdo das superficies de
aplanamento ilustra os conceitos abordados e constitui-se como modelo de evolugdo
de vertentes, desenvolvido por Bigarella, Mousinho e Silva (1965a), a ser adotado e
aplicado em capitulo posterior. Acrescentou-se ao modelo os indicadores
paleoclimaticos, os quais consistem de feicdes deposicionais, residuais e erosionais,
passiveis de ser encontradas em campo e que corroboram com a teoria abordada,
comprovando a atuacao de climas pretéritos no modelado do relevo.

O proximo subitem Organizacdo metodoldgica para o estudo das superficies,
apresenta uma forma de trabalho proposta por Ab’Saber (1969) que direciona o
estudo geomorfoldgico dessas geoformas.

Na sequéncia, o item Unidades Fisiograficas no Estado do Parana, mostra
gue a compartimentacdo da paisagem levou a classificacbes baseadas mais nos
aspectos fisiografico e morfoestrutural. Assim, no sentido de reconhecer que existe
uma litoestrutura que serve de base para essa compartimentacdo e que foi
determinante nas classificacdes do relevo que hoje estdo vigentes, faz-se mencgéo a
aspectos relevantes da tectdnica na morfoestrutura paranaense.

Finalmente, o subitem Compartimentacdo topografica e morfologia da porcéao
oriental paranaense busca contextualizar a tese aos estudos ja realizados sobre a
origem e evolucdo do relevo do Parana, especialmente das superficies de

aplanamento morfoclimaticas.
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2.1 ALTERNANCIAS PALEOCLIMATICAS E O MODELADO DO RELEVO

As profundas alternancias de climas pretéritos ocorridas durante o Cenozéico,
em particular no Quaternario, foram responsaveis por grandes modificacdes no
modelado do relevo.

Nos periodos glaciais a degradacéao lateral ocorreu tanto nas regides de altas
latitudes, como nas de baixas latitudes. Nesses periodos, sob condi¢cGes climaticas
severas, formaram-se superficies aplanadas associadas a depdsitos correlativos,
cujos sedimentos parecem ser simultaneos em grandes distancias (BIGARELLA et
al., 2003).

As grandes mudancas climaticas que acometeram varias partes do planeta
tiveram carater ciclico, o que pode explicar evidéncias generalizadas da alternancia
entre episodios semiaridos e umidos (BIGARELLA et al., 2003).

No Pleistoceno, o avanco das geleiras com a reducdo da temperatura do ar
diminuiu as precipitacdes das regides tropicais e subtropicais. Os climas umidos
passaram a ser aridos a semiaridos. As alternancias climaticas quaternarias nessas
regides, promovidas por periodos glaciais e interglaciais foram referidas por Bigarella
e Salamuni (1961), Bigarella, Marques Filho e Ab’Saber (1961), Ab’Saber e Bigarella
(1961a;b), Bigarella, Salamuni e Ab’Saber (1961), Bigarella e Ab’Saber (1964),
Bigarella e Andrade (1965), Bigarella, Mousinho e Silva (1965a).

Na correlacdo das alternancias climaticas as fases pluviais, é possivel afirmar
gue nas épocas frias do Quaternario, em grande parte das regifes tropicais e
subtropicais, a pluviosidade teria diminuido ou a distribuicdo das chuvas teria se
modificado, levando a condicbes generalizadas de semiaridez a aridez, ao passo

gue as fases Umidas estariam relacionadas aos periodos interglaciais:

as intensidades de precipitacbes pluviais deslocaram-se em funcdo das
glaciacdes através dos tempos. Deste modo, quando ocorria 0 avanco das
geleiras no Hemisfério Norte, os cinturbes de chuvas das regifes
temperadas deslocavam-se sobre as regides semi-aridas e estas, por sua
vez, sobre as regides equatoriais quentes e Umidas. Inversamente, as
condicdes pluviais foram ampliadas durante um interglacial quente devido a
expansdo do cinturdo de chuvas tropicais sobre as regibes anteriormente
semi-aridas. (...) a reducéo da intensidade de radiacdo solar durante as fases
glaciais e o0 conseqiiente abaixamento da temperatura oceénica reduziu a
evaporagao no cinturdo dos ventos alisios. Este fato restringiu a precipitagéo
sobre o Brasil, conduzindo a mudangas sisteméticas nos padrbes de
vegetagdo. Por outro lado, os eventos quaternarios brasileiros tém sido
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tentativamente correlacionados com episédios glaciais e interglaciais do
Hemisfério Norte (...) com base na ocorréncia de niveis de pedimentos e
terracos equivalentes encontrados no vale do rio Itajai-Mirim (SC) e no rio
Colorado (Estados Unidos), junto a regido leste das Montanhas Rochosas
(BIGARELLA,; LIMA; RIEHS, 1975, p. 420).

Nas épocas frias do Pleistoceno, Damuth e Fairbridge', 1970, apud Bigarella,
Becker e Santos (2007) referem que o anticiclone subtropical do Atlantico Sul teria
se localizado em latitudes tropicais, bem mais ao norte que a posi¢cdo atual. J4 o
fendmeno provocado pelo anticiclone do Pacifico parece ter sido mais proeminente
nas épocas frias do Pleistoceno, pelo fato de a Frente transpor a Cordilheira dos
Andes adentrando nas areas continentais (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

Das glaciacdes cenozoicas, admite-se que a Ultima grande glaciacdo tenha
terminado ha cerca de 18.000 anos A.P., quando teve inicio o grande recuo das
geleiras entre 20.000 e 14.000 anos A.P. No entanto, o norte da América e da
Euréasia teriam permanecido com climas glaciais, cujas médias anuais seriam entre 8
e 10° negativos. Com o aquecimento do planeta, os climas glaciais das altas
latitudes do hemisfério Norte foram amenizados. Flutuacbes climaticas mais
recentes alteraram as condi¢cdes de temperatura e umidade do clima por todo o
planeta (BRYANT?, 1997, apud SANT'ANNA NETO; NERY, 2005).

Varios autores, entre eles Ab’Saber (1958), Besnard (1963), Bigarella (1964),
Fairbridge (1968), Leinz e Amaral (1973) e Salgado-Labouriau (1994), aceitam a
teoria astronbmica do clima, fundamentada nas leis da mecanica celeste, para
explicar a alternancia de periodos glaciais e interglaciais.

O iugoslavo Milutin Milankovitch nas décadas de 1920 e 1930 calculou os
ciclos orbitais comprovando que os periodos glaciais e interglaciais estao
relacionados as variacfes de insolacdo recebidas pela Terra. Além disso, considerou
gue as glaciacbes se formavam em periodos de verbes longos situacdo em que o

solsticio de inverno ocorre quando a Terra esta no periélio®.

! DAMUTH, J.E.; FAIRBRIDGE, R.W. Equatorial Atlantic deep-sea arkosic sands and Ice-Age aridity
in tropical South America. Geol. Soc. Amer. Bull., 81, 1, p.189-206, 1970.

2 BRYANT, E. Climate process. Cambridge: Cambridge University Press, 1997.

® A formacéo das glaciacdes em verdes longos é um paradigma levantado por Milankovitch. Uma
glaciacdo poderia ser desencadeada no caso de uma estacgdo fria, curta e pouco rigorosa se
alternar com uma estacao quente, longa, porém mais fresca. Pelo menos nas latitudes mais
elevadas, a neve precipitada no inverno nao derreteria completamente no verao. Ano apds ano a
neve ndo derretida se acumularia, transformando-se em gelo por compactagéo e ganharia maior
poder de reflexao, originando um fenémeno glacial (FOUCAULT, 1993).
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As caracteristicas da o6rbita terrestre variam periodicamente, em ciclos, o que
altera a quantidade e a distribuicdo da insolacao recebida pela Terra. Os elementos
considerados nesses ciclos constituem a precessdo dos equinocios, a obliqtidade
do eixo de rotacdo da Terra em relacdo ao plano da eliptica e a excentricidade da
orbita terrestre. Eles variam em funcdo do tempo e da influéncia reciproca exercida
pela gravitacdo do Sol, dos planetas e da Lua (BESNARD, 1963).

