REVISTA BRASILEIRA
DE GEOMORFOLOGIA

Revista Brasileira de Geomorfologia

V. 23, n° 3 (2022)

=\
" GEoMoRPHOLOG

hitpsibgeomorfologia.ors br/rbg http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v23i3.2108
ISSN 2236-5664

Artigo de Pesquisa
Superficies geomorficas poligenéticas no contexto das

paisagens do oeste paranaense

Polygenetic geomorphic surfaces in the context of the landscapes of western
Parana

Bruno Aparecido da Silva ! e Marcia Regina Calegari 2

1 Universidade Estadual do Oeste do Parana, Programa de Pés Graduagao em Geografia, Francisco Beltrao, Brasil.
brunoborchertesilva@gmail.com.
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8310-7097

2 Universidade Estadual do Oeste do Parana, Departamento de Geografia, Marechal Candido Rondon, Brasil.
mcalegari@unioeste.br.
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-2146-7748

Recebido: 19/03/2021; Aceito: 27/09/2021; Publicado: 01/07/2022

Resumo: Os processos formadores e a evolugao de superficies geomérficas ainda permanecem pouco conhecidos no oeste do
Parand, setor ocidental do Planalto Basaltico da Bacia Sedimentar do Parana (PBBSP). Assim, o objetivo deste artigo foi
identificar e investigar a evolugao de superficies geomorficas na paisagem do extremo oeste paranaense. Perfis de varredura
(topograficos) foram elaborados para avaliar interagdes tecto-litoestruturais/climaticas na elaboracao/desmantelamento das
cinco superficies geomorficas identificadas na 4rea do estudo. Trabalhos de campo confirmaram a distribuigdo das cinco
superficies, presenca de perfis de intemperismo, dissecagao do relevo e arranjo litoestrutural. As superficies S1, 780-625 m de
altitude, e S2, 625-460 m, apresentaram formas planas e solos profundos (Latossolos Vermelhos férricos). A superficie S3 (460-
370 m) é composta de solos profundos (Latossolos e Nitossolos Vermelho férricos) e rasos (Cambissolos Haplicos e Neossolos
Regolitiocs e Litolicos). As superficies S4 (370-290 m) e S5 (290-180 m) ocorreram nos setores rebaixados da paisagem e sao
recobertas por formagdes superficiais possivelmente associadas ao desmantelamento das superficies S1, S2, e S3. A formagao e
evolugdo das cinco superficies geomorficas esteve atrelada a diferenciagdo litoestrutural dos membros litologicos do Grupo
Serra Geral, atuagao tectonica mediante a reativagao de falhas e perturbagao da rede de drenagem (mudanca do nivel de base),
processos de etching/stripping e recuo de vertentes. Por fim, a sobreposigao de fatores tecto-litoestruturais e climaticos deve ser
considerada na poligenia de superficies geomorficas na paisagem regional do oeste do Parana.

Palavras-chave: superficies geomdrficas; Planalto Basaltico; controle tectonico; litoestrutura.

Abstract: The formation and evolution processes of geomorphic surfaces remain little known in west Parana, the western sector
of the Basalt Plateau of the Parana Sedimentary Basin. Thus, the aim of this article was to identify and investigate the evolution
of geomorphic surfaces on the landscape of the extreme west of Parand. Swath profiles were elaborated to evaluate tecto-
lithostructural/climatic interactions in the development/dismantling of five geomorphic surfaces identified in the study area.
Field work confirmed the distribution of the five surfaces, the presence of weathering profiles, relief dissection, and the
lithostructural arrangement. Surfaces S1, at an altitude of 780-625 m, and S2, 625-460 m, are flat with deep soils Ferralsols.
Surface S3 (460-370 m) is composed of Ferralsols and Nitisols, in the flat sections, and Cambisols, Leptsols and Regosols in the
dissected sections. Surfaces S4 (370-290 m) and S5 (290-180 m) occur on lowered sections of the landscape and are overlaid by
surface formations possibly associated with the dismantling of surfaces S1, S2, and S3. The formation and evolution of the five
geomorphic surfaces was linked to the lithostructural differentiation of lithological members of the Serra Geral group, tectonic
action through fault reactivation and drainage network disturbance (change in base level), etching/stripping processes, and
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backwearing. Finally, the overlap of tecto-lithostructural and climatic factors should be considered in the polygenesis of
geomorphic surfaces on the regional landscape of western Parana.

Keywords: Geomorphic surface; Basalt Plateau; tectonic control; lithostructure

1. Introducao

As unidades de paisagem no Estado do Parana apresentam variacdes regionais (KAMINO et al., 2019;
PAISANI et al. 2019), por vezes condicionadas pela tectonica (MILANI, 2004; PEYERL et al., 2018; PINTO; VIDOTTL
2019; SALAMUNI et al., 2003), litologia (LIMA; BINDA, 2013; LIMA; FLORES, 2017; STEVAUX; LATRUBESSE,
2010) e intemperismo geoquimico e pedogénese (CAMPODONICO et al., 2019; FUMIYA et al., 2019; PAISANI et
al., 2008; 2013; RIFFEL et al., 2015, 2016). Na regiao oeste do Parand, as paisagens inseridas no Planalto Basaltico da
Bacia Sedimentar do Parana (PBBSP), conforme denominacdo de Almeida (1956) e MINEROPAR (2013), tém a
génese e evolugao pouco compreendidas. Contudo, desde a consolidacdo do Grupo Serra Geral, no Cretaceo, as
paisagens nesse planalto vém sendo elaboradas (ALMEIDA, 1956, BARTORELLI, 2004; MAACK, 2001; PAISANI
et al., 2008; RIFFEL et al., 2016; STEVAUX; LATRUBESSE, 2010).

A evolugdo das superficies geomorficas da paisagem brasileira (KING, 1956, BIGARELLA et al., 1965a),
recentemente confirmada a partir de datagdes de perfis de intemperismo, remete a diversos momentos de
estabilidade/instabilidade tectonica e climatica (RIFFEL et al., 2015; VASCONCELOS et al., 2019). Estudos de
natureza diversa, realizados no PBBSP por Ab’Saber (2000), Bigarella e Andrade (1965), Bigarella et al. (1965b),
Krohling et al. ( 2014), Lima e Binda (2013), Milani (2004), Paisani et al. (2008; 2013), Palhares et al. (2011), Peyerl et
al. (2018), Pinheiro e Queiroz Neto (2017), Pinheiro et al. (2019), Rabassa et al. (2010), Rabassa e Ollier (2014), Riffel
et al. (2016) e Santos et al. (2018b), também demonstraram momentos de estabilidade/instabilidade
(tectonica/climatica) atuando na evolucao deste planalto. Nesse contexto, Kamp e Owen (2013) propdem que as
paisagens, e suas formas de relevo e superficies, sdo poligenéticas, elaboradas a partir de distintos episodios de
equilibrio/desequilibrio e escalas de tempo e de intensidade distintas (FAIRBRIDGE; FINKL JUNIOR, 1980; ORME,
2013). Assim, esta perspectiva poligenética, abordada neste artigo, se traduz pela atuagao combinada entre fatores
tectdnicos, litoestruturais e climaticos, até entao pouco considerados associativamente na génese das superficies
geomorficas no contexto do PBBSP.

