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IDENTIFICACAO:

NOME DO CANDIDATO: Pedro Augusto Hauck da Silva
AREA DE CONCENTRACAO: Geologia Ambiental; linha de pesquisa em anélise

multitemporal, neotectonica e riscos Geoldgicos.

INTRODUCAO

Este projeto tem como objetivo revisar o conhecimento sobre as origens e a
evolucdo da maior cadeia de montanhas do Brasil: A Serra do Mar. Para tal, sera
realizada uma pesquisa mais incisiva em um dos setores de maior destaque
topografico de tal compartimente de relevo, a Serra do Ibitiraquire - PR, onde ha
amostras de diversas formas que podem conter as chaves para que o objetivo desta
pesquisa seja cumprido, determinando as idades que dos principais eventos que
deram origem a Serra do Mar, apoiando ou refutando paradigmas.

A Serra do Ibitiraquire (Serra Verde em Tupi) é o nome dado regionalmente
para a porcao norte da Serra do Mar paranaense, uma cadeia de montanhas com
cimos acima de 1700 metros que s@o as maiores elevacdes do Sul do Brasil, tais como
Pico Caratuva (1856), Pico Itapiroca (1754), Pico do Ferraria (1734), Morro Camapuan
(1695), Tucum (1741) Ciririca (1724), Agudo da Cotia (1460) e o Pico Parana (1877



metros de altitude), que é a montanha mais alta do Sul do Brasil e que mais se
destaca na paisagem (figura 1).

Muito mais do que apenas uma escarpa de borda de planalto, a Serra do
Ibitiraquire é bloco elevado com mais de 600 metros de altura do lado do planalto e
1400 do lado da planicie litoranea.

Diversas feicdbes de relevo se destacam na paisagem do Ibitiraquire e
chamaram a atengdo de Reinhard Maack na década de 1940. Sdo superficies planas
escalonadas e basculadas, falhas normais e inversas, escarpas de falhas, diques de
diabésio, canyons, relevo de “Tors”, cumes rochosos e pedimentos.

As formas das montanhas, visiveis desde Curitiba, levou Maack em 1940 a
realizar a primeira medicao de altitude do Pico Parana, motivado pela hipétese de
que o Monte Olimpo, na Serra do Marumbi, talvez ndo fosse a montanha mais alta

do Estado. Para a surpresa de todos, Maack estava correto:

"...foi descoberta a mais alta elevagdo do Estado do Parand e de todo o Sul do
Brasil. Era um monte até ai sem nome e antes néo ascendido, de formas
ousadas, visivel de Curitiba como cone duplo. O monte foi por mim
denominado Pico do Parand." (MAACK, op. cit. pg.2).

Nas décadas que se passaram a conquista e determinacdo da altitude dos
cimos da Serra do Ibitiraquire, a contribui¢do inicial de Maack sobre a topografia da
Serra do Mar ajudou Bigarella (BIGARELLA et. al. 2007) na formulacdo de hipdteses
sobre a geomorfogénese da regido de Curitiba, atribuindo diversos periodos de
paleoclimas secos na elaboragdo de superficies planas que teriam sido deformadas

por acdes do tectonismo, dando origem ao relevo da Serra do Mar.



Figura 1: Localizag@o da Serra do Ibitiraquire. Adaptacdo do autor.

As hipoteses de Bigarella, apesar de serem classicas, receberam criticas por
serem baseadas em nivelamentos de cotas com altitudes semelhantes, que de acordo
com Valadado (2008) poderiam ser coincidéncias topograficas, pois mesmo autor
afirma que muitas superficies planas precisariam de confirmacao através da presenca
de material lateritico, que atestasse sua idade e confirmasse a hipétese.

De acordo com Almeida & Carneiro (1998), as opinides sobre a origem da
Serra do mar entre gedlogos e geomorfélogos se divergem, sendo que a corrente
mais tradicional atribui uma importancia grande a movimentagdo tectonica vertical
do terciario. Entretanto, tais autores, mostram através de um estudo feito a partir da
falha de Santos (SP) que a historia evolutiva da Serra do Mar abriga diversos capitulos
gue necessitam analises mais amplas, envolvendo ndo somente a area tectdnica, mas
também paleoclimatica e estratigrafica.

O conjunto de processos evolutivos que podem ter culminado na elaboracao

do relevo atual do Ibitiraquire envolve muitos processos que deixam marcas na
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paisagem e muitas destas marcas ainda estdo preservados na area de entorno da
Serra, como o material correlativo a varias fases erosivas cenozdicas, sendo que a

mais antiga é a formacdo Alexandra:

A suposicGo da existéncia (entGo) de uma superficie pedimentar P3, na Serra do Mar
paranaense abriu novos horizontes para especular em torno da interpretacdo da Formagdo
Alexandra. Sendo mais antiga que o pedimento P2, parecia na época ser
penecontempordnea da elaboragéo do pedimento P3 (equivalente ao Pd1). Posteriormente,
os sedimentos da Formagdo Alexandra seriam correlacindveis com a Fm. Guararapes do
Grupo Barreiras, cuja superficie do fecho de sedimentacéo corresponderia ao pediplano Pd2.
(BIGARELLA et. all. 2007 pg. 1263).

Existe na regido, a preservacao de varios outros depositos que complementam
a historia paleoclimatica regional, como a Fm. Guabirotuba (Plio-Pleistoceno)
(BIGARELLA et. al. op.cit) e a Fm. Garuva, situada no sopé da Serra do Iqueririm em
Santa Catarina e que tras informacdes sobre os eventos geomorfogenéticos
quaternarios (AB'SABER & BIGARELLA, 1961; BIGARELLA et. all. 1961).

