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RESUMO

SANTOS, Fernando Ricardo. Condicionamento morfoastal do relevo e neotectbnica da
bacia hidrografica do Bufadeira — Faxinal/ PR. Bits;do entregue ao Programa de Pés-
Graduacao em Geografia da Universidade Estadudbdiega, PR, 2010.

A bacia do rio Bufadeira esta localizada no mumicie Faxinal, no contexto de transicédo
entre o Segundo e o Terceiro Planalto paranaeRsssui uma area de 142km? , constituida
por rochas sedimentares e igneas das formac6edoRRasto, Pirambodia, Botucatu e Serra
Geral, todas pertencentes a Bacia Sedimentar gm&aD Rio Bufadeira € um tributario do
Rio Ivai, estando localizado na sua margem diréktapresente estudo tem por objetivo
estudar os controles litoestruturais exercidos esabrmodelado do relevo, bem como as
influéncias neotectbnicas sobre a bacia hidrogaaic Bufadeira. As formacdes cenozoicas
estdo representadas por leques aluviais depositpdesivelmente em climas mais secos que
o atual recobertos por colavios arenosos e arglostepositados sob condi¢des
morfoclimaticas mais parecidas com a atual. Segag€ntde blocos limitados por falhas
normais de direcdo NE-SW condicionam o quadro nweecfénico da area. Estes blocos sé&o
limitados por escarpas que evidenciam desnivelandnsuperficies de aplainamento antigas
(Pd3 e Pd2), e que combinado a falhas em depastuszodicos, indicam a importancia dos
eventos de carater neotectonico no condicionanmentéogenético da paisagem.

Palavras-Chave:Rio Ivai, Morfoestrutura, Neotectdnica, Serra dal€do/Serra Geral.



ABSTRACT

SANTOS, Fernando Ricardo. Relief Morfoestructurain@itioning and neotectonics in the
Bufadeira hidrographic basin - Faxinal/PR. Dissgta entregue ao Programa de Poés-
Graduacao em Geografia da Universidade Estadudbdiega, PR, 2010.

The Bufadeira River basin is located in the cityFaixinal between the Second and Third
Plateaus in Parana. It drains 142 km?2 in area itoedtby sedimentary and volcanic rocks
from the Rio do Rasto, Pirambdia em Botucatu foromat all belonging to the Parana
Sedimentary Basin. The Bufadeira river is an IvaieRtributary, located in the right margin.
The objectives of this study are the litoestrudtwantrols on the relief sculpture, as the
neotectonic influences in the Bufadeira river ba3ime Cenozoic formations are represented
by deposited fluvial levees, possibly in dryer cien types than the actual one, covered by
sand and clay colluviums deposited under morph@tlorconditions alike the actual. Block
sequences limited by normal faults with NE-SW dimt conditionate the morphotectonical
framework in the area. Those blocks are limited Sogrpments showing unevenness of
ancient erosion surfaces (Pd3 and Pd2), combindgCietmzoic deposit faults indicates the
significance of the neotectonic events in the laage morphogenetic conditioning.

Keywords: Ivai River, Morphostructure, Neotectonics, Cadé@eoal Mountain Range.
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1. Introdugéo

A Serra Geral corresponde a uma importante feigégréafica regional, que se es-
tende desde o Estado de S&o Paulo até o Rio Gdan8al. Na area de estudo ela recebe,
entre outros nomes, a denominacdo de Serra da §madhca. No Estado do Parana, consti-
tui o limite entre 0 Segundo e o Terceiro PlanalMAACK, 1968), representando, uma bor-
da planaltica, que segundo IBGE (1990), exibe setpseale relevo tipicos de Cuestas, com
front voltado para leste.

O trabalho em questao propde estabelecer relaigbestiatigraficas, morfoestrutu-
rais e neotecténicas da Serra Geral, na baciadréfica do Rio Bufadeira, estado do Parana.
A partir deste enfoque, pretende-se compreendeoréologia da referida serra, e contribuir
para o entendimento dos processos operantes nac@wotlepressao periférica paranaense
(Segundo Planalto).

O estudo do Cenozdéico brasileiro (no qual podénstwido também o Estado do Pa-
rana) tem sido feito, principalmente, a partir ddalhos de cunho geomorfoldgico e geologi-
co. Os trabalhos pioneiros (DE MARTONNE, 1943; KING956; BIGARELLA &
AB'SABER, 1964; BIGARELLA & MOUSINHO, 1965; AB'SABIR, 1977; entre outros),
enfocavam a relacéo das superficies de aplainamentseus depdésitos correlativos, além da
andlise paleoclimatica. Para os autores, o releasilbiro teve sua evolugdo associada aos
processos erosivo-deposicionais ocorridos a palir Terciario. O intervalo Terciario-
Pleistoceno corresponderia ao ultimo grande perinddelador do relevo, sobre o qual se
instalaram os modelados de cada compartimento géadgico.

Os movimentos verticais associados a orogenia andim Mioceno Médio, tiveram
profundas repercussdes nas paleodrenagens dmintericontinente sul-americano (POT-
TER, 1997). Antes do soerguimento da bacia platsgequenos rios rumavam para oeste,
desembocando no paleoceano Pacifico. MovimentdiEaisr posteriores permitiram a orga-
nizacdo das drenagens e a estruturacdo dos riaguRae Parana, que continuamente, foram
sendo deslocados para sul e leste do continente.

Processos de circundesnudacao periférica assoctlosativacdes tectbnicas do
Plio-Pleistoceno levaram a exposicédo das rocha&opadicas e mesozoicas da Bacia do Para-
na. Eles também foram responsaveis pela formacaepl@ssao periférica paulista, parana-
ense e sul-matogrossense (Depressdo do Alto Pa@gaporé). Nessa época as drenagens

sofreram uma reorganizacao, fornecendo sedimenpastia de rios subsequentes que disse-
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cavam os terrenos e formavam as depressdes pari#f@idesembocavam em rios consegiien-
tes. Estes, por sua vez, formavam vales epigémjoescruzavam ofronts dascuestasaté
alcancarem o reverso das mesmas, quando entam ferfadirecdo ao rio Parana, tanto na
margem esquerda quanto na direita (FORTES, 2003).

O inicio da formacédo das depressdes periféricdsada do Parana ainda gera con-
trovérsia. Um dos primeiros autores a abordar at§oefoi MORAES REGO (1930 e 1932,
apud AB’'SABER, 1969), que admitiu uma fase de penepkgio eocénica, e uma fase de
sedimentacao pliocénica, aceitas por AB'SABER ()9689e atribuiu a sua génese, processos
de circundesnudacdao periférica pés-cretacica.

Os eventos pés-cretaceos mencionados acima tivgamde influéncia na estrutura-
céo e na compartimentacdo do relevo paranaensed@ua Terciario, 0S processos epiroge-
néticos soergueram as bordas da Bacia SedimenRardma. A epirogénese, que permitiu a
aceleracdo dos processos erosivos, levou a forntasadepressfes monoclinais paranaenses.

Na constituicdo geoldgica da area, foram formadeersbs cinturées moveis que re-
cortam a area principalmente no sentido NW-SE. ZNLét al (1990) cita estas zonas de
fragueza como Cinturdo de Falhas Maringa-Curitibsias zonas de fraqueza, segundo HA-
SUl e MIOTO (1992) sao as principais dissipadom@s @sfor¢os intra-placas; originados nas

bordas ativas.



2. Localizagéoe caracterizacdo da are

O local i estudo esta compreenc aproximadamente awt as coordenadas 23°!
e 24°06' de latitudSul e 5120'05” e 51°07' de longitude Oesfearea possui cerca (142
km2 préximosao municipio de Faxinal,r. A BR-376 constitui grincipal via de acess O
rio Bufadeira € um tributario do Rio Ivai, estando lm@ao na parte leste da Bac(Figura
1).

O Rio Bufadeira esta localizado na transi¢céo eaitoee médio curso do Rio Ilvan-
tre o planalto de Faxinal e o Planalto de Ivais®gundo a classificacdo proposta poN-
TOS, 2007. Sua nascente principal enc-se no extremo leste do munici de Marilandia
do Sul, Parana, préximo ao limite com o municipgoLebndrina ao norte. Atravessa tod
porcao leste area do municipio de Faxinal, tendonaior extensdo dentro desta ar con-

flui finalmente no Rio Pereira depois de percod®6km errseu curso principe
220C

Mato Grosso
do Sul

48°W

Sao Paulo

Bacia do rio
. Bufadeira

Argentina
{ R 100km

Santa Catarina f T
N

MoSS

27°S
Figura 1 -Localizacéo da area de pesquisa. Adaptado de SANZTG

Seus afluentes estdo assentados sobre rochas idaFaimentar do Parana,o-
rando asformagfes Serra Geral, Botucatu e Pirambdia nolteo e a Formagédo Rio
Rado no baixo curso. As cabeceiras de drenagem estéextualizadas no complexo cs-
campas da Serra Geral. Em dire jusante, o relevo passa a ser controlado pelasdet

magmaticas da Formacéo Serra Ge peh depressao periférica do Segundo Planzara-
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naense. Em decorréncia da movimentagcao do relelacia, o rio Bufadeira apresenta uma
série de saltos e quedas no curso principal e fluenges, caracterizando sucessivos escalo-
namentos abruptos.