Silva et al. (2020) fizeram as primeiras descri¢des de superficies geomorficas na regido oeste do Parana,
partindo da publicacao de Paisani et al. (2008), referente a ocorréncia de superficies em elaboragdao no PBBSP.
Apesar de pouco conhecidos os processos envolvidos na evolugao das superficies no oeste paranaense, sabe-se que
houve uma significativa mudanga do nivel de base regional mediante a formagao do canyon do Rio Parana, ajusante
de Sete Quedas, a partir do Plioceno (ALMEIDA, 1956; BARTORELLI, 2004; MAACK, 2001). E isto teria refletido
diretamente na dindmica dos niveis de bases (UFIMTSEV, 2009) dos tributarios do Rio Parana. Por sua vez, a
influéncia da tectonica e litoestrutura também foi considerada na configura¢ao da paisagem regional nos estudos
realizados por Lima e Binda (2013), Lima e Flores (2017), Lima et al. (2019), Milani (2004), MINEROPAR (2013),
Peyerl et al. (2018), Silva et al. (2021) e Stevaux e Latrubesse (2010). De modo que, a evolugao dessas superficies
também poderia estar associada ao fator tecto-litoestrutural. A atuagdo de processos de etching/stripping,
comumente considerados como protagonistas na evolucao das paisagens tropicais e subtropicais (BREMER, 1993;
MIGON, 2013; MODENESI-GAUTTIERI et al., 2011; OLLIER, 2014; RABASSA et al., 2010; RIFFEL et al., 2015, 2016;
THOMAS, 1989, 1994; TWIDALE, 2002), tem sido discutida na formacao das paisagens do PBBSP (PAISANI et al.,
2008, RABASSA; OLLIER, 2014; RIFFEL et al., 2016). Além disso, as flutuagdes climaticas cenozodicas que se
sucederam no PBBSP, com destaque para os climas semiaridos que desencadearam processos erosivos intensos
(AB’SABER, 1969; BIGARELLA; ANDRADE, 1965; BIGARELLA et al., 1965a; 1965b; IRONDO; BRUNETTO, 2016)
e o recuo paralelo das vertentes, elencado por diversos autores, como um processo importante na evolucao desse
planalto (BIGARELLA et al., 1965a; 1965b; KROHLING et al., 2014; PINHEIRO; QUEIROZ NETO, 2017).

Diante da necessidade de se estabelecer os processos genéticos das superficies geomorficas no oeste
paranaense, este estudo investiga e busca explicar a evolucdo dessas superficies a partir de uma perspectiva
poligenética, partindo-se da hipotese de que as superficies geomdorficas teriam sua formacao relacionada: (a) os
membros litoldgicos do Grupo Serra Geral (compostos por derrames basalticos tabulares e lobados) que afloram na
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regido oeste do Parand, com suas diferencas litoestruturais, condicionariam a elaboragao/desmantelamento das
superficies. Com isso, a litoestrutura direcionaria a dissecagdo das superficies, com a consequente remocao do
manto de alteracao (stripping) que teria sido formado durante a atuagao de processos de etching, e facilitaria também
o recuo de encostas; (b) a ocorréncia de falhas de abrangéncia regional, assim como a reativagdao delas, estaria
perturbando a drenagem regional, impactando no desmantelamento das superficies mediante a alteragdo do nivel
de base regional dos rios da drea do estudo a partir da atuagao tectonica.

2. Area de Estudo

A drea do estudo, na regido oeste do Parana, abrange os setores da paisagem que sao delimitados pelo Rio
Piquiri, a norte, Rio Iguagu, a sul, e pelo Rio Parand (reservatorio da hidrelétrica de Itaipu), a oeste (Figura 1). A
litologia da area é formada por derrames basalticos tabulares macicos, lobos tabulares e derrames lobados
vesiculares, com idades que variam entre 1384 + 1,3 e 126,8 =+ 2,0 Ma (STEWART et al, 1996, THIEDE;
VASCONCELOS, 2010).

S

Rio Iguagu
Rio Verde Reservatorio -

Itaipu

100 km
C——————

Base de dados: IBGE (2019), USGS (2019).

o Corpos hidricos --- Limites Morfoesculturais
'L __1| Area do Estudo == Divisdo do Planalto Basaltico (ALMEIDA, 1956)

Figura 1. Localizacdo da area do estudo no contexto do oeste do estado do Parana.
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Na area do estudo afloram cinco distintos membros litoldgicos pertencentes ao Grupo Serra Geral
(MINEROPAR, 2013). O Membro Cantagalo (Formagao Barracao) aflora nos setores acima de 800 m de altitude,
limite leste da area do estudo, e é composto por derrames lobados vesiculares. Compondo também a Formacao
Barracao, derrames tabulares com intercala¢des de brecha hidrovulcanoclastica, do Membro Flor da Serra do Sul,
ocorrem entre 800 e 640 m. Sotopostos a esta litologia, afloram os derrames tabulares de basalto maci¢o, com
intercalagdes isoladas de lobos vesiculares, referente ao Membro Toledo (Formagao Cascavel), entre as cotas 700 e
400 m. O Membro Santa Quitéria (Formagao Cascavel), que é uma das sequéncias intermediarias de derrames de
basalto vesicular e intercala¢bes de brecha hidrovulcanoclastica, com intercalacGes isoladas de lobos tabulares,
aflora entre 520 e 370 m. O Membro Foz do Iguacu (Formagao Cascavel), sequéncia basal de derrames tabulares de
basalto, com intercalagdes isoladas de lobos vesiculares e hidrotufo, aflora as margens dos rios Parana e Iguagu.

O relevo da area do estudo é caracterizado por formas planas a forte onduladas (BADE et al., 2016; SANTOS
et al., 2006), sendo dissecadas pelos afluentes da margem esquerda dos rios Parana e Piquiri, e afluentes da margem
direita do Rio Iguacu. De forma geral, a rede de drenagem apresenta padrao dendritico a subdendritico, localmente
subretangular (SILVA; CALEGAR]I, 2019). O tipo climatico atual é o Cfa, subtropical de verdo quente, temperaturas
médias anuais que variam entre 18 e 22°C, precipitagdo média anual entre 1400 e 2000 mm, sem ocorréncia de
estacdo seca (PARANA, 2013).

Os solos na drea do estudo sdo produtos da intensa alteracdo do basalto (BHERING et al., 2007), e a diversidade
pedoldgica é reflexo da dinamica pedogeomorfoldgica regional (SILVA et al., 2020). Os solos predominantes no
extremo oeste do Paranad sao classificados como Latossolos e Nitossolos Vermelhos férricos, Cambissolos Haplicos,
Neossolos Regoliticos, Neossolos Litolicos, Neossolos Fluivicos e Gleissolos Haplicos (SANTOS et al., 2018). A
vegetagao caracteristica da regiao é a Floresta Estacional Semidecidual e Ombroéfila Mista (IBGE, 2012). O uso e
cobertura da terra é predominantemente agricola, voltado para a producao de graos (soja e milho).

3. Materiais e Métodos

Dados geoespaciais de geologia (MINEROPAR, 2013), hidrografia (CPRM, 2019) e de Modelo Digital de
Elevacdo do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) (USGS, 2019) foram descarregados num banco de dados
geografico para edigdo e elaboragdo de mapas tematicos. A edicdo e elaboragdo cartografica ocorreu em ambiente
de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) QGIS 3.10 e ArcGIS 10.4, sendo este ultimo disponibilizado pelo
Laboratdrio de Cartografia e Geoprocessamento do Departamento de Geografia da Unioeste — Campus de Marechal
Candido Rondon. Informagdes sobre alinhamento do Rio Iguacu (WILDNER et al, 2006), falhas da Bacia
Sedimentar do Parana (MILANI, 2004), assim como falhas transcorrentes (SILVA et al., 2021), e a rede de drenagem
foram inseridas ao mapa de geologia. Os produtos gerados subsidiaram a andlise morfoldgica do relevo e a
identificacao e delimitagao das superficies geomorficas na area do estudo.

