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RESUMO

Os rios sédo importantes agentes atuando na esculturagcao do relevo por meio da sua
alta capacidade de transporte de sedimentos originarios das vertentes e dos
processos de erosao marginal. A modelagem ocorre através dos processos de
erosao e deposicdo de sedimentos, que dependem de variaveis como composi¢cao
litolégica, declividade e cheias. Os processos que originam as formas topograficas
sao descritos vastamente na literatura sobre rios de leito aluviais, no entanto pouco
se sabe sobre a ocorréncia dessas formas em canais de leitos mistos (aluviais-
rochosos) e leitos rochosos. Nesse contexto esta pesquisa objetiva a descricdo das
formas topograficas de fundos de vale no Planalto de Cascavel. O método para o
reconhecimento dessas formas topograficas consiste no mapeamento de segbes
transversais em trechos distintos do canal localizados no alto, médio e baixo curso.
O mapeamento é realizado com um conjunto de nivel 6tico e mira. Foram mapeados
quatro canais fluviais, sendo dois canais em areas com cotas altimétricas inferiores a
400 metros e, outros dois canais com cotas superiores a 700 metros. Os canais
apresentam planicies de inundacdo com extensdes variadas. Foram encontradas
formas topograficas como diques, barras em pontal, bacias de inundagao, soleiras e
depressdes. Os dados coletados mostram que ha forte incisdo do canal nos trechos
correspondentes ao alto curso dos canais, e, que nos trechos de baixo curso as
planicies de inundagao sdo bem desenvolvidas. O meandramento de canais € uma
caracteristica do Planalto de Cascavel. A formacdo de barras em pontal esta
associada diretamente a erosao marginal, enquanto que os diques sao resultantes
da decantacdo de sedimentos. As sequéncias de soleiras-depressdes ocorrem pela
diminuicdo da velocidade do fluxo em alguns trechos, e, em outros, pela presenca
de detritos lenhosos. Nos trechos rochosos onde ha afloramento rochoso foi
observada a formacao de marmitas.

Palavras-chave: Erosao fluvial. Deposi¢cdao de sedimentos. Morfologia de canal.
Processos Fluviais. Geomorfologia Fluvial.



ABSTRACT

Rivers are important agents working in the sculpturing of relief, through its high
transport capacity of sediments originary from slopes and marginal erosion. The
modeling occurs through the processes of erosion and deposition of sediments,
which depend on variables such as lithological composition, slope, and flooding. The
processes that originate topographic forms are widely described in the literature of
alluvial-bed rivers, however little is known about the occurrence of these forms in
mixed bed channels (alluvial-rock) and bedrock channel. In this context, this research
aims to describe the topographic forms of the valleys on the Cascavel Plateau. The
method for the recognition of these forms is the topographic mapping of cross
sections in different parts of the channel located at the top, middle and lower course.
The mapping is performed with a set level and optical sights. Were mapped four
fluvial channels, two channels in areas with altimetric elevations below 400 meters,
and two other channels with elevations above 700 meters. The channels have
floodplains with varying lengths. Topographic forms were found as dikes, point bars,
flood inundation basins, pools and riffles. The data collected show strong channel
incision in the sections corresponding to the upper parts of the channels, and that in
the course stretches of low flood plains are well developed. Channel meandering is a
characteristic feature of the Cascavel Plateau. The formation of point bars is directly
associated with the channel marginal erosion, whereas the dikes are the result of
sediment settling. The pool-rifile sequences occur by the reduction of the flow
velocity in some places, and, in others, by the presence of woody debris. In some
parts of the river where are rock outcrop was observed the formation of pot-holes.

Keywords: Fluvial erosion. Deposition of sediments. Channel morphology. Fluvial
Processes. Fluvial Geomorphology.
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1. INTRODUGAO

Os rios sao reconhecidos como importantes agentes nos processos
geomorfolégicos. A sua importancia se da pela capacidade de transportar
materiais sedimentares oriundos das vertentes adjacentes ao canal fluvial e
daqueles oriundos da acdo da agua sobre o leito do canal, resultando na
modelagem da paisagem (SUGUIO e BIGARELLA, 1990).

A modelagem da paisagem pelos rios envolve uma série de processos
erosivos e deposicionais que dara origem as formas topograficas nos fundos de
vales. A intensidade dos processos erosivos depende de fatores como
composicao litolégica do canal, declividade, carga em suspensdo na agua,
enquanto que os processos deposicionais dependem das cheias periddicas que
extravazam material para as planicies de inundacgao e da velocidade de fluxo mais
lenta para que haja decantagao.

As formas topograficas encontradas nos fundos de vale sdo amplamente
descritas na literatura geomorfoldgica, tanto nacional quanto internacional,
merecendo destaque os trabalhos de Suguio e Bigarella (1990), Christofoletti
(1980, 1988) e Casseti (1994), Tarr (1931), Leopold, Wolman e Miller (1964) e
Keller e Melhorn (1978).

As pesquisas direcionadas ao entendimento da morfologia dos canais
fluviais (assim como os processos que dao origem as formas) sdo desenvolvidas
principalmente para rios de leito aluvial', como em Schumm (1963), Hupp e
Osterkamp (1984), Griffiths, Anderson e Springer (2008), Trimble (2009), Draut,
Logan e Mastin (2011). Hancock, Anderson e Whiple (1998), assim como Lima
(2010) afirmam que ha poucos estudos sobre a morfologia de canais e os
processos envolvidos na esculturagdo da paisagem com rios rochosos. E é por
essa escassez de estudos que se motiva a presente pesquisa com o objetivo de
descrever quais as formas topograficas encontradas em canais fluviais e as
planicies de inundagao? adjacentes no planalto de Cascavel.

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos.

' O leito aluvial ou aluvido é aquele cujo material de fundo é formado por areia, silte ou argila.
gGOUDIE, 2004, p. 19)

Planicie de inundacdo ou varzea é a area de terra relativamente plana adjacente ao canal fluvial
que é inundada pelas aguas transbordantes do canal em tempos de cheia. (GOUDIE, 2004, p.
381)



No Primeiro Capitulo sdo abordados, num primeiro momento o0s
elementos topograficos que compdem o fundo de vale.

No Capitulo 2 é apresentada a area de estudo, buscando mostrar a
paisagem a partir da estrutura litoldgica, hidrografia, clima e vegetagao.

No capitulo intitulado “Materiais e Método” sdo arrolados os materiais que
foram utilizados para a realizagdo da pesquisa.

No quarto capitulo, intitulado “Resultados” sdo apresentados os dados
obtidos nos trabalhos de campo e a discussao sobre as formas topograficas
dominantes nos fundos de vale dos planaltos estudados.

Por fim, no quinto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as consideracdes

finais.



2. OS RIOS E A ESCULTURAGAO DO RELEVO

Todos os modelos de evolugédo do relevo demonstram que o0s rios sao
grandes agentes modeladores da paisagem por meio dos processos desenvolvidos
pelo fluxo continuo da agua.

O pioneirismo nos estudos sobre a modelagem do relevo a partir da agéo
dos rios cabe a J. W. Powell, que no final do século XIX publicou um tratado sobre o
Rio Colorado nos Estados Unidos. Para Powell (1876) o nivel de base é o nivel
abaixo do qual o relevo n&o pode ser erodido, de modo que o nivel de base geral de
qualquer ponto na superficie terrestre seria o oceano. O nivel de base foi discutido
por Brigham (1900), Davis (1909), Mallot (1928) e Cotton (1948) cujos trabalhos
atribuiram ao conceito diferentes definicoes.

As formas resultantes do continuo processo de esculturacdo do relevo a
partir da acdo dos rios formam os vales fluviais. Os vales fluviais sdo formas
entalhadas na paisagem, com caracteristicas proprias, formados pelo conjunto de
duas vertentes e um canal fluvial na parte mais baixa do relevo. Nesse conjunto
ocorrem processos erosivos e deposicionais, os quais dardo formas para as
vertentes, ora mais céncavas, ora mais convexas e, em alguns casos, até planas.

