UNIVERSIDADE ESTADUAL DE LONDRINA

Adriana Cristina da Silva Guarnieri

Estudo dos Aspectos Geomorfoldogicos e Geologicos na Regifio da

Nascente do Rio Tigre para fins de atividades econémicas

Londrina
2000



Adriana Cristina da Silva

Estudo dos Aspectos Geomorfologicos e Geolégicos na Regido da

Nascente do Rio Tigre para fins de atividades econémicas

Monografia apresentada no curso
de Bacharelado em Geografia da Universidade
Estadual de Londrina , como requisito parcial 3
obtengdo do certificado de conclusio de curso.

Orientador: Angelo Spoladore

Coorientador: André Celligoi

Londrina
2000



Agradecimentos

Aos Mestres

“De tudo ficaram trés coisas:
A certeza de que estava sempre comegando,
A certeza de que era preciso continuar
E a certeza de que seria interrompido
Antes de terminar. Fazer da interrupgdo
Um caminho novo, fazer da queda um passo de
Danga, do medo, uma escada, do sonho, uma ponte

Da procura, um enconiro”.

Fernando Pessoa

A vocé mestre, que além de compartithar comigo os seus conhecimentos,
soube ser amigo, alegrando-se com minhas vitorias ¢ apoiando-me em minhas lutas dificeis,
o meu MUITO OBRIGADO!



A Deus

Concede-me, senhor meu Deus, uma inteligéncia que te conheca,
Uma anguistia que te procure,
Uma sabedoria que reencontre,
Uma vida que te agrade,
Uma humildade que te agradeco sempre,
Uma perseveranca que te espere com confianga e uma confianga que te
possuda, enfim.

A Familla

A vocés que nos deram a vida e nos ensinaram a vive-la com dignidade, nédo
bastaria um obrigado.

A vocés, pais por natureza, por op¢do e amor, ndo bastaria dizer que ndo
temos apalavras para agradecer tudo isso. Mas é o que acontece agora,
quando procuramos uma forma verbal de expremir nossa emogdio.
Uma emogdo que palavras dificilmente traduziriam.



Sumario

1 — Introducio
2 — Loealizaco da Area
3 — Justificativa

4 — Objetivos
4.1 — Objetivos Gerais
4.2 - Objetivos Especificos

5 — Metedologia

6 — Aspectos Gerais da Area
6.1 — Aspectos Histdricos
6.2 — Aspectos Fisicos
6.2.1 — Geologia
6.2.2 — Geomorfologia
6.2.3 - Pedologia
6.2.4 — Cobertura Vegetal
6.2.5 — Clima e Precipitagdes

7 — Antecedentes do Tema e do Problema
7.1 - Processos Endogenéticos na Formagéo do Relevo
7.2 - Intemperismo em Regides Tropicais
7.3 —Relevo e as Caracteristicas do Solo
7.4 — ConsideragGes

8 — A Morfologia Carstica e Pseudocarstica
8.1 -~ Formas do Relevo em quartzitos e arenitos
8.2 — ConsideragGes

9-Contribui¢des dos Estudos de Releves Carsticos através da Espeleologia
9.1 - O surgimento das cavernas
9.2 — Cavernas de Calcério
9.3 — Cavernas de Quartzito
9.4 — Cavernas de Arenito
9.5 — Cavernas Formadas por outras rochas

10-0s padries de redes de drenagens
10.1 - Tipos de Rede de Drenagem do Sistema Basico segundo CONDORI
10.2 - Sistemas Modificados
10.3 — Padrdes Especiais
10.4 — Padr&es de Drenagem Interna

01

02

03

04
04
05

05

07
07
08
08
13
15
17
18

18
19
23
24
25

26
29
30

34
34
35
35
36
37

38
42
46
53
57



11-Andlise das Redes de Drenagem da drea estudada 60
11.1 — Considerag¢des Gerais sobre a orientagdo das Drenagens 67

12- A Fotointerpretacac ¢ a Anilise do Relevo {(uso e ocupacio) 68

13 — Cenclusiio ¢ Integracio dos dados geolégicos ¢ geomorfologices com ¢ wso e

ecnpaciio do solo da area estudada 72
14 - Referéncias Bibliograficas/Bibliografia Basica 78
Anexos 80
Anexo 1 - Localizagdo da area de estudo 81
Anexo 2 —Mapa de estradas que acessam a érea 82
Anexo 3 — Areas saprolitica ¢ pedolitica 83

Anexo 4 — Mapa de uso e ocupagdo do solo de Sdo Jer6nimo da Serra 84



Lista de Figuras

Figura 1 - Localizagio da Area

Figura 2 - Estratificagfio Cruzada

Figura 3 - Geologia do Parana

Figura 4 - Geologia de S&o Jerénimo da Serra
Figura 5 - Zonas climéaticas do Parand
Figura 6 - Foto do solo de Sdo Jerdnimo
Figura 7 - Foto de Feigdes Pseudocarstica
Figura 8 - Foto de Formas de Marmitas
Figura 9 - Padrdo de drenagem dendritico
Figura 10 - Padrio de drenagem retangular
Figura 11- Padrdo de drenagem paralelo
Figura 12 - Padrdo de drenagem parreira
Figura 13 - Padrfo de drenagem radial
Figura 14- Padrio de drenagem anular
Figura 15- Padrio de drenagem pincer-like
Figura 16 - Padrao de drenagem sub-dendritico
Figura 17- Padrdo de drenagem pinate
Figura 18- Padrdo de drenagem pectinate
Figura 19- Padrdo de drenagem contornado
Figura 20- Padrdo de drenagem assimétrico
Figura 21- Padréo de drenagem angular
Figura 22- Padrdo de drenagem sub-paralelo
Figura 23- Padréio de drenagem colinear
Figura 24- Padrio de drenagem dicotdmico

Figura 25- Padrdo de drenagem thermokart

03
09
11
12
19
28
32
33
43
43
44
45
45
46
47
47
48
48
49
50
50
51
51
52
52



Figura 26 - Padrio de drenagem desordenado
Figura 27 - Padrio de drenagem lagunado

Figura 28 - Padrio de drenagem ilusério

Figura 29 - Padrio de drenagem nettle-hole

Figura 30- Padriio de drenagem yazoo

Figura 31- Padrio de drenagem barbado

Figura 32 - Padriio de drenagem trancado

Figura 33- Padrfio de drenagem anastomético
Figura 34- Padriio de drenagem sink-hole

Figura 35- Padrfio de drenagem pogos de infiltragdo
Figura 36 — Grafico de freqiiéncias do total das drenagens
Figura 37- Grafico do Dominio A

Figura 38- Grafico do Dominio B

Figura 39- Gréafico do Dominio C

Figura 40- Grafico do Dominio D

Figura 41- Grafico do Dominio E

Figura 42 — Foto do Arenito Botucatu

Figura 43 — Foto da vista panordmica do municipio de Sio Jerénimo

Figura 44 — Foto do vale do rio Tigre

Figura 45 — Vista panordmica da regido do vale do rio Tigre

53
54
54
55
55
56
56
57
58
58
60
61
62
63
64
65
74
75
76
77



1 INTRODUCAO

A regifo do Vale do Rio Tigre ja possui alguns estudos, mas ainda apresenta

pontos para discussdo como os aspectos geoldgicos e geomorfologicos da mesma.

Um dos aspectos geologicos que iremos discutir neste trabalho ¢ a orientagfo

da drenagem do Rio Tigre que difere dos demais da mesma regido.

A 4rea estudada se localiza no municipio de S&o Jeronimo da Serra onde fica a

nascente do Rio Tigre.

Esta regido fica localizada na parte de transi¢@o entre o segundo ¢ o terceiro
planalto. Assim o objetivo principal deste estudo é analisar as feigdGes geomorfologicas, ¢ a

relacdio das mesmas com os aspectos geoldgicos da regido.

Pretende-se analisar quais sfio as feighes que se apresentam em maior
quantidade no relevo, bem como discutir sua origem em funcgéo das formagdes geologicas que a

area apresenta.

O estudo das drenagens ¢ das feigBes morfologicas se faz necessario, pois
através do mesmo pode-se analisar melhor os aspectos geologicos e sua influéncia na formagéo e
modificagfo do relevo, podendo assim prever quais os impactos que a regifio pode sofrer pelo o

uso e ocupacgio do homem na mesma.



2 - LOCALIZACAQO DA AREA

A area em estudo estd inserida dentro dos limites do municipio de S3o
Jerdnimo da Serra, cuja area central do sitio urbano esté localizada nas coordenadas: 23° 15° e

24° 15" delatitude e 51° 15° ¢ 51° 20” de longitude,

O municipio possui uma 4rea de 663,8 Km® no Centro Norte do Estado do

Parana (ver figura 1), tendo como limites municipais:

Ao Norte: Santa Cecilia do Pavio, e Assai;
A Nordeste: Santo Antdnio do Paraiso;

A Leste: Congonhinhas;

Ao Sul: Ortigueira,

A Qeste: Londrina;

A Sudoeste: Sapopema.

A area alvo esta na nascente do Rio Tigre, regido da Fazenda Arco Verde.
Ao sul do municipio de Sfo Jerdnimo da Serra estd localizada a estrada que liga este municipio
ao distrito de Terra Nova. O acesso a fazenda Arco Verde se dé através desta estrada que nfio é

pavimentada. ( anexos 1 e 2)



REGI(DES GEOGRAFI(‘AS
~ NATURAIS

iIG ESTADG DQ

-} SEGUNDD. lltl!"lklm MKMK

e el

TREE W RARAGL,,

SRR BRI
[ EL‘L"?‘"“M- . Hoedm e gt e t‘"'""d s
P e R e e e, ",:5,;;"":.}.,’“ i ane-rmm'm Mnuw
. FREEIY PLARNEY 6 LA VD
_— * SERRY. U MAR X o o Blaxpy o planaiinh do Comnens 4,
o A RRIMEIRA ﬂd”‘kru B e Bl e AR Anueimﬂw o
S Ay e wlairgitn 48 Cyesl Fidw P L U L ok T A &Mri» N
- A} = owguie mwntanhors- 2 M-w-gm’ - W T SRR RS Everepuens i
- ...p.t..um- do At agand - - #) e easlnks ¥ ﬂ"'""’" e ""‘"’
? o ﬁg e 3&'5"2 rpppsaner
R BRI D

i 3 - i
o 3R Sl S

Flgura 1 Locahzag:ao da afea

3- JUSTIFICATIVA

Nessa regido estdo previstas para serem implantadas usinas hidroelétricas, bem

como empreendimentos turisticos. Dessa forma, € essencial um conjunto de conhecimentos sobre

a area especialmente 0 meio fisico, uma vez que esse pode afetar diretamente a qualidade de

vida das populages da regifio bem como as préprias obras feitas pelo homem



Os mesmos poderdo servir para outros estudos referentes a area em
questdo. Conseqlientemente poderdio auxiliar para o desenvolvimento de outras atividades
cientificas como estudos econdémicos € populacionais que estejam relacionados com a érea

estudada.

Também poderfio proporcionar mais conhecimentos referentes a influéncia
geoldgica na formagéo dos relevos da superficie terrestre, o que ira contribuir para a obtengio de

informagdes que poderdo ser estudadas conjuntamente com outras disciplinas interligadas.

Este estudo também ¢ importante para a obtengdo de dados sobre as areas que
poderdio sofrer grandes ou pequenos impactos ambientais, J4 que o municipio pretende utilizar

algumas areas para desenvolver a atividade turistica.