Além destas importantes informagdes preservadas, que contam a histéria das
paleo superficies, na Serra do Ibitiraquire ha também um grande conjunto de falhas e
de morfoestruturas deformadas e basculadas que facilitam a analise morfotectonica,
importante componente da pesquisa.

Outro elemento muito importante foi a descoberta de material lateritico, de
ocorréncia ainda ndo descrita na literatura, que mesmo erodido e transportado,
mostra que ou existe, ou existiu este tipo de depodsito que se relaciona a superficie
Pd3. Regionalmente ha a ocorréncia deste tipo de material e do perfil lateritico na
Serra do Iqueririm, bloco pertencente & Serra do Mar localizado ao Sul. E provavel
que tais depdsitos possam ocorrer também no Ibitiraquire, que ainda nao foi
profundamente estudada devido a dificuldade de acesso.

Assim sendo, o estudo aprofundado da Serra do Ibitiraquire ird contribuir e
muito com os estudos sobre a origem e a evolugdo da Serra do Mar, o que por si ja

justifica toda a importancia da pesquisa.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO



Na Serra do Mar Paranaense ha diversos blocos montanhosos separados que
recebem denominacgdes locais, a Serra do Ibitiraquire é o bloco mais setentrional e
que tem as maiores elevacbes no Estado. Geologicamente sdo caracterizados por
granitos alcalinos de gra grossa, porfiros graniticos e sédio Sieno Dioritos (MAACK
1972). O Granito do Pico Parana, de acordo com Maack (op.cit) € um granito
microclino-pértico barquevitico com pouca biotita, mas plagioclasico abundante
pertencente a suite Alcali Granitos Graciosa.

(figura 3).

A Serra apresenta vertentes ocidentais e orientais muito diferentes. As que sao
orientadas para o oceano apresentam grandes desniveis e sdo condicionadas por
falhas N-NE que delimitam as escarpas. As falhas E-NW cortam as estruturas e
condicionam algumas drenagens que, encaixadas e sob acao de uma poderosa
erosao remontante, esculpiram alguns canyons, como o do Rio Cacatu, que tem sua
nascente no portesuelo que liga o Pico Parana ao Pico do Caratuva (figura 1).

Este portesuelo divide o canyon do Cacatu com o do rio Cotia, que separa o
conjunto Pico Parana de outras montanhas a Oeste, Caratuva, Taipabucu e Ferraria.

A partir de drenagens como estas, ocorrem rios com muita energia que cortam
antigos pedimentos provenientes das escarpas serranas nas regides mais rebaixadas,
inferiores a 300 metros de altitude.

Nas vertentes voltadas para o Oeste, diversos rios se encaixam nas falhas E-
NW, dissecando superficies que aparecem escalonadas, aproveitando as cristas das
maiores montanhas, repetindo, em cada uma, superficies aplainadas a 1200, 1300,
1420 e 1530 metros, formando pequenas ombreiras localizadas em alguns cumes e
ocorrendo com maior extensao na base do Pico Parana em uma localidade conhecida
como “Camelos” (a mais elevada). Todas estas superficies sdo marcadas por
apresentar relevo do tipo de “caos de blocos”, onde o relevo tipo Tors ocorre com

freqliéncia e/ou cangas lateriticas.



Esta sequéncia é interrompida na por¢do sul da Serra, onde algumas
montanhas aparecem alinhadas entre as falhas E-NW, sendo separadas por falhas N-
NE, conformando blocos, sdao elas o Camaqud, Camapua e Tucum. A partir deste
ultimo e aproveitando o falhamento, fica a cabeceira do rio Bonito. Este rio orienta-se
ao Sul, mas é bruscamente reorientado para Oeste, formando um “cotovelo”
encaixando-se em alinhamentos estruturais, que dissecam uma superficie suave que
€ somente nas bordas reerguidas, apresentando basculamento, conformando picos
como os Agudos da Cotia, Lontra e Cuica e o Ciririca.

No sopé das vertentes orientais da Serra, existe a ocorréncia de depdsito de
talus, o que ndo ocorre na vertente ocidental. Tais depdsitos encontram-se
dissecados pelas drenagens de alta energia que descem estas abruptas vertentes,

indicando que tais depositos ndo foram formados no clima atual.
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Figura 2: Mapa Geomorfolégico da Serra do Mar e adjacéncias (MINEROPAR 2006),

onde a regido do Ibitiraquire é descrita como Bloco Soerguido da Serra do Mar.
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Figura 3: Mapa Geologico da Serra do Mar e adjacéncias (MINEROPAR 2006)
REFERENCIAIS TEORICOS:

A Geomorfologia nos estudos da paisagem ndo pode ter um carater
meramente descritivo das formas de relevo. Muito mais do que isso, como explica
Marques (1995, p.25):

[...]Jela busca compreender como as formas de relevo surgem e evoluem, sendo
seu objeto maior a identificagdo dos processos responsdveis pelas ac6es
capazes de crid-las ou destrui-las, de fixd-las num local ou deslocd-las, de
ampliar suas dimensées ou reduzi-las, de modeld-las continua ou
descontinuamente, de manté-las preservadas ou modificd-las.

Os primeiros trabalhos que avaliaram o relevo sob uma perspectiva de
evolucdo temporal foram realizados, segundo Abreu (1983), pelo gedlogo americano
William Moris Davis.

A teoria do Ciclo Geografico, publicada em 1899, estabelece que a evolucdo da
paisagem através do tempo estava sujeita a uma seqliéncia de fases designadas de
juventude, maturidade e senilidade. Esse ciclo iniciar-se-ia a partir de um rapido e
uniforme soerguimento do continente em relagdo ao nivel do mar. Apos este
levantamento, seguir-se-ia um longo periodo de quitacao tecténica e o relevo seria
submetido a processos erosivos com rebaixamento do modelado, atingindo em uma
idade avancada uma feicao quase plana, o Peneplano.