A cidade de Faxinal dista 126 km de Maringa, pr@eos municipios de Maua da
Serra, Ortigueira, Borrazopolis e Apucarana. O ripio tem uma area total de 715 km2 e
conta com pouco mais de 15 mil habitantes (PREFRAWUNICIPAL DE FAXINAL,
2009). Na area de estudo predominam usos agr@gosaria no baixo curso e agricultura no
médio e alto curso.

O clima apresenta-se com caracteristicas quent@sidas, numa area proxima ao
Tropico de Capricérnio. As chuvas apresentam-se distribuidas durante o ano. Segundo a
classificacdo de NIMER (1977), apresenta tipo diocod‘'Subquente Superimido” sem seca.
A precipitacdo anual esta entre 1600 e 1700 mmisasegundo SUDERHSA (1998). A ve-
getacdo nativa, sequndo RODERJAN et al (208gud BALDO 2006) é a Floresta Ombrofi-
la Mista Aluvial ou Floresta com Araucaria, quenelcaracteristicas de vegetacao tropical e
temperada. Esta cobertura vegetal foi quase tadavida em favorecimento das atividades
agricolas.

As areas da bacia de maior estabilidade morfodicedmipouco transporte de sedi-
mentos apresentam solos profundos, associandosbiies Nitossolos. Ocorrem tipicamen-
te nas litologias basélticas do alto curso. Emsaoeae ha transporte de sedimentos e retraba-
Ihamento de depositos sedimentares ha pouca peskegé&rsultando em solos rasos. Os tipos
mais comuns sdo cambissolos e neossolos, predadoimamorfogénese.

De forma geral, a bacia do Rio Bufadeira apressatascalonada em uma sucessao
de escarpas da Serra Geral e esta numa areaitvaakantre climas quentes e temperados. E
uma area predominantemente Umida com aproveitanegotodmico agropecuario, com po-

tencial para turismo geoecologico ainda nao sufierente explorado.

1 RODERJAN, C. V. et al. As unidades fitogeogréafidasestado do Parand, Brasil. Revista Ciéncia &
Ambiente. Santa Maria, v.1, n.24, jan-jun, p. 75-3202.



3. Metodologia

A metodologia para a analise do rio Bufadeira iaglwincipalmente técnicas para
trabalhos de campo e para compilacdo de basegGditas. A partir da sistematizacédo des-
tes trabalhos, sera possivel proceder a compildedwodutos cartograficos, dados numeéricos
e outras informagoes.

A etapa inicial do trabalho constituiu na digitafZo de Cartas Topograficas na es-
cala 1:50 000. Foram utilizadas quatro folhas to@fbcas que completaram a area. Ao sul, as
cartas Faxinal-S (SG.22-V-B-lll-1) e Bairro dos ga (SG.22-V-B-1lI-2), fornecidas pela
Diretoria de Servico Geografico do Exeército brasile- Ministério da Defesa. Ao norte, as
folhas Rio Bom (SF.22-Y-D-VI-3) e Maua da Serra.&&Y-D-VI-4), fornecidas pelo Insti-
tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica, IBGRisTinformacdes foram referenciadas no
SoftwareSPRING (Versdo 5) (CAMARA et al, 2006) segundo adét descrito por FITZ
(2008, p. 69).

Os produtos passaram por um processo de convessdadds. Somente a hidrogra-
fia e a altimetria foram vetorizadas, com a intengé processar modelagens de terreno. Al-
guns destes modelos incluiram mapas de declividaldipsometria. Os dados provenientes
das cartas topogréficas serviram ainda de supartegpcompilacdo do mapa geoldgico.

A analise espacial sobre os produtos digitalizddo®ceu dados morfométricos pa-
ra a bacia, tais como: area, perimetro, larguraian@éccomprimento axial. O comprimento
total de drenagem mede os rios temporarios e pemes mapeados através da fotointerpre-
tacdo, através de medidas de classes. A partiiviial da area total pelo comprimento dos
canais € possivel obter a densidade de drenageiiwis@o entre a largura média e o compri-
mento axial resulta no fator de forma.

O indice de declividade média expressa uma nogéab dge declividade na area, sen-
do calculado segundo a equacéo citada por RODRIGES2010):

D=[(3CnAH)/A).100, onde:

D = Declividade Média em porcentagem,;
> Cn = Soma do comprimento das curvas de nivel em km;
AH = Equidistancia entre as cotas em km,;

A = Area Total em Km?



O indice de compacidade é apresentado por POR&XEI99) como um indice que
expressa a circularidade da bacia, ao passo guadioe mais baixo representa um interfla-
vio mais circular, além de uma maior propensaosaoamento superficial. Esse indice € uma

relacdo entre o perimetro e um circulo de ared aybacia, expresso pela equacao:

Kc=0,28PAA, onde:

Kc = indice de compacidade, adimensional;
P = Perimetro da bacia em Km;
A = Area total em Kmz.

O Fator de assimetria expressa o deslocamentonad gancipal em relacéo ao cen-

tro da bacia (SALAMUNI et alli, 2004), expressogehuacgao:

Af =100 (Ar/At), onde:

Af = Fator de Assimetria, Adimensional;
Ar = Area da margem direita do rio em Km?;
At = Area total em Kmz.

Por fim, foram construidos 71 perfis topograficasanea de estudo onde foram men-
suradas as dissecac0Oes verticais e horizontaiss Betfis foram separados por faixas de de-
clividade coincidentes com cada compartimento ptgpadiante, relacionando inclusive fai-
xas de hipsometria na transicao destes.

Em seguida, o banco de dados recebeu as informapd&RTM compiladas por
USGS (2000). Este mosaico serviu de base cartogrpfira 0 mapa de lineamentos estrutu-
rais, apos uma analise do mapa de lineamentogadalatravés da fotointerpretagéao.

Os trabalhos de fotointerpretacéo constituiram Bra etapa importante para o reco-
nhecimento preliminar da area, sendo utilizadassfa@iéreas na escala 1:25.000, obtidas do
levantamento realizado pelo Instituto de TerraobiBzacdo do Norte do Parana na década
de 1980. Sua utilizacdo objetivou reconhecer anderdo relevo bem como a rede hidrogra-
fica. O resultado final deste processo foi a elat@ dos mapas geomorfolégicos, morfodi-

namico e morfoestrutural.



O método de fotointerpretagdo combinou o0 uso deresscdpio de bolso e a fotoin-
terpretacédo digital com anaglifos, como descritoc PISPERATI E OLIVEIRA FILHO
(2009). O resultado da fotointerpretacéo foi irkerem banco de dados georreferenciado,
tomando como referéncia a hidrografia das carfasgi@ficas.

Foram realizadas quatro saidas de campo até achea,foram visitados mais de
150 pontos percorrendo toda a bacia. A intencamwati@lho de campo foi checar as informa-
cOes obtidas na fotointerpretacdo e proceder gtregotografico das feicdes do relevo e dos
afloramentos. Outrossim, foram descritas as lilakgm todos os pontos visitados intencio-
nando o mapeamento geoldgico.

As estruturas, tais como fei¢des lineares e planéoeam identificadas nos aflora-
mentos e descritas quanto a: atitude, preenchimestturas, associacdes com as litologias
e condicOes geomorfoldgicas, segundo a metodottagierita por CASTANHO (1974, p.21).

As informacg0Oes levantadas em campo e em gabingiéamm na sistematizacao de
um mapa de compartimentacdo morfotectonica, nofquen reunidas as informacoes relati-
vas as transicdes entre compartimentos e os paisdipeamentos que condicionam esta di-

visao.