4- OBJETIVOS

4.1 Objetivos Gerais

Como objetivos gerais podemos citar:
a) identificar e analisar o8 aspectos geomorfologicos e geologicos;
¢) correlacionar a Geomorfologia ¢ a Geologia,

d} fazer levantamento do uso e ocupagio do solo da regido.



4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos podem ser resumidos em:

a) levantamento bibliografico,

b) estudos aerofotograficos;

c) elaboragio de cartas referentes a regifo através de fotos aéreas;

d) foto interpretacfio da area selecionada com fotos aéreas na escala de

1:25.000 do ano de 1980
e) verificagio, em campo, das cartas aerofotograficas;

f) analisar os mapas confeccionados para que se possa obter um melhor
entendimento da causa de diferenciagdo no curso do Rio Tigre e a influéncia que 0 mesmo possa

exercer na geomorfologia do relevo,

g) verificar quais os tipos de ocupacio do solo mais comum na regido e

analisar suas relag8es com os diferentes tipos de relevo.

5- METODOLOGIA

A realizagdo deste trabalho foi efetuada em quatro fases distintas mais

interligadas ocorrendo em alguns casos, concomitincia entre as mesmas.



1° Fase: Foram realizados pesquisas bibliograficas referentes a area

de estudo, bem como sobre os estudos geologicos e geomorfologicos em geral.

Também foram feitos levantamentos com fotografias aéreas para a sele¢do

da 4area a ser trabalhada.

2° Fase: Nesta fase foram confeccionadas cartas bases com estradas e
malha de drenagem, elementos de relevo, uso e ocupagdio do solo e vegetagio que serdo
analisadas e posteriormente serfio verificadas em campo. Para a realizaglo da analise das redes
de drenagem utilizamos fotos aéreas que serviram como base para tracar a carta da mesma.
Depois da confecgiio da carta reduzimos em um tamanho menor através de uma maquina

copiadora. Separamos as diferentes redes de drenagem através do método visual.

Procurou-se separar as drenagens que apresentam caracteristicas semelhantes

como:
a) quantidade de cursos;
b) direcionamento

¢) orientagdo dos mesmos.

O mesmo procedimento foi utilizado para a confecglio da carta de uso e

ocupagiio do solo e caracteristicas geolégicas da regifio.

3° Fase: Todos os dados obtidos foram integrados para uma analise geral

dos estudos realizados.

4° Fase: Producéo do texto final,



6 ASPECTOS GERAIS DA AREA

6.1 Aspectos Historicos

Segundo DELAVI ( 1996), o municipio de S8o Jerdnimo da Serra foi fundado
como uma aldeia em 1854 com a finalidade de catequizar os indios caigangues, que habitavam a
regido.

Em 23 de fevereiros de 1920, S8o Jeronimo da Serra foi elevado a categoria de

municipio, tendo sido desmembrado do municipio de Tibagi.

Somente em 1943 foi criada a comarca de Sdo Jerdnimo. Alguns anos depois

Sto Jer6mino foi rebaixado 4 condigdo de distrito do municipio de Congonhinhas,

No dia 10 de outubro de 1947, pela lei estadual n° 2, foi reintegrada a sua
autonomia, porém com a denominagfio de “Araiporanga”, voltando a chamar-se definitivamente

Séo Jerdnimo da Serra na Gltima divisdo territorial do Estado (DELAVI - 1996)

A populagfio de Sio Jeronimo, segundo dados do IBGE, em 1996 era cerca de

11.049 habitantes, sendo 5.031 residentes na zona urbana e 6.018 residentes na zona rural.

O municipio possui 2.791 habitantes que freqiientam a escola e 29.47% da

populagio ¢ analfabeta ou tem menos de um ano de instrugio (DELAVI - 1996).

Possui uma agéncia de correios e telégrafos, e o sistema telefonico é a carga da

Companhia de Telecomunicagdes do Paranid (DELAVI — 1996)



Sdo Jer6bnimo ndo conta com rede de esgoto, saneamento basico. Possui
um comércio diversificado na area central da sede. Mas nfio possui empresas de grande

porte.

Na zona rural sio desenvolvidos plantagSes de hortaligas e pecuaria, além do

extracfio de madeira e também s#o cultivadas algumas outras culturas.

6.2 Aspectos Fisicos

6.2.1 Geologia

A regifo de Sdo Jeronimo apresenta as seguintes formagdes: Formagio Rio do
Rastro, do Grupo Passa Dois e as Formages Pirambéia, Botucatu e Serra Geral do Grupo S#o

Bento e esté localizada dentro dos limites da Bacia Sedimentar do Parana.

Segundo SPOLADQRE (2000); SHINEIDER et all (1974) estas formagdes
estdo inseridas na Bacia Sedimentar do Parana e com excegio da Formacgio Serra Geral

(Grupo Sdo Bento) que € de origem basaltica as outras formagdes sio de origem sedimentar.

Na Formagio Rio do Rastro (Grupo Passa Dois) podemos encontrar uma
litologia constituida de siltitos com intercolagdes de arenitos e sua coloragio é variada com tons
vermelhos-rosados, acinzentados, esverdeados e arroxeados. Apresenta ainda a estratificagdo

cruzada acanalada (ver figura 2) em sua parte superior. Nesta Formacdo podemos encontrar



fosseis de animais como conchas e outras espécies de crustaceos originarios de aguas

marinhas o que indica que a regido era constituida em sua grande parte pelo mar.

Figura 2 - Estratificagdo cruzada encontrada na estrada que liga Sdo Jeronimo
da Serra ao distrito de Terra Nova, no lado direito da mesma

Ja a Formagdo Pirambodia (Grupo Sdo Bento) apresenta-se basicamente com
arenitos, arenitos conglomeraticos e raros niveis de argilitos, sendo que grande parte dessas

rochas podem estar silicificadas.

Conforme SPOLADORE (2000) afirma os arenitos da parte inferior da
Formag@o apresentam-se de cor esbranquicada e os da parte superior tem colora¢io amarelada

rosada e/ou esbranquicada.
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A Formagao Botucatu ( Grupe S#o Bento) apresenta arenitos vermelhos e
esbranquigados com griios finos. E constituido por uma mineralogia quartzosa e possui

alguns minerais opacos como muscovita, além de minerais pesados e fragmentos de quartzito.

Nesta formagsio as caracteristicas litologicas e sedimentares cvidenciam
deposiglio edlica em ambiente desértico, sendo raros os depositos lacustres. SPOLADORE

(2000)

Litologicamente a Formagfo Serra Geral ( Grupo S#o Bento) é constituida por
basaltos e rochas acidas como o riolito. Os basaltos apresentam estrutura cristalina com arranjo
intergranular ou subofitico e também porfiricos. Nas amigdalas podem ocorrer zeblitas, minerais

de cobre, quartzo e argilo-minerais.

Ainda como SPOLADORE (2000) afirma as rochas de origem vulcinicas
acidas tem uma composi¢lo que varia de dacitos a riolitos, havendo também riodacitos, com
coloragiioc cinza e diaclases suborizontais bem desenvolvidas. As rochas wvulcénicas
intermediarias possuem composigfo transicionais e varia entre o quartzo-andesitos e quartzo-

traquitos, predominando latitos.






Org.: SILVA, S. M. da Fonte: MINEROPAR, 1989

figura 4 — Geologia de Sdo Jerdnimo da Serra Fonte: Spoladore (2000)

Legenda:

Convencdes Geoldgicas
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6.2.2 Geomorfologia

Conforme afirma MAACK (1981) , geomorfologicamente o Estado do
Parana esta dentro do chamado “Planalto Meridional” sendo que o mesmo estd dividido em
cinco unidades, as quais sio: Litoral, Serra do Mar, Primeiro Planalto, Segundo Planalto e
Terceiro Planalto. ondulado.O primeiro planalto, inicia-se logo apds a Serra do Mar que ¢ a
divissio da parte litordnea do Estado, possui um embasamento cristalino e sua superficie é
mais ou menos ondulada. Logo apds o primeiro planalto existe um degrau de elevagiio que
conduz ao segundo planalto e este fica em posigdo intermedidrio entre o planalto cristalino ou

Primeiro Planalto ¢ o Planalto Ocidental ou Terceiro Planalto.

A Bacia do Estado do Parana esta divida em 5 grandes regides sendo elas: a
Zona Litordnea, a Serra do Mar, o Primeiro Planalto, o Segundo Planalto e o Terceiro

Planalto.

O Segundo Planalto ou Planalto de Ponta Grossa

Neste planalto podem ser encontradas varias espécies de fosseis
importantes para a determinacdo da idade das camadas devonianas ¢ dos menbros das

camadas gondwénicas.

A escarpa de estratos que limita nitidamente a zona de reversdo do primeiro

planalto, é formada pelo arenito branco das furnas, situado a base do sistema devoniano.

Inicia-se no sul com o nome de Serrinha, continua para oeste e norte como

Serrag S#o Luiz das Furnas, Purund, Santa Ana, Itaiacoca, S8o Joaquim, Taquari e Buriti.

Uma das principais caracteristicas do segundo planalto, sio os diques

paralelos de diabasios nas cristas das elevagdes.
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Os rios que desdguam no segundo planalto atravessam todas as formagdes

paleozdicas € mesozoicas que afloram nos entalhes dos vales.

O Rio Tibagi cruza a série dos Campos Gerais com arenitos e folhelhos
areno-argilosos, as camadas da série Tubardo com depdsitos glaciais da Formag8o Itararé e
arenitos com estreitas jazidas de carvio; atinge as formagdes da série Passa Dois; os xistos
pirobetuminosos Irati; as camadas areno-argilosas com nédulos e faixas de calcario
dolomitico das formagdes Serra Alta , Terezinha e Serrinha. Ainda corta as formagdes do
grupo Rio do Rastro, com seus horizontes de cores variegadas da formagdo Esperanca, ricos
em fosseis da flora e as camadas vermelhas da formaciio Pogo Preto com os crustaceos.

MAACK (1981)

O Terceiro Planalto

O terceiro planalto representa o plano de declive que forma a encosta da

escarpa da Serra Geral do Parana.

Esta escarpa ¢ constituida por estratos do arenito Botucatu, com espessos

derrames de lavas basicas muito compactas. MAACK (1981)
O terceiro planalto € subdividido em quatro planaltos, sendo os seguintes:

- Planalto de Araiporanga , estendendo-se entre os rios Tibagi e Itararé é

neste planalto que se localiza a area estuda.

- Planalto de Apucarana, declina da escarpa denominada Serra Cadeado

e Serra Bufadeira até as margens do rio Parand,

- Planalto de Campo Mourdo, localiza-se na testa da escarpa da Serra da

Boa Esperanca inclinando-se até a margem do rio Parand,
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- Planalto de Guarapuava situa-se entre os rios Piquiri e Iguagu, declina
nas serras Boi Preto e S#3o Francisco, de onde cai um degrau estrutural de lengois de “trapp”.
Os derrames de basalto abrangem a extensfio total do terceiro planalto do Estado do Parana

entre o rio Paranapanema e o divisor de agua Iguagu-Uruguat..

No Parana a camada de arenito Caiua se desenvolve a partir dos ultimos
derrames de lava e representa a continuidade do processo de sedimentagio edlica terrestre
iniciada no Rético ou Triassico Superior com a deposi¢éio do arenito Botucatu no deserto

mesozobico, que perdurou até o Eo-Cretaceo.