Brigham (1900, p. 44-46) explica que os rios modelam o relevo de duas
maneiras distintas. A primeira € o entalhamento ou down-cutting, que consiste no
rebaixamento do leito do rio. E a segunda é o alargamento dos vales, que consiste
no recuo paralelo das margens. A velocidade do entalhamento e do alargamento dos
vales depende da acdo combinada dos processos de erosdo e de deposicdo de
particulas pelos rios no sentido montante-jusante. Esses processos sao
responsaveis pela remog¢ao e acumulagado de material ao longo do trajeto do curso,
moldando-o.

O desenvolvimento dos vales se da por trés razbes: escavamento do leito,
alargamento das vertentes e o0 aumento da extensdo. O escavamento do leito esta
relacionado aos processos desenvolvidos pela dindmica fluvial (erosao, deposigéo e
transporte). O alargamento tem relagcdo com os processos de morfogénese que
ocorrem nas vertentes, conectados aos processos que ocorrem no canal, pois este
serve como nivel de base local. O aumento da extensao dos vales pode acontecer

por erosao regressiva, por aumento da extensdo das curvas meandricas (aumento
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da extensdo das curvas dos canais) e pelo aumento da extensdo das
desembocaduras (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 288).

Alguns critérios de classificacdo dos vales estado relacionados principalmente
a génese, ao controle estrutural e a forma do perfil transversal. A classificagao
baseada na génese do relevo foi introduzida por Davis (1899, p. 183-253)
relacionando o curso fluvial com a inclinagao e a direcdo da topografia inicial.

A classificagdo com base no controle estrutural caracteriza os vales de
acordo com a estrutura litolégica que controlaram a evolugdo dos mesmos, podendo
ser o0 vale homoclinal ou anticlinal. Os vales homoclinais s&do aqueles que seguem as
linhas de rochas frageis nas extremidades das dobras ou estruturas monoclinais®.
Os vales anticlinais* sdo formados a partir do entalhamento sobre os eixos anticlinais
das dobras.

A classificagéo feita a partir do perfil transversal fornece um numero infinito
de tipos por causa da variedade de formas e peculiaridades (CHRISTOFOLETTI,
1981, p. 290). O autor generaliza ao pontuar a existéncia de seis tipos basicos de

vales (Figura 1).

Figura 1 - Tipos basicos de vales de acordo com o perfil transversal

.

-

5 6

L .

(1) vale em garganta; (2) vale em ‘V’; (3) vale em manjedoura; (4) vale assimétrico; (5) vale com
terracos fluviais; (6) vale em ‘U’. Fonte: CHRISTOFOLETTI (1981.p 290)

Os vales em garganta sao estreitos e bem entalhados ocorrendo em areas

de rochas mais resistentes, podendo ter centenas de metros de profundidade onde a

® Quando uma estrutura geoldgica esta inclinada apenas para uma diregao.
* Partes convexas dos dobramentos das camadas de rocha.
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amplitude das cotas altimétricas € alta. Os vales em “v’ ocorrem com mais
frequéncia em areas de rocha homogénea, e estdo associados ao equilibrio entre as
forcas de entalhamento do canal e de alargamento das vertentes. Os vales em
manjedoura acontecem quando as forgas de entalhamento sdo quase inexistentes e
ha um alargamento cada vez mais amplo do fundo do vale pelo aumento da
extensao da planicie de inundacdo. Quando a planicie de inundagao € muito ampla,
a passagem desta para as vertentes torna-se quase imperceptivel. Os vales
assimeétricos sao aqueles em que uma vertente é suave e outra € escarpada, sendo
mais comuns em areas com dobramentos rochosos. Os vales com terragos fluviais
surgem através de sucessivos periodos de acumulo de sedimentos e entalhamento,
criando uma série de degraus. Os vales em “U” resultam da sucessado de fases
fluviais e glaciais sobre rochas resistentes, com paredes ingremes quase verticais e
fundo de vale bem amplo (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 291).

2.1 AGUA: AGENTE DOS PROCESSOS DE EROSAO E DEPOSIGAO FLUVIAL

Os processos de erosao e deposicdo que ocorrem nas superficies
adjacentes a calha do rio bem como aqueles que ocorrem internamente, isto €,
dentro da calha, tem como principal agente promotor a agua. Assim, a agua é
responsavel pela agdo de remocao dos sedimentos e é também veiculo das
particulas no processo de deposicdo por meio de decantacao.

O volume de agua que percorre a calha do canal depende diretamente de
fatores como: a precipitacao pluvial sobre a area drenada pelo canal, as aguas
subterrdneas que o alimentam, condi¢des de infiltracdo, drenagem subterranea e
outros (CHRISTOFOLETTI, 1981, p.54). A variacédo do volume de agua recebe o
nome de regime fluvial.

A dependéncia desses fatores faz com que o rio apresente diferentes niveis
de fluxo de agua. O fluxo continuo de agua recebe o nome de vazao, débito ou
descarga. A descarga, se mantida constante durante um grande intervalo de tempo,
€ capaz de produzir caracteristicas morfolégicas como as geradas pelas grandes
variedades de vazao (INGLIS, 1949 apud FERNANDEZ, 2010, p. 70). Esse débito

continuo € denominado descarga dominante.
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O conceito de descarga dominante tem diferentes interpretacbes e esta
firmemente arraigado na Engenharia Hidraulica e na Geomorfologia Fluvial (PICKUP
e WARNER, 1976, p. 51). Esse conceito foi amplamente discutido por Inglis (1968),
Ackers e Carlton (1970), Pickup e Rieger (1976), Andrews (1980) e outros, os quais
concluiram que a descarga dominante é apontada como responsavel pelas

transformagdes morfologicas dos canais fluviais.

2.2 PROCESSOS EROSIVOS FLUVIAIS

Os processos de erosao fluvial sdo agbes que promovem a remogao de
detritos do leito do canal bem como das margens, de modo que os detritos passam a
fazer parte da carga sedimentar do leito, além de provocar o alargamento e/ou
aprofundamento do canal.

A carga detritica apresenta basicamente duas origens: 1) sedimentos
desprendidos das margens do canal através dos processos erosivos causados pelo
fluxo de agua da calha; 2) sedimentos resultantes dos processos de morfogénese
das vertentes. A carga detritica do canal € composta por particulas de diferentes
tamanhos dependendo do material constituinte e da cobertura da vertente.
(CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 19).

Existe uma diferenca no volume de material fornecido por essas duas fontes,
de modo que a maior parte é fornecida pela vertente (Figura 2). Vertentes em que
predominam os processos de intemperismo quimico tendem a fornecer detritos de
tamanho menor, enquanto que naquelas onde o predominio € de processos de
intemperismo mecanico, as particulas sdo de tamanho maior.

Os processos erosivos fluviais sdo mais visiveis nos trechos rochosos dos
canais que nos trechos aluviais, uma vez que nesse ultimo o material detritico é
movimentado com maior rapidez ou coberto por novos detritos. A erosao fluvial é
causada pelos processos de corrosido, corrasdo, cavitagcdo e erosdo por arranque
(plucking ou quarrying) (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 236; WHIPLE et al, 2000, p. 4).

A corrosdo ou dissolugcao € o processo quimico que ocorre do contato da
agua com as rochas ou mesmo da agua com a carga em suspensao (WOHL, 1993,
p. 758; LIMA, 2010, p. 344). A corrosao pode ser tratada como um intemperismo

quimico facilitador da agao dos outros processos erosivos. Esse tipo erosivo € mais
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eficiente nos rios de relevos carsticos por causa da capacidade de dissolugdo das

rochas mediante processos quimicos.

Figura 2 - Origem dos sedimentos fluviais.
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Fonte: Adaptado de Charlton (2008, p. 37).