A partir da manipulacdo do arquivo matricial do SRTM, no software QGIS 3.10, foi recortada a area de interesse
e foram elaborados perfis de varredura (topograficos) que permitiram analisar o estado de equilibrio da paisagem
no longo prazo, em resposta aos processos tecténicos e geomérficos (PEREZ-PENA et al., 2017). Foram gerados
perfis de varredura transversais a margem esquerda dos rios Piquiri e Parana e a margem direita do Rio Iguagu, e
um perfil topografico longitudinal a partir da borda do PBBSP (a leste) em diregao a calha do rio Parana (a oeste),
cada perfil com largura de 7 km. Os perfis foram elaborados por meio da ferramenta SwathProfiler, a partir da
manipulacdo dos dados de SRTM no ArcGIS 10.4 (PEREZ-PENA et al.,, 2017). As elevacdes maximas (max.) e
minimas (min.) do perfil sugerem as varia¢des topograficas da paisagem na direcao perpendicular ao perfil de
varredura. Segundo Pérez-Pena et al. (2017), em areas estaveis, todas as linhas do perfil de varredura se fundem.
Por outro lado, varia¢des mais amplas de perfis de varredura serao associadas a paisagens altamente dissecadas e
expostas a alta incisao e/ou soerguimento. A cada perfil de varredura foi inserida a linha da superficie atual. Isto
permitiu avaliar a diferenca média de elevacdo entre duas superficies, o relevo geofisico que €, segundo Small e
Anderson (1998), uma superficie que conecta os pontos mais altos na paisagem e a propria topografia atual. Isto é,
representa o volume ausente da topografia que foi erodida em relacdo a uma topografia inicial (CHAMPAGNAC
et al., 2014).

A partir de trabalhos prévios realizados por Silva et al. (2020), que identificaram superficies geomorficas em
estudo realizado no municipio de Marechal Candido Rondon, assim como da analise prévia dos perfis de varredura,
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a definicao dos limites altimétricos das superficies geomorficas ocorreu a partir da manipulacao dos dados do MDE
no QGIS 3.10. As cotas altimétricas foram agrupadas a cada 5 m de altitude, buscando-se detalha de forma mais
precisa os intervalos altimétricos de cada superficie. Os intervalos foram agrupados por meio da reclassificacao do
plano de informagao no ArcGIS 10.4, conforme a faixa de abrangéncia de cada uma das superficies geomorficas.
Um novo arquivo matricial, referente as superficies geomorficas, foi exportado para o QGIS 3.10 para atribuicao da
legenda e finalizagdo do layout de impressao. A identificacdo e delimitacao das superficies geomorficas também
consideraram os dados publicados por Krohling et al. (2014), Paisani et al. (2008), Palhares (2011), Sallun (2007) e
Silva et al. (2020), que identificaram remanescentes geomorficos no PBBSP (Tabela 1). Por fim, foram realizados
trabalhos de campo para confirmar a ocorréncia e os limites das superficies geomorficas identificadas, os mantos
de alteracdo que recobrem essas superficies, assim como a relagdo delas com a litologia da area do estudo.

Tabela 1. Relagao das superficies identificadas no contexto do PBBSP que subsidiaram a identifica¢do de superficies no oeste do
Parana.

Krohling et al. (2014) Paisani et al. (2008) Palhares (2011) Sallun (2007) Silva et al. (2020)
Paleosuperficies (m)! Superficies (m) Superficies (m) Superficies (m) Superficies (m)
. . 1.277- . 1.400-
Sul-Americana 1 1.080 Superficie 1301 S o o
vperticies 4 Pd3 >700  Superficiel  >460
1080 a 1300- aplainadas 800
i . . . - .
Sul-Americana 2 880 Superficie I 1.001
Ber'nardo cie 880-675 Superficie 1.200-
Irigoyen* III 1.101 S fici 900 700
uperficies - - -
Pd2 S ficieIl  460-420
Suoerfic Lo, Plainadas 700 500 CHPeTHAe
. - : uperficie .100-
Aristébulo 675-490 v 1.001
Aristébulo 2*** 490-370  Superficie V 1'90(;)10_
, Superficie Superficies 600- 500- Superficie
A _ _ _
Apostoles 1 370-255 VI 900-801 aplainadas 450 Pd1 400 I 420-360
B Superficie
Apostoles 2*** 255-165 VII 800-701
SUPJ;SCIQ 700-601
, Superficies 300- 300- Superficie
Apostoles 3**** 165-11 Pdl -
postoles 3 65-110 Superﬁcies aplainadas 250 0 200 v 360-300
em <600
elaboracao

! Cotas altimétricas associadas as superficies. *Ciclo Sul-Americano (KING, 1956); **Ciclo Sul-Americano e Velhas (KING, 1956);
***Ciclo Velhas (KING, 1956); ****Ciclo Paraguacu (KING, 1956).

Com a finalidade de demonstrar um possivel controle dos membros litolégicos do Grupo Serra Geral
(MINEROPAR, 2013) na distribui¢ao das superficies geomorficas, foi verificada a correspondéncia espacial entre os
seus membros litologicos com as cinco superficies identificadas. Este procedimento foi realizado no ArcGIS 10.4,
por meio de tabulagao cruzada. Informagdes sobre a distribuicao dos solos e mantos de alteragao foram obtidas a
partir de dados disponibilizados em EMBRAPA (2018) e Silva e Calegari (2019). Estas informagdes foram
relacionadas com cada superficie geomorfica identificada, tendo em vista compreender a interacdo entre as
superficies e suas formagdes superficiais. Por fim, baseado em dados de paleostress e da analise morfométrica de
rios da regido oeste do Parana (SILVA et al., 2021), buscou-se, também, discutir a influéncia da reativagao de falhas
na evolucao das superficies geomorficas da area do estudo.
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4. Apresentacao dos Resultados

4.1. Distribui¢do das superficies geomorficas na paisagem

Na paisagem regional foram identificadas cinco superficies geomorficas, com base na sua disposi¢ao
altimétrica. De montante para jusante (Figuras 2; 3), as superficies estdo distribuidas relativamente paralelas ao
recuo do front erosivo da Serrinha de Sao Francisco e rios Parana, Piquiri e Iguagu.
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Figura 2. Superficies geomorficas identificadas na paisagem do extremo oeste do Parana. (a, ¢, d, e) Perfis de varredura. (a) Perfil
de varredura entre a borda leste do Planalto Basaltico até a calha do Rio Parana (oeste), juntamente com as correspondentes
superficies geomorficas; linha tracejada em amarelo remete as Superficies identificadas por Paisani et al. (2008). (b) Localizacao
dos perfis de varredura, linhas tracejadas em amarelo indicam os setores em que foram identificadas superficies por Paisani et
al. (2008) e Krohling et al. (2014), assim como Superficies de Cimeira, identificadas por Biffi e Paisani (2018). Considerando a
disposicdo das superficies identificadas na area do estudo, no contexto do PBBSP, é possivel que ocorra uma relagdo ou
continuidade altimétrica com as superficies relatadas por Paisani et al. (2008) e Krohling et al. (2014). (f, g, h, i*, j**, k, |, m, n)
Registros fotograficos das superficies geomorficas. (k) Setor de abertura dos vales, setor com amplitude topografica de 200 m.
(1) Serrinha de Sao Francisco ao fundo. n) Rio Piquiri ao norte da area do estudo. Fonte: *Google Earth; **Acervo de Anderson
Santos