A topografia da superficie do terceiro planalto segue em primeiro lugar as
linhas de altitudes paralelas originadas pelos diques de diabasios. Os platds e mesetas dos
divisores de agua representam no terceiro planalto as linhas orograficas principais, que

acompanham as fendas estruturais das rochas eruptivas basicas.

6.2.3 Pedologia

Segundo ALVEZ (1999) a regiio em estudo apresenta arenitos da
Formagiio Botucatu/Piramboia e ouiras rochas, como: argilitos e siltitos da formacgéo Rio do

Rasto. Além de diferentes tipos de solos.

Os solos mais freqiientes na regifio sfio; (ORed) litdlicos eutroficos, com
horizonte A moderado, textura média, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo forte
ondulado e montanhoso. (ORel3) litélicos eutr6ficos com horizonte A moderado substrato
folhellhos, associados a solos litdlicos eutréficos, com horizonte A chernqzénico, substrato,

diabasico e a terra rocha estruturada distrofica, com horizonte A moderado, todos textura
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argilosa, fase pedregosa, floresta subtropical perenifolia ¢ relevo montanhoso e forte

ondulado.

Estes tipos de solo se apresentam em gera, nas regides dos arenitos da

formag#o Botucatu/Piramboia.

Os solos de origem da formagio Rio do Rasto se apresentam com uma
coloragio acinzentada clara, com baixos teores de matéria orginica, estrutura fraca e
consisténcia dura ou muito dura quando seco, as texturas sdo argilosas ou médias
apresentando altos teores de silte, sendo bem drenado e em geral derivados de rochas

sedimentares, siltitos e folhelhos argilosos e siltosos.

Também existem algumas areas que apresentam solos podzdlicos
vermelho-amarelo, textura média argilosa; derivados de rochas sedimentares da Formag#o

Rio do Rasto.

Ainda como afirma ALVEZ (1999), solos podzodlicos vermelho-amarelo
textura arenosa média derivados dos arenitos Botucatu/Pirambdia — solos podzdlicos
vermelho —amarelo alriptico com textura média argilosa de coloragio acinzentada, macigo e

duro quando seco, sendo também derivados de folhelhos argilosos e siltosos.

Latossolos vermelho escuro textura argilosa, derivados de basaltos, textura
variando de argilosa a muito argilosa, consisténcia muito fridvel, com os torrdes esbovoando

facilmente,

Latossolos roxos podem ser encontrados em posi¢des suaves ou planos da
topografia. Sfo derivados de basaltos ¢ diabasios, Os altos teores de Fe; O3 dfo a esse solo

uma coloragfo vermelha — aroxeada.

Sdo Jeronimo apresenta variados tipos de solo, fato constatado através de

trabalho de campo realizado na regido.
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No inicio da cidade pode-se observar a existéncia de solos que sdo
caracteristicos de rochas igneas como magmatita e riodocita. A coloragdo do solo € rosa e

apresenta minerats como feudspato.

A cidade fica localizada entre a Formagdo Serra Geral ¢ a Formacio

Botucatu.

Na parte onde se encontra o arenito Botucatu & possivel verificar a

silicificagdo do arenito pela formagdo de rochas igneas.

A Formagdo Serra Geral da origem aos latossolos e podem apresentar usos

diversos como soja, milho, trigo e café.

Ja os solos originados da Formagio Botucatu sdo podzolitos associados aos
solos litdlicos, os quais possuem pouca infiliragdo de 4gua e um releve ondulado o que causa

grande erodibilidade dos mesmos.

6.2.4 Cobertura vegetal

A area de S#o Jer6nimo da Serra, antes da ocupagiio humana era formada

por florestas e campos cerrados. ALVEZ ( 1999)

Nas 4reas cobertas por florestas existe terras férteis. Por isso nessas areas
houve grande ocupagio e formaram-se muitos povoados. Ainda hoje ¢ possivel encontrar
algumas pequenas regides com cobertura original, principalmente em grotdes ou vertentes
ingremes e também existem areas de cerrado com suas arvores de folhas pequenas e troncos

retorcidos e arbustos com folhas querentinadas, em topos isolados.
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Muitas areas foram devastadas para serem ocupadas pelo homem ou
simplesmente para a demarcacdio das terras. As regides onde ainda apresentam a vegetacéo

original possuem terras nfio utilizadas e improdutivas.

6.2.5 Clima e precipitaces

ALVEZ (1999) afirma que S#o Jerénimo da Serra apresenta 0 mesmo tipo
climéticé da regido de Londrina, apresentando a predomindncia do clima Cfa, pela
classificagio de Koppen, o que significa dizer que no municipio predomina um clima
subtroptcal, imido em todas as estagdes, mesotérmico, com verdes quentes, apresentando
geadas pouco freqientes e tendéncia de concentragio das chuvas nos meses de verdo e

temperatura média anual de 20,8°C. ALVEZ ( 1999).

O municipio apresenta um volume de precipitagBes anuais de 1503
milimetros e média de 99 dias com chuvas no ano médio. O periodo seco do ano se prolonga

de margo a setembro, com ocorréncia de precipitagdes médias inferiores aos 120 milimetros.

7 - ANTECEDENTES DO TEMA E DO PROBLEMA

O conhecimento sobre os processos endogenéticos € de fundamental
importéncia para o trabalho que estamos realizando, pois através do mesmo, iremos discutir

algumas questGes que poderdio dar veracidade aos estudos realizados até o presente momento.

Como por exemplo, poderemos discutir a influéncia de falhamentos e

fraturas na formacfo de redes de drenagem e a relagdo dessas redes na formagio de relevos
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diferenciados que também sofrem grandes influéncias das estruturas rochosas que os

compoem,

Também € preciso discutir os processos endogenéticos na formagdo do
relevo, assim como o processo de intemperismo que as rochas sofrem contribuindo,

consequentemente, para a formagéo dos mesmos.

Estudaremos os processos hidrolégicos, além de outros aspectos que podem

influenciar ou serem influenciados pelos relevos.

7.1 — Processos Endogenéticos na formaciio do Relevo

Segundo FERNANDES & ALMEIDA (1996), a forma do relevo se da
através da influéncia dos processos geoldgicos de maneira diversificada, pois ird depender da

interagdio desses processos com as caracteristicas locais.

Cada regifio possui uma estrutura e composigo rochosa diferente, o que
podera causar fei¢des diversificadas também na sua geomorfologia, pois dependendo dos
tipos rochas e estruturas das mesmas poderfo sofrer mais ou menos a a¢gfo dos processos

geologicos, tanto internos como externos.

Assim € muito importantie se conhecer a origem e as estruturas das rochas

na regidio a ser estudada para que se possa analisar melhor a geomorfologia da regido.
FERNANDES & ALMEIDA ( 1996), classificam as rochas em:

a) Sedimentares — originadas de materiais inconsolidados, depositados na

superficie terrestre sob meio subaquoso ou subéreo.

b) Metamdrficas — originadas através do desequilibrio mineraldgico que

ocorre devido as mudangas nas condigdes de pressdo e temperatura.
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¢) igneas — originadas da consolidagiio do magma no interior da crosta

terrestre ou na superficie atraveés de vulcdes.

Para se entender toda a complexidade que envolve a geomorfologia de uma
regido é preciso compreender os processos geologicos que estiio relacionados para a

formagio de diferentes aspectos estruturais e morfologicos nas diversas localidades da Terra.

Os processos geologicos servem como ponio de referéncia para os estudos

geomorfologicos do relevo.

As placas tectdnicas, segundo FERNANDES & ALMEIDA (1996) déo

origem e evolugdo as feigdes estruturais da Terra, devido do seu constante movimento.

Com o estudo das placas tectdnicos ¢ possivel explicar alguns fendmenos
geolOgicos como a formagdo de cadeias de montanhas, o surgimento e evolugio das bacias

ocednicas, a composigdo das lavas expelidas pelos vulcdes além de outros processos.

Os fenbmenos geoldgicos que ocorrem a partir do derramamento do magma
sobre outras formagdes de rochas como as sedimentares podem gerar estruturas diversas tais
como: falhas e¢ as fraturas devido a pressdio exercida desse material sobre as demais

formagdes, bem como pelo resfriamento do magma.

Assim estudamos como ocorre esses falhamentos ¢ essas fraturas e os tipos

de falhas ou fraturas.

Segundo LEINZ (1989) as perturbagBes das rochas podem ser de origem

tectbnica e atectdnica.,

As perturbagbes atectdnicas sdo decorrentes de forgas gravitacionais e
ocorrem em sua maioria na superficie ou proxima a esta. Esse tipo de perturbagio da origem

a formas de dobramentos e fraturamentos.
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As estruturas atectdnicas podem ser assim resumidas, durante o processo
de litificagio de sedimentos, as camadas ricas em agua e argilosas ou turfosas sofrem maior
redugiio em volume causando deformacgBes nas camadas seguintes podendo dar origem a

falhas, dobras ou ambas.

J& as perturbagdes tectdnicas podem ser originadas pela movimentagio

lenta das rochas devido as forgas enddgenas.

Quanto mais profunda a rocha esteja, maior sera sua plasticidade

diminuindo assim a incidéncia de falha ou fraturas.

Nas regibes onde as rochas estio mais proximas da superficie a

plasticidade € menos quando esta ¢ submetida ao esforco.

As rochas ricas em carbonatos e filossificatos apresentam deformagGes
mais plasticas sem ruptura, enquanto que os quartzitos ou arenitos que sio menos plasticos,

rompem-se com maior facilidade

Quando a rocha atinge seu limite de plasticidade, elas se rompem

originando as diaclases, fendas e falhas.

As diaclases segundo LEINZ (1989) sdo planos paralelos entre si

existentes nas rochas em forma de rupturas com certa divisibilidade.

As falhas podem ser de origem tectdnica quando originam-~se de esforgos
de tragdo ou de dobramentos ou ainda de intrusGes magmaéticas ou de sais, normalmente

possuem dimensdes regionais.
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Ja as falhas atectdnicas tém menor amplitude no deslocamento e no plano.
Podem ser formadas por dissolugdo de rochas da subsuperficie, pelo colapso nas
proximidades das crateras vulcanicas ou pela acomodagdo de sedimentos plasticos, argilosos

ou turfosos conforme o peso das camadas superiores.

As fraturas podem ser originadas, segundo FERNANDES & AMARAL
(1996) durante resfriamento do magma ou durante fases de deformagéio de cardter raptil ou
ainda essas fraturas podem servir como alivio de tensgo originada pela expansio da rocha em

diregdo a superficie (cadeia de montanhas), formando planos de descontinuidades.

Assim, as fraturas seriam planos de descontinuidades nas formacgdes

rochosas acabam por auxiliar os processo de intemperizagfo das mesmas.

As falhas, segundo LEINZ (1989) ¢ AMARAL(1996), sio fraturas nas
quais ocorre um deslocamento perceptivel das partes envolvidas. Ou seja, na fratura o bloco
rochoso nfo sofre nenhuma alteracio e deslocamento, enquanto que nas falhas é possivel
encontrar uma das partes do bloco movimentado, o que ira indicar que houve o rompimento

no estado raptil do bloco € a movimentacéio de uma das partes

As falhas e as fraturas, conforme afirmam FERNANDES & AMARAL

(1996) atuam como caminhos preferenciais de alteragéo.