4. Arcabouco Geologico e Geomorfoldgico Regional

O Estado do Parana esta inserido em duas graniieglas geotectdnicas: o Escudo
Atlantico e a Bacia Sedimentar do Parana. Na prangiidade afloram rochas do proterozoi-
co, constituidas principalmente por granitos, migios e metassedimentares diversos. Na
porcdo oeste, encontram-se as rochas sedimentatdsiaicas basicas da Bacia Sedimentar
do Parana, que mergulham suavemente em direcao oest

A bacia do rio Bufadeira encontra-se integralmertéJnidade Geotectbnica da Ba-
cia Sedimentar do Parana. As formacdes geologitarastes na area de estudo estéo no li-
mite entre a deposicdo paleozdica das rochas dpoGPassa-Dois e a deposi¢cdo Mesozoica
das rochas do Grupo Sao Bento. O uUnico representiast rochas do Grupo Passa-Dois € a
Formacé&o Rio do Rasto.

O relevo do Estado do Parana corresponde a umassucde planaltos, classificados
pelo IBGE (1990), como Patamares da Bacia do Padmiitados por escarpas abruptas e
descontinuas deontsde CuestasA area de estudo apresenta-se na transicaoceSegundo
e Terceiro Planaltos (MAACK, 1968), no limite en&re formacdes paleozoicas e mesozoicas
da Bacia Sedimentar do Parand, junto ao contexfeda do Cadeado. Os planaltos formam
extensas superficies com inclinacdo para oestenaseqiéncia do mergulho das camadas da
Bacia Sedimentar do Parana (Figura 2).

Serra
3° Planalto 2° Planalto 1° Planaltc  do Mar Litoral
IL 1l l1 1L 1
L1} L1} 1T 2] 1

Serra do
cadeado Serrinha Curitiba
N -‘..,

™ Mesozoéico I Paleozdico [ Pré-Cambriano | Cenozoico

Figura 2 - Perfil topografico esquematico do estattoParana (E-W). As cores variadas
representam a idade das rochas presentes em cadade

A Bacia Sedimentar do Parana é uma depressao itecfineenchida com rochas que
remontam o final do periodo Ordoviciano da era ¢zdiEa. Tem uma area de aproximada-
mente 1.400.000 km2, estendendo-se por 8 estadisileinos além dos paises latino-
americanos, Argentina, Paraguai e Uruguai. Temdtwralongado no sentido norte-sul, com

aproximadamente 1.750 km de comprimento e 900 kiardara. Sofreu pelo menos 3 gran-
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des ciclos deposicionais importantes durante coPaieo e o Mesozoico que formam o subs-
trato rochoso do segundo e terceiro planalto pareses.

A bacia do Parana possui uma série de faixas mévaisas de falha que recortam a
area em uma seérie de zonas de fraqueza, prinagsapadora dos esforgos intra-placa; origi-
nados nas bordas ativas (HASUI e MIOTO, 1992).

A divisdo das faixas mdéveis cruzando o embasanmni@velmente foi responséavel
por movimentacdes posteriores. Estas falhas obedpdacipalmente duas dire¢cdes princi-
pais: NE-SW, de origem brasiliana e NW-SE, de idadgeana e de origem provavel, ligada
ao ciclo transamazonico (1900-2000 M.a). Um teocalimhamento é conhecido na direcao
E-W, de importancia menor (ZALAN et al, 1990).

Durante o evento magmatico no final do Mesozo6io® sgparou os continentes, afri-
cano e americano, essas zonas de fraqueza foréiwadeas causando um episédio de subsi-
déncia da bacia devido ao peso do material derranfel falhas de direcdo NW-SE foram
reativadas com maior intensidade que os lineameMEoSW, causando uma série de falha-
mentos paralelos que ZALAN et al (op cit) chamouzdea de falha Curitiba-Maring4, en-
globando uma série de zonas de fraqueza preenatodasliques de diabasio. Esta zona de
fragueza contém o eixo principal do Arco de Pontas&a, originado a partir deste evento
tectono-magmatico (Figura 3).

O rio Bufadeira é fortemente controlado pela zomdatha do Rio Alonzo do qual é
tributario. Constitui um adensamento dos diquedidieasio presentes na area e representa o
nivel de base local. Este conjunto tem a direc&dgminante NW-SE.

Geomorfologicamente, a area conhecida como Ser@adeado ou Serra Geral con-
tém uma série de escarpas em formauesta com o front voltado para leste. A zona de de-
pressao periférica do Segundo Planalto contém iewardoaixo e colinoso muitas vezes re-

cortado por diques de diabasio.



Figura 3 -Contexto do relevo paranaense em MDT feito por NNRA (2005), mostrando
compartimentacéo regional e o eixo central do aded?onta Grossa em relacéo a area
estudo.
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5. O Arcabouco Litoestratigrafico da Bacia do Rio Bufaleira

A area de estudo encontra-se na transicdo entegan8o e Terceiro Planalto Para-
naenses, que sao unidades geomorfologicas queitdetiras formacdes paleozodicas e meso-
zdbicas da Bacia Sedimentar do Parana. Em sua m@soeRio Bufadeira corre sobre basaltos
da Formacgédo Serra Geral, atravessando arenitdemiaacoes Botucatu e Piramboia, de ida-
de mesozdica. Em seu baixo curso, o curso dreaa éabre a litologia dos pelitos da Forma-
céo Rio do Rasto, de idade paleozdica. A sequélecfarmacdes presentes na area de estudo
esta na Tabela 1.

Tabela 1: Coluna estratigrafica parcial da Bacia do
Parana mostrando as formagdes presentes na Ba-
cia do Bufadeira

Era Periodo Grupo FormagGes
Cretaceo
Serra Geral
= S3o Bento Botucatu
0 Pirambdia
N a..a
o Jurassico
(7]
s
Triassico
© Rio do Rasto
;g Passa-Dois
N q
o Permiano
9
©
o

Baseado em Thomaz (1984). Organizagao: F. Santos, 2010

5.1 Formacéo Rio do Rasto

No baixo curso da bacia, afloram as rochas pdiitiizaFormacéo Rio do Rasto. Es-
tas servem como embasamento dos leques aluviados no baixo curso, aflorando prin-
cipalmente em zonas de pouca cobertura cenozéiua leito dos rios. WARREN et alli
(2008) citam que a Formacédo Rio do Rasto contémrmehos duas facies distintas, os mem-
bros Serrinha (inferior) e Morro Pelado (superi®@@gundo CPRM (2009), a diferenca entre
0s membros séo os diferentes ambientes de sedgéengbaixo, os sedimentos foram depo-
sitados numa planicie costeira sob influéncia deesa\presenta algumas lentes de calcario

11



em transicdo gradual para a Formagéo Teresina. i@broesuperior contém caracteristicas
mais continentais, em transicéo para climas maissse

A Formacéo Rio do Rasto é constituida de siltitogy#itas roxos em camadas mais
espessas, alternando lentes de siltitos cinzaead=ado. As rochas peliticas apresentam co-
mumente estrutura plano-paralela. Entre os aflonémsemais finos, alternam-se camadas de
arenito fino, cinza amarelado, com estratificacmg-paralela (Figura 4). O material de co-
loracdo roxa apresentspecto pastilhado e muito friavel. Em estagiosgados de altera-
¢ao, resultam em cambissolos ou neossolos argil@asntato com a Formacgéo Pirambodia,

na parte superior é erosivo e nitido, denotandodeseontinuidade na deposicao (Tabela 1).

Figura 4 - Afloramento da Formacéao Rio do Rasto tnaoglo as camadas variadas de siltitos
e argilitos (de cor roxa) alternados com camadasudmitos finos (esbranquigados).

5.2 Formagé&o Pirambdia

s

A Formacdo Rio do Rasto é sobreposta em contatsivergpela Formacao
Piramboia. E constituida principalmente de arerésimanquicados a rosados, finos a médios
alternando lentes argilosas. CAETANO-CHANG & WU @20 p. 35) citam que os sedimen-
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tos  foram depositados
cipalmente  por agentes
cos alternando facies fluviais
subordinadas.

A base da Formacéo
Pirambdia € constituida de
depositos de dunas Umidas;
enquanto no topo vao se en-
contrando estruturas na for-
ma de "ergs" dominantes,

depositados em areas mais

b secas. BRITO E BERTINI

Figura 5 - Detalhe de Afloramento da Formacéo Pi
(1981, p. 144) destacam que esta formacao tem @@uairéncia no centro-leste de Sao Pau-

lo. No Estado do Parana, a Formacado Pirambodiameorfongo de toda a Serra Geral poden-
do aflorar junto a base das escarpas e sotopostan@aE@o Botucatu, onde forma pequenas
grutas devido a eroséao diferencial. Os arenitdsailmacao Pirambodia apresentam-se interca-
lando pelitos e arenitos finos (Figura 5).