Margens

A corrasdao ou abrasdo € causada pelo atrito mecanico continuo de
particulas em suspensao contra a superficie rochosa do leito e contra as margens.
Nos leitos rochosos ¢é observado um suave polimento das rochas
(CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 236; LIMA, 2010, p. 344). A abrasao é mais frequente
em leitos com desniveis e/ou irregulares que permitem o choque/atrito das particulas
em suspensao (CHARLTON, 2008, p. 96).

A cavitacao é o processo de formacao e imediata explosao de bolhas de ar
que sao formadas em regides do canal onde ha alta velocidade de fluxo. As ondas
de choque resultantes das explosdées arrancam pequenos fragmentos de rocha.
Hancock et al (1998, p.46) explica que néo esta claro se a cavitagdo exerce grande
impacto erosivo nos canais naturais, uma vez que este processo esta mais
associado as grandes obras de engenharia como turbinas de usinas hidrelétricas.

O processo de erosao por arranque envolve geralmente condigcbes
climaticas favoraveis a agcdo de processos quimicos, fraturagdo e propagacao de
fraturas nas rochas e, consequentemente, o arrasto e transporte dos blocos
(WHIPPLE et al, 2000, p. 4-5). Os autores ainda ponderam que o fator limitante da
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atuacdo do arranque pode ser o transporte de particulas maiores (blocos) pelos
canais fluviais ser menos eficiente que o transporte realizado por geleiras.

Christofoletti (1981, p.238) considera que os processos erosivos fluviais séo
capazes de formas quatro formas topograficas: marmitas, trechos rochosos polidos,
trechos irregulares com lajedos e blocos esparsos e quedas d’agua.

Nas planicies de inundacdo também ocorrem processos erosivos,
destacando-se os sulcos, que se formam quando ha um transbordamento e a agua
escoa dos diques marginais para as bacias de inundacdo®. Nesse processo também
sao erodidos sedimentos anteriores que vao ser depositados em outras areas na
forma de leques criando os depdsitos de recobrimento.

Outra forma resultante da agdo dos processos erosivos sao os terragos
fluviais. Em geral sao resultantes da escavacao do talvegue, que vai abandonando
as planicies de inundacdo e criando novas planicies (LEOPOLD, WOLMAN E
MILLER, 1964, p. 459). Para Huggett (2007, p. 236) os terragos sao areas
aplainadas localizadas préximas aos rios e sao delimitadas por superficies inclinadas
na parte superior (vertente) e inferior (face do terrago até a planicie de inundagao).

Hugget (2007, p. 236-241) aponta para uma diferenga na formagédo dos
terracos em rios rochosos e rios aluviais. A Figura 3 mostra o trabalho de formagéao
de terracos em rios rochosos. Num primeiro momento o rio realizou seu processo de
entalhamento, no segundo momento o rio expande a planicie de inundagao e, por
fim, o processo de incisdao do rio cria um novo patamar, a planicie de inundacao é

abandonada e torna-se um terracgo.

Figura 3 - Formagéao de terragos fluviais em canais rochosos.
1 . : 2 3

Fonte: Huggett (2007, p. 238).

® Conforme Christofoletti (1981, p. 246) as bacias de inundagéo sao partes mais baixas da planicie de
inundacao, mal drenadas, planas e localizadas nas adjacéncias das faixas aluviais, atuando como
areas de decantacao dos sedimentos mais finos.
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Nos rios aluviais a incisdo se da sobre o aluvido, isto €, sobre os sedimentos
consolidados. Na Figura 4 em (a) observa-se o estagio inicial, com a presencga de
um antigo terrago aluvial, da planicie de inundagado convexa e do rio. No segundo
estagio (b) ocorre o processo de deposi¢cdo de sedimentos e inicio do aplainamento
da planicie de inundagdo. Em (c) ocorre a consolidagdo da nova planicie de
inundacado aplainada. Uma mudanga no ambiente fluvial provoca uma nova incisao
(d) e a criacédo da nova planicie de inundagado convexa (e) (HUGGETT, 2007, p.
241).

Figura 4 - Formacgao de terragos em rios aluviais.
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Fonte: Modificado de Huggett (2007, p. 241)

2.3 PROCESSOS DE DEPOSICAO FLUVIAL

Os processos de deposicao envolvem a decantacdo e a sedimentagao de
particulas de diferentes tamanhos resultantes da agcdo dos processos erosivos tanto
nas areas adjacentes aos canais fluviais como nos proprios canais fluviais a partir da

decantacao dos sedimentos.



16

Nas areas adjacentes ao canal fluvial, as particulas, em sua maioria, s&o
depositadas na planicie de inundacado formando diques marginais, sulcos, depositos
de recobrimento e bacias de inundagao (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 244).

Por considerar que o movimento de inundagdo e emerséao da agua
comandam os processos de erosao e deposicdo, Allen (1970, p. 138-140) elaborou
uma sequéncia de quatro fases para descrever o processo de maneira generalizada:

Fase 1: Transbordamento: as aguas transbordam pela calha do talvegue
e avangam pela planicie de inundacéo, atravessando os sulcos e em
seguida a parte mais elevada dos diques marginais. Nessa fase ha
intensa erosdo das formas topograficas, provocando alargamento do
canal através do solapamento das margens;

Fase 2: Enchimento das bacias de inundacgéo: as bacias de inundagao
sdo tomadas pelas aguas transbordantes. Nessa fase a agua ja perdeu
muito da sua forga destrutiva por ser maior a distancia do canal fluvial e a
erosao é menor.

Fase 3: Esvaziamento das bacias de inundagdo: o nivel das aguas
abaixa e as soleiras que dividem as bacias de inundagdo reaparecem
criando condigdes para a decantagéo dos sedimentos mais finos (siltes e
argilas).

Fase 4: Secamento das bacias de inundagao e modificagdo de depdsitos
sedimentares recentes: nessa fase ha retirada completa da agua

promovendo o surgimento de superficie arenosa e argilosa.

Dos processos de deposicdo nas planicies de inundacdo surgem formas
topograficas caracteristicas: diques marginais, sulcos, depésitos de recobrimento e
bacias de inundagao.

Os diques marginais, explica Christofoletti (1981, p. 244) sao saliéncias
alongadas que ocorrem nas margens dos canais fluviais, cuja largura varia entre a
metade da largura do canal até quatro vezes maior, e, em altura, varia de alguns
centimetros até 8 metros, dependendo do material que o rio fornece.

A formacao dos diques esta condicionada a elevagédo do nivel da agua que
ocorre nas cheias dos rios, que ao transpassar o limite das margens escoa pela
planicie de inundagéo, decantando os sedimentos. Os sucessivos transbordamentos

resultam na formagdo de camadas de materiais decantados, sendo que, em geral,
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na parte mais proxima da calha fluvial encontram-se materiais mais grosseiros e ao
avancgar sobre a extensdo da planicie de inundagdo sdo encontrados os materiais
mais finos.

As bacias de inundagéo sao as partes mais baixas da planicie de inundacéo,
apresentam baixa drenagem e funcionam principalmente como areas de decantagao
para os sedimentos mais finos (CHRISTOFOLETTI, 1981, p. 246-247).

Dentro do canal fluvial ocorre ainda o processo de formacédo de soleiras
(riffles) dentro do canal fluvial, que juntamente com as depressdes (pools) formam
um sistema de soleira-depressao (riffle-pool) sequenciadamente dentro dos canais
fluviais (Figura 5) conforme explicam Keller e Melhorn (1978, p. 723-730). As
soleiras sao formas topograficas deposicionais dentro do canal fluvial oriundas da

menor velocidade de fluxo da agua.

Figura 5 - Sistema sequencial de depressao-soleira.
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Fonte: Modificado de Keller e Melhorn (1978, p. 723).