Essas falhas podem atuar na modificagio da dindmica hidrologica dos
fluxos de dgua subterrineas, neste caso se um determinado rio possui uma diregio e se existir
a ocorréncia de uma falha em outra diregio, o rio pode mudar seu curso e tomar como

direcionamento a falha.

Pode-se dizer que as fraturas ¢ as falhas juntamente dos diferentes tipos de
rochas podem condicionar o relevo pois o mesmo ird formar feigSes conforme a exisiténcia

ou néo desses processos geologicos.
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7.2 Intemperismo em Regides Tropicais

Conforme LEINZ (1989) afirmam, o intemperismo é o conjunto de agdes
fisicas e quimicas que as rochas sofrem, fazendo com que os componentes minerais das

mesmas se decomponham,

O intemperismo fisico pode se dar através da ag¢io dos ventos, a variagio de

temperatura ou a agio de aguas fluviais e pluviais.

Também existe o intemperismo fisico-biologico que seria a agio, por

exemplo, de raizes das plantas que provocam alteragSes nas rochas.

As rochas também sofrem a aglio do intemperismo quimico, ocorrendo
através da agdo de gases como o oxigénio, gas carbOnico e nitrogé€nio que penetram nas

formagSes rochosas com a ajuda das aguas ou das plantas pelas raizes.

Assim nas regiGes onde existe grande umidade e calor como no Brasil, o
intemperismo € mais intenso causando uma rapida decomposicio das rochas ¢ formando com

isto 0 manto de intemperismo ou regolitos que recobre a superficie.

Os regolitos, em regiGes tropicais, podem apresentar diferentes

caracteristicas dependendo da regidio onde se localizar.

Assim, temos os regolitos de regides equatoriais e regolitos de regides

sazonais. Esses regolitos podem ser subdivididos em duas zonas: a saprolitica e a pedolitica
Zona Saprolitica e Zona Pedolitica

Segundo GUERRA (1996), na zona saprolitica existe uma grande
quantidade de fraturamentos, as rochas sdo alteradas, mas existe a preservagio de estruturas,
texturas € volume do protolito ¢ os minerais secundarios sdo pseudomorfos sobre os

primeiros. Possui uma colorag8o amarelada evidenciando a oxidagio do ferro. Por ocorrer em
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uma regido muito profunda, existe a preservagdo parcial do mineralogia do protolito. (anexo

3)

As porgbes superiores do saprolito apresentam texturas mais finas e as

feigbes estruturas sdo modificadas.

Podemos entender com isso, que na parte saprolitica dos regolitos, o
processo de intemperizagio ocorre lentamente e ndo ha decomposigiio acentuada das rochas,

o que torna possivel encontra-las ainda em seu estado quase original.
A zona pedolitica apresenta grande influéncia de processos pedogenéticos.

Segundo GUERRA (1996), em locais onde existe grande umidade e
drenagem os latossolos apresentam uma estrutura fina e microagregadas. Nas regides

sazonais os latossolos podem formar nédulos ferruginosos caracterizando a zona mosqueada.

Nas porgdes superiores da crosta esses nodulos passa a adquirir uma
camada concéntrica, resultando na formagio de uma estrutura pisolitica desagregada, em

meio a um solo argilo-ferruginosos.

Assim, pode-se afirmar que ¢ na zona pedolitico que as rochas sofrem mais
a a¢lo do intemperismo decompondo-se e transformando-se em solos de diferentes tipos

dependendo da regifio onde se encontra.

7.3 - O Relevo e as caracteristicas do solo

Através do estudo do relevo, podemos conhecer melhor as caracteristicas de

cada regifo.

Os solos podem apresentar diferentes caracteristicas e também podem

moldar diferentes relevos.
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A quantidade de Agua que existe na regidio ¢ a qualidade do solo em ser

permeavel ou ndo podem influenciar na formagio do relevo.

Assim cada localidade pode apresentar diferentes cores de solos e diferentes

relevos que sofrem agdo de processos diversificados como as aguas, o clima e a temperatura.

Segundo CHRISTOFOLETTI, as aguas podem transportar uma grande

quantidade de sedimentos e essa eroséo ocorre devido varios

fatores como: a distribuigio das preciptagBes, a estrutura geologica, as
condigbes topograficas e a cobertura vegetal, os quais influenciam na formagio do material

intemperizado na bacia hidrografica e o carregamento desses materiais até os rios.

Assim os transportes fluvial de sedimentos tem grande influéncia na
formagio do relevo, pois 0 mesmo atua nos processos de remogfo, transporte e deposigio das

particulas do regolito, moldando com isso toda a bacia de drenagem.

7.4 - Consideracdes

Pode-se entender que a formagio do relevo ¢ influenciada diretamente pela
formaglio rochosa que a regidio apresenta e consequentemente pelos processos de

intemperizaciio que afetam essas rochas.

Ao estudar esses processos foi possivel perceber, que o tipo de estrutura
rochosa pode gerar diferentes relevos pois as mesmas serdo influenciadas e degradadas pelo

intemperismo fisico e quimico.

Assim se as rochas apresentarem estruturas mais duras e resistiveis o

relevo sera diferente da regifio onde existem rochas com menos intensidade de resisténcia.
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Como exemplo pode-se citar os relevos formados sobre rochas igneas e os

relevos formados sobre rochas sedimentares.

Nos relevos sobre rochas igneas, observou-se que hd pouca ocorréncia de
grandes diferengas de elevagBes, enquanto que nos relevos onde se encontram rochas
sedimentares a acdo do intemperismo ¢ maior causando grandes depreciagdes e maior

quantidade de material carregado pela agfio das aguas.

8 - A MORFOLOGIA CARSTICA E PSEUDOCARSTICA

A morfologia carstica tipica ocorre em terrenos que apresentam rochas

ricas em carbonatos , tais como: calcario, dolomita e marmore.

Em uma area de carsti a drenagem possui a caracteristica de sentido

predominante vertical e subterraneo.
Para que ocorra a formago do relevo carstico é necessario que:

a) As rochas soliveis estejam proximas ou na superficie e que existam
locais que apresentam fissuras ou fraturas para que a dgua possa penetrar no interior da

formagfo. O tipo de rocha mais comum ¢ o calcitico.

b) A regifio deve receber uma quantidade suficiente de agua para a
dissolugdo da rocha ¢ ainda deve ter uma amplitude topografica grande para que as aguas
subterrineas possam circular livremente, podendo com isso realizar o trabaltho de dissolugio

dos carbonatos e emergir nos rios superficiais.

Segundo, WRAY (1996) estudos realizados a mais ou menos trés décadas
mostram que as regides onde existem formagSes de rochas de quartzitos e arenitos
apresentam caracteristicas semelhantes a morfologia das regiGes onde ocorre a presenca de

rochas de calcario.
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A formag@io do relevo carstico ou pseudocarstico em regides de rochas de

quartzitos e arenitos se da através do processo de silicificagdo litotipos.

Segundo, WRAY (1996) componentes de silica estfio presentes em todos os

tipos de agua natural.

Estes n#io estdo diretamente relacionados a solugdes de quartzo, mas estio
presentes em numerosos minerais silicificados, nos quais podemos encontrar solugdes de

silica pura.

A silica pura ocorre em oito formas distintas na natureza mas a abundancia
desta ndo é igual. Trés siio muito raras, trés sfo cristalinas { quartzo, tudymita e cristobalita) e

duas sdo amorfas ( amorfas de silicificag@o e opala).

O quartzo ¢ a mais abundante. Algumas anotagBes de SIEVER (1962) in
WRAY (1996), no estudo de rochas sedimentares mostram que as formas mais importantes

para se estudar sfo as de origem de quartzosas, opala e silicificagdes amorfas.

Os polimorfos sdo geralmente formados por silica e esta pode apresentar

caracteristicas diferentes.

Experiéncias mostram que hd uma quantidade equilibrada e determinada de

solugdes de silica amorfas e quartzo, mas sdo limitadas na natureza.

A silica pode ser encontrada em varias formagdes soldveis mas é
influenciada por muitos fatores incluindo o estado em que a mesma se encontra, pois pode
estar em forma cristalina ou em formas amorfas, o pH da solugio, a presenga de reagentes

especificos e a temperatura elevada.

WRAY (1996) cita a obra de MARITINI (1979) que discute os processos
de solugdes formadoras a partir de quartzitos ou "arenitos". Ele nota que ha poucas fraturas

nos relevos carsticos de quartzitos e arenitos, comparados com os relevos carsticos de
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calcirio, mas as solugdes de silica pode ser encontrada nas rochas de quartzitos,

especialmente em arenitos,

A circulagfio de agua nessas formagGes rochosas ¢ muito grande. A silica
tem uma grande reagdo na calcita e também ocorre grande invasdo de reagentes de saturacéio
que possibilitam a dissolugfio da calcita. MARTINI (1979) in WRAY (1996) nota que as

soluges penetram nos quartzitos e arenitos formando longos processos cristalinos.

Essas "aberturas" vdo se alargando progressivamente e o volume de

aberturas faz com que a rocha sofra uma a¢fio mecénica,

Normalmente a hidrologia carstica se desenvolve em certas condigles
segundo MARTINI (1979) in WRAY (1996), de formagio de cavernas e embaixo de relevos

carsticos em rochas de quartzitos que tem uma remog¢&o mecédnica no interior das cavernas.

As condi¢Bes ndo favoraveis de "tineis" no quartzitos ou arenitos, pode,
teoricamente, completamente dissolver ou remover a superficie erodida desenvolvendo um
relevo subsuperficial. JENNINGS (1983) in WRAY (1996), afirma que a solugio de silica
em (uartzito desenvolve, em geral, uma recessio de superficie e uma erosio declinada e "

piping " ou remove mecanicamente o material intemperizado, diferente da forma de

desenvolvimento do relevo carstico.
A erosgo fisica é um fator importante ¢ necessario na génese do relevo, a
solugio éum critério, (mas nio necessariamente dominante) no desenvolvimento de relevos

e caracteristicas de drenagem.
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8.1 Formas do Relevo em quartzitos e arenitos.

Existem varias formas de relevo nas formagdes de quartzitos e arenitos

como: corredores, dolinas, cavernas, lapiaz, poljé, cones carsicos, entre outros.

- As lapiaz sfo caneluras ou sulcos supetficiais nas rochas. Podem estar
recobertas por uma camada de solo ou afloram a céu aberto. Possuem cristas entre elas muito

agudas devido ao recortamento de suas paredes laterais.

- As dolinas so depressdes de forma oval, com contornos sinuosos mas nio
formam &ngulos. As bordas da dolina apresentam declividades acentuadas e a rocha aflora.
As dolinas podem ser consideradas como a forma fundamental do relevo carstico e podem
Ter a morfologia ¢ o tamanho variavel. Quando varias dolinas se encontram podem formar

uma depressdo com contornos sinuosos, de maior amplitude, denominada de uvala.

- Os poljés sio campos ou planicies carsticas. SHo originados pela
dissoluclio dos materiais intemperizados através da a¢io das aguas que pode formar uma

plataforma pelo processo abrasivo de dissolugdo.

- Os cones carsticos sfio pontas que carcterizam o modelo céarstico nos
tropicos umidos. Desenvolvem-se por causa da acumulagio de detritos. Possui a forma de

colinas ou pinaculos.