Essa forca gravitacional na faixa equatorial da Terra faz com que o eixo
terrestre gire no sentido anti-horario, efetuando uma volta completa a
aproximadamente cada 23 mil anos. Como o ponto dos solsticios e equindcios
depende da orientacdo do eixo terrestre, ha um deslocamento temporal, resultando
na precessao. Anualmente os solsticios e equindcios ocorrem em torno de 25
minutos mais cedo, assim, em cada ano o equinocio precede o do ano anterior
(FOUCAULT, 1993).

A obliguidade do eixo terrestre varia devido a atracdo exercida pela Lua sobre
a faixa equatorial da Terra. O angulo de inclinacao do eixo oscila a cada 41 mil anos
e nos ultimos 5 milhdes de anos a obligliidade esteve entre 22°02’ e 24°30’, sendo
que no presente é de 23°27’. Esta variacdo causa um deslocamento dos trépicos,
localizados a uma latitude igual a da obliqtidade e dos circulos polares, localizados
a uma latitude complementar (no presente, 90° - 23°27’ = 66°33’).

O aumento da obliquidade diminui os contrastes entre zonas de latitudes
diferentes, uma vez que a radiacdo aumenta nos polos e diminui no equador, além
de aumentar o contraste entre as estacbes do ano. Entretanto, Boggiani (2006)
afirma que essa hipotese ndo teria encontrado respaldo no meio cientifico, pelo
intenso contraste entre as estacdes do ano e pela falta de evidéncias de sedimentos
indicativos de aguas quentes, como 0s calcarios, nas regides polares.

A Orbita terrestre ao redor do sol oscila ciclicamente entre a forma eliptica e a
circular. O desvio apresentado pela forma eliptica em relacdo ao circulo é
denominado excentricidade. Quanto mais eliptica for uma Orbita, mais alta sera a
excentricidade. O intervalo de tempo de um ciclo entre uma Orbita de baixa
excentricidade até uma de alta excentricidade é de cerca de 100 mil anos (PRESS et
al., 2006).

A variagdo da excentricidade por si s6 ndo exerce grande influéncia na
guantidade de radiacdo recebida pela Terra, mas tem relevante papel quando

combinada com a precessdo. Quando a excentricidade é fraca, todas as estacdes
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tém a mesma duracao, independentemente do valor da precessdo. Quando a
excentricidade é forte, a duracdo das estacdes depende do valor da precessao.

Para o hemisfério Norte (e o equivalente para o hemisfério Sul), se o solsticio
de verdo ocorrer quando a Terra estiver perto do periélio, a duracdo da estacéo
guente (primavera + verdo) serd minima e a temperatura sera muito alta, uma vez
que a insolacdo por unidade de tempo serd intensa; e a estacdo fria (outono +
inverno) sera longa e rigorosa. Ao contrario, se o solsticio de verao ocorrer quando
a Terra se encontrar no afélio, embora a duracao da estacdo quente seja maxima,
diariamente a insolacdo sera fraca, promovendo um verao fresco e uma estacao fria
curta e de pouca intensidade (FOUCAULT, 1993).

No sistema glaciario da Terra, para uma dada insolacdo, se estabelece um
estado de equilibrio que se caracteriza pela existéncia de uma quantidade de gelo.
Na hipotese de a insolacdo se alterar, este equilibrio é rompido, havendo uma
tendéncia para o estabelecimento de um novo estado de equilibrio, no qual a
variacao do volume de gelo ocorre milhares de anos apoés a alteracdo da insolacéo.

A teoria de Milankovitch prediz glaciacdes periddicas longas num intervalo de
tempo de 100 mil anos e outros episddios glaciais mais curtos a cada 40 mil e 20 mil
anos (BIGARELLA, 1971; PRESS et al., 2006; ROCHA-CAMPOS; SANTOS, 2008).

A composicao quimica da atmosfera também foi considerada para explicar a
alternancia entre periodos glaciais e interglaciais. A origem de montanhas e o
desenvolvimento de costas ocorrido com a separacdo de massas continentais teriam
provocado uma episédica diminuicdo de gases de efeito estufa, em particular do
CO,, promovida por fenbmenos como erosao e intemperismo (SUGUIO; SALLUN
FILHO; SALLUN, 2008; CORDANI; TASSINARI, 2008).

Registros das variacdes climaticas quaternarias sdo encontrados no ambiente
marinho em foraminiferos, no ambiente continental em estalagmites, e no ambiente
glacial em geleiras. Estudos desses registros referem-se a datacdes radiométricas ao
carbono-14 e aos isOtopos oxigénio-18 e oxigénio-16 na avaliacdo de
paleotemperaturas. Para determinar flutuacbes climaticas em materiais de idades
superiores a abrangéncia do radiocarbono, acima de 35.000 anos, € empregado o
método do desequilibrio do urénio que indica variagbes de paleotemperaturas, bem
como paleoniveis marinhos (BIGARELLA, comunicacdo pessoal) considerando o
intervalo de datacédo efetiva para o uranio-238 e uranio-235, de 10 milhdes a 4,6
bilhdes de anos (PRESS et al., 2006).
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As variacBes paleocliméaticas também podem ser comprovadas por andlise
polinica em sedimentos lacustres ou em polens armazenados em sedimentos. A partir
da matéria organica encontrada nos sedimentos é possivel estimar variagbes do nivel
de lagos e consequentemente, a pluviosidade. Além disso, o tipo da cobertura vegetal
de determinada época pode ser esbocado pelo pdlen encontrado em sedimentos
lacustres, lagunares, de turfeiras ou ainda de grutas habitadas pelo homem pré-
historico.

Testemunhos palinolégicos do periodo glacial tardio no sul do Brasil, de 14.000
anos A.P. aproximadamente, indicam uma paisagem em que predominava uma
vegetacdo de campos com arvores esparsas de araucaria e temperaturas com
minimas de até -10°C, onde hoje ocorrem florestas de araucaria (BEHLING*, 1995,
apud OLIVEIRA et al., 2005). O registro de 26.000 anos A.P. de Volta Velha (SC)
sugere uma vegetacdo de campos e florestas frias na regido costeira paranaense.
Somente apds 12.300 anos A.P. as florestas tropicais tipicas substituiram os campos
glaciais.

Estudos palinologicos relativos a transicdo Pleistoceno /Holoceno na regiao
Sudeste mostram que durante o Ultimo Ciclo Glacial as florestas de araucéaria
ocuparam latitudes mais baixas da regido Sudeste. Atualmente, sob dominio da
vegetacdo do cerrado, nesta localizacdo, os climas estdo mais quentes e secos. O
registro de Serra Negra mostra trés fases de grande diminuicdo da temperatura,
sendo a mais antiga, entre 40.000 anos A.P., quando a temperatura média anual
poderia estar abaixo de 10°C (OLIVEIRA, et al., 2005).

No Brasil ainda ndo ha estudos sistematicos dos testemunhos de paleoclimas.
Entretanto, com base em Bigarella e Salamuni (1961), Bigarella, Marques Filho e
Ab’Saber (1961), Ab’'Saber e Bigarella (1961a;b), Bigarella e Ab’'Saber (1964),
Bigarella e Andrade (1965), Bigarella, Mousinho e Silva (1965a), entre outros, pode-
se afirmar que as profundas alternancias climaticas foram, em grande parte,
responsaveis pelo aspecto atual do relevo.