N&o hé consenso sobre a base da sequéncia Juret&wear. MILANI et al (2007)
coloca como base a Formacao Botucatu, alocandonaa€éo Pirambdia no final da Era Me-
sozobica, como parte do Grupo Passa
Dois. ZALAN et al (op cit) e SILVA et
al (2008) classificam as rochas Piran s

béia como parte de uma deposig
triassica, junto com a formacao San
Maria e chamando-as de Grupo RoS
rio do Sul. MAACK (1970) coloca &
Formacgéo Botucatu na base como te
do um féacie fluvial, ao qual ele deng

mina de Formacdo Pirambdia. EFigura6 - Contato Transicional entre a Formag
Pirambdia (base) e Botucatu (topo) delimitados

campo, verifica-se um contato trans : .
por uma linha branca e tracejada.

cional entre ambas as formagodes (Fic
ra 6).
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No presente estudo, para fins de analise das fadmaslevo, optou-se por agrupar as
rochas da Formagédo Pirambdia com as rochas da E&onBtucatu.

5.3 Formacao Botucatu

As rochas da Formacao Botucatu apreseniam-se adas@s escarpas do Rio Bufa-
deira, surgindo ao longo do sistema de escarp&eta Geral. Trata-se de um aienito médio,
bem selecionado apresentando estratificacdo cruifddara 7). A cimentacdo dos graos
normalmente é férrica, rest!tando num arenito dpwooco friavel e bem "cozido”, com uma
grande resisténcia a erosdo. A recorréncia entdemames e sedinientatdn leva a uma recor-
réncia que alternam camadas areniticas e basdati&aspredominancia da camada superior.

Segundo SOARES & ASSINE1992, apud PORTELA FILHO et alli, 2002 p. 370),
o facie inferior da rocha é constituida de rochggsoditadas em ambientes edlicos. O membro
basal é representado por arenitos, mal seleciop@admglomeratico, composto de areia gros-
sa e seixos, depositados numa fase de fluxo taatesra climas secos (Figura 7). O membro
superior é constituido por arenitos essencialmgogtzosos, com cimento de calcedénia
microcristalina. Apresenta uma melhor selecdo ddgrentos em relacdo ao membro inferi-

or, demonstrando origem edlica.

2 Soares P. C. & Assine M. L. 1992. A seqiiénciasEi@ — Jurassica da bacia do Parana. Acta Geo-
I6gica Leopoldinensia, 36:137 — 138.
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Figura 7 — Afloramento de arenito da Formacéo Batucmnostrando estratificacdo cruzada.
Em detalhe, facie conglomeratica na base da formaca

5.4 Formacgéao Serra Geral

As rochas magmaticas da Formacdo Serra Geral tivergem num grande episo-
dio de derrame vulcanico fissural, que utilizou codutos as zonas de fraqueza de direcdo
NW-SE da Bacia do Parana. Este derrame esta inem@nigado aos episédios tectbnicos
do Mesozoico, que BRITO (1979, p. 147) cita comndsea Reativacdo Waldeniana ou
mesozoica. Na Bacia do rio Bufadeira estas rochaseaem em todo o médio e alto curso,
podendo ocorrer na forma de intrusées de diabésiodém no baixo curso.

Os derrames basélticos ocorreram em fases disto#@eacterizando varios niveis de
derrames alternados. Estas camadas ocorrem confaiiesacima e abaixo de caracteristica
amigdaloidal e uma faixa compreendida entre ed@asextura afanitica. As fases amigdaloi-
dais podem conter quartzo associado, que resuita maior resisténcia a erosao.
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Além destas ..
des horizontais, LASTORIA et a
(2006, p.6) afirma que as rochs

basalticas possuem uma série
diaclasamentos verticais resultand
numa estrutura pseudo-colunar qi
ocorrem preferencialmente nas fas
intermediarias (Figura 8). Os cond
tos vulcanicos que reativaram
falhas de NW-SE do Paleozdic
solidificaram-se ainda mais lenta
mente, formando uma série de intr
sBes compostas de diabésio.

Os diques sé&o estrutura
encaixantes importantes, pois s
maior resisténcia a alteracdo qui
ca, comparada as litologias peliticg
e psamiticas circundantes, condicié
nam o desenvolvimentos de serras Figura 8 - Detalhe de basalto colunar da Formagao
morros residuais de forma alongaua Serra Geral
no sentido NW-SE.

5.5 Coberturas Cenozobicas

Durante os periodos mais recentes, o territorisilieo sofreu uma série de mudan-
cas climaticas de tipos mais aridos para tipos maiglos. Houve uma série de transicfes
ocorridas durante o Quaternario no territorio bearsi onde ocorreram fases mais secas com a
formacao de pedimentos.

Na area de estudo, alternam-se diversos lequesialoviginadas das formacdes Bo-
tucatu, Pirambdia e Serra Geral (Figura 9). MODENESOLEDO (1993) estudaram cober-
turas semelhantes, concluindo que as mesmas faigmaolas de depdsitos de talus relativos
a pedimentacgdo cenozoica. As autoras enfatizantaggieoberturas sdo depositadas na forma
de leques aluviais.

16



Figura 9 — Leques aluviais recobertos por coli\sobre litologia da Formagéo Rio do
Rasto.

MOURA e SILVA (2003) destacam que o complexo depasnde collvio apresenta
formas complexas e colinosas, acumulando-se ar phaticabeceiras de drenagem néo-
canalizadas, também conhecidas como anfiteatrogrééade estudo sdo comuns tais formas
de relevo além de escarpas erosivas.

Os leques aluviais presentes na area sao formadtwsgos diques de diabasio e es-
carpas erosivas, que sofreram eroséo e perioditcarpsstagonizaram deslocamento de mas-
sa, depositando material em fluxo torrencial veeeiaixo em periodos anteriores.

Ao longo de todo o curso do Rio Bufadeira, estesgmta uma série de leques aluvi-
ais sendo retrabalhados pela acéo erosiva flwaalsando imbricacdo dos seixos no sentido
atual da corrente. Estes seixos tém ordem centoaé&ité sub-métrica com quantidade de
matriz varidvel de cor amarelada, castanho ou mmaaweermelhado. Apresentam forma sub-
arredondada a sub-angulosa. Podem apresentar dévieigfeiras associados.

As camadas superiores sdo compostas de areiadicards amareladas e aspecto
homogéneo. Podem ocorrer bandeamentos de sedinmeaito§inos associados. S&o camadas

mais finas na média vertente e ficam mais esp@sshaixa vertente (Figura 10).
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Figura 10 — Leque aluvial sobre Formacéo Rio dotRastrabalhado pelo Rio Bufadeira na
base; recoberto por material colavio-aluvial no tog-oto tomada a partir do rio principal
no baixo curso.
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6. Andlise do quadro geoldgico e geomorfoldgico local

O Rio Bufadeira possui um curso de 46,5 km, nascewodT erceiro Planalto Parana-
ense fluindo sobre rochas igneas e sedimentarewmii@ir com o Rio Pereira, tributario do
Rio Alonzo no Segundo Planalto. Possui um formbiingado na direcdo NE-SW com largu-
ra média de 5 km e comprimento maximo de 22,11 kabéla 2). O curso principal tem trés

direcdes predominantes: E-W a montante defletindo

Tabela 2: Medidas Morfométricasna  hara NE-SW posteriormente e N-S nos quildmetros
Bacia do Rio Bufadeira

Area (km2) 142 3 finais. A altitude varia de 1.140 m na porgdo N& at
Perimetro (km) 78,7 480 m na confluéncia (Figura 11).
Compr. tOt?IL:f)' Drenagem 659,15 Os rios que confluem no Bufadeira drenam
Dens. Drenagem 4,63 uma area de 142 km? e seu interflivio apresenta
Largura Média (km) 5,77

78,7 km de extensdo. Os canais permanentes e tem-
Comprimento Axial (km) 22,11 - .
T e [2arTie 026 Porarios somam um total de 659,15 km de extensao

Indice de Compacidade 1,85 total, resultando numa densidade de drenagem de
Declividade Média (%) 17,05 . .
Fator de Assimetria 6134 4,63 (Tabela 2). Apresenta um indice de declividade
Dissecacdo Média Horizontal 1220 média influenciado pelos escarpamentos intensos na
Dissecacao Média Vertical 137

area, atestado pelos indices de dissecacao tendendo
Elaboragdo: Fernando Santos, 2010

a escavacdao do vale. O fator de forma baixo mostra
que a forma da bacia é alongada, reforcado peloeit® compacidade maior que 1. A &rea
de estudo contém varios degraus de escarpas cqgra farte do contexto da Serra do Cadea-
do e controlados tectonicamente. Existem 3 degesaarpados. O primeiro em torno de
1.100 m, o segundo por volta de 900 m e o terepancipal entre 600 e 750 m aproxima-
damente (Figura 11). As declividades variam de 5%®%, apresentando os valores mais
elevados junto as escarpas e valores menores (g5%)ao vale do rio Bufadeira e seus tri-
butarios (Figura 12). Algumas formas de relevo d@stacaveis, como o canion do rio Bufa-
deira na posicdo média do curso principal, comiddedes maiores que 40%. A escavacao
promovida pelos canais nessa porgéao da bacia earachas maiores inclinagoes.