- As cavernas constituem um trago comum em todas as areas carsticas. A
agua penetra na formago rochosa através de fraturas e depressdes e vai dissolvendo a rocha
em sua percolagio. O movimento da 4gua é controlado pelos diferentes tipos de rochas que

existem e também depende da quantidade de fraturas e falhas que area apresenta.
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8.2 - Consideracoes

Através dos dados apresentados percebe-se que as regides onde existem
rochas de calcario, quartzitos e arenitos possuem basicamente as mesmas caracteristicas,
sendo que a principal diferenciagdio estd no tipo de rocha que sofre o processo de

intemperizagao.

Entende-se que as formacdes de quartzito e arenito possuem relevos
carsticos devido a presenga do quartzo que funciona como um impermeabilizador superficial,
pois o mesmo ¢é formado por silica, proporcionando um intemperismo subsuperficial que gera
feigdes morfologicas semelhantes as regiGes de calcario como as cavernas e os cursos de

dgua subterrineos.

Fica claro que nos trés tipos de formag#o, a presenca de fraturas ou fathas é
muito importante para que ocorra o processo de intemperismo e remogéo do material soluvel,

realizada pela acfio das aguas.

Através de trabalhos de campo constatou-se que a area estudada apresenta
caracteristicas pseudocarsticas. Ao serem analisados alguns afloramentos foi possivel a

identificag8o de algumas fei¢des e tipos de rochas.

Foram visitados dois afloramentos que possuem rochas silicificadas. O
primeiro esta localizado em um porto de areia ao sul da cidade de Séo Jernimo da Serra, do

lado esquerdo da estrada que liga esse municipio com o distrito de Terra Nova.

A regifio em volta do afloramento apresenta uma vegetagdo de pasto com

abgymas partes de mata nativa.

O porto de areia se encontra em atividade de exploragio de rochas de

arenito Botucatu ( Grupo S&o Bento), ¢ sdo comercializados no setor da construgéo civil.
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Em algumas areas as rochas apresentam silicificagdo o que as tornam mais
compactas e resistentes a intemperizagdo, por isso foi possivel encontrar escavagBes que

foram abandonas por nfio servirem para a exploraggo.

A topografia do terreno é acentuada. A declividade existente ocorre em

diregdo ao curso do Rio Tigre, de sul para norte,

Pode-se observar que as fraturas nesse afloramento ocorrem no sentido

horizontal, vertical e diagonal.

No segundo afloramento verificou-se que as rochas sedimentares ndo
apresentam o processo de silicificagiio com tanta intensidade como no anterior, assim essas
rochas sfo de ficil ruptura, o que torna possivel sua extragio para comercializagdo. Este
segundo afloramento esta localizado na parte sul da cidade de S3o Jer6nimo e sua exploragio
¢ um grande problema para a cidade, pois no local ja existem algumas residéncias, caso essa
exploraglio continue as casa poderdo sofrer desabamentos, uma vez que as mesmas estio

acima da area em questfo.

Proximo ao afloramento existem algumas feigdes rochosas que sdo proprias
de relevos cérsticos, As rochas sofrem o processo de silicificagdo e em alguns casos pode-se
encontrar formas parecidas com marmitas, indicando a agdo das 4guas nas rochas

sedimentares.

A regifio em geral onde se enconira este segundo afloramento apresenta
uma topografia ondulada e como fica proxima a margem do Rio Tigre o paredio inicia-se em

local plano, na varzea do rio.
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Figura 7 - Feigdo peseudocarstica de rochas sedimentares
Foto: Adriana

Na figura n° 7 vemos que a formag@o do relevo pseudocarstico é muito
parecida com o relevo carstico. As rochas sedimentares quando estdo em contato com outras
rochas que contém componentes de silica, como é o caso das rochas igneas, se tornam mais
duras e por isso podem ter diferentes nives de intemperizagio. Podemos observar na figura
que algumas areas da rocha estio mais escavadas, isso significa que a intemperizagdo age
com maior velocidade em locais onde a silicificagdio nfo € tdo intensa formando fei¢des
variadas.Isso acontece também em escala maior, pois em um terreno de rochas sedimentares

podemos encontrar locais que sofrem grande intemperismo e outros em que as rochas sdo
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mais silicificas, fato este que da origem a diversas formas de relevo como as dolinas ou

cavernas.

Figura 8 - Formas de Marmitas em rochas sedimentares
Foto: Adriana

Pode-se encontrar em algumas regides formas de marmitas em rochas
sedimentares de arenito e quartzito o que comprova a rele¢do entre a caracteristica do relevo
carstico e pseudocarstico. Nesta foto n° 8, também podemos ver que o processo de

silicificagdo age de forma heterogénea na rocha e conseqiientemente no relevo.
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9 - CONTRIBUICOES DOS ESTUDOS DE RELEVOS CARSTICOS ATRAVES DE

ESPELEOLOGIA

Nos dias atuais algumas cavernas estdo sendo usadas para o ecoturismo
ou educag¢@o ambiental e devido ao fato do municipio de Sdo Jer6nimo ter interesse nesta
forma de atividade econOmica consideramos de grande importancia fazer algumas

consideragdes sobre o estudo espeleoldgico da regido.

A area estudada segundo (SPOLADORE - 2000), apresenta algumas
grutas como: a gruta Arco Verde localizada na fazenda Arco Verde a 09 km de S3o Jer6nimo,
onde afloram arenitos da Formag8io Piramboia/Botucatu e rochas acidas ( riodacitos)
pertencentes a Formag@o Serra Geral; outra gruta que aparece € a Toca do Porto de Areia
localizada a 02km da cidade. Esta gruta possui um conjunto de trés abrigos € uma cachoeira
que forma uma piscina natural. E constituida de arenito Botucatu com rochas arenosas de

coloragdo amarelada/avermelhada com proeminentes estratifica¢des cruzadas.

9.1 O surgimento das cavernas

As cavernas surgem em regides onde apresentam paisagens carsticas.

Essas regides apresentam caracteristicas de solo relevo vegetagio, fauna e flora tipicas.

As feigdes originam-se pelo predominio dos processos de corrosdo ou

dissolug@o do carbonato de calcio Ca Co; .

As formas de relevo carsticos sdo formadas por rochas de calcario, as

cavernas formadas por outras rochas ndo calcareas, sio denominadas pseudocarticas.
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9.2 Cavernas de Calcario

Este tipo de caverna ¢ muito importante para ser estudada, pois apresenta

fei¢Bes peculiares que resultam dos processos hidrologicos e quimicos.

Para a formagdo das cavernas € preciso que exista a ocorréncia de
fissuras ou fraturas, 4gua acidulada e a rocha, o clima também tem influéncia para a formacgo

das cavernas juntamente com o tipo de cobertura vegetal.

Segundo RIBEIRO, as aguas das chuvas caem no solo e penetram em
seu interior através das raizes das plantas que por sua vez atingem as fraturas ou fissuras

encontrando as rochas que possuem materiais muito solaveis.

Assim, essas aguas que ja possuem grande quantidade de acidos
trazidos do ar ou das plantas comegam a erodir as rochas fazendo com que as mesmas sejam
dissolvidas, apds esse periodo as dguas que continuam escoando acabam formando caminhos,
saldes ¢ galerias que servem como coletores e condutos de rios e corregos, formando com

1850 uma complexa rede de drenagem subterranea.

9.3 Cavernas de Quartzitos

Essas cavernas apresentam caracteristicas similares a das cavernas de
calcario, mas por serem formadas em rochas diferentes as feicbes geomorfologicas

denominam-se pseudocarsticas.

Enguanto nas cavernas de calcario, a 4gua acida dilut o carbonato de
célcio nas cavernas de quartzito a agua subterrinea comega a agir dissolvendo lentamente a
silica e os argilo-minerais, deixando a rocha mais enfraquecida, depois com o aumento da
quantidade de agua e estas agindo sobre as partes porosas e fracas da rocha hd uma retirada

mecénica de grios e uma abertura de pipes que se alargam formando as galerias das cavernas.
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9.4 Cavernas de Arenitos

Algumas formagbes de arenito sofrem uma silicificagiio  por estarem em

contato com rochas basalticas.

Existem teorias que afirmam que a formagfio de cavernas nesse tipo de
formag#io ocorre a partir de depressdes, tocas ou abrigos, mas ha outra teoria que afirma que a
formaciio de cavernas em regides areniticas pode se dar através de falhas ou fraturas, pois as
mesmas formam um plano de fraqueza na rocha através do qual pode ocorrer a infiltragéio de
dgua que por sua vez, estando em contato permanente com a rocha consegue realizar a
remogio fisica e quimica do quatzo onde comega-se a formar pequenos condutos ou

cavernicolas por erosdo interna.

Depois de iniciar um alargamento pela a¢fio das 4guas superficiais, a
caverna se forma pela erosdo interna que é cada vez mais acentuado devido a a¢dio das aguas
subterrineas nas falhas e fraturas que formam a estatificagdo cruzada de origem sedimentar,
pois a rocha fica mais fragil pelo descontinuidade da formag#o, ficando assim mais soluvel e

porosa, padendo sofrer maior agiio de corrosio e formando assim as cavernas.

Acredita-se que as cavernas sdo controladas pela estruturagiio de

fratbramento.

Pode-se entender com isso que as regides existem variados tipos de
formagBes rochosas apresentam cavernas que podem ser formadas a partir da agfio de forgas
externas como uma depressio do relevo, mas também podem ter origem pela agio da agua de

superficie que infiltra-se no relevo.

Onde ocorrem rochas basalticas a agiio dessas aguas ocorre de forma mais
lenta, mas aprofundando-se mais a agua encontra formag¢des rochosas sedimentares que

possuem muitas fraturas e falhas. Nesses locais a agua penetra com maior facilidade
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formando-se assim canais que comegam a se expandir até obterem a forma de saldes, que

juntos formam as cavernas.

9.5 Cavernas formadas por outras rochas

As cavernas em regibes de formagdes groniticas e gnaissicas sdo formadas

quando um bloco de rocha se despende e cai escorando sobre outros blocos de rochas.

Esse tipo de caverna pode sofrer alteragdo em sua morfologia, pois esta

sujeito a novos desmoronamentos causados por longos periodos de chuva.

Quitras cavernas sio formadas pela agdo da abrasdo marinha e ainda
existem, algumas cavernas originadas por grandes corrimentos de lavas que formam extensos

tineis arredondados.

A regifio de S#o Jeronimo apresenta segundo SPOLADORE (2000),
algumas cavernas ¢ grutas como a Gruta Arco Verde localizada na fazenda Arco Verde a
09km do municipio onde afloram arenitos da Formagio Botucatu/Piramboia e rochas acidas
(riodacitos) pertencentes a Formagio Serra Geral e a Toca do Porto de Areia localizada a
02km da cidade de Séo Jerdnimo que possui um conjunto de trés abrigos e uma cachoeira que
forma uma piscina natural. B constituido de arenito Botucatu com rochas arenosas de

coloragio amarelada/avermelhada com proeminentes estratificages cruzadas.

Na Toca do Porto de Areia pode-se verificar a agfio de intemperismo
bioldgico, segundo SPOLADORE (2000). O arenito desta regifio esta bastante erodido. As
fraturas que ocorrem dentro dos abrigos, sfio em sua maioria horizontais. Também ¢é possivel
encontrar alguns cacos de arenitos silicificados, silex e quartzo formando um sitio

arqueologico.
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A gruta esta localizada no inicio do vale do Rio Tigre e a vegetagdio nativa
da regifio era o cerrado sendo que podemos encontrar ainda hoje algumas dessas feigdes

vegetais.