A interpretacdo da esculturacdo do relevo e seus mecanismos pode ser
realizada por meio de dados fornecidos pelo manto de intemperismo, também
denominado regolito (eluvio e coluvio) e pelos depdsitos correlativos, cujas

formacdes sdo contemporaneas as etapas de evolugéo do relevo.

* BEHLING, H. Investigations into the Late Pleistocene and Holocene history of vegetation and climate
in Santa Catarina (Brazil). Vegetation History and Archeobotany, v.4, p.127-152, 1995.
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Geralmente os produtos detriticos do intemperismo deslocam-se nas
vertentes por movimento individual ou movimentos de massa induzidos pela acao
gravitacional e pelas 4guas superficiais.

O desenvolvimento das vertentes no sul e sudeste brasileiro é atribuido, em
grande parte, aos movimentos de massa. De carater ciclico, esses movimentos
estdo relacionados a estrutura da rocha, as condi¢cdes climéaticas uUmidas
(principalmente aos episodios pluviais intensos), ao intemperismo quimico profundo,
a declividade da vertente, a perda da vegetacdo e, no presente, a acdo antropica
(BIGARELLA; BECKER, 1975).

Tais movimentos podem ser por escorregamento, desmoronamento,
solifluxdo, dentre outros. O desmoronamento é referido para um movimento
relativamente rapido com colapso do terreno. JA o escorregamento descreve o
movimento lento de material vertente abaixo, pela gravidade. A solifluxdo, por sua
vez, designa o deslocamento lento de material do solo pela acédo do degelo, embora
movimentos causados pela saturacdo com agua da camada superficial também
sejam referidos por este termo. A saturacdo constitui o inicio dos movimentos de
massa. Ao atingir certa plasticidade e viscosidade o material flui pelos planos de
cisalhamento (BIGARELLA; BECKER, 1975).

Nas regides umidas tropicais e subtropicais brasileiras a solifluxdo é bastante
profunda devido a espessura do manto de intemperismo, podendo chegar a 30 m ou
mais. Os coluvios séo o produto dos movimentos de solifluxdo do passado, de forma
ciclica (BIGARELLA; BECKER, 1975).

As mudancas morfolégicas mais intensas ocorreram nos periodos de
transicdo das condi¢cdes climaticas Umidas para semiaridas. No Pleistoceno os
movimentos de massa foram caracteristicos, formando depdsitos de corridas de
lama (BIGARELLA; BECKER, 1975; BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

A velocidade dos movimentos de massa depende da acdo dos agentes
envolvidos. De acordo com Fernandes e Amaral (2003) 0os escorregamentos
ocorrem com maior frequéncia em vertentes com declividades entre 20% e 35%,
sendo que nas altas vertentes o solo é pouco espesso ou ja foi removido.

AlteracOes climéticas e as consequentes mudancgas do revestimento vegetal,
também sao agentes determinantes. Nos periodos estaveis, ocorridos durante as
fases quentes e Umidas, houve intemperismo quimico profundo, com o

desenvolvimento de perfis de solo. Ja nos periodos instaveis, relativos as fases frias
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e secas, com chuvas concentradas, houve retracdo das formacdes vegetais, erosado
e acumulo de materiais nas vertentes. Os movimentos de massa nessas fases
ocorreram mais rapidamente do que em fases Umidas, quando as vertentes
estiveram florestadas (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

Nas regides semiaridas o material é transportado logo que é intemperizado,
fazendo com que a rocha inalterada aflore continuamente nas vertentes,
especialmente nas mais ingremes. Ao contrario, nas regides umidas, 0S processos
pedogenéticos atuam na parte superior do manto de intemperismo, originando 0s
solos (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

O intemperismo de uma area seja por desintegracdo mecéanica ou por
decomposicdo quimica, depende principalmente do controle climatico. Em regides
semiaridas, sob a morfogénese mecanica, as rochas se partem em fragmentos
angulosos conforme a sua textura, acumulando-se nas vertentes. Em regifes
Umidas, a decomposicao quimica é responsavel pelo desenvolvimento de parte do
relevo. As faixas de rochas menos diaclasadas ou menos suscetiveis a alteracéao,
devido a constituicdo mineraldégica e caracteristicas texturais, predominam na
paisagem como linhas de cristas, ao passo que, aquelas profundamente
diaclasadas, fraturadas ou mais suscetiveis a alteracdo sao propicias a
decomposicdo quimica, desenvolvendo vales e depressdes no terreno por erosao
diferencial (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

Na elaboracdo de superficies aplanadas, a denudacéo e a dissecacao das
vertentes, provocadas pelas alternancias climaticas, resultam no deslocamento do
nivel de base local, o qual controla os processos de pedimentacdo em cada alvéolo
(BIGARELLA, MOUSINHO E SILVA, 1965a).

Moura® 1990, apud Bigarella et al. (2003) afirma que a degradac&o do nivel de
base, com o seu rebaixamento, ocorre com o recuo das vertentes dissecadas pela
erosdo. O continuo retrabalhamento dos depdsitos mais antigos em direcdo a base
da encosta origina sequéncias truncadas, pouco espessas e superpostas
lateralmente. Por outro lado, a agradacdo do nivel de base, com a sua elevacéo,
retém os depdsitos a baixa e média encosta, com a superposicao de colavios. As
descontinuidades erosivas dentro das sequéncias coluviais representariam uma

paleoencosta ou uma paleorrampa.

® MOURA, J.R.S. Transformacdes ambientais durante o Quaternario Tardio no médio vale do rio
Paraiba do Sul (SP/RJ), Rio de Janeiro, Tese de Doutorado, Depto. de Geologia, UFRJ, 1990.
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Em fases de clima semiarido, a degradacao lateral dentro dos alvéolos tende
a originar superficies aplanadas de fraca inclinacdo, cortando rochas e estruturas
variadas. Durante o processo de pedimentacéo, rupturas de gradiente presentes na
rede de drenagem tendem a desaparecer. As rupturas de gradiente ou de declive
(knickpoints) correspondem aos pontos onde ha alteracdes abruptas de gradiente no
perfil longitudinal da vertente (BIGARELLA et al., 2003).

Em fases de clima amido, por outro lado, a disseca¢do associada a alteracao
guimica das rochas origina um modelado erosivo diferencial. Em locais onde as
rochas apresentam maior resisténcia a alteracdo e acao erosiva surgem rupturas de
gradiente. Dessa forma, a alternancia entre dois tipos climéaticos principais, umido e
semiarido, provoca o surgimento ou o desaparecimento de rupturas de gradiente
(conforme o clima vigente), sendo que a maior parte das rupturas aparece e
desaparece periodicamente, mais ou menos no mesmo local, mas sempre com
menor altitude (BIGARELLA et al., 2003).

A evolucéo das vertentes sob clima umido origina grotdes ou anfiteatros que
se localizam nas cabeceiras de drenagem. Os grotbes apresentam formas como
depressbes ou cavos (hollows) e saliéncias ou narizes, podendo ser
morfologicamente regulares ou complexos, com varios cavos, nharizes e rampas
coluvio-aluvionares (BIGARELLA et al., 2003).

As grandes depressdes (grotdes) resultantes de sucessivas retiradas de
material, normalmente ocorrem onde a rocha € mais suscetivel a erosao e o regolito
€ mais espesso. Lateralmente se apdiam no manto de intemperismo, em porcdes
menos espessas e mais estaveis, geralmente no ellvio, sobre o qual progridem
(BIGARELLA et al., 2003).

A solifluxdo e a erosao por escoamento superficial concentrado removem a
matriz fina e concentram blocos nos entalhes da drenagem. A textura e a falta de
estratificacdo do material acumulado no sopé do grotdo reforcam a acdo dos
movimentos de massa na génese dessa forma. Com o deslocamento, a massa fluida
incorpora material grosseiro como blocos e matacdes, representando forte agente
modelador do relevo sob condi¢des climaticas umidas (BIGARELLA et al., 2003).