A superficie 1 (S1) foi identificada nos setores mais elevados da area do estudo (780 — 625 m), abrangendo
também os interflavios regionais dos rios Piquiri e Iguagu (Figuras 2-b, ¢, d, e, f; 3-a). As cotas mais frequentes sao
entre 660 e 630 m de altitude (Figura 3-b). Formas de relevo suave onduladas e a ocorréncia predominantemente
de Latossolos Vermelhos profundos na S1, com espessuras > 15 m, seriam um indicio do maior tempo de evolugado
dessa superficie. A jusante da S1, a superficie 52 (625 - 460 m) e S3 (460 - 370 m) ocorrem nos setores sul e oeste da
area do estudo (Figuras 2-f, g, h, i, j, k, 1), setores que sdo dissecados pelos tributarios dos rios Iguagu e Parana, a
transicdo entre essas superficies é na forma de degrau (Figura 2-i).
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Figura 3. Registro das formagdes superficiais que recobrem as superficies no oeste do Parana. (a) Diagrama em 3D ilustrando a
espacializacao das superficies. (b) Histogramas de frequéncia das cotas altimétricas de cada superficie. (c, d, f, g, h) Perfis de
Latossolo Vermelho. (e) Afloramento rochoso (Membro Toledo) no setor de topo da S3, a montante da Serrinha de Sao Francisco.
(g) Detalhe de linha de pedra com seixos indicando materiais de origem al6ctone. (h) Na base do perfil foi identificado material
parental possivelmente aldctone (seixos arredondados). (i) Crosta lateritica (fundo de vale a jusante da Serrinha de Sao
Francisco), possivelmente de origem detritica, capeando horizonte Cr. (c) Material aluvial registrado na S5, no limite norte da
area do estudo, area de transi¢do com os arenitos da Formagao Caiua.

As cotas mais representativas na S2 sdao 465 a 545 m e, assim como acontece na S1, os solos sdo profundos,
basicamente Latossolo Vermelho e Nitossolo Vermelho. Compondo os perfis de intemperismo desta superficie,
corestones com didmetros >2 m (Figura 3-d) ocorrem tanto nesta superficie quanto na S1 e S3. Conforme verificado
em campo, a superficie S3 é associada ao aumento da dissecac¢do, exceto para os setores norte da area do estudo, de
modo que neste setor ainda ocorrem predominantemente Latossolos profundos (entre 20 e 15 m de profundidade).

Por outro lado, nos setores oeste e sul da area do estudo, a dissecacéo fluvial é pronunciada (Figuras 2-d, e; 3-
e). Com isto, solos menos espessos (Neossolos Litolicos e Regoliticos e Cambissolos Haplicos) predominam ao longo
dos setores dissecados pelos tributarios dos rios Iguacu e Parana. Os Latossolos e Nitossolos que ocorrem sobre a
S3, nos setores oeste e sul, apresentam espessuras comumente <4 m (Figura 3-f). Formas tabulares, possivelmente
feigdes residuais relacionadas a S2, sdo encontradas inseridas na S3 (Figura 2-c, g). De modo geral, os perfis de
varredura demonstram que o setor oeste da area do estudo esta associado as maiores amplitudes topograficas e
aumento da dissecacao a partir da S3 (Figura 2-e, perfil Al), uma vez que a diferenca entre os valores maximos
(max.) e minimos (min.) do terreno (perfis Al e C; Figura 2-d, e) é maior em relagao aos setores norte e sul.

A jusante da S3, conforme se verifica nos perfis Al, B e C (Figura 2-c, d, e), o rebaixamento da topografia é
generalizado, principalmente nos setores oeste e sul da area do estudo, com amplitude topografica superior a 200
m de altitude. No caso do setor norte, o rebaixamento do relevo acontece a partir da S5 (Figura 2-c). Esse importante
desnivel topografico, relacionado a Serrinha de Sao Francisco, portanto, separa as superficies 54 (370 - 290 m) e S5
(290 - 180 m) (Figura 2-k, 1, m, n). As cotas mais frequentes na 54 sao entre 300 e 350 m, enquanto que na S5, a cota
predominante varia entre 210 e 220, margeando os rios Piquiri, Parana e Iguacu. A S4 é uma superficie associada a
altas declividades (>35% de inclina¢@o), com isso, ha o predominio de processos morfogenéticos e a predominancia
de solos rasos e afloramentos rochosos nesta superficie. A elevada amplitude dos valores da topografia no perfil de
varredura confirma a atuacdo eficiente da dissecagdo sobre esta superficie, principalmente nos setores oeste e sul.
No setor norte, a dissecacdo é menor, de modo que predominam solos profundos da ordem dos Latossolos e
Nitossolos Vermelhos.

A S5 se caracteriza por apresentar relevo com formas planas a suave ondulado (Figura 2-m, n). Essa
configuracao de relevo, relacionada ao rebaixamento efetivo da topografia, é ilustrada pela baixa amplitude entre
os valores max., min. e topografia atual nos perfis de varredura A, Al, B e C (Figura 2-a, ¢, d, e). Expressivas formas
residuais permanecem embutidas na 54 e S5 e sao o registro do recuo paralelo das formas e consequente abertura
dos vales (Figura 2-k, 1). Essas fei¢oes estao distribuidas e orientadas em concordéancia com o prolongamento dos
interflavios dos tributdrios dos rios Parana e Iguagu, sugerindo uma possivel continuidade da superficie 54 em
direcdo a calha dos rios Parand e Iguagu. Nao foram identificadas fei¢des residuais de relevo no setor norte da area
do estudo. Ao longo da S5 predominam os Latossolos profundos, por vezes relacionados a materiais parentais com
indicios de transporte (Figura 3-g), assim como materiais lateriticos, com possivel origem detritica (Figura 3-i),
frequentemente identificados nos fundos de vales achatados da superficie S5. Somente nesta superficie foram
encontrados indicios de materiais transportados inseridos nas suas formagoes superficiais.

4.2. Superficies geomorficas e a geologia

A partir da espacializa¢ao das informacdes de geologia e comparadas a distribuigao espacial das superficies
geomorficas, é possivel verificar que ha concordancia entre os membros litologicos e a disposicao de falhas de
orientagdo NE-SW, mapeadas por Milani (2004) e MINEROPAR (2013) com os limites das superficies (Figura 4).
Por outro lado, as superficies S3, S4 e S5 se desenvolvem sobre membros litoldgicos distintos (tabulares e lobados),
aparentemente nao seguindo um controle litoldgico especifico (Figura 4-a, b, d). No caso da imposigao tectonica, o
alinhamento regional entre as Cataratas do Rio Iguacu e a anomalia de drenagem do Rio Piquiri corresponde
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espacialmente com a distribui¢do da Serrinha de Sao Francisco, ambos com orientacdo NE-SW (Figura 4-a), e
longitudinalmente aos tributarios dos rios Piquiri e Iguagu, na area do estudo. Adicionalmente, o desmantelamento
das superficies geomorficas (53 e S4), no setor oeste da area do estudo, parece ter sido mais efetivo ao longo desse
alinhamento NE-SW. Por outro lado, a disposicao longitudinal do alinhamento do Rio Iguacu (NW-SE), em rela¢ao
a drenagem tributaria do Rio Parana (Figura 4-a), parece comandar o desmantelamento das superficies geomorficas.