O arco que existe na gruta é o que sobrou de um antigo salfio que havia no
local da antiga entrada da caverna, hoje no lugar do saldo existe uma cratera de abatimento

que possui um bosque pequeno de vegetacdo nativa secundaria. SPOLADORE (2000)

A gruta conta com trés saldes, sendo que o primeiro € pequeno e tem alguns
blocos abatidos, logo em seguido tem o segundo bloco com uma outra pequena entrada

proveniente também de blocos abatidos € de acumulo de sedimentos.

Segundo SPOLADORE (2000), os fraturamentos no teto e nas paredes séio
importantes para o desenvolvimento das cavernas. No filtimo salio podem ser encontradas
algumas estalactites e espeleogens com argila e prateleiras desuniformes formadas por

oxido e hidroxido de ferro.

10 - OS PADROES E REDES DE DRENAGENS

Através da analise da rede de drenagem, segundo CONDORI (1998), ¢
possivel identificar as caracteristicas fisicas do solo, a textura e o tipo de rochas e as

estruturas geoldgicas.

Ao conjunto de drenagem existente em determinadas regides da-se o nome

de padrdo de drenagens.

O padriio de drenagem pode apresentar caracteristicas diferentes pois o
mesmo dependerd das condigGes geologicas e ambientais que influenciam na sua formagéo.

Podemos citar como exemplo as caracteristicas das rochas, a quantidade de chuvas, a
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temperatura entre outros que sfo fatores influencidveis para a formagio do padrio de

drenagem ou rede de drenagem.
As drenagens podem ser: supetficiais, internos ou mistos.

Na analise da rede de drenagem também deve-se verificar a textura que a
mesma apresenta e isso sO sera possivel ao se analisar o nimero de canais que existe em cada

unidade da superficie ou verificando o espagamento existente entre os canais.

Quando os canais apresentam grande espagamento entre si, 0S mesmos

podem apresentar uma textura grosseira e desenvolve-se em materiais permeaveis.

Ja a textura fina é apresentada quando os canais estdo muitos proximos uns
dos outros e ocorre em materiais impermeaveis onde ndo existe infiltragdo ou em locais onde

existe fortes enxurradas.

Assim CONDORI (1998), afirma que a maior drenagem interna (4guas
subterrdneas) corresponde a uma textura grosseira € uma textura fina corresponde a uma

drenagem superficial ( aguas de superficie).

A rede de drenagem também pode apresentar a caracteristica de ser ou ndo
controlada, isso dependera do tipo e das estruturas rochosas que a regido apresentar, além da

existéncia ou nfio de fraturas, fathas, didclases, dobras, etc.

Nas redes de drenagem que sfio controladas pode-se observar a mudanga
brusca do direcionamento e orientagio dos rios, enquanto que nas drenagens que ndo

apresentam controle isso nfio ocorre.

A drenagem nfo controlada se desenvolve geralmente em regiGes que
apresentam rochas sedimentares, mas na regidio estudada observamos que isso ndo ocorre de
fato, pois a mesma apresenta rochas sedimentares que posuem cursos de agua fortemente

direcionados devido a influéncia de fraturas ou falhas.
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Ainda pode-se classificar a rede de drenagem quanto sua caracteristica

construtiva ou destrutiva.,

A drenagem construtiva ocorre devido a aglo erosiva fluvial e isso
dependera das caracteristicas das estruturas geologicas que a regiio possui além das

estruturas e textura das rochas ou materiais semi-conseclidados.

Para classificar uma drenagem destrutiva, conforme afirma CONDORI
(1998), ¢ preciso tomar como base sua historia geologica. Assim numa drenagem destrutiva
podemos Ter: cursos consequentes cuja corrente obedece ao declive originario da superficie
terrestre; subsequentes ou direcional quando o curso desenvolve-se ao longo de uma franja
de rocha facilmente erosiva; obsequente quando corre em diregfio oposta a corrente inicial e
ao mergulho dos estratos; resequentes quando o curso se desenvolve na mesma diregio que
uma originalmente cosequente, mas em um nivel mais baixo e por fim os insequentes que
aparentemente nfo tem controle estrutural ¢ seu desenvolvimento estd relacionado a fatores

como a granulometria ou a fator topografico.

Na drenagem destrutiva os cursos geralmente estdo controlados ou por

estrutura geologica ou pela estrutura e textura das rochas .

J4 na drenagem construtiva os cursos ndo sofrem controle geoldgico e os
mesmos estdo mais relacionados com as caracteristicas fisicas dos materiais ndo

consolidados ou com a maneira de deposicio dos mesmos.

Um sistema de drenagem é formado a partir do conjunto de redes de
drenagem que uma regifio apresenta e este sistema se divide, segundo CONDORI (1998), em

trés partes: os canais de cabeceira, os tributarios e o curso principal.

Os canais de cabeceira e os tributirios sdo os mais importantes para os

estudos em fotointerpretagio, pois as condigdes de solo sfio indicadas pelos canais de
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cabeceira e o carater da rocha ¢ indicado através dos estudos dos tributarios; O curso

principal pode indicar as estruturas geoldgicas. .

Para se analisar com eficiéncia as redes de drenagem CONDORI (1998)

cita algumas caracteristicas que se deve levar em conta:

1- Grau de integraco — Quando a rede de drenagem é integrada, seus
canais se integram com escoamento superficial. J4 na rede de drenagem n#o integrada os
canais em ligacio uns com os outros sfo interrompidos por uma drenagem interna. O grau
de integragio pode indicar a uniformidade das unidades litologicas, a uniformidade dos

materiais ndo consolidados; 0 mesmo grau erosivo e o tempo de desenvolvimento.

2- Grau de densidade — A densidade esta associada ao espagamento entre
0s canais ou a0 nimero de canais existente por unidade de superficie. A mesma pode indicar
as caracteristicas dos materiais como a permeabilidade e a porosidade, a granulometria, o

grau erosivo, as condi¢Ses climaticas como enxurradas.

3- Grau de uniformidade — Indica as mesmas condi¢Bes estruturais,

litologicas, de materiais nfo consolidados e outros. E indica 0 mesmo grau erosivo.

4-  Grau de controle — Pode mostrar as condigGes de estruturas geoldgicas,
textura e estrutura das rochas e a granulometria de materiais. Pode ser percebida através de

relativas modificagBes de direciio que os canais de uma rede de drenagem sofrem

5- Angulosidade — Mostra-se através de mudancgas bruscas que sofrem os
canais em seu percurso. Geralmente indica sistema de folhas e diacloses sobre rochas muito
duras, neste caso hi uma alta angulosidade. Ja a baixa angulosidade se apresenta em mudanga
gradual e suave dos canais e também pode indicar falhas ou diaclases, mas em rochas de

pouca dureza.
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6- Angulos de jungio — Estio relacionados i orientagio ¢ ao Angulo

formado pelo encontro dos tributarios com os cursos superiores.

Nas drenagens ndo controladas e nfo orientadas os dngulos de jungéo, sdo
agudos, enquanto que as drenagens controladas apresentam dngulos de jungdo retos ou
obtusos. Isto estd relacionados a estrutura geologicas, tipos de rochas, fendmenos
geomorfologicos ¢ caracteristicas especiais de alguns materiais. Os sistemas de drenagem

podem ainda se classificar em sistemas basicos e sistemas modificados.

Nos sistemas basicos ha uma uniformidade nas caracteristicas pois os
mesmos estdo condicionados a fatores dominantes como o carater litologico, estruturas

geologicas, materiais e topografia.

Os sistemas modificados sfo variagdes do sistema basico ou a
combinagdo de ambos devido a varias condi¢les tanto geoldgicas como geomorfolégicas,

climaticas, vegetativas entre outras.

10.1 Tipos de Rede de Drenagem do Sistema Basico Segundo CONDORI
(1998)
Dendritico Neste padriio o curso principal ¢ os tributirios ndo sofrem

controle. Se desenvolve em diferentes tipos de rochas como: argilitos, arenitos, siltitos,

macigos intrusivos, além de rochas sedimentares de extratos horizontais. ( fig.9)
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Figura 9 — Padrfio de drenagem dendritico

Retangular O curso principal e os tributarios apresentam forte
controle, Os cursos dos rios sofrem mudancas de diregio aproximadamente 90°. Se
desenvolve em materiais de granulometria grosseira e esta relacionado também a sistemas de

falhas diaclasses, fraturas que se cortam em angulo reto.(fig. 10)

.

Figura 10 — Padrio de drenagem retingular

r'd
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Paralelo Caracteriza-se pelo marcante paralelismo entre os tributarios.
Pode estar condicionado a um declive regional, a falhamentos, diaclasamento ou

fraturamento; em derrames de lavas e em planicies costeiras.(figl1)

s

Figura 11 - Padrio de drenagem patalelo
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Parreira Apresenta os tributdrios subsequentes longos, retos, mantendo
um paralelismo marcante entre si com o curso principal. Reflete um controle estrutural e

ocorre tipicamente em rochas sedimentares de extratos dobrados que alternam extratos de

(

diferentes graus erosivos.(fig. 12)

A

s

Figura 12 — Padrfio de drenagem parreira

Radial Os cursos de agua fluem radicalmente a partir de um ponto
central elevado (centrifugado) ou seus cursos convergem a uma depressio central

(contripeto). ( fig. 13)
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Figura 13 —Padriio de drenagem radial
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Anular Tem as mesmas caracteristicas de dremagem Radial, o que
difere desta ultima ¢ o fato dos tributarios subsequentes longos serem de forma circular e
concéntricos semelhantes aos anéis de uma arvore em corte trangversal. Ocorre em estruturas
domicas de etapa de maturidade onde existem rochas sedimentares (dobradas) de diferentes

graus erosivos. ( fig. 14)

Figura 14 — Padrio de drenagem anular

10.2 - SISTEMAS MODIFICADOS
Existem vérios tipos de padrSes derivados, CONDORI cita os seguintes
padrdes.

Pincer-likeEste padriio € uma modificagdo do padrio dendritico. Apresenta

cabeceiras em forma de pingas ¢ os tributirios com pequenas curvaturas em semi-arco.

Ocorre em locais onde existe a presenca de granitos, gabros e em certas

condigdes ocorrem também nos basaltos. ( fig. 15)
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Figura 15 — Padro de drenagem pincer-like

Sub-dendritico Tem as mesmas caracteristicas do padrdo dendritico,
diferenciando-se por apresentar controles nos tributarios de segunda e terceira ordem.
Desenvolve-se em rochas metamoérficas, em macigos intrusivos de granito muito

perturbado e também em rochas sedimentares. { fig. 16}

Figura 16 - Padrfio de drenagem sub-dendritico
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Pinate Também ¢ uma modificagdo do padriio dendritico. Se
assemelba ao reticulado das raizes de uma arvore. Se desenvolve em planicies de “till” e em

regides onde o manto de intemperismo é profundo. (fig. 17)

\J

//

Figura 17 — Padrio de drenagem pinate
Pectinate Tem o formato de uma pena ou pente. Os cursos dos cabeceiras
forma um mesmo dngulo de jungdo no encontro dos tributarios. Esses angulos podem ser
agudos ou retos. Apresenta vales em forma de “U” . Ocorre em regides de depdsitos de

“toess” e de materiais limosos. ( fig. 18)

Figura 18 — Padréo de drenagem pectinate
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Contornado Apresenta diregSes, opostos com relagio a parte superior
e inferior do curso principal. Essas mudangas de dire¢fio estd associadas as estruturas

geologicas como domos, anticlinais e outros; cobertos de outros materiais mais resistentes.