A forma tridimensional das vertentes € influenciada pelo transporte e

deposicéo de detritos. Hack e Goodlet®, 1960, e Hack’, 1965, apud Bigarella et al.

® HAACK, J.T.; GOODLETT, J.C. Geomorphology and forest ecology of a mountain region in the
Central Appalachians. U. S. Geol. Surv., Prof. Paper, 347, p. 1-66, 1960.
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(2003) consideraram as curvas de nivel na subdivisdo da encosta em trés areas:
divergente (nariz caracterizado por curvas convexas); convergente (cavo definido por
curvas concavas); paralela (vertente plana caracterizada por curvas retilineas). Nos
cavos, o escoamento predominante é subsuperficial, sendo que em condi¢bes de
saturacdo, um fluxo superficial pode ocorrer a baixa encosta. Os depésitos de
collvio nos cavos registram mudancas nos processos erosivos relacionados ao
controle climatico.

A forma da vertente quando observada em perfil corresponde a curvatura
vertical. Ja a forma da vertente quando observada em proje¢do horizontal diz
respeito a curvatura horizontal. A combinacdo das curvaturas vertical e horizontal
resulta na caracterizacdo das formas de terreno. Estas, por sua vez, apresentam
variagcdo mensuravel e, em funcdo da combinacéo destes valores, as formas podem

ser classificadas como demonstrado na Figura 1.

Legenda: em curvatura vertical: 1) cdncavas; 2) retilineas; 3) convexas. Em curvatura horizontal: a)
convergente; b) planar; c¢) divergente.

FIGURA 1 — FORMAS DO TERRENO DERIVADAS DE CURVATURAS VERTICAL E HORIZONTAL
FONTE: Adaptado de VALERIANO (2008) por Anne Liz Costa Passos

NOTA: o sombreamento denota &reas mais ingremes e o contato com a parte ndo sombreada marca
rupturas de declive.

"HAACK, J.T. Geomorphology of the Shenandoah Valey, Virginia and West Virginia, and origin of
residual ore deposits. U. S. Geol. Surv., Prof. Paper, 484, 1965.
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As curvaturas verticais séo classificadas em: coOncavas, quando o
afastamento entre as curvas de nivel aumenta conforme as altitudes diminuem
(curvatura negativa); retilineas, quando ha igual afastamento entre as curvas de
nivel, independentemente da altitude; ou convexas, quando o afastamento entre as
curvas aumenta, conforme as altitudes aumentam (curvatura positiva). As curvaturas
horizontais sédo classificadas de acordo com o direcionamento de fluxo hidrico, em
convergentes, planares ou divergentes (VALERIANO, 2008b).

A intensidade dos processos erosivos nas vertentes é controlada por variaveis
morfolégicas, como forma, declividade, orientacdo e extensdo das vertentes. Em
vertentes retilineas a erosao depende da extensao e da declividade dominantemente
alta. Os setores convexos dispersam o escoamento superficial favorecendo a erosao
laminar. Os cOncavos, por sua vez, tendem a concentrar o escoamento superficial
propiciando a eroséo linear (FLORENZANO, 2008), de sorte que, a forma cbncava-
convergente (la) representa a maxima concentragdo e acumulo do escoamento,
enquanto a convexa-divergente (3c) representa a maxima dispersao do escoamento
(VALERIANO, 2008b).

Em geral, das trés curvaturas verticais, as concavas (1), mesmo com baixos
declives, sdo as que estdo menos relacionadas as superficies de aplanamento
preservadas, uma vez que a concavidade € associada a cabeceiras de drenagem e,
portanto, a areas de remocdo mais intensa de sedimentos, sujeitas a eroséo
remontante. As formas retilineas (2), assim como as convexas (3), podem ser
superficies aplanadas, desde que apresentem inclinacao de baixo angulo.

As curvaturas convergentes (a), de forma geral, também favorecem a retirada
de material. Assim, a possibilidade de serem superficies preservadas € limitada pelo
desgaste da litologia. Entretanto, a sustentacdo do segmento superior da forma
convexa-convergente (3a) pode, eventualmente, estar relacionada a uma superficie
preservada. Nessa situacdo, por exemplo, uma laterita na porcdo superior,
relacionada a uma antiga superficie, daria resisténcia preservando-a e o recuo
encontrar-se-ia verticalizado no front (PASSOS, comunicacao pessoal).

As formas sem curvaturas classificadas como retilineas (2) apresentam trés
situacbes em superficie, ou seja, horizontalmente as geoformas podem ser
convergentes, planares ou divergentes. Por outro lado, as planares (b) tém uma
direcdo paralela para o fluxo hidrico, ainda que elas se apresentem céncavas,

retilineas ou convexas. Assim, a morfologia que melhor representa uma superficie
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de aplanamento bem preservada é a retilinea-planar (2b), com baixa inclinagdo. A
morfologia convexa-planar (3b) é caracteristica das laterais das ombreiras e de
cristas arredondadas.

Na paisagem, grandes superficies aplanadas, referidas como superficies de
erosao — os pediplanos — se originaram em condi¢des de clima seco. Nos vales, se
originaram niveis embutidos, constituindo os pedimentos, e as superficies de
sedimentacao, designadas pelas rampas, baixos terracos e depdsitos de varzea.

Essas interpretacdes, realizadas por Bigarella e Ab’Saber (1964), tiveram
como base formas erosivas e depdsitos correlativos no semiarido nordestino
brasileiro. A ideia da interferéncia das alternancias climéticas entre o semiarido e o
umido na ciclicidade do relevo foi ampliada por esses pesquisadores para as demais
areas orientais do pais.

Assim, Bigarella, Mousinho e Silva (1965a) demonstraram que as formas
ciclicamente repetidas na paisagem tém sua origem relacionada as alternancias
climaticas. O estudo de depdsitos correlativos de varias formas erosivas lhes
possibilitou a correlacéo de niveis de remanescentes de pedimentos com depdésitos
detriticos correspondentes, seja na area de pedimentacédo ou na calha de drenagem
(terracos fluviais com cascalheiras). A repeticdo ciclica na paisagem de niveis de
génese semelhante foi constatada nas mais diferentes areas e altitudes do territério

brasileiro, seja no litoral, nos planaltos ou nas altas montanhas:

gquando comparamos alvéolos de regifes geograficamente distantes e de
posicdo altimétrica distinta notamos o mesmo esquema basico da
distribuicdo dos varios niveis de eroséo. Isto chama a atencéo para o fato
de que deve haver, além dos movimentos crustais, outro controle de carater
muito mais importante e capaz de esculpir nos mais variados alvéolos,
independentemente da atuacdo dos movimentos epirogénicos, 0S mesmos
padrdes de erosédo (BIGARELLA, MOUSINHO E SILVA, 1965a, p. 103).

Os processos de pediplanacdo e pedimentacdo deram origem a maioria das
superficies aplanadas que constitui o modelado (BIGARELLA; MOUSINHO e SILVA,
1965a), podendo-se afirmar que essas superficies sdo representadas por
pediplanos, pedimentos e outros niveis embutidos.

O pedimento constitui uma feicdo morfolégica desenvolvida em periodos em
gue as condigbes climaticas propiciaram a operagdo de processos hidrodindmicos e
condicdes de intemperismo especificos. O termo pedimento corresponde a

“superficie aplainada, ligeiramente inclinada, encontrada no sopé de macicos
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montanhosos ou embutida nos vales” (BIGARELLA et al. 2003, p.1156). O
pedimento interfere em diferentes formacdes rochosas e resulta de processos de
degradacdo lateral relacionados a morfogénese mecanica (pedimento rochoso), com
seixos angulares. No desenvolvimento de um pedimento, a superficie de erosao
originada pelo recuo das vertentes corta todas as estruturas e rochas
independentemente de sua natureza (BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2007).

