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Introducgao

A area de abrangéncia da 12 Reuni&o de Correlagéo e Classificagao de Solos e Vegetagdo Fluvial RCCSVF)
tem ampla distribuicdo geografica, com conformagdes de paisagem muito diversas que legitimam atributos
climaticos, geoldgicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos de grande parte do Terceiro Planalto Paranaense,
encerrada em duas bacias hidrograficas — Parana 3 (BHP lll) e Piquiri (BHP). Especificamente, o transcurso da
viagem encontra-se locado em quatro subunidades morfoesculturais (Mineropar, 2001), aqui nominados como
Subplanaltos: Cascavel, Sdo Francisco, Campo Mourdo e Umuarama (Figura 1).
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Figura 1. Subplanaltos de ocorréncia na area foco da 12 Reunido de correlagéo e classificagao de solos
e vegetacao fluvial.

Fonte: MINEROPAR (2006); SUDERHSA (2007) e COPEL/AGUASPARANA (2011).

Os modelamentos de relevo constituintes dos Subplanaltos Cascavel e Sao Francisco desenvolveram-se
exclusivamente sobre rochas eruptivas do Subgrupo Serra Geral (Licht; Arioli, 2018). De acordo com as feigoes
relacionadas aos aspectos geomorfologicos, estes subplanaltos podem ser subdivididos em duas provincias:
Convexada e Patamarizada (Curcio et al., 2011), tratadas adiante.
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Complementarmente, as paisagens do Subplanalto Campo Mourao alcangaram o estagio evolucionario
atual sobre unidades litoestratigraficas distintas — vulcanicas (eruptivas) e areniticas (vide artigo Geologia
das Bacias Hidrograficas Paranéa Ill (BHP Ill) e Piquiri (BHP)).

Hipsometria

O roteiro da 72 RCCSVF esta estruturado em partes da BHP Ill e da BHP, em paisagens que se encon-
tram distribuidas em classes de amplitudes altitudinais de 100 m, partindo da classe de 800/700 m até a de
300/200 m (Figura 2).
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Figura 2. Mapa hipsométrico da area de interesse da 12 Reunido de correlagédo e classificacdo de solos e
vegetacgao fluvial.

Fonte: SUDERHSA (2007); TOPODATA (2011) e COPEL/AGUASPARANA (2011).

A maior parte do controle escultural das paisagens acima mencionada € exercida pelos rios Parana e
Piquiri, sendo que o primeiro promove remontes erosivos no sentido oeste-leste, enquanto o segundo atua
no sentido norte-sul. Tal conjuncao de dissecacado enseja as menores altitudes proximas as margens do
reservatorio de Itaipu e as maiores em diregdo ao municipio de Cascavel. O rio Iguagu, de menor influéncia,
€ base para os remontes sul-norte, que incidem sobre as paisagens entre Foz do Iguagu e Cascavel — face
sul da BHP Il (Figura 2).

Variacbes dessa ordem de altimetria, sobretudo, com distingdes geoldgicas tdo contrastantes — rochas
eruptivas e areniticas — impdéem mudangas expressivas nas caracteristicas geomorfolégicas e pedologicas,
as quais incorrem, necessariamente, em alteragdes no grau de potencialidade/fragilidade ambiental. Con-
sequentemente, essas transformacgdes impoem diversidade de usos e manejos dos solos que conformam
essas paisagens. A exemplo, na 6tica agricola, a mesma classe de solo — Latossolo Vermelho — pode con-
ter teores imobilizados de matéria organica muitos distintos, incorrendo em diferengas expressivas no grau
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e tipo de estrutura e todas suas consequéncias correlatas (vide artigo Solos da Bacia Hidrografia Parana lll
e parte da Bacia Hidrografica Piquiri).