As areas do alto e médio curso correspondentesgraul mais alto e médio afloram
arenitos da Formacédo Botucatu na base e basaltberdeacéo Serra Geral no topo. No ter-
ceiro degrau afloram arenitos e siltitos da FormaR&® do Rasto na base, sucedidos pelos
arenitos das formacdes Pirambodia e Botucatu. Caltbagla Formacdo Serra Geral afloram

no topo, onde desenvolverornijas (Figura 13).
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Hipsometria da Bacia do Rio Bufadeira

51°29' W

23255’S

T

900
780
660
540

Outras convengoes
f\ Canal fluvial perene

Base: Ministério da Defesa - Exército Brasileiro, Secretaria de tecnologia da
Informacdo, diretoria de servigo Geografico. Folhas Faxinal-S [SG.22-V-B-IlI-1] e
Bairro dos Frangas [SG.22-V-B-llI-2]; Secretaria de planejamento,, orcamento e
coordenagdo da presidéncia da republica, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE. Folhas Rio Bom [SF.22-Y-D-VI-3] e Maua da Serra [SF.22-Y-D-VI-4].
Elaboragdo: Fernando Santos

2426’ S 0 2,8 5,6 km
|

51219’ W

Figura 11 - Carta de fatiamento de relevo na Bacia do Bufadeira com sombreamento
proveniente de modelo planar de projegcdo paralela.



Declividade da Bacia do Rio Bufadeira

51°9’' W

23955’S

Outras convengoes
/-\ Canal fluvial perene

Base: Ministério da Defesa - Exército Brasileiro, Secretaria de tecnologia da
Informagdo, diretoria de servico Geografico. Folhas Faxinal-S [SG.22-V-B-lll-1] e
Bairro dos Frangas [SG.22-V-B-IlI-2]; Secretaria de planejamento,, orgamento e
coordenagdo da presidéncia da republica, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE. Folhas Rio Bom [SF.22-Y-D-VI-3] e Maud da Serra [SF.22-Y-D-VI-4].
Elaboragdo: Fernando Santos
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Figura 12 - Carta clinogrdfica da drea de estudo.



Geologia da Bacia do Rio Bufadeira

23255’'S
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Litologia

Formagao Rio do Rasto, composta por argilitos e arenitos peliticos
paleozdicos, roxos e esverdeados.

Formagao Botucatu: Arenitos médios, rosados e estratificados,
associados a Formagdo Pirambdia, de arenitos finos a médios
acinzentados, mesozdicos.

Formacao Serra Geral: Derrame de basalto afanitico com intrusdes
de diques de diabdsio de idade mesozdica

Contatos

~/" Contato Aferido
~--~"  Contato Encoberto
Outras convencgdes

/8  Ponto visitado
— Estrada ndo-Pavimentada
f\ Canal fluvial perene

Base: Instituto de terras e Colonizacdo do Norte do Paranda, ITC-PR,
Fotolevantamento Aéreo, Fotos: 20352, 20356, 20352, 20353, 20322, 20320,
20318, 20316, 20435, 20437, 20438,20484 ,20486 ,20488 20558, 20560.Data de

51219’ W aquisi¢do: 27-05-1980. Elaboragdo: Fernando Santos

2426°S 0 2,8 5,6 km

Figura 13 - Distribui¢do das Formagoes Geologicas na darea, mostrando também os pontos
visitados em campo.



Na bacia podem ser identificados dois modeladoxipis: de dissecacdo e de a-
cumulacgéo. O primeiro situado de montante atégm tieferior da bacia e o segundo no baixo
curso, associado as zonas mais deprimidas da hidctsgrafica e o segundo situado nas zo-
nas de pedimentacao das escarpas, fundos de valeoma de baixo curso do Rio Bufadeira.

Nas &reas de dissecac¢do das escarpas os rios femtesmprofundos ou mesmo sus-
pensos. Ocorrem também vales abertos, entulhadaegdmentos de origem coluvio-aluvial
podendo apresentar forma de canal meandrante pgstétaem alvéolos ao longo do curso do
rio (Figura 16).

Figura 14 - Cachoeira "Véu de Noiva", em segundmplmostrando o contexto de suas
escarpas com os pedimentos vertente abaixo na fdenbeques aluviais.

A drenagem é influenciada pelos enxames de digeafiabasio presentes na area,
sobretudo no baixo curso, junto ao modelado de alag#&o. Em decorréncia deste controle,
0 arranjo espacial é sub-dendritico ou retanguta@eeas mais ingremes. Localmente a dre-
nagem assume formato radial associado a ocorrda@éos estruturais (Figura 16).

O modelado de dissecac¢do faz limite com o modef@dacumulacédo através de es-
carpas erosivas e adaptadas a falhas (Figura d€)padem apresentar desnivel de mais de
100 metros. A principal caracteristica do modelde@cumulacdo sdo as extensas coberturas
superficiais cenozobicas, que podem apresentar ™
espessuras de poucos centimetros até mais de 2

[

metros. Estéo representados por niveis de (ﬁﬂ

glomerados polimiticos, associados a leques
viais, processos de solifluxdo e sotopostos asiveir
argilosos e arenosos, mal selecionados, repre

tativos de fases de coluviamenkEig(ra 195.

Figura 15 - Deposito a justante com
blocos e seixos imersos em matriz
argilosa.



Morfodinamica da Bacia do Rio Bufadeira
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Figura 16 - Mapa Geomorfologico Morfodinamico do Rio Bufadeira. As formas selecionadas
para esta exibicdo tém relagdo com as formas construidas pela agdo da erosdo e da
acumulacdo do produto destas.



6.1 Caracterizagdo Morfodinamica da Paisagem

O Rio Bufadeira é parte do contexto geomorfoléglecSerra do Cadeado, onde se
sucedem uma série de patamares relativos a zotrard#gdo entre o Terceiro e 0 Segundo
Planalto paranaenses. Tais patamares constitugla-genas escarpadas e ingremes com a
presenca constante de vales suspensos, e assaiamiuas de falhas (Figura 16).

Atualmente, o clima predominante € umido evidercigela vegetacdo observada. A
cobertura nativa € frequentemente substituida pthuras comerciais mecanizadas ou por
pastagens, sendo possivel distinguir algumas marashaspécies tropicais em locais de solo
mais profundo. Localmente existem espécies dedmgae estdo em zonas de solo mais raso
ou afloramentos rochosos.

O clima umido promove intensa erosdo nos modelddatissecacéo, estando distri-
buidos nas areas mais altas. Pelo intenso desgasttgrma do relevo é plana
com recortes correspondentes as escarpas supaaciadgroduto desta erosdo é depositado
vertente abaixo nos fundos de vale. O transporeride causa acumulagéo deste material na
regido mais ao sul da bacia onde estdo present@sgreos detriticos na base das escarpas
cuestiformes

Os rios que estédo sob a dindmica deste modeladiforvales suspensos, constitu-
indo uma parede ingreme e rochosa (Figura 14)sEsteeddes contém saltos e cachoeiras
gue depositam blocos de ordem métrica e subméfigara 17). Os blocos a montante sao
angulosos, ao passo que as rochas depositadaandeji8m aspecto mais arredondado, de-
monstrando o retrabalhamento realizado
pela rede de drenagem. Estes depdsitos
margeiam zonas de falhas.

Em zonas de modelados de acumu-

lacdo pertencentes a superficie de aplaina
mento Pg sdo comuns vales encaixados,
controlados por falhas. Costumam ter vales

amplos e profundos, com leitos rochosos

(Figura 18). A forma arredondada é caracte-

o Mistica das acumulagdes coluviais, de origem

Figura 17 - Deposito de blocos na base d

salto "Tio Xicao", no médio curso do mista. Em zonas de cuesta, os rios tém vales
Bufadeira.

profundos e muito escavados, alternando blo-
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cos na superficie da encosta (Figura 19).

Em termos geomorfolégicos ocorre o predominio dena®e baixas com vertentes
convexas em toda a bacia, interrompidos por essa@msolos autdéctones e mais profundos
ocorrem junto ao modelado de dissecacao em dec@réa intensa atuacdo dos processos de
alteracdo supérgena sobre os basaltos. Predomimdaiossolos alicos e nitossolos com es-
pessuras de mais de 10 metros, de textura esseantal argilosa e localmente argilo-
arenosa.