(fig. 19)

Figura 19 — Padrio de drenagem contornado

Assimétrico Neste padriio os lados opostos de um tributério ou de um
curso principal apresenta diferencas dos cursos quanto a densidade, controle e direcdo.
Ocorre em zonas de contato litologico, zona de falhamento, em formas fisiograficas como as

“cuestas” e em terrenos montanhosos. { fig. 20)
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Figura 20 — Padriio de drenagem assimélrico

Angular Apresenta algumas caracteristicas das drenagem retangular
podendo também ser uma modificagdo do padrio de “Parreira”. Seus cursos de agua sdo
longos, em linha reta sofrendo as vezes, mudangas bruscas de dire¢do ora em angulos agudos,

ou obtusos, ora em retas. (fig. 21)

Figura 21 - Padro de drenagem angular.
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Sub-paralelo E uma variagdo do “paralelo”, apresenta como
caracteristica um paralelismo dos tributarios ao curso principal, porém em seus percursos

sofrem certos controles. Desenvolve-se sobre rochas metamérficas. ( fig. 22)

e

Figura 22 - Padrfio de drenagem sub-paralelo.

Colinear E derivado do “paralelo” ¢ apresenta cursos aparentemente
paralelos entre si. S#o cursos superficiais ¢ sub-superficiais e em alguns pontos podem

desaparecer. ( fig. 23)

Figura 23 — Padrfo de drenagem colinear
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Dicotdémico E uma modificagio do sistema radical, onde a partir de
um ponto central nota-se uma bifurcagiio em varios tributarios, dando o aspecto de padrio

dendritico invertido. ( fig. 24)

Figara 24 — Padrio de drenagem dicotbmico
Thermokart Este tipo de padrio ocorre em regides frias, onde o solo
sofre a a¢fio do gelo ficando fraturado e tomando as formas poligonais e é sobre estas fraturas

que a agua ocorre durante o degélo. ( fig. 25)

Figura 25 — Padrio de drenagem thermokart
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10.3 — Padrdes Especiais

Esses padrdes especiais apresentam caracteristicas que ndo correspondem a
modificages dos padrSes do sistema basico. As caracteristicas dos mesmos depende dos

materiais depositados.

Desordenado Apresenta grande irregularidade em seus canais,
combinados com lagoas, depressdes. Seus cursos se desenvolvem dando voltas sem rumo

algum, pois, existe uma grande heterogeneidade granulométrica dos materiais. ( fig. 26)

Figura 26 — Padriio de drenagem desordenado

Lagunado Neste tipo de padrfio existe a presenca de lagoas ligadas ou ndo,

por cursos intermitentes. ( fig. 27)
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Figura 27 — Padrio de drenagem lagunado

Husorio  Caracteriza-se por ndo Ter cursos e os tragos ou canais 30

percebidos nas fotografias aéreas, pela tonalidade e pela continuidade do crescimento da

vegetagdo. (fig. 28)
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Figura 28 — Padrio de drenagem ilusério
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Nettle-Hole E formado de depressdes espacadas de forma ovalada,
devido a dire¢iio do fluxo de agua ou glaciais durante a deposi¢io dos materiais. Estdo

ligados também por cursos intermitentes. ( fig. 29)

Fignra 29 — Padrfio de drenagem nettle-hole

Yazoo Os tributarios correm paralelos ao curso principal antes de

desembocar, pois os diques naturais do curso principal se comportam como barreira. ( fig. 30)

Figura 30 — Padrfio de drenagem yazoo
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Barbado Os tributarios correm em sentido oposto ao curso principal. (fig.

31).

/ .

Figura 31 - Padrio de drenagem barbado.

Trancado Apresenta a forma de uma tranca. E controlado pelos proprios

materiais que ali se depositam sendo os ultimos de gramulometria grosseira. ( fig. 32)

Figura 32 - Padrio de drenagem trangado.
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Anastomético  Apresenta cursos sinuosos € cursos abandonados em

forma de meia-lua. ( fig. 33)

Figura 33 — Padriio de drenagem anastomotico.

10.4 — Padrdes de drenagem interna

Em algumas regides onde existe forte fraturamento ou diferentes
propriedades quimicas e fisicas dos materiais, a drenagem se desenvolve internamente
formando padrSes com caracteristicas bem definidas. Assim podemos citar alguns padrdes

Como.

Sink-Hole E um padrdio de drenagem interna e se caracteriza pela presenca
de depressdes concéntricas arredondadas ou ovuladas. Forma uma topografia karstica

propria de materiais soltveis. ( fig. 34)
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Figura 34 — Padriio de drenagem sink-lole

Pocos de infiltracio Tem as mesmas caracteristicas do padrio de
drenagem “Sink-hole” , porém as depressdes tém formas irregulares, sfio de pouca
profundidade embora que os materiais em que se desenvolvermn sejam de uma espessura

consideravel. ( fig. 35)

Figura 35 - Pogos de infiltrago.
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11 - ANALISE PAS REDES DE DRENAGEM DA AREA ESTUDADA.

A analise do sistema de drenagens da area estudada foi realizada
levando-se em conta primeiramente todo a regido. Posteriormente, dividiu-se e analisou-se
separadamente cada bacia hidrografica. Assim, foi possivel subdividir a regido em cinco

dominios diferentes.

Strike Direction: 5.0 ° classes

Figura 36 - Grafico de freqiiéncia da orientagdo da drenagem total

No dominio A os cursos de rios sugerem um padrdo de drenagem do tipo

retangular segundo CONDORI.

Nesse tipo de drenagem percebe-se que existe um controle de dire¢do
em alguns cursos de rios. Tal foto é verificado através dos tragos, quase sempre retos que 0s

mesmos apresentam. Alguns tributarios possuem angulos em torno de 90°.
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Segundo CONDORI, esse tipo de drenagem se desenvolve em locais
onde existem materiais com granulometria grosseira como: arenitos, conglomerados,

granitos, rochas xistosas em falhas, diaclases, fraturas.

A regido onde se encontra o dominio A pertence a Formagdo Serra
Geral, pois a mesma apresenta uma quantidade pequena de cursos de agua em relagio as
demais. Isso pode indicar que os materiais existentes nessa regido sio de mais dificil

soluvisidade, levando-se a entender que a area apresenta materiais como 0 basalto.

A area estd na formagdo Serra Geral, pois a mesma apresentar poucos
tributarios em relag@o as outras. Isso pode ser a caracteristica de rochas que sofrem menos a

acdo do intemperismo € neste caso as rochas igneas, melhor representam este tipo de feigdo.

Ainda que nesta drenagem a orientagdo de alguns rios € diferenciado dos
demais, ja que esses cursos de agua tém a dire¢do nordeste-sudoeste, outros leste-oeste e

alguns norte-sul. (figura 37)

n=220
targest getai 17 00 Vakues

largest petal 7 % of ait vaiues

Strike Direction: 5.0 © classes

Figura 37 - Grafico de frequiéncia das drenagens no dominio A
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No dominio B predominam drenagens do tipo subdendritico, pois os cursos
principais ndo apresentam um controle de dire¢do, enquanto que seus tributirios possuem

controle.

CONDORI, afirma que este tipo de drenagem ocorre em rochas
sedimentares onde os extratos sdo de diferentes espessuras ou um dos extratos é mais

resistente a erosdo.

Na regido pode-se encontrar rochas sedimentares como as da Formagdo Rio

do Rasto e Botucatu.

Esta drenagem também apresenta um direcionamento diferenciado, sendo
que o curso principal vai de nordeste a sudoeste e outro curso vai de norte a sul com uma leve

inclindade para noroeste. (figura 38)

Strike Direction: 5.0 ® classes

Figura 38 - Grafico de freqiiéncia das drenagens no dominio B
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No caso do dominio da drenagem C podemos observar que existem poucos
tributarios, foto que pode indicar uma regido constituida por rochas mais resistentes ao

intemperismo.

A drenagem apresenta caracteristicas de ser sub-dendritica, devido a

irregularidade de seus cursos principais e a orientagdo dos tributarios.

Ainda observou-se que um dos cursos de 4gua principais difere dos demais

quanto ao seu direcionamento, pois 0 mesmo vai de sudoeste para nordeste. (figura 39).

I PO 1)

el g 108 o -

Strike Direction: 5.0 ° ciasses

Figura 39 - Grafico de freqii€ncia das drenagens do dominio C

Também observou-se tributarios que tem o sentido orientado formam um

angulo quase reto, o que pode indicar a presenga de fraturas ou falhas no local.

Assim pode-se dizer que a regido onde se encontra o dominio C também faz

parte da Formagdo Serra Geral, onde existe a presenga de rochas igneas como o basalto.
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O Dominio D também apresenta um aspecto sub-dendritico, mas o mesmo
possui uma orientagdo bem diferenciada, pois o curso principal tem dire¢do sudoeste-
noroeste e sofre uma repentina alteragdo mudando seu curso para nordeste-sudoeste e depois

retoma a orientagdo original. (figura 40)

Esse fato pode indicar a existéncia de fraturas que fizerem com que o rio

mudasse seu curso original.

Além do desvio do curso principal da drenagem existem, outras drenagens

menores que também podem ser direcionados por fraturas.

nad)
Targest petal 5 60 Values

largenpetal § % of 20 vaes

Strike Direction: 6.0 ¢ classes

Figura 40 - Grafico de freqiéncia das drenagens do dominio D

No dominio E, verificou-se, que existem mais de um padrdo de drenagem.
O mesmo varia, tendo o padrdo dendritico onde os cursos ndo apresentam uma orienta¢do
certa podendo Ter varias trajetorias. Algumas tributarias formam angulos de 90° em relag¢do

ao curso principal, o que pode ser um indicativo da presenga de falhas. (figura 41)
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n§1
lasgest petal 500 Valuss

largest petal: 9 % of all vaties

Strike Direction: 5.0 ° classes

Figura 41 - Grafico de freqii€ncia das drenagens no dominio E

Também existem algumas drenagens de padrdo contornado, o que segundo
CONDORI (1998) pode ocorrer em estruturas geoldgicas como os domos e anticlinais

cobertos de outros materiais menos resistentes.

E possivel que a regido onde o dominio e se encontra seja a limitagio entre a

formagdo Botucatu e Rio do Rasto.

A drenagem total da area apresenta um direcionamento NS e EW mais

freqiiente. Isso pode indicar a presenga de falhas ou fraturas segunda essas dire¢des. (figura

36)

Como se trata de uma regifo que sofre grande influéncia da geologia, pois
os rios sdo bem encaixados no relevo acidentado, pode-se entender que estes correm no

sentido de falhas existentes na dire¢do de maior freqiiéncia das drenagens.
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O dominio A apresenta um direcionamento maior em NW ¢ SE além de
EW. Esse direcionamento NW indica a presenga de diques de diabasio que regulam a
orientagdo das drenagens neste local. Foi possivel perceber isso quando o mapa da rede de
drenagens foi analisado e verificamos que grande parte delas tém adngulo de 90° fato este que

confirma a relagdo dos diques com a orienta¢io das drenagens.

O mesmo fato ocorre no dominio C pois had uma forte tendéncia das
drenagens estarem na dire¢fio NW e SE . Ao contrario da drenagem A que também possui
freqiiéneias na diregio EW , a drenagem C possui freqiiéncias na dire¢iio NS. Indicando
assim além da presenga de diques de diabasio e falhas que influenciam as drenagens no

sentido NS.