Os valores mais elevados de concordancia espacial entre litologia e superficies geomorficas (Figura 4-d) sao
observados nos locais onde as superficies se sobrepdem a litologia tabular dos membros Toledo e Foz do Iguacu.
No caso da superficie S1, esta se sobrepde aos membros Flor da Serra do Sul e Toledo (Figura 5-a), respectivamente
40% e 60% da area desta superficie em relagao aos membros (Figura 4-c, d). A superficie S2 se associa aos membros
Toledo, Santa Quitéria e Flor da Serra do Sul. De modo que, mais de 95% da area da 52 se sobrepdem ao Membro
Toledo (derrames tabulares) (Figura 5-b, c, e). A superficie S3 é sustentada pelo Membro Toledo no setor norte da
area do estudo, enquanto que nos setores oeste e sul esta superficie se sobrepde tanto a este membro quanto ao
Membro Santa Quitéria. Assim como ocorre para as superficies S1 e S2, a S3 esta associada principalmente ao
Membro Toledo, correspondendo em 60% de area. As superficies S4 e S5 sao sustentadas tanto por membros
tabulares quanto lobados. No caso da superficie 54, 40% da sua éarea correspondem ao Membro Toledo no setor
norte, 34% correspondem ao Membro Santa Quitéria e 25% ao Membro Foz do Iguacu, nos setores oeste e sul
(Figuras 4-b, c; 5-f, j). Por sua vez, a superficie S5 corresponde em 80% de sua area ao Membro Foz do Iguagu (setores
oeste e sul), sendo que ao norte, 0 Membro Santa Quitéria é sotoposto a esta superficie (Figuras 4-c, d; 5-h, i).
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Figura 4. Interagdo geologia e superficies geomorficas no oeste do Parana. (a) Litologia e falhas: A- Alinhamento Rio Piquiri; B -
Alinhamento Rio Iguagu; Setas vermelhas - Apertado do Rio Piquiri (ao norte) e Cataratas do Rio Iguagu (ao sul). (b) Superficies
geomorficas. (c) Sobreposicao litologia e superficies; a seta amarela indica o limite das superficies geomorficas sobrepostas aos
membros litolégicos. (d) Correspondéncia espacial entre litologia e superficies. Estruturas tectonicas: Milani et al. (2004),
Mineropar (2013), Silva et al. (2021).
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Figura 5. Registros fotograficos das superficies geomorficas e do substrato litoestrutural. (a) Segmento da S1 cortando a litologia
do Membro Flor da Serra do Sul (seta preta: diaclasamento horizontal no derrame basaltico, em avangado estagio de alteragao,
sob Latossolo com 7 m de espessura; seta vermelha: canal de 1* ordem desmantelando a S1. (b) S2 e Latossolo com 14 m de
espessura corestones com didametro de 6 m originados a partir da atuagdo do intemperismo geoquimico sobre os derrames
basalticos do Membro Toledo. (c) S2 (topo) e S3 (a jusante). No detalhe, litoestrutura do Membro Toledo que sustenta a S2. (d)
Diagrama representando a sobreposicao dos Membros no setor de front erosivo (a inclinagdo das camadas foi desconsiderada).
(e) Entalhe fluvial (410 m de altitude) é efetivo sobre litologia vesicular, enquanto que a litologia maci¢a (Membro Toledo, a 500
m de altitude) exerce um papel capeador sobre a litologia vesicular. (f) Front erosivo relacionado ao desmantelamento das
superficies geomorficas S3 (a montante) e S4 (a jusante) e a consequente formac¢do da S5 (lado esquerdo). (g) Derrames
vesiculares do Membro Santa Quitéria que sustenta a S4. (h) S5 em segundo plano. (i) Litoestrutura do Membro Foz do Iguacu
que sustenta a S5. (j) Serrinha de Sao Francisco: Membros Toledo (seta preta) Santa Quitéria (seta vermelha). (k)
Desmantelamento da superficie sobre o Membro Toledo.

5. Discussao

Diante dos resultados apresentados, juntamente com dados da literatura corrente, busca-se discutir neste tépico os
processos que teriam atuado na evolugao das cinco superficies geomorficas identificadas neste estudo na regiao
oeste do Parand. E possivel relacionar a formagao e evolugio das superficies ao arranjo espacial e a configuragao
litoestrutural dos membros litolégicos do Grupo Serra Geral, juntamente com os processos de etching, conforme se
verifica a partir da presenca de profundos perfis de solos, da atuagao tectdnica por meio da reativagao de falhas
que ocorrem na area do estudo e favorecendo a dissecacao e remogao dos mantos de alteracao (stripping), ao recuo
paralelo das vertentes, principalmente nos setores dos tributarios dos rios Iguagu e Parand. Nesses setores, o
Membro Toledo capeia o Membro Santa Quitéria, formando um extenso front de erosdo remontante.
Adicionalmente, discute-se a influéncia do rebaixamento do nivel de base do Rio Parana que contribuiu para o
desmantelamento das superficies identificadas no contexto do oeste paranaense (Figura 6).

Primeiramente, a litoestrutura atuaria no controle da elaboracdo das superficies geomorficas, uma vez que
foram identificados na regido quatro distintos membros litolégicos (sucessao vertical de derrames tabulares-
lobados), indicando um controle diferencial na evolugao geomorfica da area do estudo. Contudo, por vezes, a
dissecagao do relevo também atua indiscriminadamente, removendo tanto litologia macica quanto vesicular, como
se verifica nas superficies S3, 54 e S5. Diante disso, deve-se atentar para o fato de haver uma alternancia vertical
entre membros com derrames basalticos predominantemente macigos (tabulares) e/ou vesiculares (lobados)
(MINEROPAR, 2013). Nesse sentido, Pinheiro e Queiroz Neto (2017) destacaram que a litologia mais resistente
retardaria o recuo de amplas encostas e a elaboragao do relevo no PBBSP. Essa alternancia litologica, com distintas
resisténcias, também, seria responsavel pela morfologia escalonada, caracterizada pela ocorréncia das cinco
superficies geomorficas na drea do estudo, assim como mesetas e platds, conforme constataram Maack (2001)
Palhares et al. (2011) e Salamuni et al. (2002) para o PBBSP.