Albretch Penck, em contraposicdo as idéias de Davis postulou novas idéias
sobre a evolugdo do relevo levando em consideracdao o fator temporal. Para este
autor, a erosao teria como agente principal o clima. De acordo com Bigarella et. al.

(2007, p. 1127)

O conceito bdsico de Penck, a propdsito da erosdo das vertentes, distingue-se
daquele relativo a erosdo fluvial, implicando na agdo de processos erosivos [...]
o processo essencial consiste no recuo paralelo das vertentes com o fluxo de
detritos saindo da encosta como um lencol que se move para jusante em
dire¢do ao sistema fluvial. Esse processo tem sido referido como pedimentacgdo,
de sorte a enfatizar a formagdo das superficies extensivas suavemente
inclinadas, encontradas nos sopés das vertentes. Esses planos extensivos
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existentes nas regibes dridas e semi-dridas sdo referidos como pediplanos,
tendo sido originados pela coalescéncia de pedimentos, os quais seriam
caracteristicos dos ciclos de erosGo nas regibes acima mencionadas, enquanto
a degradac@o do terreno através dos estdgios de juventude, maturidade e
senilidade seria tipica das regides umidas.

Com a ascensdo da teoria da Deriva Continental na segunda metade do século
XX, a Geomorfologia evolutiva no Brasil passou a delinear melhor seu objeto, pois a
partir da aceitagdo de que o continente sul-americano evoluiu a partir da
fragmentacdo do paleo-continente Gondwana, alguns pesquisadores passaram a se
esforcar no reconhecimento de formas que fossem herdadas deste antigo continente,
assim como também a tectdnica de placas passou a ser um processo importante a
ser considerado na emolduracao do relevo (VITTE 2008).

Antes da aceitacao da teoria da Deriva Continental, os modelos de Penck e
Davis, ndo davam base para a compreensdo do escalonamento do relevo brasileiro,
principalmente na bacia do Parand e Uruguai, onde se observa que os rios de sua
secdo oriental tém suas nascentes muito proximas ao litoral, mas elas sdao drenadas
em dire¢do contraria, indo somente desaguar no oceano Atlantico no estuario da
Prata.

O divisor de agua da bacia platina com as bacias do Atlantico, a Serra do Mar,
nao apresenta feicbes de convergéncia de placas, aos moldes da cordilheira dos
Andes e do Himalaia. Assim, se interpretadas a partir de um ponto de vista genético,
de acordo Davis e Penck esta cadeia de montanhas adjacente a costa deveria ter sido
rebaixada ao nivel de base do mar, ou ter suas vertentes recuadas mais para o
interior, o que nao ocorre como no modelado.

O geomorfélogo sul-africano Lester Charles King, com sua experiéncia de
pesquisas na Africa, buscou encontrar no Brasil as mesmas formas de relevo que ele
havia encontrado em seu continente. Observando os remanescentes de superficies de
erosao que se distribuem em diversos niveis da paisagem brasileira, pode King definir
em amplitude regional os eventos geomorfolégicos que esculpiram o relevo

brasileiro. Assim ele publica em 1956 seu trabalho, “A geomorfologia do Brasil
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Oriental” em que reconhece cinco ciclos aos quais denominou: “Gondwana”, “Post-
Gondwana”, “Sul-americano”, “Velhas” e “Paraguacu”. Os dois primeiros nomes sao
comuns aos dois continentes, 0s seguintes corresponderiam respectivamente ao ciclo
“Africano”, ao “Ciclo Terciario Superior” e ao ciclo do “Congo”, que o autor ja havia
estudado na Africa (BRAUN, 1971).

As superficies de erosdo referidas por King seguem conceitos tedricos
similares aqueles de Davis, diferindo, entretanto, no que diz respeito ao nivel de base
e ao modo de evolugdo das vertentes. Segundo Bigarella et.al. (op.cit) O modelo de
King pressupde a permanéncia e a generalizacdo dos niveis de base.

Nessa conceituacao qualquer ponto de um rio é considerado como nivel de
base para todos demais pontos a montante, assim como cada ponto de uma vertente
representaria um nivel de base para o setor situado imediatamente acima.

Dessa forma, a erosdo continental ndo responderia unicamente ao nivel de
base geral, caracteristica essa que permitiria o desenvolvimento de um ciclo erosivo
em qualquer setor de massas continentais. Ainda segundo os autores, a diferenca
fundamental entre os conceitos de Davis e King diz respeito ao modo de evolucao
das vertentes. O rebaixamento continuo e generalizado das vertentes proposto por
Davis, foi substituido por King por uma evolu¢do baseada no recuo paralelo das

vertentes:

Nesse processo a declividade da encosta é mantida, sem que haja um
rebaixamento dos interfluvios, formando-se, contudo, um nivel mais jovem
(pedimento) na base da escarpa. No sopé das vertentes verifica-se a deposicdo
de rampas detriticas que se estendem até o canal de drenagem]...], um ciclo de
evolucdo da paisagem iniciar-se-ia a partir de um soerguimento em escala
subcontinental com o estabelecimento de novos niveis de base, em funcéo dos
quais, a erosdo passaria a atuar, a partir de cada novo ciclo na seguinte
seqliéncia: incis@o fluvial, recuo paralelo das vertentes com pedimentacéo e
cobertura coluvio-aluvionar.[..] o termo pediplano adquire um sentido
genético (BIGARELLA, et.all, op.cit, pg. 1131)

Embora este modelo fixista fosse muito criticado, ele conduziu a interpretagao
da evolugdo do relevo das varias regides do pais, como as levadas a cabo por

Bigarella e Ab'Saber na década de 60 do século XX.
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Ha que se colocar que nesta época surge mais uma interpretacdo da paisagem
que rompe mais uma vez (e definitivamente) o paradigma da natureza estatica que a
coloca em continua evolucdo e transformacao. Baseada a partir da observacao de
pedimentos em Madagascar, Erhardt (1966), propde a teoria da Bio-resistasia.