O Perfil de Elevagao Topografico evidencia o recobrimento do Arenito Caiua sobre rochas eruptivas (vul-
canicas) na porcao norte da BHP I, partindo de altimetria proxima de 220 m até atingir em torno de 400 m,
sentido Guaira-Cascavel (Figura 3).
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Figura 3. Representacao esquematica do Perfil de Elevagao Topografico na porgao norte da BHP li
retratando o recobrimento de arenito sobre rochas eruptivas.

Provincias

As configuragdes dos relevos das provincias Convexada e Patamarizada decorrem de processos endoé-
genos e exogenos (Ross, 2008), que atuaram e atuam nos pacotes estratigraficos — vulcanico e arenitico
— e refletem a complexidade e a intensidade dos processos de esculturagao de forma especifica.

A Provincia Convexada originada sobre litotipias vulcanicas encontra-se inserida nos Subplanaltos
Cascavel e Campo Mourédo e compde o divisor hidroloégico das bacias hidrograficas Parana lll e Piquiri
(Figura 2). Esse posicionamento, conciliado a auséncia de lineamentos geoldgicos robustos que possam
promover forte dissecacgéao, favorece a perda gradual de energia dos remontes erosivos fluviais determinados
pelos rios Parana e Piquiri, o que resulta na projegao de relevos com feicdbes muito suaves.

A evolucado das paisagens da Provincia Convexada sobre rochas vulcanicas revela menor grau de
dissecacado do que na Provincia Patamarizada. Assim, identificam-se interflivios de conformagao suave,
onde coexistem rampas longas com transi¢des de declives ténues e graduais, sem rupturas abruptas no
relevo. Outra importante caracteristica que determina forte influéncia nos atributos de solos é a persisténcia
lateral das declividades nas pequenas e médias distancias. Assim, entre as nove formas de rampas
(Parsons, 1988), verifica-se o protagonismo de trés: convexa-divergente (Figura 4A), convexa-retilinea
(Figura 4B) e convexa-cdncava-convergente (Figura 4C).

A B C

Figura 4. Formas de rampa registradas na Provincia Convexada, com as representagdes de fluxos hidricos
superficiais. convexa-divergente (A); convexa-retilinea (B) e convexa-cbncava-convergente (C).

llustragado: Gustavo Ribas Curcio.
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Nas trés formas de rampas mencionadas sao identificados comprimentos proximos de 1 km ou mais,
onde predominam menores declives nos trés tergcos da encosta — superior, médio e inferior.

As referidas rampas sao constituidas predominantemente por Latossolos €, em menor expressao, por
Nitossolos (vide artigo Solos da Bacia Hidrografia Parana Ill e parte da Bacia Hidrografica Piquiri), ambos de
textura muito argilosa e com acentuada profundidade, sobretudo dos Latossolos (Figura 5).

Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 5. Relevos suaves em rampas muito longas da Provincia Convexada.

Durante os trabalhos de levantamentos de solos do PronaSolos PR na BHP lll, foram determinados com-
primentos, declividades e amplitudes altimétricas nas trés formas de rampa. Como exemplo, citam-se alguns
valores obtidos em seis rampas da Carta D4 [Tabela 1 (Curcio et al., 2023)].

Sua conformacao geomorfoldgica possibilita a formacao da “linha de convergéncia hidrica”, condicao re-

sultante do direcionamento dos fluxos hidricos que favorecem a estruturagdo das cabeceiras de drenagens,
onde estdo inseridas expressivas nascentes de carater perene.

Tabela 1. Amplitudes altimétricas, comprimentos e declividades médias em trés formas de rampa na Provincia Conve-
xada elaborada em substrato vulcanico — Carta D4.