Para Bigarella e Becker (1975) o pedimento rochoso constitui secdes de
rampas ou paleorampas topogréficas, nas quais uma cobertura fina de alGvio e/ou
coluvio indica condigBes proximas a um equilibrio dindmico. Constitui-se como
formas erosivas, independente de restricdes litolégicas ou processos climaticos. O
pedimento detritico designa sec¢des da rampa com coberturas espessas de allvio
e/ou coluvio que cortam rochas duras ou friaveis, com aspectos agradacionais. A
cobertura deposicional pode ser cada vez mais espessa em direcdo a jusante,
originando uma superficie agradacional plana e suavemente inclinada.

A coalescéncia regional de mdultiplos compartimentos pedimentares origina
planos extensivos, referidos como pediplanos. Assim, os pediplanos resultam da
erosao lateral em estagio avancado de pedimentacéo e sao referidos por Bigarella e
Becker (1975) como uma superficie de relevo aplanado eventualmente interrompida
por elevacdes residuais, os inselbergs.

A grande instabilidade climatica que caracterizou especialmente o
Quaternario por toda a superficie do planeta levou Bigarella, Mousinho e Silva
(1965a) a acreditarem que pedimentos, pediplanos e inselbergs, em sua maioria,
constituem paleoformas, muitas vezes dissecadas e remanescentes de paleoclimas
com predominancia de morfogénese mecanica e transporte em lencol.

Foram identificadas trés superficies de pedimentacéo, os pediplanos Pds, Pd»
e Pd,, além dos terracos de cascalho, cujas superficies foram elaboradas na area de
drenagem. A Figura 2 apresenta um esboco esquematico das relacbes espaciais
entre 0s niveis de erosdo e sedimentacdo, também denominados, niveis de

degradacédo e agradacao.
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Legenda: Pd — pediplano; Tpd — terraco correspondente a um pediplano; P — pedimento; Tp — terraco
correspondente a um pedimento; Rc — rampa collvio-aluvionar; Tc — baixo terraco de cascalheiro; Tv
— terraco de varzea; To — varzea atual.

FIGURA 2 — RELACOES ESPACIAS ENTRE SUPERFICIES DE EROSAO E SEDIMENTACAO
FONTE: BIGARELLA e MOUSINHO (1965)

No inicio da aplicagcdo da teoria as superficies, Bigarella e Ab’Saber (1964) e
Bigarella, Mousinho e Silva (1965a) identificaram um pedimento como P3, cuja feicdo
seria a mais antiga, relacionada a glaciacdo Nebraskan. Entretanto, posteriormente,
admitiu-se que essas areas, identificadas como pedimento P3, faziam parte de um
pediplano do Pd;.

O Quadro 1 mostra a nomenclatura adotada para as superficies de
aplanamento relacionando-as a época de sua formacdo e a testemunhos
identificados na paisagem.

Conforme Bigarella et al. (2003), o Pd; designa um aplanamento mais
generalizado que resulta da coalescéncia de pedimentos de varios alvéolos ou
compartimentos. Assim, com a coalescéncia, forma-se uma Unica superficie e
aquela feicdo anteriormente classificada como P3, passou a ser reconhecida como o
pediplano do Pd;.

No inicio da elaboracdo do Pd; a paisagem encontrava-se intensamente
dissecada por um periodo Umido anterior. Com a mudanca climatica para o
semiarido o manto de intemperismo foi transportado para depressdes do terreno por
movimentos de massa e corridas de lama, entulhando a calha de drenagem. A
continua agradacéo do vale elevou o nivel de base local, o qual passou a controlar

0s processos de morfogénese mecanica, responsaveis pela elaboracdo do
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pediplano. Estabeleceu-se um equilibrio entre o fornecimento de material das
vertentes e a remogao pela calha de drenagem (BIGARELLA; MOUSINHO, 1965).

Superficies / Cronologia

Caracteristicas / Testemunhos

Py

Glaciacéo
lllinoian

P2

uaternario —
Q Glaciacéo

Kansan

Foram identificados nas serras do lquererim e S&o Jodo, em
Garuva na divisa dos estados do Parana e Santa Catarina. No
Parana foram encontrados na Regido Metropolitana de
Curitiba, embutidos no Pd;.

Pd;

Pediplano mais recente, do
Plio-Pleistoceno
(Quaternario).

No interior do Brasil forma depressfes interplanalticas,
inclinando-se ligeiramente para jusante das principais calhas
de drenagem. Na regido costeira inclina-se suavemente na
direcdo do oceano. Seus remanescentes, apesar de néo
apresentarem continuidade espacial, podem ser observados
do Rio Grande do Sul ao Amazonas. Na superficie de Curitiba,
sobre a Formacdo Guabirotuba, a Formacéo Tinguis* constitui
um deposito desse pediplano. No Primeiro Planalto
paranaense sua altitude pode atingir 900 m ou mais.

Pd,

Do Terciario Médio,
considerado Mioceno
Superior a Plioceno
Inferior.

Raramente apresenta superficie de cimeira, sendo geralmente
intermontano. Constitui grandes e velhos alvéolos dissecados
correspondentes a fase mais antiga de formacdo de
compartimentos alveolares nas terras elevadas do Brasil
Sudeste e Meridional. No Parana, os depdsitos da superficie
de Curitiba, Formacdo Guabirotuba, sdo correlativos desse
pediplano. As altitudes do Pd, variam entre 1000 e 1100 m,
aproximadamente.

Pds;

Pediplano mais antigo,
elaborado no Eoceno
(Terciario).

Preservado em algumas regiBes como superficie de cimeira.
No Parana essa superficie constitui a parte de cimeira dos
velhos planaltos paranaenses, possuindo remanescentes
retrabalhados em alguns macicos elevados no reverso
continental da Serra do Mar e nos reversos da Serrinha e da
Serra da Esperanca. Em S&o Paulo recebeu o nome local de
superficie das cristas médias ou Japi. Na Serra do Mar
paranaense 0s remanescentes ocorrem em altitudes que vao
desde 1200 m até acima de 1800 m.

Legenda: Pd = pediplano; P = pedimento.

QUADRO 1 - CLASSIFICA(;AO DAS SUPERFICIES DE APLANAMENTO

FONTE: Adaptado de AB’'SABER e BIGARELLA (1961a) e BIGARELLA et al. (2003)
NOTA: * Becker (1982).

Os remanescentes da calha de drenagem encontram-se nas proximidades

das margens da bacia como altos terracos (Tpd;), 0s quais correspondem

lateralmente ao pediplano Pd;. Esses altos terracos sédo sustentados por depdésitos

de cascalho, cujos seixos sao arredondados a subarredondados, devido a

consecutivos retrabalhamentos pela passagem em varias bacias. A natureza

arredondada dos seixos dos terracos contrasta com aquela angular a subangular,
dos seixos do pedimento detritico (BIGARELLA; MOUSINHO, 1965).

No pediplano Pd; ha dois pedimentos embutidos, o P, e o P;. Esses

pedimentos, por sua vez, estdo correlacionados a niveis de terracos fluviais, o Tp, e

o Tpi (Figura 1).
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Posteriormente a elaboracdo do Pd; teve inicio uma fase climatica umida que
dissecou o pediplano. O material sedimentado durante a pediplanacao foi removido
formando soleiras que atuaram como niveis de base locais. A bacia original foi
subdividida formando bacias menores (alvéolos) (BIGARELLA, et al. 2003).

A esta fase, sobreveio outra semiarida promovendo degradacao lateral com a
formacdo do pedimento P, nos alvéolos. Apenas as principais soleiras exerceram o
controle como niveis de base locais, ao passo que as demais foram eliminadas pela
degradacéo lateral.