O Membro Flor da Serra do Sul apresentaria menor resisténcia a erosao por ser composto de derrames lobados.
Por outro lado, o Membro Toledo, composto de derrames tabulares de basalto, predominantemente macigo, mais
resistentes ao intemperismo, retardaria as taxas de incisao dos canais e a consequente formacao e evolucao dos
vales, conforme sugerido em estudos recentes na regiao do Planalto Basaltico (LIMA; BINDA, 2013; SORDI et al.,
2017; PINHEIRO; QUEIROZ NETO, 2017; STOKES et al., 2008). Considerando também a resisténcia do Membro
Toledo em areas onde este € composto por derrames macigos, isto é, em mais de 2/3 de sua totalidade (JERRAM et
al., 1999; MINEROPAR, 2013), extensos patamares geomorficos se formariam e sustentariam a evolucao das
superficies S1, S2 e S3, conforme sugerido pela concordancia espacial entre litologia e superficies (Figura 4-d).
Entretanto, nota-se que, na figura 4-d, a superficie S3 esta condicionada aos membros Toledo e Santa Quitéria. As
baixas amplitudes entre os valores da topografia atual e valores max. da topografia (relevo geofisico), observadas
nos setores de afloramento do Membro Toledo, sugerem uma resisténcia a erosao do relevo, assim como 4reas mais
estaveis segundo Champagnac et al. (2014) e Pérez-Pefa et al. (2017). Essa resisténcia erosiva também ocorreria
para o Membro Foz do Iguagu (derrames macigos), que representa os derrames da base da sequéncia estratigrafica
da area do estudo (MINEROPAR, 2013). Desse modo, a elaboragao da superficie S5 teria sido favorecida mediante
a imposicao litolégica do Membro Foz do Iguacu.
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O desmantelamento da superficie S4, relacionada ao Membro Santa Quitéria, composto de derrames lobados
e lobo tabular de basalto vesicular (MINEROPAR, 2013), seria mais eficiente em relagdo ao das superficies
sobrepostas aos Membros Toledo e Foz do Iguagu. Primeiro porque o intemperismo basaltico seria facilitado por
meio da densa vesicularidade e diaclasamento, comum no Membro Santa Quitéria (MINEROPAR, 2013), criando
condigdes favoraveis para atuacao do intemperismo quimico (BABECHUK et al., 2014). Quanto a suscetibilidade
erosiva fluvial, Lima e Binda (2013) sugeriram que os niveis vesiculares-amidaloides seriam mais frageis a
dissecacao fluvial, favorecendo a erosao geomorfica (STOKES et al., 2008). As maiores amplitudes entre os valores
da topografia atual e valores max. da topografia (relevo geofisico), observadas nos perfis de varredura relacionadas
aos setores do Membro Santa Quitéria, demonstraram uma efetiva erosdao do relevo, conforme sugerido por
Champagnac et al. (2014) e Pérez-Pefia et al. (2017).

Canyon Rio Parana

Rio Parana

Canyon Rio Parana

Corpos hidricos
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Il vb. sta Quitéria

- Mb. Foz do Iguagu
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Figura 6. Evolucao das superficies identificadas na paisagem do oeste do Parana de acordo com as discussdes neste trabalho: (a)
Superficie S1 se prolongava em direcdo a calha do Rio Parand, e incipiente desenvolvimento da drenagem da area do estudo.
(b) A rede de drenagem se desenvolveria em consonancia com a resisténcia imposta pela litoestrutura. A superficie S1 passa a
ser desmantelada mediante o recuo das encostas sobre a zona de topo do Membro Toledo (conforme foi sugerido para as
superficies elaboradas sobre o Membro Foz do Iguacu) a partir do primeiro evento tecténico que teria acometido a area do
estudo, possivelmente no Pale6geno, conforme Silva et al. (2021); inicia-se a elaboragao das superficies subsequentes (S2 e S3) a
partir do intemperismo geoquimico. Um segundo evento tectdnico, neotectonico (SILVA et al., 2021), acomete a paisagem
regional, contribuindo para a formacao do canyon do Rio Parana, assim como para o rebaixamento do nivel de base dos principais
rios regionais (Piquiri, por exemplo). Este evento tectonico acelera o desmantelamento das superficies S1, S2 e S3 e, também,
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possibilita a remogao dos mantos de alteragao formados sobre estas superficies e o depdsito desses materiais pré-intemperizados
a jusante. Assim, sdo formadas crostas lateriticas de origem detriticas, e solos originados a partir de aporte de material aloctone,
sobre as superficies S4 e S5, conforme estas vao sendo elaboradas. Concomitante a isto, 0s processos erosivos, ap6s removerem
os derrames do Membro Toledo, alcancam a litologia menos resistente a erosdao (Membro Santa Quitéria), favorecendo o
rebaixamento do relevo e recuo remontante da Serrinha de Sao Francisco; o recuo da serrinha é favorecido uma vez que os
tributarios dos rios Parand e Iguagu alcangam a litologia (maci¢a) do Membro Foz do Iguacu, com isto, a erosdo é remontante.
(c; d) Estagio atual da paisagem com o desmantelamento quase total da S1 e a formagao das superficies embutidas. As superficies
mais rebaixadas (S4 e S5) sdo caracterizadas pela abertura total do vale. A medida que essas superficies se estendem para
montante, a distancia interfluvial diminui e os vales adquirem maior amplitude topografica.

Ao mesmo tempo, a sobreposicao de derrames tabulares e compostos (Figura 5-c, d, e, {, g, i) favoreceria a
formacao de knickpoints (Figuras 6-c, d; 7-e), de acordo com Lima e Binda (2013). Isto, também,
explicaria/justificaria a disposigao das superficies geomorficas a montante da Serrinha de Sao Francisco. De todo o
modo, a ocorréncia de knickpoints ao longo dos canais principais controlaria, enquanto nivel de base, os processos
geomorficos a montante de tais feicoes (BIGARELLA et al, 1965b; PENCK, 1953). Assim, o equilibrio se
estabeleceria a cada superficie que se sobrep0s a litoestrutura semelhante. Conforme os cursos fluviais se ajustassem
ao novo nivel de base, se processaria o recuo das vertentes e o rebaixamento das superficies a partir da atuacgao de
processos de etching, conforme pressupostos apresentados por Thomas (1989; 1994) e Twidale (2002) para diversas
regides tropicais. Essa situagdo foi apresentada por Paisani et al. (2008) a respeito da elaboragdo de superficies
geomorficas nos setores do PBBSP, a leste e sudeste da area do estudo, sugerindo condi¢des favoraveis aos
processos de etching.

O processo de recuo das vertentes, conforme sugerem diversos autores para a elabora¢do de paisagens em
diferentes setores da Bacia Sedimentar do Parana (PINHEIRO; QUEIROZ NETO, 2017, VASCONCELOQOS et al.,
2019), seria favorecido a partir da presenga de diaclasamento horizontal e zonas vesiculares, comum nos derrames
do Grupo Serra Geral (MINEROPAR, 2013), conforme verificado nos setores a jusante da superficie S3, associados
a Serrinha de Sao Francisco. Esse processo levaria ao desmantelamento da superficie S3 (Figura 7-a, h, i), enquanto
que as estruturas verticais dos membros favoreceriam o entalhe vertical dos canais fluviais (PINHEIRO; QUEIROZ
NETO, 2017; SORDI et al., 2017).

Essas mesmas estruturas parecem maximizar a agdo intempérica profunda na rocha, uma vez que as fraturas
verticais dariam acesso as solugdes acidas na rocha fresca em grandes profundidades, atuando decisivamente na
alteracao das rochas (BABECHUK et al., 2014; MACIAS; CHESWORTH, 1992; THOMAS, 1989; 1994) e resultando
em diferentes intensidades de intemperismo geoquimico sobre as rochas basalticas (NESBIT; WILSON, 1992).
Estudos realizados por Lastoria et al. (2006) e MINEROPAR (2013) demonstraram que a dinamica de infiltracao da
agua nos derrames basalticos da Serra Geral seria dependente da morfologia e estrutura interna de cada derrame.
De certa forma, isto também explica os espessos perfis de alteracao e solos profundos pedogenéticamente muito
evoluidos (Figura 7-c, d) encontrados principalmente nas S1, 52, S3. Assim, constata-se que a evolugao pedogenética
dos perfis parece refletir a associagdo dos processos supracitados e a longa atuagdo dos processos geomorficos
nessas superficies, mediante a estabilidade dessas superficies, também sugerida pela proximidade entre os valores
das linhas (méx., min. e topografia atual) dos perfis de varredura (PEREZ-PENA et al., 2017).