Amplitude altimétrica

Forma de rampa Comprimento médio (m) Declividade média (%)

média (m)
Convexa-divergente 91 1.935 5
Convexa-retilinea 79 1.077 8
Cbncava-convergente 62 1.189 5
Média final 77 1.400 6

Por outro lado, essa disposicao hidrolégica concentrada, necessariamente, determina o remonte erosivo
que, muitas vezes, devido aos usos € manejos incorretos dos solos, encontra-se em ritmo erosional acele-
rado, descaracterizando o modelamento natural das encostas (Curcio; Bonnet, 2018). Deve-se ter em conta
gue a convergéncia de fluxos aumenta a espessura da lamina de escoamento superficial, consequentemen-
te, a velocidade do fluxo e sua capacidade de arraste de sedimentos.

Em grande parte das vezes, esse processo erosivo afeta diretamente a cobertura florestal que resguarda
as cabeceiras de drenagem (vide artigo Vegetacao fluvial na regido Cascavel — Guaira), proporcionando
alteracbes marcantes na riqueza floristica e fungdes correlatas (Figuras 6A e 6B).
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio
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Figura 6. Florestas fluviais na BHP lll. mortalidade de individuos arb6reos em cabeceira de
drenagem por processo erosivo (A); arraste de material terrigeno e soterramento de floresta
fluvial por leque de dejecao coluvionar (B).

As feicbes geomorfoldgicas da Provincia Convexada — suaves e muito apropriadas a mecanizagdo —
associadas as caracteristicas dos solos — profundos, bem drenados e com textura muito argilosa — favo-
recem alto grau de desenvolvimento dos sistemas agricolas na regido.

A Provincia Convexada ainda é encontrada no Subplanalto Umuarama em litotipia arenitica, desta feita
com seu desenvolvimento influenciado pelos menores graus de coeséo e macicez da rocha, caracteristicas
que corroboram consideravelmente para a menor presenca de superficies de resisténcia. A despeito dos
relevos também favoraveis, nessa provincia os aspectos granulométricos e quimicos dos Latossolos e Argis-
solos desfavorecem potenciais elevados de produgdo como os que sao registrados sobre rochas eruptivas.

A Provincia Patamarizada ocorre exclusivamente sobre rochas eruptivas e tem sua expressdao maxima
no Subplanalto S&o Francisco (Figura 1), portanto, mais distante do supracitado divisor hidrolégico das BHP
Il e BHP. Os severos remontes erosivos fluviais de sentido oeste-leste nessa provincia determinam sua dis-
secacao em detrimento das paisagens suavizadas que constituem a Provincia Convexada. Sao registrados
vigorosos graus de dissecacao das paisagens elaboradas em diferentes pacotes vulcanicos que compdem
a Provincia Patamarizada (Figuras 7A e 7B).

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 7. Provincia patamarizada com expressivos remontes erosionais (A); e predominio de
relevos forte ondulado e montanhoso (B).

Nesse processo ficam bem evidentes as caracteristicas intrinsecas dos derrames vesiculares com fratu-
ramento vertical e derrames centrais densos, direcionando para o descritivo feito por Leinz (1949). A dinédmi-
ca de elaboracao da paisagem resguarda superficies de resisténcia que configuram a paisagem o aspecto
de degraus — patamares (Maack, 1981). Assim, a evolugéo das paisagens dessa provincia revela feicoes de
cunho estruturo-escultural, decorrentes também das diferentes caracteristicas presentes nos derrames de
rochas eruptivas.

As encostas desta provincia guardam aspectos muito peculiares, seccionadas por rupturas de decli-
ve, aqui nominadas por zonas de inflexao e deflexdo, que ensejam a consecugédo de rampas erosionais e
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coluvionares, com distintas ocupacoes de classes de solos (Figura 8). Na Provincia Patamarizada é possivel
identificar relevos nos quais ha o predominio das classes de declive plano e suave ondulado em cumeeiras,
em planicies e suas proximidades.

SUPERFICIE DE INFLEXAO

Figura 8. Feicdes geomorfoldgicas de encosta
na Provincia Patamarizada: rampas erosional
e coluvionar, delimitadas pelas superficies de
inflexdo e de deflexao

llustragdo: Gustavo Ribas Curcio.