Nova época climatica umida sucedeu apds o modelamento do pedimento P,
cujos remanescentes estdo preservados em varios lugares, normalmente como
ombreiras. Novos niveis de soleiras se formaram nas bacias, sendo que muitas
dessas soleiras viriam a se tornar niveis de base locais na época semiarida seguinte.
Nesta nova época semiarida, teve origem o pedimento P;. Da bacia do P,
originaram-se varias outras menores, aumentando a quantidade de compartimentos
em processo de pedimentacao (BIGARELLA, et al. 2003).

Nova época Umida vigorou apés a elaboracdo do P, dissecando o relevo.
Assim como o P, 0s remanescentes do P; encontram-se como ombreiras nas
vertentes. As fases semiaridas posteriores ndo foram tdo intensas e/ou longas a
ponto de promover novos niveis de pedimentos, formando apenas dois niveis de
baixos terracos de cascalho, o Tc, e 0 Tcy, constituindo o plaino aluvial (Figura 1).
Houve denudacdo acelerada das vertentes com acumulo de detritos no fundo do
vale por movimentos de massa. O material fino foi removido, ficando concentrado o
material rudaceo (BIGARELLA, et al. 2003).

A predominancia de climas Umidos ap6s a Ultima glaciacdo causou
dissecacao generalizada da paisagem. Flutuacdes climaticas para o seco originaram
processos de solifluxdo com a formacao de linhas de pedra e depdsitos arenosos em
rios anastomosados. Os coluvios das vertentes se acumularam junto aos depadsitos
aluviais das planicies de inundacdo e o material de solifluxdo e do escoamento
difuso superficial penetrou no plaino aluvial originando rampas collavio-aluvionares
(BIGARELLA, et al. 2003).
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2.1.1 Modelo conceitual de origem e evolucdo das superficies de aplanamento

No hemisfério Norte, durante o Pleistoceno, os periodos glaciais com o
consequente avanco do gelo e os periodos interglaciais, com o recuo do gelo,
corresponderam respectivamente aos climas semiarido e umido no hemisfério Sul.
Deste modo, dois conjuntos de processos atuaram alternadamente na esculturacao
do relevo no Brasil: a paisagem foi submetida a degradacdo lateral em clima
semiarido e a dissecacao em clima umido.

Assim, nos periodos semiaridos, sob degradacdo lateral, as superficies
sofreram aplanamento e nos periodos umidos, sob intensa erosdo, as superficies
aplanadas foram dissecadas: “entre as épocas de pedimentagdo, nos periodos
interglaciais prevaleceram condicdes de climas Umidos responsaveis pela
dissecacao dos aplanamentos” (BIGARELLA et al., 2003, p. 1159) o que fez com

gue tais feicOes aparecessem como niveis embutidos e escalonados nas vertentes:

das superficies aplainadas elaboradas nas épocas semi-aridas restam na
paisagem apenas remanescentes, formando ombreiras de inclinacao
pequena a média. As épocas Umidas provocaram dissecacdes das quais
restam as vertentes mais ingremes (BIGARELLA; MOUSINHO e SILVA,
1965a, p. 107).

Durante a vigéncia de clima umido desenvolve-se um manto de intemperismo,
principalmente a partir da alteracdo quimica das rochas, sobre o qual a floresta se
expande. Com condicbes de umidade constante, o regime fluvial torna-se
permanente, ocorrendo um progressivo aumento da descarga média dos rios. A
capacidade de transporte aumenta entalhando o leito com o rebaixamento do nivel
de base local (BIGARELLA, et al. 2003).

Na transicdo para um clima mais seco, a floresta se retrai, sendo substituida
por formacBes menos densas como a caatinga e o cerrado. Os solos menos
protegidos sédo erodidos rapidamente. Com um regime de chuvas concentradas o0s
canais de drenagem tendem ao tipo intermitente, apresentando grandes variacfes
em sua descarga.

Com a predominancia de um clima mais seco, 0s movimentos de massa e o
escoamento superficial removem o regolito quimicamente alterado. Os sedimentos

transportados obstruem alguns pontos dos canais de drenagem elevando o nivel de
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base local. A rocha fica exposta a novos processos de intemperizagéo, ocasiao em
gue a degradacédo mecéanica € intensificada.

A variacdo climatica para o seco poderia implicar um periodo semiarido longo,
no qual o mecanismo de evolugdo das vertentes mudaria radicalmente. Por outro
lado, a variagdo poderia ser uma flutuacdo curta para a aridez, ainda dentro da fase
climatica imida. Nesse caso, 0 mecanismo estaria relacionado a remoc¢ao do manto
de intemperismo, sem ocorréncia significativa de morfogénese mecanica
(BIGARELLA, et al. 2003).

As oscilagdes climéaticas promovem um processo policiclico de erosao,
deixando no relevo testemunhos em forma de patamares, ombreiras e terragos
(BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965a; BIGARELLA et al., 2003), feicOes estas,
gue estao relacionadas a formacéo dos pedimentos e pediplanos.

Tal processo de esculpimento do relevo é sugerido em modelo apresentado
por Bigarella, Mousinho e Silva (1965a), o qual parte de um quadro climéatico de
semiaridez, onde a paisagem se apresenta em forma de uma superficie aplanada,
como mostra o bloco diagrama | da Figura 3.

Curtas flutuacdes climaticas para o umido provocam ligeiro abaixamento do
nivel de base local, reafeicoando a superficie (blocos diagramas Il e Il da Figura 3).
Estas curtas flutuagdes predizem uma nova condicdo climatica, onde a umidade
prevalece e 0s processos erosivos sao determinados por esta condicdo, havendo
dissecacao generalizada da antiga superficie aplanada (bloco diagrama IV da Figura
3), caracterizando-se, entdo como uma paleosuperficie. Em condicbes de maior
umidade os processos erosivos ocorrem verticalmente, facilitados pela combinacgéo
da estabilizacdo das encostas pela cobertura vegetal e aprofundamento do manto de
intemperismo (BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA, 1965a).

Seguem-se entdo curtos periodos oscilantes de aridez ainda no dominio
climatico de umidade, favorecendo o alargamento dos vales e processos de
aluviacao e coluviacao (bloco diagrama V da Figura 3).

Novamente, com os curtos periodos de semiaridez dentro do quadro climatico
umido, inicia-se nova fase climatica semiarida. Nesta nova fase 0s processos
erosivos voltam a se desenvolver lateralmente. Os sedimentos provenientes da
remocdo do manto de intemperismo sdo depositados nos vales. E elaborada uma

superficie pedimentar (bloco diagrama VI da Figura 3).
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Novamente, curtas flutuacdes climaticas para o Umido dentro da época
semiarida causam ligeiro rebaixamento do nivel de base local, reafeicoando a
superficie pedimentar (bloco diagrama VIl da Figura 3). Com a transicdo para um
quadro de clima umido, novamente ocorre a dissecacao do relevo de forma vertical

(bloco diagrama VIII da Figura 3).

FIGURA 3 - ESQUEMA DE EVOLUGCAO DO RELEVO EM BLOCOS DIAGRAMAS
FONTE: BIGARELIA, MOUSINHO e SILVA (1965a)

7z

Esta nova fase Umida € entdo influenciada, novamente, por periodos de
semiaridez, favorecendo processos erosivos laterais, o que acarretaria no
alargamento e entulhamento dos vales (bloco diagrama 1X da Figura 3).

A evolugdo policiclica do relevo condicionada pelo clima origina feicdes
testemunhos das oscilagbes climaticas pretéritas, cujos indicios podem ser
encontrados em depositos correlativos de feicbes superficiais. Esses depdsitos
podem ser rudaceos, arenaceos, ou ainda siltico-argilosos. A ocorréncia de coluvio,
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estruturas sedimentares e relevos residuais também podem indicar a natureza de
paleoclimas.