A hipétese de reversdo de velocidade de fluxo desenvolvida por Keller
(1971, p. 753-756) explica a formagao das soleiras e depressdes a partir do fluxo de
agua do canal. Nos periodos de baixa vazdo o fluxo de agua proximo do leito é

maior nas soleiras que nas depressdes, logo os sedimentos mais finos depositados
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nas soleiras sdo removidos e arrastados para dentro das depressbes. O aumento do
nivel de agua acarreta também no aumento da velocidade de fluxo sobre o leito
(LEOPOLD; MADDOCK, 1953, p. 28-30). Keller (1971, p. 753-756) verificou ainda
que com o aumento da vazao a taxa de aumento da velocidade de fluxo nas
depressdes € maior que nas soleiras, sendo que proximo do nivel de vazio plena a
velocidade nas depressdes € maior que nas soleiras, causando assim erosao nas
depressdes e deposi¢cao nas soleiras.

Outro processo de formagao de sistemas soleira-depressao € a acumulagao
de detritos lenhosos oriundos da vegetagao riparia. A esse tipo de origem de soleira-
depressao Zelt e Wohl (2004, p.220) denominam de soleira-forgada (forced-pool).

Binda (2009) analisou a acumulagdo de detritos lenhosos e seus efeitos
sobre a formacao de soleiras e depressées em quatro segdes no Cérrego Guabiroba
no municipio de Guarapuava - PR, mostrando que a presenca de detritos lenhosos
provoca a formacéao forcada de depressdes e soleiras.

Outra forma de depdsito de material bastante importante em canais
meandricos sdo as barras em pontal. Nos canais meandricos a agua tem mais
velocidade nas partes concavas e erode material da margem. Esse material erodido
€ depositado nas partes convexas das curvas do canal, onde a velocidade do fluxo é
menor possibilitando a deposigao (SUGUIO e BIGARELLA, 1990, p. 86).



3. AREA DE ESTUDO
A area escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa esta localizada na
regidao Oeste do Estado do Parana, Terceiro Planalto Paranaense (Figura 6). A area

em destaque é o Planalto de Cascavel, onde foi realizada esta pesquisa.

Figura 6 - Localizacdo da area de estudo.
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Organizado pelo autor, 2012.

3.1 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA E HIDROGRAFIA

A estrutura geoldgica do Terceiro Planalto do Parana é composta pelas
camadas de rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana e em parte

recoberta pelos basaltos da Formagao Serra Geral.
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A Bacia Sedimentar do Parana possui uma area de aproximadamente
1,7x10° km? e no Brasil abarca parte dos estados de Mato Grosso do Sul, Séo Paulo,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além de pequenas porgdes no
nordeste da Argentina, norte do Uruguai e leste do Paraguai (BELLIENI et al., 1984;
WILDNER, 2004).

A bacia tem forma ovalada sendo o eixo maior no sentido S-N. O arranjo
espaco-temporal das rochas componentes da Bacia Sedimentar do Parana tem sido
tema constante na literatura geocientifica brasileira com a publicacdo de inumeros
trabalhos, sendo pioneiro o trabalho de White (1908). Ainda destacam-se pesquisas
regionais como Sanford e Lange (1960), Northfleet et al. (1969), Schneider et al.
(1974), Soares et al. (1978), Almeida (1980), Fulfaro et al. (1980) e Zalan et al.
(1990) (MILANI et al, 2007, p. 265).

Dentro do periodo de formacéo da Supersequéncia Gondwanna IlI° ocorreu
a separacdo do continente Sul Americano da Africa. O vulcanismo fissural oriundo
da separagao dos dois continentes cobriu com magma o pacote de rochas
sedimentares da Formacéo Botucatu® (Neojurassico-Eocretaceo).

As rochas vulcanicas basicas acumuladas nas bacias do Parana e Huab
(Figura 7) formam uma das maiores provincias de basaltos de platdé do Planeta. Na
Bacia Sedimentar do Parana recobre 1,2x10° km? com idades variando entre 127-
137 Ma (TURNER et al., 1994; MANTOVANI et al., 1995).

Figura 7 - Localizagdo da Provincia de Basalto Parana-Etendeka.
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Fonte: Jerram et al (2000, p. 514).

® Camadas de rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana formadas durante o Periodo
Cretaceo inferior da Era Cenozobica.
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As rochas vulcénicas resultantes do magmatismo foram denominadas
Formagcdo Serra Geral por White (1908) e divididas em trés unidades
litoestratigraficas por Nardy et al. (2002), a partir de mapeamento em escala
regional: Unidade Basica Inferior e os Membros Palmas e Chapecé (Figura 8). Em
termos de volume essas unidades litoestratigraficas representam 95%, 2% e 0,5%
respectivamente do total das rochas vulcanicas, sendo que os dois Membros se
sobrepéem a Unidade Basica Inferior. Esta Unidade € composta por basaltos e
andesitos toleiticos de cor negra, textura subfaneriticas, estrutura macica ou
vesicular, enquanto que os Membros Palmas e Chapecdé sao constituidos,
principalmente, por riodacitos, riolitos e latitos, sendo mais expressivos nos estados

de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Figura 8 - Distribuicdo espacial das rochas vulcanicas da bacia sedimentar do
Parana.
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Fonte: Adaptado de Nardy et al (2002).

A atuacdo dos processos exdgenos de esculturagdo do relevo sobre a

Formacéao Serra Geral deu origem a uma superficie dissecada com a predominancia
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de topos alongados e aplainados, as vertentes sdo convexas e se estendem
formando vales em “v”. O Planalto de Cascavel ainda apresenta cotas altimétricas

variando entre 248 metros e 926 metros (Figura 9).

Figura 9 - Localizagao do Planalto de Cascavel e hipsometria.
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Organizado pelo autor, 2012.

Ao longo dos vales do Planalto de Cascavel surge uma rede hidrografica
com um grande numero de canais fluviais, cuja disposi¢ao forma uma rede de canais

paralelos (Figura 10).

Figura 10 - Principais canais fluviais
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Fonte: Modificado de ITCG (2012).
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Ao sobrepor os recortes de altimetria e de hidrografia do Planalto de

Cascavel nota-se que a linha mais elevada do relevo vai de sudoeste para noroeste

e direciona os demais canais ou para o Rio Piquiri ou para o Rio Parana, ou ainda

para o Rio Ilguagu. A maioria dos canais desagua para o Rio Piquiri que por sua vez

€ um afluente do Rio Parana.

3.2 CLIMA

De acordo com ITCG (2008) os climas predominantes sao Cfa, Cfb,

ocorrendo também pontos isolados de clima transicional Cfa/Cfb e Cwa/Cfa de

acordo com a escala de Képpen (Figura 11).

Figura 11 - Climas da area de estudo
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Fonte: Adaptado de ITCG, 2008.

Conforme Ayoade (1986, p.232-234) o clima do tipo Cfa caracteriza-se por

invernos frios, sendo a média do més mais frio entre -3°C e 15°C, além de verdes

quentes nos quais a média do més mais quente é superior a 24°C. Ja o clima do tipo

Cfb difere do anterior por apresentar verbes moderadamente quentes em que a

temperatura média é inferior a 22°C.
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A pluviosidade’ no Planalto de Cascavel foi obtida através dos dados
coletados em quatro estagdes, em quatro municipios, da Agéncia Nacional de Aguas
— ANA e monitorados pela Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos
Hidricos do Parana — SUDERHSA (Quadro 1).

Quadro 1 - Estag¢des pluviométricas no Planalto de Cascavel

Municipio Cdodigo ANEEL Latitude Longitude
Cascavel 02553016 25°10°00” 53°22'00”
Guaraniagu 02552006 25°04’'59” 52°52’'59”
Marechal C. Rondon 02454000 24°30°00” 54°19'69”
Palotina 02453003 28°1800” 53°55'00”

A Figura 12 destaca a média anual de precipitagdo em cada um dos quatro
municipios apresentados no Quadro 1.

Figura 12 - Média Anual de Precipitacdo no periodo 1970-2012.
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Fonte: SUDERHSA (2010). Dados trabalhados pelo autor (2012).