Nas areas do modelado de dissecacédo sdo comubesfelig anfiteatros rasos, locali-
zados nas zonas de cabeceiras de drenagem (figuraskas feicdes carecem ainda de anali-
se mais detalhada, porém, as vertentes convexasass e as baixadas planas, indicam uma
possivel génese coluvial associada a rebaixamenigugmico do relevo.

No baixo curso, junto ao modelado de acumulacésplus séo do tipo Neossolos e
Cambissolos, com espessuras que podem variar degpoantimetros até cerca de 2 metros,
e textura areno-argilosa. A pedogénese nesse com@ato ocorre sobre materiais transpor-
tados e depositados junto as médias e baixas

vertentes. A constituicao litolégica, textural

estrutural permite identificar diferentes assoc
cbes faciolégicas correlacionadas a distin :
fases de deposicéo e eroséo da borda planlti

A alta porosidade dos solos do model§#
do de acumulacdo, associadas as deposiG
coluviais, facilitam a agao dos processos de
séo acelerada, verificada junto aos canais de &8
2° ordem, que estéo vinculados a intensa agé
erosao regressiva representativas de canais
sequentes em sua maioria.

O contexto geomorfologico regiona
de borda planaltica, e onde esta inserida a b

do rio Bufadeira, permite a identificacdo de dife-
Figura 18 — Vale retilineo controlado
tectonicamente no canal principal Rio
correlativos. As escarpas erosivas que limiti Bufadeira. Foto tomada para jusante no
alto curso

rentes niveis de aplanamento e seus depo:

os modelados (Figura 14), em especial aguela uu
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baixo curso atestam processos de recuo paraletaaesta associados possivelmente a domi-

nios morfoclimaticos mais severos durante o Cermozoi

Figura 19 - Vale de um rio de primeir.a o_rqlem loealilo no alto curso, de caracteristica
incisiva.

BIGARELLA, MOUSINHO E SILVA, (1965) e BIGARELLA E ADRADE
(1965) denominaram a superficie mais antiga dodésia Parand como Rdtribuindo idade
do Cretaceo Superior ao Terciario Inferior, e queoatra equivalente na Superficie Sulame-
ricana de KING (1956). O Pd3 pode ser identificade areas mais elevadas da serras do Ca-
deado e Grande, no Parana, entre 1.000 metro84 hetros de altitude (Figura 11). Estas
serras séo limitadas por escarpas, constituidas@abnente por basaltos da Formacgéo Serra
Geral e arenitos da Formacao Botucatu.

Na bacia do rio Bufadeira o Pd3 encontra-se paneate retrabalhado, e pode ser
identificado ao longo de todo o modelado de disg&zaentre altitudes que variam de 1.140
m a 660 m (Figura 11). As mais baixas altimetrisibaidas neste trabalho ao Pd1 estao vin-
culadas a desnivelamentos tectonicos posteriorases de aplanamento, e que serdo tratadas
no capitulo seguinte.

O nivel inferior, elaborado a partir do Pd3, fondminado de Pd2 por BIGAREL-
LA, MOUSINHO E SILVA, (1965) e BIGARELLA E ANDRADE1965). Esse nivel pode
ser identificado ao longo das escarpas e dos legduais no contexto local e regional,
formando patamares e ombreiras facilmente ideatiis no campo e nas cartas topograficas,
marcando um nivel situado entre 660 e 540 metradtidiede (Figura 11).

O Pd1 corresponde ao nivel mais baixo de aplananeeetaborado a custa do retra-
balhamento do Pd2. Esse nivel compreende as awgasdaprimidas da bacia, sendo repre-
sentativo do modelado de acumulacao (Figura 189dDse apresenta inumado por cobertu-
ras detriticas cujas espessuras variam confornoatexto geomorfolégico e estrutural local.
Normalmente esta em torno de 500 m de altitudeu(&id1).
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A sucessao de niveis aplanados e desniveladosestaa fisiografia da bacia hio-
gréfica um aspecto escalonado, que sugere um rpt@igiclico durant a evolugédo da paisa-
gem. A geomorfogénese ocorreu por processos esosiatternancia de climas umidose-
cos, favorecendo ora processos de dissecacaoedm m aprofundamento dos canau-
viais e em outros momentos aplanamento pelo alang&ndosvales por degradacéo late
ativa, produzindo diminuig&o dos interflavios eldhéimento dos canais de drenag

Na bacia do ridBufadeir: foram identificados remanescentes dos diversosa-
mentos, porém ainda carecem de detalhamento ga constituicdo e relacdo com 0s niv
descritos. Estes remanescentes dos processosostogike atuaram durante a formacao
niveis aplanados, estao repre¢ados por coberturas detritioesm 1 a 2 metros de espess
localizadas sobre as ombreirasatamares do Pd2 e das baixadas do Pdl, tipicasnds
pedimentares (Figura 16).

Sobre os patamares Pd2 ocorre cobertura detritica com pouco mais desttarde
espessura, de materiagigenosos e argilos, mal selecionado#\ caracterizacdo deste ni
pedimentar carece de maior ana

As formacdes superficiais que recobrem (1 se distribuem a partir das bordas
patamares estruturaiigura 1¢ até o fundo dos vales do rio Bufadeira e seustaitms.
Essas coberturas superficiais formam rat convexas representativas de pedimentos i-

cosformados a custas da erosao do F retrabalhados pelas drenagatuais (Figura 20).

Superficie 743 1820 - 350 m)

Cenpzdico - Mesgziico o
Figura 20 -Aspecto do baixo curso - o Orets0r Cohais W G e
rio Bufadeira. Ao fundo cornij 2 mmOceesla de Leques. L2 OIS Rt
basaltica com o topanarcando nive k

de aplainamento mais antigo (Serra |‘

Bufadeira). Em detalhe, per

esquematico do relevo da foto aci L

_ Superficie Pe2 (T00-000 1)

- !EQ{?J\;_'&

As formagdes supficiais que se distribuem pelo modelado de acumuléFigura

16), apresentam dois niveis princif: um basal, com espessura vada de 1 m a 2 , repre-
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sentado por conglomerados polimiticos, formadosbfmros e cascalhos de basalto e arenito,
raramente siltitos da Formacg&do Rio do Rasto. Aptase teores variaveis de matriz argilo-
arenosa, apresentando maior conteudo de matrizajoais proximo das escarpas e dos di-
ques de diabasio, podendo estar ausente mais mré@iralha dos rios. A relacdo desses de-
pésitos com os relevos mais escarpados indica @émesg associada a leques aluviais (Figura
14).

O nivel superior, sobreposto aos conglomerados eoatato abrupto, € representado
por material arenoso e argiloso, com fragmentosdea, de cor marrom e estrutura macica.
Apresenta distribuicdo generalizada nas areas dizlacio de acumulacdo e empresta as ver-
tentes das colinas, aspecto convexo. Quando adearsaescarpas, esses depdsitos guardam o
aspecto em leque, tipico das zonas pedimentacega génese esteve associada ao recuo das
escarpas (Figura 14).

Leques aluviais associados a diques de diabasionfadentificados e descritos no
baixo curso do Bufadeira e apresentam pequenasgiiies. Proximo a bacia do rio Lacador
(Propriedade do Sr. Valdinei) foi descrito um le@lwevial com aproximadamente 200 metros
de comprimento ao longo do eixo maior e cerca der@étros de largura maxima. A zona
proximal do leque aluvial € controlada por diquedddasio de direcdo N47W, com o leque
espraiando-se para SW. A zona proximal tem seue dpito a ressalto litolégico representa-
do por arenito grosso (conglomeratico) de aproxanshte 2,5 metros de altura. O depdsito
é constituido de blocos subarredondados e cascafigpgosos, de arenitos da Formacao Bo-
tucatu, Piramboia e raramente Rio do Rasto, alébadaltos da Formacéo Serra Geral. Esses
rudaceos estao imersos em matriz argilosa de corellea escura a marrom, indicando fluxo
de detritos ao longo da encosta (Figura 21).