As feicBes de carater deposicional, residual e erosional ora designadas
“indicadores paleoclimaticos”, sdo predominantemente quaternarias. As suas
principais caracteristicas estdo descritas a seguir, com base em Bigarella e
Mousinho (1965), Guerra e Guerra (2006), Bigarella, Leprevost e Bolsanello (1985),
Bigarella, Becker e Santos (2007) e Bigarella, Becker e Passos (2007):

e depdsitos rudaceos: sdo subdivididos em brecha sedimentar e conglomerado.
Sao depdésitos formados por fragmentos grosseiros, maiores que areia (> 2 mm), ou
seja, seixos ou blocos, designados fenoclastos. O grau de arredondamento dos
fenoclastos define dois tipos de depositos rudaceos: as brechas (com predominio de
fragmentos angulosos) e o0s conglomerados (onde predomina fragmentos
subarredondados a arredondados). A brecha indica que o transporte dos fragmentos
foi pequeno ou quase inexistente. S&o consideradas brechas sedimentares o
cascalho residual acumulado nas vertentes e os depoésitos de talus (litificados) no
sopé dos terrenos ingremes. Esses depdsitos sao tipicos de clima semiarido, de
regides deseérticas ou polares. As brechas também podem se originar de
movimentos de massa oriundos de desmoronamentos subaéreos ou
escorregamentos subaquaticos em ambiente lacustre ou fluvial.

e depolsitos arenaceos: sao constituidos principalmente por areia com
granulometria entre 0,062 e 2 mm. O quartzo € o mineral mais abundante nos
arenitos, podendo ocorrer feldspato e mica e outros. Possuem coloracdo branca,
castanha, cinzenta, amarelada e avermelhada. Geralmente apresentam-se bem
selecionados e estratificados, muitas vezes com estratificacdo cruzada, marcas de
ondulacédo, concrecéo e fésseis. Os arenitos sdo formados em varios ambientes de
sedimentacdo: marinho, lacustre, praial, estuarino, fluvial, eélico e periglacial. Sao
considerados arenitos limpos aqueles formados por correntes que, durante o
transporte, lavam e selecionam bem as areias. J& os arenitos impuros, constituidos
por material detritico heterogéneo, ocorrem quando ndo ha condi¢cdes para selecéo
granulométrica e mineraldgica, ou seja, quando as correntes sao lamacentas e a

deposicdo é rapida. Um depoésito arenaceo que apresente estratificacdo cruzada
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com angulos grandes® indica que o depésito foi originado em ambiente desértico, na
forma de dunas.

e depodsitos siltico-argilosos: ocorrem  com  frequéncia entre rochas
sedimentares. Caracterizam-se por graos finos, tipo silte (0, 004 a 0,062 mm) e
argila (< 0,004 mm) e sedimentos constituidos por minerais originados do
intemperismo ou produzidos no préprio ambiente. Em alguns depdésitos pode ser
encontrado material organico em abundancia, na forma de lama carbonosa, conchas
calciticas ou aragoniticas de foraminiferos, ou opala nas estruturas das diatomaceas
e dos radiolarios e nas espiculas das esponjas.

e colavio: encontrado nas encostas das vertentes, € formado por depdsitos soltos
e incoerentes, originados do deslocamento do eltvio (produto da alteracdo da rocha
in situ). O elavio transforma-se em colavio quando perde suas caracteristicas
originais ao sofrer escorregamento. O colavio também pode ser do tipo coluvio-
aluvionar, quando predominam o0s processos de escoamento superficial das aguas
nas vertentes. Nos cortes de estradas do Brasil sudeste e meridional, geralmente ha
sequencias de dois ou trés coluvios, frequentemente separados por linhas de pedras
ou de seixos. A ocorréncia destas linhas sobre collvio indica que anteriormente o
colivio era mais espesso. A coloracdo do solo (coluvio), entre outros aspectos
morfoldgicos, também pode indicar paleoclimas. Sob condi¢Bes de climas quentes, a
cor dos solos mais antigos €, normalmente, mais vermelha que a dos solos mais
recentes. A cor dos solos deve-se principalmente aos 6xidos de ferro, ao contetudo
de matéria organica e/ou ao conteudo de silica. Via de regra, a cor vermelha
associa-se aos 6xidos de ferro pouco hidratados, indicando boa drenagem interna; a
cor amarela a castanha deve-se a presenca de oxidos de ferro hidratados (limonita);
na associacdo de solos amarelados e avermelhados, os primeiros situam-se na
parte superior do perfil, estendendo-se para as partes inferiores da encosta onde
sdo mal drenados; a cor cinzenta € frequente em solos saturado com agua; a cor
preta geralmente indica condi¢cdes pantanosas, com reducédo do ferro e abundancia

de humus.

® Sobre a morfologia e classificacdo de estratificacéo cruzada, Suguio (2003) refere-se a diferentes
angulos para determinados ambientes: em praias, mergulhos de baixo angulo (2° a 6°, até 7° a 10°);
em bancos costeiros, mergulhos mais fortemente para o continente (16° a 20°) e mais suavemente
para o mar (4° a 5°); em dunas edlicas, descritas por Mckee (1966) e Bigarella (1972), mergulhos
fortes (até acima de 30° a 35°).
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e allvio: detritos ou sedimentos de qualquer natureza transportados e
depositados pelos rios. O material é arrancado das margens das vertentes e levado
em suspensao pelas aguas dos rios, acumulando-se em bancos, constituindo os
depositos aluvionares. Esses depositos podem aparecer elevados na vertente de um
vale [como vestigios de um antigo nivel de base de aplanamento] testemunhando o
afundamento do talvegue. Sua composicdo é areia, seixos de diversos tamanhos,
silte e argila. As aluvibes podem ser: recentes, quando aparecem, por exemplo, no
leito maior do rio; ou antigas, as dos terracos escalonados de ambos os lados do rio.
e estruturas sedimentares: 0s principais aspectos da organizacdo interna do
sedimento sdo apresentados pelas estruturas primarias. Estas dependem da
velocidade da corrente e da grandeza da sedimentacéo (dada pelo suprimento de
sedimentos e pelo equilibrio entre erosédo e deposi¢cédo). Caracteristicamente, as
rochas sedimentares sédo depositadas em estratos ou camadas mais ou menos
paralelas e diferem em composicao, textura, dureza, coesao ou cor. A estratificacao
cruzada € identificada pela disposicdo dos estratos, ou seja, em angulos diversos do
plano horizontal ou da inclinagéo original da rocha. E caracteristica de formacdes
depositadas em ambiente subaquatico, como o Arenito Furnas, ou ambiente edlico,
como o Arenito Botucatu. As estruturas também podem ser classificadas como de
fluxo, produzidas por erosdo e escavacdo das camadas durante a deposi¢do; ou
deformacionais, as quais podem ser desenvolvidas nos escorregamentos (camadas
dobradas, contorcidas, convolutas, falhadas e brechas) ou sdo de recalque e de
carga. Constituem exemplos de estruturas: marcas ondulares, marcas ravinoides,
gretas de contracdo, estruturas quimicas, noédulos, concrecdes, estrutura de cone-
em-cone, estildlitos e estruturas de origem organica. As estruturas podem contribuir
na interpretacdo de ambientes de sedimentacdo, indicando o sentido de
paleocorrentes ou sugerindo condi¢des paleoclimaticas da época de deposicéo.