A distribuicdo das chuvas durante o ano nos quatro municipios se da com
maiores volumes nos meses iniciais e finais de cada ano (correspondendo a estagao
mais quente) e com menores volumes nos meses do meio de ano (estagdo mais

fria). O més mais chuvoso nos quatro municipios € outubro (média): Cascavel (249

"A pluviosidade é um importante agente na morfologia do canal, uma vez que a agua das chuvas
escoa pela vertente chegando até o canal e transportando detritos que serdo depositados dentro do
curso fluvial (SUGUIO e BIGARELLA, 1990, p.4; CHRISTOFOLETTI, 1981, p.19).
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mm), Guaraniagu (226 mm), Marechal Candido Rondon (185 mm) e Palotina (173
mm).

O desmatamento da regido inicia a partir do processo de colonizagado da
regiao por parte das empresas colonizadoras entre as décadas de 1950 e 1960 e na
década de 1970 com o processo de modernizagdo da produgdo agropecuaria
(SONDA, 2010, p. 83-100). O processo de desmatamento provoca sérios danos aos
canais fluviais, pois a vegetagcado funciona como um filtro e, na sua inexisténcia
ocorre 0 aumento da quantidade de detritos dentro do canal fluvial, provocando, em
alguns casos, o assoreamento do canal.

Outro aspecto importante do histérico ambiental da regido foi a construgao
da Usina Hidrelétrica de Itaipu, que segundo Souza (2009, p. 43.53) promoveu uma
série de alteracbes a nivel local e regional, principalmente, de ordem climatica e
fluvial. Neste caso, influenciando os processos de escoamento superficial e no nivel

de base® regional.

® O nivel de base é o limite topografico abaixo qual nenhuma drenagem consegue erodir o continente.
(GOUDIE, 2004, p.62)



4, MATERIAIS E METODO

O primeiro passo foi reunir informagdes através de referencial bibliografico
sobre as principais formas topograficas que ocorrem nos fundos de vale e quais sao
0S processos que as originam.

Em seguida, foi delimitada a area de estudo que compreende o planalto de
Cascavel. Este planalto foi escolhido porque as altitudes nele variam entre 250 a 920
metros em relagdo ao nivel do mar. Essa delimitacdo foi feita a partir do Mapa
Geomorfologico do Parana (MINEROPAR, 2009, p. 18).

O passo seguinte foi a selecdo das cartas topograficas (Anexo 1) que
perfazem a area de estudo. Esse passo € muito importante porque € por meio das
cartas topograficas que € realizada a localizagdo dos corregos que serao
investigados na pesquisa. As cartas foram georreferenciadas juntamente com a area
delimitada utilizando-se o software Global Mapper 13.00© (disponivel em verséo
comercial).

A rede hidrografica do Planalto de Cascavel € composta por uma grande
quantidade de canais, os quais variam em forma e tamanho, sendo necessario o
estabelecimento de critérios de selecdo para os rios que foram utilizados nesta
pesquisa. O primeiro critério: o canal deve ter sua nascente e foz circunscrita no
Planalto de Cascavel. O segundo critério: o curso fluvial deve ter menos de 5 km de
extensdo. O terceiro critério: selecionar corregos cujas nascentes se encontraram
em diferentes posicdes altimétricas.

Em cada curso fluvial selecionado foram realizados trés pontos de aferi¢ao:
alto, médio e baixo curso do canal. Nos trechos em que se observa a formacéao de
soleiras e depressdes séo realizadas duas segdes transversais: uma se¢ao longa,
na soleira ou na depressao, que vai do limite da planicie de inundagdo da margem
esquerda até o limite da planicie da margem direita; e uma seg¢ao curta na soleira ou
na depressao para mostrar os detalhes da feigdo topografica do leito (Figura 13).
Nos rios em que se observa a nado formagao de sistemas soleiras-depressao é
realizada apenas uma secgao transversal do limite da planicie de inundagao da
margem esquerda até o limite da planicie de inundagéo da margem direita.

O levantamento dos valores altimétricos de uma sec¢ao longa é realizado a
partir do nivelamento geométrico simples da superficie com a utilizagdo de um nivel

otico com tripé e uma mira. Garcia e Piedade (1944, p. 121) afirmam que para a
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realizacdo de qualquer medida altimétrica € necessario que haja um nivel de
referéncia, podendo ser o nivel médio do mar ou qualquer superficie. Para esta
pesquisa foi adotada como nivel de referéncia a cota altimétrica de 100 metros. A
partir da marcacgao do nivel de referéncia sao realizadas as leituras dos rés e vantes
(Figura 14).

A posigédo da régua é definida apdés uma prévia identificacdo das principais
formas encontradas na planicie de inundagdo, sendo que em cada ponto de
interesse sao cravadas estacas para o levantamento planialtimétrico. Dessa forma é
possivel construir um pequeno perfil longitudinal do canal que serve para mostrar a
forma do canal numa perspectiva planimétrica. Para isso sao definidos, dentro do
corrego, de 3 a 5 pontos distantes um do outro cerca de 5 metros, e realizadas

leituras dos vantes e do azimute de cada ponto com o nivel ético (Figura 15).

Figura 13 - Secao transversal longa.
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Elaborado pelo autor.

Figura 14 - Nivelamento geométrico simples de sec¢ao transversal longa
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Organizado pelo autor.
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Figura 15 - Leitura dos pontos do perfil longitudinal do curso.
nivel otico

Elaborado pelo autor.

Em seguida é realizado o registro fotografico da secéo transversal para
visualizacdo dos limites de cada uma das feicdes encontradas e em perspectiva
longitudinal do rio para visualizagdo das feigdes internas do canal. Apds o registro
fotografico sdo anotadas as medidas (comprimento, largura, profundidade e/ou
altura) das formas topograficas encontradas (diques, barras em pontal, marmitas,
soleiras, depressdes, etc.) com o auxilio de uma trena.

Os valores coletados em campo sao inseridos numa planilha eletrénica do
software Microsoft Office Excel 2010 para a geragao de graficos correspondentes as
secdes transversais e do perfil longitudinal.

O tratamento e a analise dos dados obtidos a partir dos levantamentos
planialtimétricos e registros fotograficos fornecerao os elementos necessarios para a

caracterizagao das formas topograficas da planicie de inundagao e do curso fluvial.



5. RESULTADOS

As bacias selecionadas no presente trabalho estao localizadas em diversas
posicdes altimétricas no planalto de Cascavel (Figura 16). As bacias selecionadas

estdo concentradas nas altitudes maximas e minimas do planalto.

Figura 16 - Localiza¢do das bacias hidrograficas em estudo.
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5.1 RIO BARREIRO

O Codrrego Barreiro esta localizado no perimetro do municipio de Cascavel,
PR e apresenta uma extensao aproximada em 15,7 km. Sua nascente esta a cerca
de 780 metros acima do nivel do mar. A area da bacia hidrografica do Rio Barreiro

tem cerca de 48 km>2.
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De acordo com o método proposto para a pesquisa foram realizados
levantamentos na nascente, médio curso e foz do Rio Barreiro (Figura 17).

Ao longo das margens foi possivel observar a presenga de muitos detritos
lenhosos provenientes da vegetagao que margeia o canal, bem como de pequenos

bancos de sedimentos decantados pela agua apds as cheias.

Figura 17 - Perfil Longitudinal do Rio Barreiro, Cascavel, PR.
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Elaborado pelo autor.

No Ponto 1 (24°58'11.67"S e 53°22'21.49"0) foi realizada a medicdo da
secao curta numa depressdo, o canal apresentou 85 centimetros de largura e a
ldmina d’agua é de 20 centimetros. O leito € formado de material lodoso proveniente
da erosao das margens e que lentamente vai sendo removido pelo fluxo de agua do
canal. Ja na secao longa, realizada em area de soleira do canal, a largura foi de 82
cm e a profundidade da agua foi de 8 cm. No intervalo compreendido entre os 9 e 10
metros do perfil nota-se uma saliéncia que sdo acumulos, diques marginais, de
sedimentos finos em meio a detritos lenhosos (Figura 18).