O controle tectonico, por sua vez, atuou a partir de um sistema de falhas-fraturas de orientagago NW-SE que
estdo associadas ao alinhamento do Rio Iguagu, assim como de falhas de orientagio NE-SW (Figuras 4-a; 7-g.1).
Essa imposigao tectonica estaria atuando na paisagem regional desde o Paledgeno ao Pleistoceno, reativando falhas
(NE-SW, NW-SE), conforme sugerem Silva et al. (2021). A presenga das falhas, e a reativagao destas, facilitaria a
dissecacao das formas de relevo, uma vez que as falhas aparentam controlar a rede de drenagem, destacando os
patamares geomorficos na paisagem (VASCONCELQOS et al., 2019). Pulsos tectonicos ocorridos na transi¢ao do
Nedgeno com o Quaternario (NUMMER et al., 2014; PEYERL et al., 2018; PINHEIRO et al., 2019; SANTOS et al.,
2018b) podem ter causado o abrupto entalhe do canyon do Rio Parana, a jusante de Sete Quedas (Figura 7-f). Evento
geomorfico de importancia regional comumente relatado por Almeida (1956), Bartorelli (2004) e Maack (2001), pode
ter contribuido para a aceleragdo da dissecagdo fluvial dos tributarios do Rio Parand na area do estudo. Outro
possivel indicio de perturbagdes tectonicas na rede de drenagem regional é observado no limite norte da area do
estudo a partir do registro de depdsitos fluviais do leito do Rio Piquiri a 70 m acima da sua atual posigao do leito
(Figura 7-g). Em tal caso, os eventos tectdnicos podem ter intensificado o desmantelamento de paleosuperficies, a
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partir do rearranjo da drenagem regional, conforme sugerido por Riffel et al. (2016), e a intensificacao da dissecacao
fluvial associada a presenga de falhas (VASCONCELOS et al., 2019). De certa forma, o rebaixamento do nivel de
base Rio Parand, assim como no Rio Piquiri, foi um distirbio no contexto da paisagem regional, sendo
preponderante tanto para a elaboragao de novas superficies (54 e S5) quanto para o desmantelamento daquelas
existentes (PENTEADO, 1983; UFIMTSEYV, 2009).

A ocorréncia de feigOes lateriticas, encontradas nos perfis de alteracdo e solos na paisagem do oeste do Paran3,
principalmente em Latossolo e Nitossolo, e a presenca de remanescentes geomorficos (Figura 7-c, d) podem ser
evidéncias de que antes da alteragdo do nivel de base do Rio Parana, ha 1,6 milhao de anos (ALMEIDA, 1956;
BARTORELLI, 2004, MAACK, 2001), a elaboracdo das superficies S1, 52 e S3 era favorecida. Entretanto, com o
entalhe do canyon, uma retomada erosiva ocorreu, desencadeando um repentino rebaixamento do nivel de base
regional e formando novas superficies a partir de uma erosao mais efetiva (DANIELS et al., 1971; WYSOCKI et al.,
2012), favorecendo a formacao das 5S4 e S5. Portanto, o rebaixamento do nivel de base regional, a partir da reativagao
tectonica (SILVA et al., 2021), pode ter provocado um desequilibrio na paisagem, potencializando uma relativa
remocao dos mantos de alteracao (FAIRBRIDGE; FINKL JUNIOR, 1980; MIGON, 2013; SUMMERFIELD, 1991;
THOMAS, 1989; TWIDALE, 2002), favorecendo a atuagao dos processos de stripping, a medida que as superficies
geomorficas foram se desmantelando e gerando material para deposicdo a jusante (Figura 7-h.1, 1), conforme as
superficies 54 e S5 fossem evoluindo. Na superficie S3, nos setores oeste e sul da area do estudo, o adelgacamento
dos solos e o afloramento rochoso, nos setores de topo desta superficie (Figura 3-e, f), poderia estar associado ao
ultimo pulso tectdnico que reativou as falhas e desencadeou novamente a dissecacdo fluvial efetiva do relevo
regional. Nesse sentido, os perfis de varredura tém sugerido uma erosao efetiva do relevo nos setores préximos aos
canais dos rios Parana e Piquiri, principalmente, uma vez que ali sdo constatadas maiores amplitudes entre os
valores da topografia atual e valores max. da topografia.
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E Ss3

450 metros

Vale do Rio Piquiri

Figura 7. Registros fotograficos de setores da paisagem que sugerem a ocorréncia de processos de recuo paralelo das encostas
(a), etching (c, d) e rebaixamento do nivel de base (b, €*, f, g). (¢, d) Registro de crostas lateriticas (espessura aproximada de 2 cm)
em perfis de Latossolos (S1 e S2), sugerindo intenso intemperismo geoquimico e liberagdo do ferro, seguido da formagao da
crosta e o posterior rebaixamento do nivel de base; em “c” é possivel visualizar dois niveis de crosta lateritica (setas pretas). (f**)
canyon do Rio Parana, a oeste da area do estudo. (g***) Antiga posi¢ao do leito do Rio Piquiri e conglomerado de origem aluvial;
atualmente o leito do rio estd a 70 m abaixo desse conglomerado. Fonte: *Ricardo Bock; ** Acervo Memdria Rondonense;
***Grupo de Estudos do Ambiente - Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon. (g.1) Estruturas tectdnicas identificadas
no leito do Rio Piquiri, no segmento associado a anomalia Apertado do Piquiri (setas pretas - falhas NE-SW; setas vermelhas -
falhas NW-SE). (h) Setor da paisagem, associado a superficie S5, com materiais coluviais e lateriticos de origem detritica que
foram originados a partir do desmantelamento das superficies a montante, por meio do recuo da Serrinha de Sao Francisco. (i)
Segmento de sopé da serrinha, associado a superficie S4; perfil de Neossolo (no detalhe), contendo material detritico em
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superficie (cascalhos de arenito intertrapeano e basalto) misturado a matriz do solo. Estes detritos sdo indicios do
desmantelamento dos derrames do Membro Santa Quitéria e Toledo que sustentam as superficies a montante.

Os principais tributarios dos rios Piquiri, Parana e Iguagu, que atualmente dissecam o relevo da area do estudo,
também apresentam evidéncias de deformacdo tectonica, relacionadas aos eventos tectonicos regionais que
perturbaram o equilibrio da paisagem, conforme sugerem Silva et al. (2021). Estes autores discutem que a ocorréncia
de segmentos andmalos ao longo dos perfis longitudinais dos rios Sdo Francisco Verdadeiro, Sao Francisco Falso,
tributarios esquerdos do Rio Parang, e rios Verde e Andrada, tributarios dos rios Piquiri e Iguagu, respectivamente,
seria indicios da reativacdo pleistocénica das falhas no oeste paranaense, mediante a presenga de anomalias
convexas/concavas nos perfis longitudinais dos rios (SEEBER; GORNITZ 1983) na area do estudo. Santos et al.
(2018b) também encontraram indicios que sugerem, para o setor centro-sul do PBBSP, que as perturbagdes nos
perfis longitudinais dos rios refletem a influéncia tectdnica pleistocénica. A deformacao no perfil longitudinal dos
rios (convexidade) causaria dissecagao efetiva em segmentos convexos, de modo que estes setores em soerguimento
se comportariam como ambientes fontes de material intemperizados para as areas subsidentes (GUEDES et al. 2015;
SANTOS et al., 2011). Por outro lado, os segmentos em subsidéncia e em equilibrio dos perfis longitudinais dos rios
estariam associados a perfis de intemperismo mais profundos e com predominio de Latossolo e Nitossolo na area
do estudo. Esta situacdo de equilibrio facilitaria a atuagao dos processos de etching sobre as superficies geomorficas,
uma vez que 0s processos erosivos nao seriam eficientes sobre os setores das superficies relacionados aos segmentos
subsidentes e em equilibrio dos perfis longitudinais dos rios.