De acordo com Erhardt (op.cit) fases de harmonia Biostatica, onde prevalece a
morfogénese, com incisdo dos canais de drenagem e rebaixamento gradual do relevo
com formagdo de espessos regolitos resultando em mamelonizagdo das vertentes e
extensa cobertura vegetal, se alternam com fases de desintegracdo resistasica, onde
ocorre degradacao lateral das vertentes, remocao do regolito e entulhamento dos
canais com materiais detriticos provocando pediplanagdo generalizada em ambiente
com vegetacao rustica e aberta ou com auséncia total da cobertura vegetal.

Bigarella e Ab’Saber (1964, apud. Bigarella et.al, 2007, p. 1138), foram os
primeiros a generalizar as influéncias das mudancas climaticas profundas na
explicacdo de toda a paisagem oriental do pais. Para eles, condi¢cdes de climas secos
teriam gerado as grandes superficies aplainadas (pediplanos) e nos vales niveis
embutidos (pedimentos).

Assim, em fases de resistasia, o clima seco seria responsavel pelo recuo
paralelo das vertentes produzindo uma superficie aplainada pela coalescéncia de
pedimentos. Com uma mudanca climatica para o Umido, os canais de drenagem
incidindo sobre as superficies seriam responsaveis pelo entalhamento e rebaixamento
da topografia que em outro ambiente resistasico teria suas vertentes recuadas
resultando num relevo escalonado que se verifica em boa parte do Brasil Oriental.

No modelado se pressupbe que houve alternancia de fases de climas secos,
Umidos e sazonais diversas vezes. Assim, sob o relevo aplainado herdado de uma fase
seca, desenvolveu-se o processo pedogenético de laterizacdo de climas tropicais
Umidos e sazonais, que foi responsavel pela evolugdo de uma espessa crosta lateritica
que hoje sustentam estes velhos planaltos, como ocorre na Chapada dos Guimaraes
em Mato Grosso, e nos morros residuais do Triangulo Mineiro e Quadrilatero

Ferrifero em Minas Gerais (ALMEIDA & CARNEIRO 1998). Apesar de serem mais
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intensos nestas regides, as superficies aplainadas mais antigas apresentam, de forma

geral, perfis lateriticos.

Na génese da Serra do Mar, processos morfogenéticos e tectonicos ocorreram
concomitantemente. Como justificativa da contemporaneidade entre eventos
epirogenéticos e morfogenéticos, Ab’Saber (1969) afirma que se ndo fosse a
epirogénese positiva que se acentuou a partir do Eoceno e se prolongou pelo
Oligoceno e Mioceno (com atenuagao nos fins do Terciario), jamais teria sido a

expansdo da circundesnudacao terciaria na Bacia do Parana:

Para facilitar a evacuagdo dos detritos oriundos da escavacdo da depressdo periférica
paulista, assim como, para justificar o notdvel aperfeicoamento de uma superficie de
aplainamento relacionada a pediplanacdo interplandltica intertropical, serd necessdrio
sempre recorrer-se d hipétese de um movimento ascensional prolongado (AB'SABER, 1969

pg.5).

Na porcdo oriental da Plataforma brasileira, inUmeras descontinuidades mais
antigas foram reativadas em pulsos descontinuos desde a separagdo do Gondwana.
De acordo com Almeida e Carneiro (1998), as rochas das falhas reativadas (ciclo
brasiliano) sofreram maior erosdo por efeitos diferenciais por apresentarem menor
resisténcia, dando origem ao sistema de Rifts da Serra do Mar, desenvolvida como
uma estreita faixa alongada e deprimida segundo a direcdo E-NE, com extensao de
aproximadamente 800 km, englobando as bacias de Curitiba (PR), Sdo Paulo, Taubaté
(SP), Resende, Volta Redonda, Itaborai e Barra de Sdo Jodo (RJ), e os grabens de Sete

Barras (SP) e da Guanabara (RJ).

Desde a década de 1930 com os trabalhos de Washburn no vale do Paraiba, as
hipoteses para a origem da depressdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil fazem
referéncia a processos tecténicos. De acordo com Salvador (1994), formacao do Rift
Continental do Sudeste do Brasil esta relacionada a esforcos extensionais NNW-SSE,
impostos pelo basculamento termomecanico verificado na Bacia de Santos,
reativando antigas zonas de cisalhamento brasilianas. Almeida & Carneiro (op.cit.)

afirmam que a reativacao das falhas e Rifts atuaram na condugdo do tracado da rede
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de drenagem e os processos morfoclimaticos posteriores conduzidos por estes

eventos estruturais derem origem mais tarde a atual Serra do Mar.

Rochas resistentes sustentam planaltos e escarpas, enquanto falhas, zonas de cisalhamento,
fraturas e grandes dominios de rochas supracrustais condicionam lineamentos maiores e
segmentos locais da rede de drenagem. Evidéncias de reativacdo tém sido descritas para
muitas das principais zonas de cisalhamento e falhas regionais do sudeste brasileiro. Tal
evolugéo, originada no Mesozdico e talvez interrompida com a cessacdo dos pulsos
magmdticos que originaram os diques de intrusivas bdsicas instaladas em muitas dessas
ZC's, acentuou-se no Paleégeno e prosseguiu atenuada, durante o Nedgeno e o
Quaterndrio, até os dias atuais. (ALMEIDA & CARNEIRO, op.cit, pg. 137).