Ao longo do tragado longitudinal do Ponto 1 nota-se a presenca de detritos
lenhosos oriundos da vegetagcédo instalada nas margens do canal. Os diques
marginais encontrados possuem entre 10 e 20 centimetros de comprimento e até 10
centimetros de largura e sdo compostos por particulas finas.

O Ponto 2 (24°54'2.66"S e 53°20'35.10"0) esta situado no médio curso do
Rio Barreiro. A planicie de inundagéao neste ponto é mais curta na margem direita e

mais longa na margem esquerda. Durante a medi¢cdo na seg¢ao longa, realizada na
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direcdo de uma depressdo, notou-se a formacdo de um pequeno dique marginal
formado pela deposigdo de sedimentos ligeiramente finos (Figura 19). Na margem
esquerda existem pequenos acumulos de particulas finas e, no intervalo entre 32 e
50 metros, ha um leve rebaixamento do relevo onde a agua das cheias € decantada,
formando uma bacia de inundagdo na qual sdo encontrados materiais finos

depositados em grande quantidade.

Figura 18 — Alto curso do Rio Barreiro.
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Elaborado pelo autor.

O talvegue é formado por rocha polida com presenca de cascalhos, e a
lamina d’agua € de 1,06 metros e 8 metros de largura. Na secéo curta, realizada na
direcdo de uma soleira, a lamina d’agua apresentou 86 cm de profundidade e a
largura do rio é de 6,70 metros. O leito do curso no trecho de soleira é formado pelo
acumulo de fragmentos de rocha, lodo e detritos lenhosos provenientes da

vegetacado marginal.
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No Ponto 2 a sequéncia de soleira-depressao ocorre em intervalos nao
superiores a 6 metros. No perfil de soleira realizado ha uma elevacéo continua que
acompanha a margem direita do talvegue, cuja extensédo é de aproximadamente 2,4
metros e 64 cm de largura. Na margem esquerda dessa seg¢do encontra-se em

formagao um dique marginal com sedimentos e detritos lenhosos.

Figura 19 — Médio curso do Rio Barreiro.
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Elaborado pelo autor.

O ponto 3 (24°52'32.86"S e 53°19'1.39"0) se localiza a menos de 50 metros
da desembocadura do Rio Barreiro no Rio Tesouro.

Na Figura 20 é possivel identificar que, embora sendo um ponto do baixo
curso do canal, trata-se de um canal encaixado em que tanto a margem esquerda

quanto a direita tem curta extensdo. A margem esquerda € mais elevada e tem

menor extensao em relagdo a margem direita.
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Em ambas as margens existem diques marginais e canais de escoamento
das aguas das cheias. Os diques sdo formados por materiais finos e detritos
lenhosos. O talvegue é formado por rocha polida com presenga de cascalhos, sendo
a profundidade variavel entre 39 e 81 cm.

Neste ponto ocorre, também, uma sequéncia de soleira-depressdo. Na
soleira a profundidade da agua entre 39 e 49 cm, com a presenca de sedimentos

finos (silte) e cascalhos.

Figura 20 - Baixo curso do Rio Barreiro.
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Elaborado pelo autor.

Nas fotos dos pontos visitados (Figura 21) verifica-se a presenga de
cobertura vegetal ao longo dos trechos e a grande quantidade de material lenhoso

proveniente da mata ciliar.

Figura 21 — Canal fluvial do rio Barreiro no alto curso (A), médio curso (B) e baixo
curso (C).



34

Fonte: Acervo pessoal do autor.

5.2 CORREGO GUARA

O Corrego Guara nasce nas proximidades da sede do municipio de
Marechal Candido Rondon, oeste do Parana, cerca de 414 metros de altitude em
relacdo ao nivel do mar e, sua extensao é de aproximadamente 6,5 km (Figura 22).

O ponto neste corrego (24°30'48.64"S e 54° 1'20.81"0) esta situado no baixo

curso da bacia e apresenta uma grande area de planicie de inundacgao.

Figura 22 - Perfil longitudinal do Cérrego Guara
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Elaborado pelo autor.

No talvegue ha ocorréncia de sequéncias de soleira-depressao, sendo que
nas soleiras ha acumulacao de detritos lenhosos e de particulas finas depositadas
(silte). Ja nas depressdes observa-se 0 acumulo de pequenos cascalhos. A Iamina

d’agua nesse ponto é de 61 cm de profundidade na depressao e de 48 cm na soleira

(Figura 23).
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Na linha da sec¢éo longa foi observada a formagéo de diques marginais na
margem esquerda do canal e paralelamente aos diques existem pequenos canais

que servem de calhas de escoamento para a agua das cheias.

Figura 23 - Baixo curso do Cérrego Guara.
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Elaborado pelo autor.

5.3 CORREGO SAO FRANCISCO

O Corrego Sao Francisco esta localizado no municipio de Cascavel, e sua
nascente proxima ao perimetro urbano, a aproximadamente 740 metros de altitude
(Figura 24). A extensao aproximada do canal é de 8,5 km.

Figura 24 - Perfil longitudinal do Cérrego Sao Francisco
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Elaborado pelo autor.

O Ponto 1 (24°58'48.39"S e 53°31'32.22"0), situado no trecho proximo a
nascente do canal, apresenta uma planicie de inundagéo ligeiramente inclinada na
margem direita, onde também se encontram saliéncias sob as quais se acumulam
detritos lenhosos e sedimentos de diferenciados tamanhos (Figura 25). A margem
esquerda nao apresenta planicie de inundagdo bem desenvolvida.

A vegetacao é mais abundante na margem esquerda que na margem direita,
conferindo maior estabilidade as paredes do canal. Ambas as margens apresentam
resquicios de inundagdes recentes por conta da presenca de detritos lenhosos
caracteristicos que ficam retidos nos emaranhados da vegetacao rasteira e arbustos
(Figura 26).

A lamina d’agua varia entre 10 a 25 cm de profundidade alterando de acordo
com a rugosidade do leito. O leito € composto por seixos de diferenciados tamanhos,
e proximo as margens o leito € mais lodoso.

Na curva presente neste trecho do canal ha formagdo de uma barra de
pontal. A depressdo que segue apos a curva tem profundidade aproximada de 25
cm. A soleira esta distante da depressao cerca de 6 metros, formada por seixos,

onde a lamina d’agua atinge 12 cm.

Figura 25 - Alto curso do Cérrego Sao Francisco
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Elaborado pelo autor.

Figura 26 - Detalhes do al

to curso do Cdrrego S&o Francisco.
TN

-

Acervo pessoal. A) Acimulo de seios dentro do canal. (B) Indicio de ¢ eias recentes.

O Ponto 2 (24°58'23.28"S e 53°34'9.99"W) foi levantado no trecho médio do
canal. A planicie de inundacdo esta desenvolvida apenas na margem direita e foi

parcialmente alterada com a construgao de agudes. A planicie de inundagao neste
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trecho alcanga largura média de 25 metros, como pode ser vista na segao

transversal longa da figura 27.

Figura 27 - Médio curso do corrego Sdo Francisco
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Elaborado pelo autor.

Ainda na Figura 27 € possivel observar uma saliéncia préxima da margem
esquerda, sendo mais saliente no perfil de depressdo que na soleira. Essas
saliéncias sao os acumulos de detritos lenhosos que ocorrem no canal. No trecho do
Ponto 2, o canal apresenta leito rochoso com a presenca de seixos nas soleiras e
profundidade de até 45 centimetros nas depressdes. A preservagcao da mata ciliar na
margem esquerda proporciona a formagao de acumulos de material lenhoso dentro
do canal (Figura 28).