e linhas de pedra: constituem paleopavimentos detriticos rudaceos localizados
em subsuperficie, podendo intercalar estratos de coluvios ou estar entre ellivio e
coltvio. E constituida por material rudaceo composto principalmente de quartzo e
guartzito, podendo ocorrer fenoclastos de rochas alteradas como xistos, granitos e
migmatitos. Estes fenoclastos podem ser de grandes dimensofes, tornando as linhas
de pedra de espessura variavel, podendo atingir mais de 1,5 m. A composi¢ado
litolégica varia com a natureza das rochas locais, sendo que os fragmentos séo

angulares a subarredondados, podendo ocorrer concregbes, fragmentos de
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duricrostas e cimentacdo com Oxidos de ferro. Nos ambientes tropicais umidos os
seixos de quartzo sdo predominantes devido & maior resisténcia ao intemperismo
quimico. O paleopavimento ocorre em todo Brasil separando os eventos pré-
pavimentacdo e pds-pavimentacdo, estabelecendo-se como um registro da Ultima
fase seca ocorrida amplamente em quase todo o pais. O paleopavimento encontra-
se soterrado por material oriundo de clima umido posterior, havendo a possibilidade
de ter existido mais de uma fase de formacédo de paleopavimentos, sendo que as
condi¢bes de desenvolvimento ndo foram tdo severas ou extensas quanto aquelas
gue originaram pedimentos e pediplanos.

e paleossolos: podem representar um solo inumado, reliquia (residual) ou
exumado. O residual ocorre em superficies mais elevadas que nunca foram
soterradas por material mais recente, como o topo de chapadas. O inumado ocorre
onde a superficie do terreno foi recoberta por depositos coluviais e/ou aluviais mais
recentes e tem suas caracteristicas, em grande parte, fossilizadas. Em determinados
perfis pode-se reconhecer periodos de estabilidade da paisagem com formacéao de
solos, alternados com periodos de erosdo e/ou deposicdo. Os paleossolos
aparecem cortados por inconformidades erosivas interrompendo a atividade
pedogénica e a possivel ocorréncia de linhas de pedras atesta fases erosivas
intensas e a sedimentacao de detritos nas vertentes. As evidéncias comprovam que
0s paleossolos se desenvolveram principalmente durante as épocas interglaciais
guaternarias, sendo que a presenca de um paleossolo representa um periodo de
estabilidade no conjunto das sequéncias de ciclos de erosdo e /ou deposicéo
excessiva, caracteristicas das fases resistasicas.

e inselbergs: correspondem a relevos residuais, ocorrendo como colinas isoladas
ou em grupos residuais de colinas, sobressaindo-se em uma superficie aplainada de
erosdo, numa superficie pediplanizada. Possuem formas rochosas sem manto de
alteracao, podendo ocorrer cobertura detritica de talus. Geralmente é formado por
rocha resistente como o granito. Sua origem esté relacionada ao recuo paralelo das
vertentes durante as fases de pedimentacdo e pediplanacdo, podendo ser
considerado o produto final da pedimentacdo. H& inselbergs com a forma démica
(bornhardt) e com a forma de matacdées (tors), além de outras formas residuais.

o fOsseis: de natureza vegetal e animal também podem constituir indicadores
paleoclimaticos, uma vez que a existéncia de determinadas espécies esta

relacionada a condi¢gdes ambientais especificas, como climas frios ou quentes.
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Ressalta-se, entretanto, que para uma interpretacdo paleoclimatica ou
paleoambiental, na possivel ocorréncia de um ou mais indicadores, faz-se
necessaria a correlacdo entre os registros encontrados, nao devendo os mesmos ser
considerados como fato isolado, mas no aspecto da paisagem como um todo,
buscando contextualiza-los a época de sua formacgéo.

A eventual ocorréncia de indicadores paleoclimaticos pode levar a
compreensao de fendmenos paleoambientais que interferiram na evolucao policiclica

do relevo, originando as superficies de aplanamento.

2.2 UNIDADES FISIOGRAFICAS NO ESTADO DO PARANA

As unidades fisiogréficas Litoral, Serra do Mar, Primeiro Planalto, Segundo
Planalto ou Planalto de Ponta Grossa e Terceiro Planalto ou Planalto do Trapp do
Paranda, tém seus limites favorecidos por linhas orograficas. Maack (2002) identificou
estas linhas como Serra do Mar (zona de serra que acompanha a grande escarpa de
falha do complexo cristalino), escarpa Devoniana (formada por arenitos devonianos)
e escarpa Triassico-jurassica (separa a regido dos sedimentos paleozoicos das
formacfes do Mesozdico, abrangendo do Uruguai ao Estado de Goias no Brasil. No

Parana recebe a denominacao Serra da Boa Esperanca):

(...) devido aos seus grandes rios limitrofes e lineamentos orogréaficos, o
Estado do Parana tem limites nitidos e, dentro desta regido, zonas de
paisagem natural. A divisdo destas zonas baseia-se na posi¢cdo das
escarpas, vales de rios e divisores de agua, assim como no carater
fisiografico unitario da paisagem dentro de tais limites naturais. (...) salienta-
se o tragco mais evidente no aspecto da superficie do Estado do Parand, ou
seja, a divisdo em duas grandes regides naturais: o litoral e os planaltos do
interior. O limite entre o litoral e o interior € dado pela frente da grande
escarpa de falha com uma série de pedimentos, orientados em dire¢do ao
mar. Esses pedimentos significam uma variagdo de clima semi-arido com
épocas Umidas durante o pleistoceno. J.J. Bigarella e sua equipe
diferenciam trés pedimentos (...) (MAACK, 2002, p.108).

O modelado do relevo abrangido pelo territério paranaense é resultado dos
sistemas hidrograficos, movimentos epirogénicos e tectbnicos e da influéncia das

alteracdes climéticas (MAACK, 2002). Embora Maack (2002) tenha considerado que
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as alternancias climéticas interferem no modelado do relevo, fundamentou sua
classificacdo em aspectos fisiograficos e processos geoldgicos, subdividindo o
relevo em subzonas de paisagem natural.

Complementarmente a este trabalho classico de Maack (2002), foi realizado
pela Mineropar e UFPR (2006) um levantamento morfoestrutural e morfoescultural
do relevo do territério paranaense, o qual foi publicado no Altas Geomorfolégico do
Estado do Parana.

De acordo com a Mineropar e UFPR (2006), as unidades morfoestruturais
estdo relacionadas a influéncia do substrato geoldgico no relevo, enquanto as
unidades morfoesculturais se relacionam, basicamente, as relacdes entre a natureza
das rochas e a agéao do intemperismo.

Com base no levantamento realizado, o relevo foi classificado em unidade
morfoestrutural, unidade morfoescultural e subunidade morfoescultural. As
semelhancas entre as classificacbes de Maack (2002) e da Mineropar e UFPR
(2006) podem ser verificadas no Quadro 2.

A morfoestrutura e a fisiografia sdo determinantes nestas duas classificacdes
do relevo paranaense, ndo sendo consideradas as superficies de aplanamento de
morfogénese paleoclimatica.

De fato, as linhas estruturais sobressaem no modelado quando o mesmo é
analisado em escalas pequenas, 0 que sugere uma identificacdo das unidades
enfatizando-se a compartimentacdo da paisagem. Entretanto, a analise mais
detalhada do relevo mostra o predominio do relevo modelado pela acdo das
alternancias climéaticas.

Além dessas subdivisbes, as paisagens paranaenses também podem ser

identificadas a partir do dominio morfoclimatico e fitogeografico, entendidos como:

(...) um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial — de
centenas de milhares a milhdes de quildmetros quadrados de area — onde
haja um esquema coerente de fei¢Bes de relevo, tipos de solos, formas de
vegetacdo e condi¢bes climatico-hidrologicas. Tais dominios espaciais, de
feicOes paisagisticas e ecoldgicas integradas, ocorrem em uma espécie de
area principal, de certa dimensdo e arranjo, em que as condi¢des
fisiograficas e biogeogréficas formam um complexo relativamente
homogéneo e extensivo. A essa area mais tipica e continua — via de regra,
de arranjo poligonal — aplicamos o nome de area core, logo traduzida por
area nuclear (...) (AB’SABER, p. 12, 2003)
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