A agdo conjunta entre o tectonismo e a geomorfogénese originou no Sudeste
brasileiro todo o sistema de montanhas de blocos falhados. As montanhas salientes
sobre os interflUvios e as superficies de cimeira, que nos Geossistemas Umidos atuais
comportam Pdes de AcuUcar que sdo paleo-inselbergs que atuaram em épocas de

pediplanacdo (AB'SABER, 1998).

REVISAO DO CONHECIMENTO SOBRE AS ORIGENS DA SERRA DO
MAR

No Estado do Parand encontram-se, de acordo com Bigarella et.all. (2007)
quatro superficies de erosdo, sendo que a mais antiga, o Paleoplano Pré Devoniano,
acha-se no embasamento da Formacdo Furnas e topo do Acgungui. Sobre esta
superficie depositou-se o Grupo Parana de rochas sedimentares, a mais antiga da
bacia. Ela aparece exumada, sendo bem identificada na porcao Oeste do planalto de
Curitiba, na escarpa de Sao Luis do Puruna.

Ainda nas elevacdes que circulam o planalto de Curitiba, tanto na porcao
Oeste, Serrinha de Sao Luis do Puruna e Leste, na Serra do Mar, foi identificada uma

superficie de idade cretacea — eocénica que recebe o nome de Superficie Puruna ou
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Pd3, niveladas numa altitude de 1400 a 1500 metros na Serra do Mar e 1200 na
Serrinha de Sdo Luiz do Purung, no topo de Sdo Luis do Puruna (Bigarella et. all, op.
cit.).

A idade de tal superficie a coloca como sendo equivalente a superficie
Sulamericana em Minas Gerais e Japi em Sao Paulo (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998), o
que evidencia que, dada sua extensividade, tinha provavelmente o nivel do mar como
nivel como base.

A época da formacdo da superficie Pd3, havia formas de relevo residuais
formadas pelas rochas mais resistentes, podendo ter conformado Iselbergs, relevo
residual de maior resisténcia que sobreviveu a erosdo paralela das vertentes que
truncou diversas estruturas, nivelando o embasamento cristalino, rochas
metasedimentares do Grupo Acungui e o arenito da Formagao Furnas, nivelando-os
com seus pedimentos coalescidos, que veio a comportar extensos pediplanos.

Com o relevo praticamente arrasado no Paledgeno, o provavel clima quente e
Uumido do Oligoceno/Mioceno inferior, como atesta Valaddo et al. (2009) em Minas
Gerais, foi responsavel pela pedogenizacao e laterizacdo dos solos, principalmente
sobre os antigos pedimentos coalescidos, que sofreriam a incisdo dos canais de
drenagem estabelecendo novo nivel de base para erosao.

Entretanto, a regido ndo ficou salva da acdo do tectonismo e como toda a
bacia do Parand, assim, é provavel que onde ficava a “proto” Serra do Mar sofreu
soerguimento reativando antigas falhas e lineamentos que durante a evolucao do
Arco de Ponta Grossa, havia sido o local pela extrusdo de material magmatico,
restando de tal evento vulcanico apenas os diques de diabasio, ja que os basaltos
foram todos erodidos durante os eventos de erosdo relativos a elaboracdo da

superficie Gondwana e Pd3 (Sulamericana).

A superficie Purund foi deformada em abdbada na regido correspondente ao
primeiro planalto, falhada e basculada na regido da Serra do Mar. Essa
deformacgéo, embora muito antiga — vindo desde a formacéo do arco de Ponta
Grossa — obrigou no Cenozdico a drenagem abri-se em leque em direcdo aos
vales dos rios Paranapanema e Parand, bem como estabeleceu
definitivamente parte da drenagem em direcéo leste, na porcdo oriental do
Estado do Parand (BIGARELLA et.all. 2007 p. 1179)
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Os processos morfogenéticos e morfotectonicos do Paleogeno foram muito
importantes no modelado hipotético, entretanto, o relevo da Serra do Mar foi
tomando as formas atuais somente apds o Mioceno, onde ocorrem dois eventos
importantes: a pediplanacdo da fase Pd2 (BIGARELLA et al 2007) e reativacao
tectOnica da borda Leste da Bacia do Parana (RICCOMINI et al. 2004).

Nesta fase, sob um ambiente resistasico e sob um novo nivel de base marcado
pela bacia tafrogénica de Curitiba, as montanhas poderiam ter sido sucessivamente
ressalientadas e a antiga superficie foi parcialmente arrasada. Pedimentos correlativos
a erosdo paralela foram, depositados tanto no interior da bacia quanto na baixada,
conformando os primeiros depodsitos da Formacdao Alexandra (BIGARELLA et. all.
2007; ANGULO, 2004).

Foi somente na época Neogénica que a Serra do Mar adquiriu sua posigao
original. Ao longo de mais de 80 milhées de anos de separacdo do Gondwana, a
escarpa que delimita a serra litoranea sofreu um recuo paralelo de mais de cem
quildmetros (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998). Hoje sua escarpa oriental oceanica esta
quase toda condicionada por falhas, como no litoral norte de Séo Paulo, Serra dos

Orgaos, Serra do Ibitiraquire e Marumbi no Parané e Iqueririm em Santa Catarina.