SUPERFICIE DE DEFLEXAO

O restante das encostas apresenta declividades muito elevadas — relevos forte ondulado e montanho-
so — dispostas em superficie erosional, entrepostas por relevos com declividades intermediarias — relevo
ondulado — perfazendo a superficie coluvionar. Outra caracteristica geomorfoldgica identificada constan-
temente nessa provincia sdo as desconformidades laterais das rampas, com fortes variagbes de formas e
declives tornando, muitas vezes, a caracterizagcao geopedoldgica muito dificil.

Com o cunho de possibilitar melhor compreensao da distribui¢do e interacdo dos solos na paisagem,
durante as agdes de mapeamentos de solos na Provincia Patamarizada foram realizadas determinacoes de
comprimento, declividade e amplitude altimétrica das rampas em diversas cartas. Cita-se como exemplo os
resultados obtidos em seis rampas na carta D3 (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios de amplitudes altimétricas, comprimentos e declividades nas rampas da Provincia Patamari-
zada elaborada em substrato vulcanico - Carta D3.

Amplitude altimétrica

Forma de rampa Comprimento médio (m) Declividade média (%)

média (m)
Mista 180 1.960 19
Mista 155 1.533 21
Mista 145 1.068 17
Mista 95 648 23
Mista 110 1.250 16
Mista 105 1.206 18
Média final 131 1.278 19

A despeito dos comprimentos similares, as encostas dessa provincia encontram-se entre amplitudes al-
timétricas maiores e declividades médias muito superiores aquelas da Provincia Convexada, fruto do maior
grau de dissecacao presente nos ambientes Patamarizados. Esta condicdo prové maior fragilidade as pai-
sagens sob o ponto de vista erosional (Figura 9).

Sob o ponto de vista hidroldgico, a presenca de solos rasos, erodidos e em relevos declivosos desfa-
vorece a materializacdo de nascentes de grande vazao em funcao das pequenas “caixas de retencao” dos
solos e do expressivo escorrimento superficial, o que incorre em varias assinaturas fluviais temporarias
(intermitentes e efémeras). Depreende-se que as adelgacadas espessuras dos Neossolos Regoliticos e
Neossolos Litélicos, combinadas com o grande volume de fragmentos de rocha em relevos muito ingre-
mes, impdem forte dificuldade na infiltragcdo de “aguas provenientes do escorrimento superficial” quando
comparadas as encostas constituidas por Latossolos (vide artigo Potencial de recarga hidrolégica em
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Foto: Gustavo Ribas Curcio

Figura 9. Aspecto de degraus na paisagem da Provincia Patamarizada, com forte ocorréncia
de solos rasos e pedregosos — Neossolos Regoliticos e Neossolos Litdlicos.

duas pedossequéncias da Bacia Hidrografica Parana lll). Ademais, a exiguidade de florestas nas encos-
tas, independentemente do grau de desenvolvimento dessas, exponenciam o quadro hidrolégico desfa-
voravel (Figura 9).

Nas rampas erosionais (Figuras 8 e 9), partes mais declivosas da Provincia Patamarizada, ocorrem as-
sociag¢des de solos rasos e pedregosos, com alta saturacao por bases, de textura média a argilosa — Neos-
solo Regolitico e Neossolo Litdlico, e com prevaléncia do primeiro (vide artigo Solos da Bacia Hidrografia
Parana Il e parte da Bacia Hidrografica Piquiri). Dominantemente, encontram-se em fase erodida em razao
dos usos e manejos excludentes aos seus reais potenciais de uso.

A rampa coluvionar (Figura 8), com declives mais suaves, possui Nitossolos e Luvissolos, ambos media-
namente profundos, argilosos e com elevada saturacao por bases, portanto, com maior potencial de uso para
os cultivos agricolas (vide artigo Solos da Bacia Hidrografia Parana Il e parte da Bacia Hidrografica Piquiri).