Ao longo da bacia, o rio Bufadeira pode formar zoalavionares restritas em alvéo-
los em posicbes altimétricas mais baixas que osneedios acima descritos. Estes foram ob-
jeto de andlise junto as zonas deprimidas do mddeie acumulacdo (Figura 16). Nestes
locais o rio Bufadeira pode formar um nivel maisxbale terraco, representado por casca-
Iheiras polimiticas, com até 2 m de espessura,ddas de clastos arredondados e subarre-
dondados, com diametro de ordem milimétrica a w®ttica. Os clastos sdo de basaltos e
arenitos, este ultimo das formacfes Botucatu erPidéa, imbricados no sentido da corrente
atual do rio. As cascalheiras possuem pouca ouunealmatriz e sdo caracteristicas de depo-
sitos de barras de canal. Atualmente o rio Bufadesta retrabalhando esses depdsitos e rede-

positando na forma de barras laterais de canal.
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Figura 21 - Leque Aluvial em lateral de dique deldisio, com
origem ligada a erosao deste. Em detalhe, perfiledpie aluvial
mostrando fluxo de detritos que deu origem a caivartiescrita. O
local da ocorréncia da foto ao lado estd marcadmaama seta

branca na foto acima.

Sobreposto as cascalheiras e em contato abruptceagn nivel de areia fina, bem
selecionada, de cor cinza claro com auséncia detwsts. Sua posicdo em relacédo aos rele-
vos adjacentes indica uma deposicao aluvial. Loealenpodem ocorrer turfeiras sotopostas,
com alto contetdo de folhas e sementes. As relal@®esntato dessas turfeiras com os casca-
lhos néo foram passiveis de identificagéo (Fig@ja 2

Em areas marginais ao rio Bufadeira, podem ocdeeananeira localizada depositos
de digues marginais, cor cinza claro, com espessar@dando de 1 a 1,5 metros, formadas de

areia muito fina, bem selecionada, com estratifiogglano-paralela. As pequenas dimensdes

desses depositos ndo permitiram o registro caftogr@igura 22).

Turfeira f’ dria b
Figura 22 - Vista geral de um modelado de acumuwagavial no canal principal.
detalhe depdsitos de diques marginais com nivaldeira indicado com uma seta branca.
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6.2 Compartimentagéo Morfoestrutural

A area de estudo esta localizada sobre o eixo do e Ponta Grossa, sendo sua
maior influéncia os lineamentos de direcdo NW-S&aklirecdo € concordante com os di-
ques de diabasio que exercem controle sobre asiifiwsodo modelado do relevo da area. O
relevo e a rede de drenagem da bacia, tem fotteendia destes lineamentos, que tem uma
predominancia em toda a érea entre as direcoes MAR®OW (Figura 23, Figura 24).

Na bacia do rio Bufadeira foi possivel identifimmapear dois Compartimentos
Morfotectonios (Figura 25): o Compartimento Morftifaico da Cimeira Basaltica (CMCB),
gue se desdobra em trés subcompartimentos: o Sphaciimento Morfotectonico das Altas
Superficies Estruturais (SMASE), o Subcompartimévitofotectdnico das Superficies In-
termediarias Desniveladas (SMSID) e o Subcompantionklorfotecténico das Baixas Super-
ficies Desniveladas (SMBSD). O segundo compartiménepresentado pelo Compartimento
Morfotectonico das Superficies Inumadas (CMSI).

O limite entre os dois principais compartimentosfotectdnicos ocorre através de
falhas preenchidas por intrusées da Formacao Semal de direcdo aproximada N60W (Fi-
gura 21). Estes diques estdo rompidos e aparentemesiocados por falhas N-S, permitindo
0 seccionamento dessas estruturas pelo rio Buéadee atravessa a escarpa em um boquei-
rdo formando uncanyonprofundo com mais de 200 metros de desnivel e afidieam basal-
tos no topo, arenitos da Formagé&o Botucatu e Piianarenitos e siltitos da Formagéo Rio

do Rasto na média e baixa encosta (Figura 13, & Rfiy.
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Lineamentos da Bacia do Rio Bufadeira
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O CMCB desdobra-se em trés patamares escalonadositamente (Figura 23). O
primeiro localizado no extremo nordeste (SMASEncaltitudes até 1.140 m (Figura 11).
Apresenta-se de forma descontinua e limitado c&MSID por lineamentos descontinuos de
direcdo E-W e NW-SE, definindo blocos distintos qaacidem escarpas secundarias e mais
baixas. Corresponde as zonas das cabeceiras dgednmemr afluentes de 1° ordem (Figura 23).

: P - Possui uma area de 8,8 km2 e
Tabela 3: Medidas Morfométricas por compartimento

CMCB 28km de canais fluviais, confi-
CMSI
) SMASE  SMSID  SMBSD gurando a menor densidade de
Area (km?) 8,8 52,9 40,3 40,5 q da bacia (Tabela 3
Perimetro (km) 201 716 113 655 drenagem da bacia (Tabela 3).

Comprimento total da O SMASE apresenta vales pro-
Drenagem (km)
Dens. Drenagem 3,27 4,32 4,17 6,16 _

Largura Média (km) 0,8 2,63 2,1 3,59 Dha transicao para o SMSID
(km) :
Fator de Forma 0,10 0,18 0,15 0,31 40nas mais elevadas da super-

indice de Compacida- 3,78 2,76 4,98 2,88 ficie Pd3 (Figura 26).

de . .

Declividade Média (%) 16,35 11,91 18,26 21,08 © SMSID € localizado

Fator de Assimetria 85,72 85,79 42,81 42,24 junto ao alto curso e sua distri-

buicdo E-W acompanha a in-

28,75 228,76 167,98 249,3
fundos com leve alargamento

Elaboragao: Fernando Santos . .
flexdo para NE-SW da bacia

hidrogréfica (Figura 23). Possui 53km? de area atimfator de assimetria, indicando desvio
do curso principal para a esquerda na porc¢éo sivds#io (Tabela 3). Possui forte dissecacgéo
dos vales (Tabela 4) com declividade média baiaegateristica de um relevo colinoso com
tendéncia a escavacao do vale. Deste modo, Osscsdmaicontrolados tectonicamente, com
leito rochoso.

Uma particularidade é o padrdo semi-radial da ceddrenagem, que pode formar
amplos arcos que desviam as drenagens dos trimitiwirio Bufadeira, ora para sul, ora para
norte indicando uma possivel presenca de Altosuttsais, cuja associacdo com as estruturas
tectdnicas ainda néo encontra correlacéo satisdgfeigura 23).

Este subcompartimento apresenta altitudes quenvaiea 900 a 1.100 metros e re-
presenta um nivel de aplanamento corresponder®el&oporém desnivelado por falhas nor-

mais (Figura 11 e Figura 26). A superficie apresannh mergulho suave para nordeste.
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O limite desse compartimento se da
por falhas de direcio E-W, desconti_Tabela 4: Dissecagao !-Iorlzontal e Vertical Média
por compartimento em metros

nuas e localmente encobertas. Hipsome- : Diss. Méd.
Compartimento

O SMBSD estd localizad¢  tria Hor  Vert

) . ) . 1100-1250 CMCB - SMASE 462 62

junto ao meédio curso do rio Bufadeira 0501200 CMCB - SMA- S
em altitudes que variam de 600 a 90(} SE/SMSID

metros de altitude que corresponde _.950-1100 CMCB - SMSID 1118 256
. . CMCB - SM-

Pd3, embora desnivelado tectonica-800-1000 SID/SMBSD 1426 118

mente (Figura 11 e Figura 23). Poss 600-900 CMCB -SMBSD 1269 95

40 km2 de area, numa densidade de>00-900 CMCB/CMSI 2233 258

500-600 CMSI 813 35

drenagem muito parecida com o0 Sh- Elaboragdo: Fernando Santos
SID (Tabela 3). O perimetro nesta area

€ maior pela extensdo ao sul, incluindo tambénpo tios diques de diabasio na porgcéo aus-
tral da bacia hidrogréfica e os interflivios dagéor sudeste. Ao sul, os diques definem a
forma do interflGvio e influenciam no arranjo espada confluéncia, onde o curso principal
secciona uma série de diques pertencentes ao SMB&ias areas, os diabasios da Fm. Ser-
ra Geral fazem contato com os pelitos da Fm. Ridrdsto. Os niveis topograficos destas
feicOes sdo parte da superficie Pd3 desniveladtajh@s normais (Figura 26).

O padrao de drenagem é o subdendritico, sendo qaeBafadeira apresenta impor-
tantes desvios ao longo desse compartimento (FRR)aNa parte montante o rio Bufadeira
flui no sentido E-W paralelo as escarpas, inflaiipdra SW e posteriormente para SE quando
escava untanyonsobre lineamentos de direcdo NW-SE (Figura 23emléncia de incisao
vertical € mais evidente na transicdo dos compartios CMCB e CMSI, que se caracteriza
pela presenca dcanyone do terceiro degrau dmiesta No dominio do subcompartimento
SMBSD a dissecacédo horizontal € predominante, dadotuma tendéncia ao alargamento do
vale (Tabela 4).