Os climas Quaternarios responderam pela mamelonizacao intensiva do relevo
do sudeste do Brasil (AB'SABER 1998). Entretanto, apesar de predominantemente
Uumido, houve épocas secas ndo muito prolongadas que responderam em uma
analise geomorfolégica mais detalhada em terracos e rampas de collvio que
ocorrem com frequéncia abaixo do dossel das florestas desta regido brasileira, hoje
passam por processo de inumacdo por ravinamentos e vocorocas em decorréncia do

mau uso do solo pelas atividades humanas

HIPOTESES SOBRE A ORIGEM E EVOLUCAO DA SERRA DO

IBITIRAQUIRE.
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A hipdtese aventada é que na origem da Serra do Ibitiraquire ocorreram estes
fendbmenos morfogenéticos e morfotectonicos ja descritos na literatura, onde se
sobrepdem eventos que se remetem a épocas remotas do Cenozdico, mas que
teriam sido ressalientadas ao longo do tempo.

Em diversas cristas aplainadas em altitudes que regionalmente é descrita a
superficies Sulamericana (Pd3), ocorre a presenca de lateritas, bauxitas e argilas
caoliniticas, que sdo produtos geoldgicos de superficies antigas que passaram por
uma longa histéria climatica (ALMEIDA & CARNEIRO, 1998; VARAJAO 1991;
VALADAO 2009).

A partir do Mioceno, a reativacao tectonica pode ter sido o responsavel pela
separagao dos principais blocos montanhosos da Serra do Mar em evolugao, através
de falhas transcorrentes de direcao E-W, com distensao NW-SE, como propde
Ricomini et al. (2004), onde a acdo climatica posterior passaria a atuar formando
“passos” entre serras, reaproveitados pelo homem como passagens de ligacao entre
o Planalto e a baixada (Estrada da Graciosa, Ferrovia Curitiba — Paranagud, BR 277).
Este evento ainda reativou outras falhas por compressao local, deformando ainda
mais as antigas superficies.

O proximo passo na evolucdo das feicdes de paisagem se daria na passagem
do Plioceno para o Pleistoceno, ja relativa a glaciagdo Glinz (SUGUIO 2004), que
elaborou a superficie de Curitiba através de pediplanagdo, cuja Formacao
Guabirotuba seria seu material correlativo.

Na Serra do Mar, este evento significou o ressalientamento de algumas
montanhas que se comportavam como paleo inselbergs, recuando vertentes, ja
tendo como base o mar, provocando uma erosdo remontante em drenagens que
tinham esta direcdo escavando canyons que iam sendo aprofundados com o
movimento ascencional do tectonismo. Tais movimentacdes tectbnicas teria dado

origem ao escalonamento das ombreiras na Serra do mar, elevando antigos
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inselbergs que vieram a se tornar o cume das principais montanhas, tais como
Ferraria e o Pico Parana.

Estas feicdes seriam ora retrabalhadas, ora destruidas de acordo com as
mudangas climaticas quaternarias, que foi capaz de eliminar a presenga das
superficies mais regionais, mas dado a resisténcia diferencial dos corpos granitéides
truncados até o Eoceno, compondo a Superficie regional mais antiga e a erosdo que
esvaziou o planalto por eversdo ao longo do Terciario, exumando o paleoplano pré
devoniano, deixando preservado na paisagem as duas superficies mais antigas, ja
totalmente retrabalhadas e deformadas em diversos patamares em toda Serra do

Mar, mas mais visivel e facil de interpretar no Ibitiraquire (figura 4).

= Talmskaige

3 Emglﬁ

Figura 4: Imagem da drea de Estudo onde se vé as principais elevacdes e vales da Serra do
Ibitiraquire. Nota-se (marcado com a seta negra) a ocorréncia visivel de falhas que
condicionam a drenagem e delimitam o escalonamento (acima e abaixo).Imagem Google

Earth.

Assim, é possivel que as diversas superficies planas, colocadas sotopostas e
escalonadas nas cristas e topos de montanhas, sdo todas relativas a uma s6, a
Superficie Sulamericana, que em comum apresenta alto diaclasamento de sua

estrutura que, dado a desnudacdo do relevo em meio a esta longa histéria
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fisiografica, culminou na elaboracdo de Tors de granito formando um relevo de caos
de bloco presente em varios planos onde ocorre a superficie e a Fm. Alexandra seria
correlativa a este evento erosivo.

A excegao se faria em algumas vertentes ocidentais da Serra que apresentam

alto mergulho em direcdo W, evidenciando ser o paleoplano exumado.

Ploa Camapuan . 8 5
Mlop Paran

0.0
T ucurm

L Google

(a)

Tign b

(b)
Figuras 5a e 5b: Vertente Ocidental da Serra do Ibitiraquire onde se verifica o

escalonamento da superficie. Em Pd3 temos a primeira ombreira da Serra, numa
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altitude de 1300 metros. Acima, ha um falhamento que delimita outro escalonamento
onde a marcacdo “Getulio” indica outra superficie a 1450 metros, em local de
ocorréncia de relevo com caos de Bloco. Mais ao alto, hd outro falhamento visivel que

delimita outro escalonamento. Imagem Google Earth.

Figura 6: Relevo do tipo Tor na vertente Ocidental do pico do Caratuva numa altitude
de 1450 metros. Tal relevo tem sua origem na desnudacdo da superficie. A mesma

feicdo ocorre em outra superficie nas encostas orientais da montanha. Foto do autor.

Figura 7: Relevo entre os pontos Pd3 e Getulio, apresentando suave escalonamento.

Foto do autor.
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Figura 8: Vertente Oriental da Serra do Ibitiraquire, observa-se grande falhamentos nas
cristas dos Picos Taibabucu (em frente) e Ferraria (ao fundo). Nota-se visivelmente uma
deformagdo na superficie e também no cardter residual do cume do Ferraria,

comportando-se como um provavel paleo-Inselberg. Foto do autor.