Fluxos hidricos superficiais, nascentes e potencial erosivo

As feicbes geomorficas das encostas, associadas as caracteristicas climaticas, pedoldgicas e geoldgicas
determinam a distribuicao dos fluxos hidrolégicos superficiais e subsuperficiais, responsaveis pela escultu-
ralizagao das paisagens.

Na Figura 10 é possivel visualizar o sentido dos fluxos hidricos superficiais de uma encosta proximo a
Palotina, desenvolvida em paisagem de Provincia Convexada sobre rochas eruptivas. Para que se tenha a
concepcgao idealizada do sentido dos fluxos, a paisagem foi segmentada em trés formas de rampa: conve-
xa-divergente, convexa-retilinea e convexa-céncava-convergente.

Associando-se as informagdes das Figuras 4 e 10, fica evidente por meio das setas, ao longo da rampa
convexa-divergente, a divergéncia dos fluxos hidricos superficiais, processo que favorece a divergéncia dos
fluxos, ao contrario do que acontece nas rampas convexa-retilinea e convexa-cbncava-convergente. Essa
divergéncia determina a menor concentracao de fluxos, consequentemente, torna-se uma rampa onde nao
se tem a presenga de nascentes perenes, além da menor pressao sobre a floresta fluvial (vide artigo Vegeta-
¢éo fluvial na regido Cascavel — Guaira). Na Figura 10 pode ser observado que, na rampa convexa-retilinea,
os fluxos hidricos se projetam encosta abaixo praticamente retilinizados em razdo da permanéncia cons-
tante das conformacdes laterais da encosta. Em condi¢des de elevada precipitacao pluvial, dependendo da
classe de solo e seus atributos fisico-hidricos, além do comprimento da rampa, ha uma forte possibilidade
de se observar a concentragao de fluxos, sobretudo, no terco inferior da rampa (Ritter et al., 2011), fato ob-
servado durante as a¢des de mapeamento de solos.
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Figura 10. Direcionamento dos fluxos hidricos superficiais em coeréncia com as formas de rampa: convexa-
cbncava-convergente, convexa-retilinea e convexa-divergente.

Na rampa convexa-cOncava-convergente € onde se evidencia a maior concentragéo de fluxos entre as
trés rampas. Dependendo das declividades laterais - grau de convergéncia lateral - a partir da por¢ao central
da rampa ja se evidencia a “materializacao” de uma linha de convergéncia hidrica (Figura 10). Nessa se tem
a “sobreposicao de laminas de agua”, proporcionando a ampliagao da espessura do fluxo — concentragéo de
fluxos. Essa concentracao pode ser maior ou menor em razao dos atributos fisico-hidricos dos solos, usos
da terra e sistemas de manejo adotados. Assim, todos os fluxos hidricos tendem a confluir para um mesmo
ponto, motivo pelo qual é a forma de rampa que proporciona a maior concentragao de fluxos, sobretudo em
seu terco inferior (Figura 10).

Por outro lado, essa mesma concentragao de fluxos hidrolégicos — superficiais e subsuperficiais —
possibilita a formacao da cabeceira de drenagem onde se encontram inseridas as surgéncias hidricas, ou
nascentes, caracterizando um quadro de extrema precaugdo em razao da fragilidade ambiental evidente.
Deve ser salientado que sdo as nascentes com maior grau de perenidade e vazao hidrolégica que se en-
contram nas paisagens desenvolvidas sobre rochas eruptivas. Trata-se de uma combinagédo entre forma
de rampa e ocupacgao por classes de solos (Huggett, 2003), no caso Latossolos Vermelhos e Nitossolos
Vermelhos, ambos profundos e muito argilosos, situacéo que possibilita elevada recarga hidrolégica, princi-
palmente nos Latossolos Vermelhos (vide artigo Potencial de recarga hidrolégica em duas pedossequéncias
da Bacia Hidrografica Parana Ill).