A soleira neste trecho é formada apds um afloramento rochoso dentro do
canal e é composta por seixos de variados tamanhos com uma lamina d’agua de 4
cm. A depresséao neste trecho encontra-se cerca de 4 metros a montante da soleira

com uma lamina d’agua de 40 centimetros.
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Figura 28 - AcIo de detritos lenhosos no me

\ :

dio curso do corrego S&o Francisco

54 LAJEADO ARARAS

O Lajeado Araras se estende por cerca de 20,5 km na area rural do
municipio de Maripa e sua a nascente esta localizada a 400 metros de altitude em

relacdo ao nivel do mar (Figura 29).

Figura 29 - Perfil longitudinal do Lajeado Araras
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Elaborado pelo autor.
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No Lajeado Araras o trecho correspondente ao ponto 1 (24°25'45.61"S e
53°50'56.10"0) esta localizado a cerca de 1,1 km da nascente; apresenta planicie de
inundagao desenvolvida na margem direita e € pouco desenvolvida na margem
esquerda (Figura 30).

Neste ponto a distancia entre soleira e depressao é de aproximadamente 2
metros. Tanto na soleira quanto na depressdo o leito do canal € lodoso com
presenca de seixos de tamanhos variados. A soleira € formada por um acumulo de
lodo, seixos e detritos lenhosos e apresenta uma lamina d’agua de 10 cm. A
depressao apresenta menor presenca de seixos e detritos lenhosos, e tem uma
lamina d’agua de 25 cm (Figura 31). Os detritos lenhosos encontrados dentro do
canal sao providos pela vegetacdo formada por gramineas e arbustos da margem

direita e arvores na margem esquerda.

Figura 30 - Alto curso do Lajeado Araras
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Elaborado pelo autor.

Figura 31 - Vegetacado fornecedora de detritos lenhosos no alto curso do Lajeado
Araras

(A) Vlsao Iongltudlnal do trecho destaque para a vegetagao composta por gralneas na margem
direita. (B) Vegetacado da margem esquerda, composta por arbustos e arvores.

O Ponto 2 (24°22'18.07"S e 53°48'9.76"0) corresponde ao trecho de médio
curso do Lajeado Araras, distando cerca de 9 km da nascente (Figura 32). Nesse
ponto ha planicie de inundagdo em ambas as margens, no entanto a densa
vegetacdo nao permite a determinagdo pela metodologia selecionada para esta

pesquisa.

Figura 32 - Médio curso do Lajeado Araras



42

Solei = Py =
eira ' &,
(5
\/,/ \ X Escala em cm
/l;,// Depressao 1-154
B R, 0 154 308 462
Soleira Depressao

100.5 1 100.5 A

100.0 - w 100.0 1
s S 995 -
§ 995 E
E £ 990 -

99.0
g - 985
£ 985 | Margem Margem £ gg g | Margem Margem
E Direita Esquerda E ' Direita Esquerda
= 980 — — ; | 975 . . . . .
=L 0 2.5 5 [ 10 125 15 0 5 10 13 20 25

Distancia em metros Distancia em metros

Elaborado pelo autor.

A soleira neste trecho é formada pelo acumulo de seixos no centro do canal,
com uma lamina d’agua de 55 cm. Na depressdo, posicionada 3,6 metros a
montante da soleira, apresenta um leito de rocha polida e lamina d’agua de 81 cm.

Dentro do canal sdo observadas formacgdes laterais resultantes do acumulo
de sedimentos finos, seixos e detritos lenhosos provenientes da vegetacdo das
margens (Figura 33).

O trecho correspondente ao baixo curso é o Ponto 3 (24°18'57.85"S e
53°46'51.01"0), localizado a cerca de 18 km da nascente. A planicie de inundagéao é
bem desenvolvida na margem direita e ausente na margem esquerda. A soleira &
formada pelo acumulo de seixos de tamanhos diferenciados e apresenta uma lamina
d’agua de 23 cm. A depressao esta localizada ha 8,15 metros a montante da soleira;
apresenta leito polido com leve presencga de lodo e lamina d’agua de 81 cm (Figura
34).

Figura 33 - Acumulos laterais dentro do canal no médio curso do Lajeado Araras
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(1) Acumulo lateral de seixos. (2) Visao longitudinal do canal a montante com destaque para a
vegetacdo. Acervo pessoal do autor.

Figura 34 - Baixo curso do Lajeado Araras
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Elaborado pelo autor.

Nesse trecho do canal ha acumulos de sedimentos finos préximos a margem

esquerda do canal, que s&o recobertos por detritos lenhosos da vegetagéo presente



44

nas margens do canal (Figura 35), bem como a presenga de uma linha de

escavacao marginal em ambas as margens.

Figura 35 - Acumulo de sedimentos no canal no baixo curso do Lajeado Araras
BT A e T N ; 7 ? A __'.'.-_ i .- I3 L

-
=

Acervo pessoal do autor.

No Quadro 2 € apresentado o agrupamento dos principais dados coletados

nos canais fluviais no que se refere as formas topograficas e sua ocorréncia.

Quadro 2 - Fei¢cbes encontradas nos canais

FORMAS TOPOGRAFICAS
Altitude em | Tipo de . ~ Barras em Diques Bacias de Linha d~e
. Soleira | Depressdao S " Escavagdo | Sulcos
metros Leito pontal Marginais Inundagao .
marginal
Trecho
Alto 730 Misto ; X - X - X
Curso
Rio Médio 635 Rochoso | X X X X X X X
Barreiro Curso
Baixo 620 Rochoso X X - X - X X
Curso
Alto 720 Misto X X - X - -
= i Curso
= Corrego Medi
: Sao Ce 10 670 Rochoso X X X - - -
$ | Francisco urso
5 Baixo 640 _ _ ~ _ _ _ _
g Curso
o Alto 390 Misto X X - - - -
= Curso
- : 1
< | Lajeado | Médio 330 Rochoso | X X X - - -
E Araras Curso
3 -
= Baixo 310 Misto X X X - - X
Curso
Alto _ _ _ _ _ _ _ _
Curso
Corrego Médio ) ) ) B ) ) ) )
Guara Curso
Baixo 340 Misto X X - X - X X
Curso
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No Quadro 2 observa-se que nos trechos de nascente ocorre predominio de
leito misto, isto é, a presenca de afloramentos rochosos no leito do canal, bem como
a presenca de matacdes e detritos rochosos menores, e, também a presenga de
material lodoso. Ja no meédio curso dos canais o leito & caracterizado pelo
afloramento rochoso e a presenga abundante de detritos rochosos. A jusante dos
canais tende a ser mista, com a presenca de detritos rochosos em meio ao material
lodoso do fundo do canal.

O Quadro 2 ainda mostra que em todos os canais sdo encontradas
sequéncias de soleiras-depressdes, no entanto, as demais feigdes topograficas néo
sao encontradas em todos os canais por causa da dinamica fluvial particular de cada
ponto. No entanto a presenca de sequéncias de soleiras-depressdes esta associada
ao regime do fluxo de leito e da quantidade de material que € fornecida pela

vegetagcdo marginal.

6. DISCUSSOES

Os cursos fluviais estudados se destacam por apresentar uma forte inciséo
do talvegue e pelo tragcado meandrico dos canais. Os processos de incisdo dos
canais assim como O meandramento dos mesmos tem relacdo direta com
caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas da area de estudo.

As camadas basalticas, que recobrem toda a area de estudo, apresentam na
base assim como no topo caracteristicas amigdaloidais-vesiculares, e, a parte
nuclear macica (WAICHEL, LIMA e SOMMER, 2006). De modo que a base e o topo
dos derrames sao erodidos facilmente pela agdo dos processos intempéricos, e as
areas nucleares apresentam maior competéncia em relagdo a acdo do
intemperismo. Ao passo que as rochas mostram diferentes competéncias ao serem
modeladas pelos processos intempéricos, especialmente pela acdo da agua, os
vales e os canais vao sendo desenhados na paisagem.