HIPOTESE DA PESQUISA

A deformagdo de antigas estruturas geomorfoldgicas, tais como a Superficie
Sulamericana, é melhor compreendida a partir do movimento relativo entre
elementos resistasicos que caracterizam blocos contiguos. Neste caso, sdo os
marcadores pedogenéticos, tais como as superficies lateriticas, os bolses caoliniticos
e até bauxiticos, que melhor determinam esta deformacao. Além disso, caracteristicas
morfoestruturais diferenciadas poderdo delimitar zonas homdlogas (ou blocos
tectonicos) limitadas por falhas.

Pretende-se ndo sé a cartografar a morfoestrutura local, mas também realizar
a datacao da laterita e dos planos de falhas que as deformam, para a definicdo da

idade relativa dos eventos tectonicos.
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A partir destas evidéncias, sera possivel levantar hipoteses sobre a evolugao

morfotectonica da Serra do Ibitiraquire.

OBJETIVOS DA PESQUISA

e Identificagdo da Superficie Sulamericana e Alto Iguacu na area de estudo.

e Identificagdo de depositos lateriticos,

e identificagcdo de falhas geoldgicas,

e Identificacdo de pedimentos (Formacado Alexandra) e rampas de coluvios,

e Mensuracdo de taxas de soerguimento do relevo através de tracos de fissdo
em apatita nos falhamentos.

e Determinacdo da idade relativa das superficies de erosdo e dos movimentos
ascencionais.

e Refazer a historia de evolucdo geomorfoldégica da Serra do Ibitiraquire,

desventando a hipdtese aventada.

METODOS

Para se chegar ao resultado esperado, sera necessaria a utilizacdo de
tecnologias para a datagdo de paleo-superficies e também a mensuragdo da idade de
movimentacao das falhas existentes na regiao.

Para que isto ocorra, no entanto, ainda sdo necessarios ajustes. Em ambientes
tropicais muitos elementos utilizados na datagao sdao intemperizados, sendo assim,
escolher o método correto significa adaptar os métodos existentes e disponiveis a
esta realidade, o que representa um grande desafio desta pesquisa.

Até o presente momento, por meio do conhecimento pré-estabelecido da area
e a metodologia de datacdo existente, ha a possibilidade de aplicagdo do método
laboratorial abaixo descrito, ndo se descartando a adog¢do de outros métodos que se

adaptem melhor as condicbes de preservacdo do material a serem datados.
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ATIVIDADES DE CAMPO

Serao realizadas excursdes, afim de se reconhecer e cartografar na escala
1:10000, os principais afloramentos rochosos e reconhecimento de suas estruturas
rupteis, entre estas falhas e juntas tectonicas. Igualmente havera o reconhecimento
dos aspectos da morfologia local, dos depdsitos de cangas, dos pedimentos, das

superficies planas e de eventuais vales suspensos.

Materiais a ser utilizado:

1) GPS de navegacao modelo GARMIM MAP 60 CSX;
2) Bussolas geoldgicas;

3) Martelo geolégico e trado;

4) Lupa de mao e img;

5) Maquina fotografica digital;

6) Material para coleta de amostras;

7) Mapa Geoldgicos na escala minima 1:100000;

8) Carta Geomorfoldgica (escala minima 1:250000)

9) Mapa de Solos (escala minima 1:600000)

ATIVIDADES DE LABORATORIO POS CAMPO

(a) Cartografia

A analise laboratorial envolvera atividade de Geoprocessamento, utilizando-
se cartas topograficas digitais em escalada 1:25.000 da Serra do Ibitiraquire (BRASIL,
2003a,b,c); georreferenciamento de imagens obtidas por aero levantamento e

elaboracao do modelo digital de elevacdo (MDE) com sombreamento de imagens.
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Atividades-chave para a confeccdo dos mapas geoldgico e geomorfoldgico,

identificacao das superficies de erosao, falhas e depdsitos coluviais.

(b) Anélise em laboratorio (geoquimica e datagdes)

A obtencdo da idade das superficies sera por meio de andlises indiretas. Tal
metodologia representa uma dificuldade que ainda precisa ser revista, devido as
aplicagdes dos métodos de datacdo. Entretanto um dos métodos capazes de se obter
a idade da superficie erosiva é o do (U-th)-He no material ferruginoso das lateritas.

O método de datacdo por U-th He apresenta uma vantagem aos outros
métodos tradicionais de termocronologia, pois de acordo com Ribeiro (2008), ele é
sensivel a temperaturas muito baixas (<100°C), e em muitos casos irdo registrar
detalhes sobre a histéria de resfriamento da apatita, podendo prover novas
informacdes sobre a evolugdo das rochas sob diferentes condi¢cbes de temperatura
versus tempo (BURBANK, 2002).

As falhas e outros aspectos morfolégicos da Serra do Ibitiraquire permite,
ainda, a utilizacdo de outras técnicas de datagdo, como, por exemplo, os Tragos de
Fissdo em Apatita que permitem saber a idade em que a falha foi ativada (BRAUN
&BEEK 2004) (COCKBURN et al. 2000).

Ainda existem ajustes e adaptacdes ainda ndo previstos na metodologia de

datacdo que deverao ser revistos durante a execucao do projeto.