A Figura 11 demonstra o potencial erosivo nas trés rampas considerando apenas as feicbes geomorficas
dessas e, em ultima instancia, € uma dindmica decorrente das condi¢des apresentadas na Figura 10.

Assim, em razdo da divergéncia dos fluxos hidroldgicos verificada na rampa convexa-divergente, para
0os mesmos declives e comprimentos, esta €, sem duvida, a rampa com menor potencial erosivo entre
as trés. Por conseguinte, € a condicdo que oferece a menor pressao hidrolégica sobre os ambientes flu-
viais (vide Artigo Vegetacéo fluvial na regido Cascavel — Guaira). Esta constatacao foi verificada recorren-
temente ao longo das pesquisas efetuadas nos trabalhos de levantamentos de solos da BHP Ill, executado
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Figura 11. Potencial erosivo por forma de rampa e respectivo posicionamento na encosta, considerando trés
formas de rampas: convexa-cdncava-convergente, convexa-retilinea e convexa-divergente.

pelo PronaSolos PR, indo ao encontro das afirmag¢des de Merten et al. (2023), os quais comentam que a
dinamica hidrologica é fortemente influenciada pelas caracteristicas geomorfologicas.

Em termos de potencial erosivo, a rampa convexa-retilinea ocupa uma posicao intermediaria, uma vez
que a sobreposicao de fluxos é facilitada pela retilineidade lateral — baixo ou inexistente grau de curvatu-
ra (Summerfield, 1991). O processo de concentragao dos fluxos torna-se robusto principalmente no tergo
inferior das encostas (Figura 11), exercendo uma pressao consideravel, sob condi¢des de manejo agricola
incorreto, sobre os ambientes onde se encontram os rios e as respectivas florestas fluviais.

A rampa convexa-cOncava-convergente, sob o ponto de vista hidrolodgico, € a que apresenta o maior
potencial erosivo (Figura 11). Evidentemente, o comprimento da rampa e suas declividades — longitudinal
e lateral — além da classe de solo, grau de compactacao, respectivos manejos e ocupagdes de uso da ter-
ra, interferem profundamente na intensidade do processo erosivo, sobretudo, para diferentes potenciais de
erosividade da chuva. Rampas longas que proporcionem convergéncia de fluxos em elevadas declividades,

inclusive lateralmente, tendem a determinar a formagao da linha de convergéncia hidrica. Deve-se ter em
mente que, quanto maior a proje¢cao a montante dessa linha na rampa, maior sera a pressao exercida sobre

a cabeceira de drenagem e suas nascentes.
Conclusivamente, o planejamento idealizado para minimizar o processo erosivo em uma bacia hidro-

grafica deve ser interativo, considerando aspectos climaticos, geolégicos, pedoldgicos e vegetacionais, en-
tre tantos outros elementos e processos. Indubitavelmente, as caracteristicas geomorfolégicas devem ser
contempladas nesse contexto, pois, em primeira instancia, ditam o sentido e o direcionamento dos fluxos
hidricos. Quando a questao se refere a segurancga hidroldgica, as rampas convexas-cbncavas-convergentes
tém a primazia, tendo em conta que s&o nessas rampas onde se tém as nascentes mais possantes hidrolo-

gicamente, e sao nessas que se tem o inicio dos ambientes fluviais.
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Consideragoes finais

As caracteristicas geomorfologicas dos ambientes que compdem a area foco da 12 RCCSVF sao extre-
mamente diversas. O conhecimento aprofundado desses atributos torna-se imprescindivel como ferramen-
tal de andlise e interpretacao para efetuar o planejamento tanto dos sistemas produtivos, como os de preser-
vacao. Desse modo, espera-se que estes dados possam subsidiar o planejamento de uso e de preservagao
das bacias hidrograficas Parana lll e parte da Piquiri, colaborando para a compreenséao das funcionalidades
ecoldgicas, sobretudo, para alcangar outro patamar no que se refere a segurancga hidroldgica.
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