5.1. Evolugao das superficies

As superficies geomorficas identificadas na regiao oeste do Parana se inserem num contexto de formagao e
evolugao subordinado a periodos de estabilidade e instabilidade da paisagem, conceitos classicamente discutidos
por Erhart (1966), Fairbridge e Finkl Junior (1980), Kamp e Owen (2013) e Migon (2013). De modo que, sob a
condigao de equilibrio, a elaboragdo da superficie S1 seria favorecida, possibilitando a atuagdo dos processos de
intemperismo geoquimico e a pedogénese (BUDEL, 1957, ERHART, 1966, MILLOT, 1983), comumente
demonstrados no contexto evolutivo do PBBSP por Campodonico et al. (2019), Paisani et al. (2013) e Riffel et al.
(2016). As feicoes lateriticas e solos profundos sobre a S1 sao alguns indicios da efetiva e duradoura atuagao
pedogeoquimica que ocorreu sobre os perfis de intemperismo no passado, sob um regime em equilibrio (biostasia,
ERHART, 1966). Conforme a superficie S1 se desenvolvia, esta estaria se prolongando em direcao a calha dos rios
Parana, Iguacu e Piquiri. Conforme ja mencionado, os relevos residuais que estdao embutidos nas superficies S2 e
S3 poderiam sustentar a ideia de uma tnica superficie no passado. Pois, considera-se que, a partir do recuo das
vertentes (PENCK, 1953; KING, 1950; 1953) e pelo rebaixamento do relevo por processos de etching (BREMMER,
1993; TWIDALE, 2002), fei¢des residuais mais resistentes a erosao sejam destacadas na paisagem, de modo que seria
possivel que estas fei¢des residuais preservariam em seu topo a cota da antiga superficie erosiva (SALGADO, 2007;
SUMMERFIELD, 1991).

Essa condi¢ao de equilibrio seria interrompida por pulsos tectdnicos e incisdao generalizada ao longo da
paisagem do PBBSP durante o primeiro evento tectonico, pré Nedgeno (NUMMER et al., 2014; PEYERL et al., 2018;
PINHEIRO et al., 2019; SANTOS et al., 2018), reativando as falhas transcorrentes no oeste do Parana (SILVA et al,,
2021). Com isso, um significativo direcionamento da drenagem no referido planalto ocorreria (BARTORELLI, 2004;
STEVAUX; LATRUBESSE, 2010), iniciando o desmantelando da superficie S1. A rede de drenagem estaria em
consonancia com a resisténcia imposta pela litoestrutura de zona de topo do Membro Toledo (conforme foi sugerido
para as superficies elaboradas sobre o Membro Foz do Iguacu). Assim, nesta fase, a elaboragao das superficies
subsequentes (52 e S3) seria favorecida. Essa intepretagao corrobora os resultados de Nummer et al. (2014), Peyerl
et al. (2018), Pinheiro et al. (2019) e Santos et al. (2018), que também relataram a ocorréncia desse evento tectonico
entre o Nedgeno e o Quaternario no PBBSP.

A formacgao das superficies S4 e S5 estaria associada ao segundo evento tectonico, sendo possivel que a
formacdo destas superficies ocorreu a partir do Plio-Pleistoceno. Acredita-se que este evento tectonico tenha
contribuido para a escavagao do canyon do Rio Parana (BARTORELLI, 2006; MAACK 2001), assim como para o
rebaixamento do nivel de base dos principais rios regionais. Neste sentido, Riffel et al. (2016) sugerem que a
drenagem do Terceiro Planalto Paranaense, no qual se insere a drenagem regional, teria passado por uma
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importante reorganizacdo no limite do Nedgeno com o Quaterndrio. Com essa influéncia na rede de drenagem,
houve o desmantelado das superficies S1, S2 e S3 e remocao parcial dos mantos de alteragdo formados sobre estas
superficies. A ocorréncia de crostas lateriticas, de origem detritica (MCFARLANE, 1976), e solos originados a partir
de aporte de material aldctone, encontrados sobre as superficies S4 e S5 (Figura 7-h.1, i), poderiam ser evidéncias
da remogao e da posterior deposicdo, a jusante, desses materiais das superficies S2 e S3, principalmente, durante a
formacao das superficies S4 e S5. No Terceiro Planalto Paranaense tem sido relatada a comum ocorréncia de crostas
detriticas associadas a processos de recuo de encostas que resultaram em coberturas de colavio (p. ex.; FUMIYA et
al., 2019). Por outro lado, condi¢des climaticas de semiaridez, conforme sugerem Krohling et al. (2014) para a
elaboragao de superficies de erosao no PBBSP, se somariam aos pulsos tectonicos e poderiam ter removido
parcialmente esses mantos de alteragao (THOMAS, 1989; TWIDALE, 2002; 2007), e contribuido, também, para o
recuo das encostas, conforme sugerem Bigarella et al. (1965b) para as paisagens do sul do Brasil. A medida que os
processos erosivos fossem removendo os derrames do Membro Toledo, a dissecagao alcangaria a litologia do
Membro Santa Quitéria, predominantemente vesicular, e menos resistente a erosdo (LIMA; BINDA, 2013). Esta
caracteristica também aceleraria a dissecagdo geomorfica (STOKES et al., 2008), desencadeando o rebaixamento do
relevo e recuo remontante da Serrinha de Sao Francisco, além da abertura dos vales nos setores mais rebaixados da
paisagem regional (SILVA et al., 2021), com a consequente formacao das superficies S4 e S5. Portanto, a formacao
das superficies 54 e S5 estaria associada a eventos mais recentes que acometeram a paisagem regional, e que
causaram um efetivo desmantelamento das superficies a montante.

6. Conclusoes

Os resultados apresentados neste artigo fundamentam uma interpretagio de evolugao das superficies
geomorficas a partir de uma perspectiva poligenética, ndo se encaixando unicamente nos modelos tradicionais de
evolucao das paisagens tropicais/subtropicais brasileiras. A sobreposicao de teorias geomorfoldgicas é a via que
melhor sustentou a hipdtese deste trabalho, com destaque para a alteracdo dos niveis de base, recuo paralelo das
encostas, etching-stripping e estabilidade-instabilidade geomorfica. Desse modo, nao € prudente alvitrar uma
evolugao linear dessas superficies. Por outro lado, a poligenia dessas cinco superficies deve nortear pesquisas
futuras no contexto regional pois, a diferenciagao litoldgica (membros tabulares e compostos) dos membros do
Grupo Serra Geral, até entdo pouco considerados nas discussoes sobre a evolugdo das superficies geomorficas no
PBBSP, demonstrou ser imperativa e para a elaboragao/desmantelamento das cinco superficies, ora favorecendo a
atuagao dos processos geomorficos (intemperismo e dissecagao), ora retardando a dissecacao do relevo. Ao mesmo
tempo também se pode atribuir tectonica um papel preponderante na formacao e evolugao das superficies mais
elevadas (51, S2 e S3).

A sobreposicao de fatores tectdnicos, litoestruturais e climaticos foi considerada na explicagao da evolugao das
superficies inseridas nas paisagens do oeste paranaense. Todos atuando de forma episddica, com momentos de
formacao e desmantelamento das superficies, intemperismo e erosdao. Com base em dados disponibilizados na
literatura, verificou-se a associa¢do entre os segmentos andmalos dos perfis longitudinais dos rios com os limites
das superficies identificadas na area do estudo. Isso traz contribui¢des importantes para a identificacdo de
superficies geomorficas.
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