RESULTADOS ESPERADOS

Testando as hipoteses aventadas, espera-se reunir o conhecimento sobre as
origens do relevo do Brasil meridional, correlacionando-as com as hipéteses sobre a
evolucdo geomorfolégica da Serra do Ibitiraquire como um modelo para

compreender as origens da Serra do Mar.
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Reconstruir a historia da paisagem local significa reconhecer as causas dos

eventos que emolduraram o relevo e que também produziram efeitos em outras

regides, assim se espera que esta pesquisa possa contribuir a reforcar os

conhecimentos sobre estes eventos.

Além de conhecer a genética do relevo, espera-se chegar a conclusdes sobre a

dinamica do relevo e da paisagem como um todo, conhecimento este que sera de

grande relevancia para a determinagdo da evolucdo fisica do terreno em apreco, o

que repercute nas formas de uso do solo na regiao.

A area especifica na regido é uma Unidade de Conservagdo ainda ndo

implantada e estes conhecimentos poderdo colaborar na elaboracdao do plano de

manejo.

CRONOGRAMA:

O cronograma de atividades pode ser acompanhado na tabela abaixo.

BIMESTRE/ANO

ATIVIDADES JuL/ | SET/ | NO | JAN [ MA | MAI | JUL/ | SET/ [NO |JAN | MA | MAL [JUL/ | SET/ |NO [JAN | MA | MAL
AG (OUT|V/D |/FEV|R/A |/JU | AG |OUT|VDE | /FEV |R/A |/ AG [OUT |VDE |/ R /
(0} 201 (EZ |201 |BR [N (6} 201 | Z 201 |[BR [JUN |O 201 (Z FEV [ ABR [ JUN
201 |1 201 |2 201 | 201 (201 |2 201 |3 201 (201 |201 |3 201 | 201 (201 |=201
1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4

Pesquisa Bibliografica X | x| x [ x| x| X | x| X]| x| x| x

Cumprimento de créditos |x |x [x [x |x x |[x |x |x [X

Elaboragdo do Projeto X X

final

Trabalho de campo X | X X | X | X

Estagio em laboratério X | X | X X

Qualificacao X | X

Andlise laboratorial X | X | X | X

Tratamento de dados e X | x X | X | X | X[ X ]| X ]| X | X|[X

analise das informacdes

Redagdo X X X x | X
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Concluséo

Apresentacdo/defesa

Publicacao

CUSTOS E FONTES DE RECURSOS
1) ATIVIDADE DE CAMPO
Havera necessidade de 5 campanhas de campo, em média de 4 dias cada campanha.
Havera a necessidade de 2 pessoas. O custo de diaria por pessoa é de cerca de R$
180,00. Desta maneira sera necessario o total de R$ 7.200,00 (sete mil e duzentos
reais).
2) TRANSPORTE
Havera necessidade de aluguel de veiculo para transporte de passageiro ao custo de
R$ 120,00. Serdo 20 dias e desta maneira o custo estimado é de R$ 2.400,00 (dois
mil e quatrocentos reais).
3) COMBUSTIVEL
O total necessario sera de R$ 1.200,00 (um mil e duzentos reais)
4) ANALISE LABORATORIAL
Cada amostra tem os seguintes custos previstos:
e (U/TH)\He = E$ 200,00 (duzentos euros) por amostra ( ou cerca de R$ 500,00)
— Preco orcado em laboratério de datacao termonuclear da UNESP, Rio Claro-
SP, em aplicagdo sé no segundo semestre de 2012.
e Tracos de Fissdo = R$ 400,00 por amostra (tratamento, contagem, datacédo e
interpretacao)
O custo por amostra podera ser barateado se houver mais de uma amostra a ser
datada. Outro fator que barateia as analises é a realizagdo de estagio em laboratério,
pratica que é prevista. Cada superficie identificada na Montanha devera ter uma ou

duas amostras e em média 14 amostras. O ideal, no entanto, é de 25 amostras bem
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selecionadas para interpretar a idade da falha, o soerguimento/erosdo e estimar a
idade da Paleosuperficie. O total maximo sera de R$ 20.000,00 (vinte mil reais).

5) VIAGENS
Para estagio em laboratério serd necessaria passagem terrestre, estada e alimentagado
em Rio Claro (SP), ao custo total de R$ 5.400,00 (cinco mil e quatrocentos reais).

6) MATERIAL DE EXPEDIENTE
Materiais comuns utilizados em campo e escritério. Total de R$ 1.000,00 (um mil

reais).

TOTAL GLOBAL DE RECURSOS NECESSARIOS: R$ 30.000,00 (TRINTA MIL REAIS)

Para obtencao destes recursos sera encaminhado Projeto de Pesquisa ao CNPQ e a
Fundacao Araucaria.

Para o desenvolvimento do Projeto se requer Bolsa de Doutorado ao Curso de Pos-
Graduacdo em Geologia, de acordo com a disponibilidade do Curso.
Concomitantemente se requererd Bolsa de Doutorado ao CNPq e & Fundacdo

Araucaria.

DISCIPLINAS E ESTAGIOS

Nome da disciplina Codigo Créditos
Método cientifico em Geociéncias GC736 4
Sensoriamento Remoto 4
Geoldgico
Neotectdnica e andlise GC738 4
morfotectonica
Andlise estrutural avancada GC741 4
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Geobiossistemas GC703 6

Avaliacdo de Impactos GC753

Ambientais

Gestao e Avaliacdo Ambiental GC756 4
Alteracdo hidrotermal, Controle GC761 4
Estrutural e Mineralizagdes

Andlise de Bacias Sedimentares GC762 4
Zonas de Cisalhamento, Alteracao GC769 4

Hidrotermal e MineralizacGes

microtectonicas Aplicada a GC770 4
Prospeccdo Mineral

Estagio supervisionado em GC733 1
pratica de docéncia

Estagio em laboratério de
termocronologia
Total de créditos: 47
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