A forte incisdo dos canais fluviais € mais notéria nos cursos superiores das
bacias situadas nas maiores cotas altimétricas como no caso dos rios Barreiros e
Sao Francisco. A profundidade do canal de escoamento varia de 2 a 3 metros. As
bacias com altitudes menores como os corregos Guara e Araras, a incisdo € menor

e varia de 1 a 2 metros. Nos cursos inferiores das bacias estudadas é observada
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uma superficie aluvial bem desenvolvida formando amplos fundos de vale. A maior
parte dos pontos levantados, os canais estdo inseridos em terrenos aluviais. O forte
entrincheiramento do talvegue provoca a exposi¢cdo da rocha basaltica que constitui
0 substrato da regiao.

O meandramento € uma caracteristica importante dos rios da regido (Figura
36). A maior parte dos cursos meandricos esta encaixada na superficie do fundo de
vale, e por tanto, ndo constitui meandros livres. Nas bacias situadas em posicoes
altimetricas superiores (acima da cota de 500 m) como o rio Barreiro, a planicie
aluvial ativa produto dos processos atuais estdo em formagao no fundo do canal. Por
outro lado, nas bacias localizadas em cotas mais baixas (inferior a cota 400 m) o
grau de incisdo € menor e em alguns casos, como na figura 34 (p. 44), o fundo de
vale constitui a atual planicie ativa.

A formacgao de barras em pontal estd associada a erosdao marginal do canal
e deposigdo do material erodido nas partes convexas dos meandros (NANSON e
CROKE, 1991, p. 461). No alto curso do Corrego Sao Francisco € no médio curso do
Lajeado Araras as barras em pontal sdo constituidas por sedimentos finos e seixos
de variados tamanhos, bem como de detritos lenhosos fornecidos pela vegetagao
riparia local e daqueles que sédo depositados durante as cheias dos canais (Figura
37).

As sequéncias de depressodes-soleiras estdo associadas a menor velocidade
do fluxo e a presenca de obstaculos como detritos lenhosos ou rochosos, obras de
engenharia ou afloramentos rochosos. As sequéncias de soleira-depresséo
associadas a fatores como o acumulo de detritos lenhosos oriundos da vegetagao
como visto por Binda (2009) na bacia do cérrego Guabiroba em Guarapuava, (PR)

ocorrem em todos os canais apresentados nesta pesquisa.

Figura 36 - Trechos meandricos de canais no Planalto de Cascavel
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As soleiras e depressbes formadas pela presenga de grandes detritos
lenhosos® (large Woody debris — LWD) sdo menos frequentes, porém mais
profundas, como a que foi encontrada no médio curso do Cérrego Sao Francisco.
Neste mesmo ponto ocorrem soleiras formadas por detritos rochosos que se
acumulam a montante de um afloramento rochoso no leito do canal. Os pontos rasos
observados no curso médio do cérrego Sao Francisco sao formados por afloramento
da rocha basaltica, produto da forte incisdo que opera no leito do canal (Figura 38).
Assim como verificado por Keller e Melhorn (1978, p. 730) ndo existem muitas

diferencas entre as sequéncias de soleira-depressdo formadas em canais de leito

® Sa0 considerados grandes detritos lenhosos aqueles com dimensdes superiores a 1 metro de
comprimento e 10 centimetros de diametro (PIEGAY e GURNELL, 1997, p. 100).
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aluvial e de leito rochoso, principalmente no que se refere ao tamanho e ao

espagamento entre as soleiras e as depressoes.

Figura 38 - Afloramento dentro do médio curso do Corrego Sao0 FranC|sco

Destaque para o afloramento da rocha. Acervo pessoal do autor.

Na ocorréncia de afloramentos rochosos dentro do canal é possivel
encontrar outras formas topograficas relativas aos processos erosivos que ocorrem
sobre essas superficies. No caso do médio curso do Corrego Sao Francisco ocorre a
formagdo de marmitas (pot-holes). As marmitas sdo formadas pelos processos de
abrasao, dissolugdo ou corrosado. Nao é possivel estabelecer qual desses processos
€ mais eficiente, no entanto, dadas as condigdes climaticas € possivel que a abrasao
seja o processo mais eficiente, atuando principalmente nas épocas de cheias dos
rios, onde as particulas em suspensao sdo arremessadas para dentro das marmitas
e sao agitadas por um processo de turbilhonamento provocando o aprofundamento
e alargamento das marmitas.

Os afloramentos encontrados nesse trecho do canal ha ocorréncia de

marmitas (Figura 39).
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no corrego Sao Francisco

3y

Figura 39 — Marmita

Acervo do autor.

Nas marmitas encontradas no Cérrego S&o Francisco apresentam no seu
interior fragmentos rochosos que aparentam terem sido depositados durante a ultima

cheia do canal fluvial.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos dados obtidos mostrou que 0s processos erosivos e
deposicionais atuam mais nos trechos superiores e inferiores dos canais
respectivamente, sendo que a incisdo do canal € maior nos canais com cotas
altimétrica maiores. Os trechos inferiores por sua vez mostraram maior
desenvolvimento das planicies aluviais, e, consequentemente fundos de vale mais
amplos.

Os processos deposicionais sao reconhecidos a partir das formas
topograficas encontradas como diques e barras em pontal, as quais apresentam
materiais constituintes de diferentes tamanhos.

Os processos erosivos por sua vez sao observados através da remocéao de
material das margens cdncavas dos canais assim como da agao da agua sobre 0s
afloramentos rochosos com a formagao de marmitas (pot-holes).

Em todos os canais foram observadas formacdes de soleiras e depressdes
forcadas causadas por detritos lenhosos oriundos da vegetagao riparia dos canais
fluviais. Também ocorrem sequencias de soleiras e depressdes pela variacdo da

velocidade de fluxo de agua do canal no trecho.
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Por se tratar de uma pesquisa com carater exploratorio, muitas questdes
merecem um olhar mais aprofundado a partir do que se pode observar nos canais do
Planalto de Cascavel, e, serem desdobradas em outras pesquisas, como por
exemplo, qual a influéncia da vegetagcdo sobre essas formas topograficas, a
ocorréncia dessas formas topograficas como limite da extensdo da planicie de
inundacao, a velocidade com que essas formas sédo construidas e desconstruidas
entre outras. Tais perguntas poderdo ser respondidas com o monitoramento dos

pontos avaliados nesta pesquisa.
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ANEXOS



ANEXO 1 — CARTAS TOPOGRAFICAS DA AREA DE ESTUDO

Folha

Niumero

Guaraniagu

SG.22-V-C-Ill-4 M1 2835/1

Trés Barras

SG.22-V-C-1I-4 MI 2834/4

Boa Vista da Aparecida

SG.22-V-C-II-3 MI 2834/3

Catanduvas SG.22-V-C-lI-2 MI 2834/2
Rio do Salto SG.22-V-C-lI-1 Ml 2834/1

Santa Tereza SG.22-V-C-I-2 MI 2833/2

Guaporé SG.22-V-A-VI-3 MI 2819/3
Braganey SG.22-V-A-V-4 MI 2818/4
Cascavel SG.22-V-A-V-3 MI 2818/3
Anahi SG.22-V-A-V-2 M| 2818/2

Nova Aurora

SG.22-V-A-V-1 MI 2818/1

Bom Principio

SG.22-V-A-IV-4 M1 2817/4

Ouro Verde SG.22-V-A-IV-3 MI 2817/3
Toledo SG.22-V-A-IV-2 M1 2817/2
Vila Nova SG.22-V-A-IV-1 MI 2817/1

Marechal Candido Rondon

SG.21-X-B-VI-2 MI 2816/2

Assis Chateaubriand

SG.22-V-A-I-4 M1 2800/4

Palotina

SG.22-V-A-I-3 MI 2800/3

Ipora

SG.22-V-A-I-2 M1 2800/2

Mercedes

SG.21-X-B-llI-4 MI 2799/4