A feicdo mais proeminente do SMBSD corresponde a&sporao da serra (Serra do
Bufadeira), na forma de um “apéndice” que se paojiet nordeste para sudoeste, formando
uma escarpa com mais de 100 metros de desnivelomigdo por um patamar entre 600 e
700 m de altitude cuja continuidade regional pegragsocia-la ao nivel Pd2 (Figura 23, Figu-
ra 26).
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A Serra do Bufadeira mostra evidéncias de impagtaahtrole estrutural, com diver-
sos blocos fraturados, a partir de falhas normaasseuladas localmente (Figura 27). Evidén-
cias de atividade neotectdnica nesta serra podeosstatado por cascalheiras situadas no
topo da serra, que apresentam padrédo de dmaénto concordante com as estruturas
regionais. Nas baixadas relativas ao CMSI proximesrra do Bufadeira foram identificadas
falhas normais obedecendo a um padrdo em domif@solo acompanha as estruturas evi-
denciando atividade neotectbnica da area (Figura 27

O compartimento CMSI tem uma area de 40 m? e arrdaigsidade de drenagem de
toda a bacia (Tabela 3). O alto fator de forma doadn a um indice de compacidade baixo
indica o formato circular do interflivio desta siMisBo. Os vales largos, amplos e pouco
escavados sdo demonstrados pelos indices de didsgdabela 4). As altitudes variam de
480 m até 600 m de altitude, com uma declividaddiange 21% (Tabela 3). Os relevos mais
proeminentes desse compartimento sdo as escagstifames que limitam essa area com o
SMBSD, e que ocorrem através de diques de diabasidormam escarpas adaptadas a falhas

e escarpas erosivas (Figura 23).

Serra Ger:

Rio do Rasto + Coldvio

Botuca\]j + Pirambd

Figura 27 - Serra do Bufadeira entre 0o CMCB e o CMhserva-se a rampa coluvial
precedida por diferencas de litologia visiveis pessaltos na vertente.

O padrdo de drenagem desse compartimento é o tiemérsubparalelo (Figura 23).
Este ultimo associado a grande quantidade de dapidgabasio que formam elevacdes alon-
gadas de direcdo NW-SE, com largura variando da 800 metros e comprimentos que po-
dem chegam a mais de 10 km. O curso dos rios é, aot uma quantidade muito maior de

canais.
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Figura 28 - Evidéncias neotectonicas, padroes de falhas e influéncias estruturais no relevo da bacia do Bufadeira. (A) Serra do Bufadeira, na transi¢do entre o CMCB e o CMSI mostrando série de falhamentos normais; (B) Evidéncias de falhas em
depdsito quaterndrio possivelmente de arranjo espacial transcorrente, localizado no topo da serra do Bufadeira no SMBSD; (C) Falhas em dominé acompanhando padrdo encontrado na Serra do Bufadeira, em foto tomada no CMSI, de direcdo
N45W; (D) Frontda escarpa de cuesta na Serra do Bufadeira constituida por arenitos da Formagado Botucatu e (E) falhamento de dire¢cao N20W no SMSID descontinuando nivel de solo no topo e basaltos da Formagdo Serra Geral na base.




Os patamares estruturais formados sob rochas deaE&ao Rio do Rasto e os ressal-
tos litolégicos formados pelos arenitos conglonmenétda Formacdo Botucatu apresentam
continuidade regional ao longo das encostas e pamdefinir o nivel de aplanamento inferi-
or, representado possivelmente pelo Pd2 (FiguraR3uperficie mais arrasada e baixa pro-
xima ao nivel de base do rio corresponde a supePitl inumada por coberturas coluviais e
pedimentos. (Figura 26).

N&o foi possivel constatar o desnivelamento tectona superficie Pd2. Conside-
rando a idade Terciario Médio, atribuida a essar$ige por BIGARELLA, MOUSINHO E
SILVA (1965) pode-se inferir um idade posteriorsaeevento tectonico, possivelmente Qua-
ternério, e que teria afetado as superficies doeHRI23.

O modelo regional de esfor¢cos neotectonicos cifptcSTRUGALLE et al (2007)
sugere a presenca de uma estrutura mais alta aadeidArco de Ponta Grossa. Os autores
referem a este alto estrutural como "Faixa Mau&etaa"”, no qual haveria uma série de fa-
Ihamentos normais ao norte, para a "Faixa Tamame@'sul, para a "Faixa Rio Pereira" de

direcdo NW-SE (Figura 29). Entre as fai-
Maus da N. ! - xas Maua da Serra e Rio Pereira estéo os
falhamentos normais da éarea de estudo,
causados por esforcos poés-cretaceo. O
modelo tectono-estrutural proposto pelo
autor supracitado é concordante com o
padrdo morfotecténico da bacia do Bufa-
deira, porém desenvolvido a partir de
processos de reativacao destas falhas.

_ S Sob este regime tectonico, a area
Figura 28 - Modelo idealizado mostrando bloco

central da faixa Maua da Serra, na Serra do @Presenta uma configuragdo tipica com
Cadeado como o bloco central. Ao sul, Faixa escarpas de falha orientadas na diregé_o

Pereira com o bloco SW. A area destacada _
corresponde a bacia do Bufadeira. Fonte: NW-SE permeada de enxames de diques

Adaptado de Strugalle et al, 2007. de diabasio.
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7. Consideragdes Finais

A bacia do rio Bufadeira est4 na transicdo ensegundo e terceiro planalto parana-
enses, numa regido conhecida como Serra do Cadea@erra Geral. O terceiro planalto
constitui uma area aplainada, de relevo suave nolimacao para a calha do Rio Parana, em-
basado principalmente por basaltos da Formacéaa &=ral. O segundo planalto constitui
uma zona de depressao periférica entre os doimmpe#a decuestaparanaenses, embasado
pelas formacdes paleozoicas da Bacia do Parana.

Na area de estudo as formacfes constituem degthaslidés pela acdo neotectdnica,
principalmente nas escarpas que delimitam os cdmm@antos morfoestruturais. O Compar-
timento Morfotectbnico da Cimeira Basaltica (CMQi®rtence ao contexto do terceiro pla-
nalto paranaense, ao passo que o Compartimentoodsdrditural das Superficies Inumadas
(CMSI) esta localizado no segundo planalto.

A drenagem é fortemente controlada por estas fatipaesentando por vezes um ar-
ranjo espacial subdendritico e retangular. Fre@maeemte os rios encaixados déo lugares a
planicies alveolares durante todo o curso do Bufadende se constituem os modelados de
acumulacéao fluvial. A erosdo dos modelados de chgs®, constituidos principalmente no
CMCB depositam o sedimento vertente abaixo, caiaatedlo os modelados de acumulagao
ao longo dos vales. O modelado de acumulacéo estésentado na area por formacgdes su-
perficiais, constituidas por uma sequéncia basahdda por conglomerados, com pouca ou
nenhuma matriz, sotoposta a uma seqiéncia arerargglasa associadas a processos de co-
luviamento das encostas. Cada pacote de sedimesitbassociado a climas anteriores e am-
bientes de deposic¢éo diferentes do atual.

Os ambientes geradores das formacgdes superfigiaégscompdem o Modelado de
Acumulacao, sao representados por depositos dedemjuviais, coluviais e aluviais. Os pa-
cotes mais espessos estdo no CMSI, devido ao tordexsegundo planalto e pela pedimen-
tacdo das escarpas. A tendéncia morfodindmica feesteé de transporte de sedimentos, ao
passo que nos compartimentos ao norte é de alkbegag@uimica.

Os compartimentos morfotectdnicos comportam-se ctiooos tectbnicos, cuja
movimentacao esta associada a eventos neotectppasmsvelmente desenvolvidos no Qua-
ternario, ap0s o desenvolvimento das Superficiedpglainamento Pd3 e Pd2. O primeiro
tendo encerrado no Terciario Inferior e o Seguraderciario Superior.
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Os blocos tectbnicos apresentam-se escalonadostados por falhas normais, pre-
dominantemente N60W, sub verticais. Planos de dadima depdsitos cenozdicos, por vezes
rotacionadas (em estilo domind), evidenciam a tectdcenozoica.

Estes blocos presentes na area, obedecem a uroleastrutural regional, dado pe-
la faixa Mau& da Serra, que se constitui como donegitrutural falhado em direcdo ao sul, na
faixa Rio Pereira. O modelo morfotectonico propgsica a bacia do rio Bufadeira é, portanto

concordante com o modelo tectonico proposto porl83RLE et al. (2007).
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