Observou-se o dominio D e foi possivel verificar que a maior parte da
freqiiéncia das drenagens também ocorre na mesma dire¢io do dominio A e C, ou seja, na

diregiio NE e SW.

J4 o Dominio B apresentou a maior freqiiéncia de suas drenagens no
sentidjo EW com algumas inclinagdes em NW, NE, SE, SW. A maioria das drenagens
apresentam-se na diregdo EW e NW —~ SE devido ao fato das drenagens terem orientagdes
semelhantes apresar de diferenciarem entre si verificamos que o direcionamento principal
das drenagens esta fortemente influenciado pelos aspectos geolégicos da regiio como as

falhas e os diques de diabasio
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11.1 Consideracdes Gerais sobre a Orientaciio das Drenagens

De modo geral foi constatado que a drenagem da area estuda , apresenta a
orientagdo dos cursos principais de Sudeste para Noroeste e, que seus tributarios vio de

Nordeste para Sudoeste,

Alguns desses rios sofrem modificacdes em sua orientagdo o que pode ser
ocasionado como ja dissemos, por fraturas ou falhamentos. Os diques de diabéasio formam
corredores influenciando também o curso dos rios, além de formarem no relevo, montanhas,

tornando assim uma geomorfologia muito acidentada.

Observa-se também que a maioria dos tributarios formam angulos agudos
com seu curso principal e em alguns casos esses dngulos, medem 90°, reafirmando assim a

hipétese do intenso fraturamento das rochas da regifo.

Também foi possivel observar que em algumas regides existe uma
quantidade maior de tributérios em relagfio a outras. Isso pode ser explicado por se tratar de
uma regifio de transigéio entre o Segundo € o Terceiro Planaltos, tendo por sua vez uma
variedade de formagBes rochosas que sofrem a agdo diferencial do intemperismo fisico ¢
quimico. Além disso nas regides onde existem formagGes diferentes o fraturamento é mais
intenso devido ao alivio de presséo, essas fraturas apresentam-se em sentido horizontal. Este
fato também pode explicar em algumas regides a presenga de cursos de agua que sofrem

influéncia de fraturas.

Nas regides onde ocorre a Formagdio Serra Geral, os tributarios sdo em
menor quantidade, pois nesse tipo de formag8io as rochas que sdo de origem igneas sdo mais

resistentes ao processo de intemperizagdo dificultando a formagio de redes de drenagem.
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Ja nas regiGes onde ocorrem as formagdes Rio do Rasto e Botucatu, as
rochas sdo de origem, sedimentar e os arenitos sfio facilmente modificados pela
intemperizagiio formando assim uma rede de drenagem com muitos tributarios que podem ter

orientagBes variadas.

12 - A FOTOINTERPRETACAO E ANALISE DO RELEVO ( USO E
OCUPACAO DO S01.0)

Para se realizar o estudo de fotointerpretagdio é necessario eu se tenha
conhecimento sobre fatores que estdo relacionados ¢ influenciam a regido.

Alguns desses fatores sdo: formas fisiograficas, geologia (processos
erosivos), pedologia (tonalidade), vegetagdio, limite, além das modificagBes feitas pelo
homem.

Ao analisar todos esses fatores é possivel obter uma visdo mais precisa

sobre a area, mostrando suas caracteristicas e possibilidades de uso.

Formas Fisiograficas

Segundo CONDORI (1998) , o critério mais importante e¢ de maior
significado na interpretagio de fotografias aéreas esta relacionado com as formas

fisiograficas.

Pode-se determinar fendmenos geologicos , condigdes de solo, processos

geomorfoldgicos, condigBes climaticas e hidrolégicas, etc.
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As formas fisiograficas estdo condicionadas ou relacionadas a movimentos
diastroficos, a estruturas geologicas, ao tipo de rocha, & a¢fio de um agente erosivo, a um tipo

de mateial nfio consolidado ou a ambiente de formagdo entre outros.

Na analise das formas fisiograficas leva-se em consideragdo as avalia¢Bes
morfométricas ( altimétricas, planimétricas, secgdes longitudinal e transversal, variagdes de
declives, etc. ), como os aspectos morfogenéticos ¢ morfograficos, os quais correspondem a

andlise qualitativa das formas fisiograficas,

Com esses estudos pode-se determinar unidades litoldgicas, estruturas

geologicas, processos geomorfoldgicos, condiges pedologicas, etc.

As formas fisiograficas mais importantes sdo aquelas formadas em material

consolidado (rocha) e em material ndo consolidado.

Processos Erosivos

Como afirma TAGIMA (1998), a erosdo é o {ransporte ¢ a remogdo de

materiais , através da acdo da agua, do gelo ou do vento.

A intensidade da erosdo ird depender também de fatores como: cobertura

vegetal, relevo, ocupacio ou uso pelo homem, etc.

O principal fator que se deve levar em consideragiio ¢é o coeficiente de
intemperismo que estd condicionado pelo clima, pelas propriedades fisicas e caracteristicas

quimicas das rochas e minerais.

Assim, dependendo do tipo de rocha pode-se ter maior ou menor grau de

erosio no terreno.

Inictalmente as primeiras formas de erosdio no terreno se produzem como

ravinas e quando atingem um grau de erosio maior se transformam em vogorocas. As
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caracteristicas das vogorocas estdo, em grande parte, determinadas pelo material sob o qual

elas se formaim.

A uniformidade do material na sec¢io da vogoroca € também um fator
importante, pois o mesmo pode estar intercalado, podendo ocorrer materiais com

granulometrias diferentes que podem modificar as caracteristicas da vogoroca.

Tonalidade

O tom fotogréfico refere-se a quantidade maior ou menor de luz refletida

por um objeto e é registrada na fotografia.

A diferenca de tonalidade é importante porque pode indicar algumas

condigdes do terreno, porém ndo sfo absolutas.

Os tons fotograficos de um mesmo material, se apresentam diferentes quando

estdo em condigBes climaticas difererites.

Os fatores terrestres que influenciam na variagio da tonalidade das
fotografias sf0: a vegetagfo, as modificagdes feitas pelo homem e as condigBes de solo e

subsolo, sendo estes Niltimos os mais importantes para interpretagio.

Vegetacio:

Conforme TAGIMA (1998) cita, as formacgles vegetais naturais estfio
condicionadas a fatores ecologicos (temperatura, umidade), a fatores climaticos e também a

fatores edéficos.
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O comportamento da vegetaglo (lipo, caracteristicas, densidade) indica o

ambiente ecoldgico vegetal ¢ também indica as caracteristicas fisicas, quimicas ou hidricas

do solo,

Em regiGes de calcario, por exemplo, desenvolve-se um vegetagio de capdes

de mata e nas arddsias e arenitos ocorrem com maior freqiéncia formagdes de cerrado.

O alinhamento da vegetagio em alguns casos podem decorrer pela
quantidade de xistosidade ou estratificacio das rochas ou pela orienta¢do de fraturas, falhas

ou diaclases.

Limite
E preciso se ter uma idéia de ambiente para poder identificar os limites

que separam um regifio da ouira.

Esses limites podem ser vistos pelas mudangas bruscas de condigdes: de

solo, litoldgicas, estruturas, vegetagio, ete.

Os limites ndo definidos e os de transi¢do, estdo associados a uma
complexidade de fatores e correspondem a uma faixa que possui caracteristicas de duas ou
mais unidades diferentes, quer scja também litoldgica estrutural ou condigdes de material

semi ou nfo consolidado.

Modificactes feita pelo homem

Essas modificagdes estdo relacionadas a interven¢io do homem sobre as
condi¢des naturais de vegetagdo, solo, subsolo, etc.tais como desmatamento, ocupagdo da
terra por cultivos, construgdes de estradas, edificagBes, remogdes de terra, terraplanagem e

Qutros.
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O abandono dessas modifica¢tes feitas pelo homem, correspondem aos
feitos passados e devem ser cuidadosamente analisados, pois podem indicar esgotamento de
minério ou explorago anti-econémico, solos truncados de perfil pouco profundo, povoados

abandonados, etc.

As variagBes muito pequenas ou sutis na supetficie terrestre sdo, segundo
TAGIMA (1998), os micros — detalhes que fornecem uma abundincia de informagdes sendo
por isto muito importantes nos estudos do solo pois indicam as caracteristicas e variagdes

detalhadas do mesmo.

13 — CONCLUSAQ E INTEGRACAQ DOS DADOS GEQOLOGICOS E
GEOMORFCLOGICOS COM O USO E OCUPACAQ DO SOLO DA

AREA ESTUDADA.

Quanto ao uso e ocupag@o do solo a regifo estudada ndo apresenta um
cultivo diversificado de culturas, o que se constatou, foi que em sua maioria, existem apenas
pastagens (anexo 4). Nas fotos aéreas identificou-se regides com pastos e matas € nos
trabalhos de campo realizados, viu-se que existem duas &reas pequenas com planta¢des de

tomate, mas ainda a predominéincia ¢ de pasto.

Isto ocorre devido ao fato da area estar localizada em local de baixa
qualidade do solo, nfio sendo propicio para o cultivo de outras lavouras que requerem terras

mais férteis e planas.

Com os dados obtidos e correlacionados conclui-se que o uso e a ocupagdo
do solo estdo diretamente influenciados com a geologia e geomorfologia da area, uma vez
que estes dois ultimos aspectos sfo fundamentais para a escolha e cultivo de determinadas

culturas, além de também influenciarem no planejamento urbano da cidade.
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Como a area estd em uma regiio de transigiio, temos neste local uma

variagdo muito grande de vegetagfio, apresentando formas de cerrados e mata tropical.

A geologia também & diversificada. Algumas regiBes apresentam
afloramentos da Formagio Serra Geral (Grupo Sdo Bento), proporcionando locais ricos em
solos de riodacitos e portanio de melhor qualidade, enquanto que outras areas apresentam
solos da Formagio Botucatu (Grupo S#io Bento) e Formagfio Rio de Rastro (Grupo Passa
Dois). Nestes locais como o arenito é mais sensivel ao intemperismo observa-se formas de

relevo mais ingrimes e de mais dificil utilizagfo.

Também viu-se que os solo das regides de arenito tém mais tendéncia ao
processo de erosdo, pois como as rochas de arenitos e siltitos sfo mais permedveis e a
percolagio de Agua carrega maior quantidade de materiais. Este fato poderia ter menor

influéncia se existissem mais areas de matas, principalmente nas margens dos cursos de dgua.

De modo geral a 4area n3o apresenta perspectiva favoraveis para a
implantagéio de outras culturas que possam aumentar a absor¢io de méo-de-obra da
populagio local, pois isso s6 é possivel depois de altos investimentos , o que nfio é viavel

para os pequenos produtores rurais que teriam altos custos e baixa rentabilidade.
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Figura 42 - Arenito Botucatu ndo silicificado

No segundo porto de areia ( fig. 42) que fo1 visitado, viu-se que o arenito
neste local ndo esta silicificado € 0 mesmo é comercializado e utilizado na construgdo civil.
A area deste porto € proxima ao centro urbano da cidade e por isso corre-se um risco muito

grande de desabamento de casas, pois muitas familias moram no local.
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Figura 43- Vista panordmica do Municipio de Sdo Jeronimo da Serra
Foto: Adriana

Na figura n° 43 observa-se que o municipio de S@o Jerdnimo apresenta uma
topografia acentuada, os vales dos cursos de agua s@o, em geral, bem encaixados revelando
algumas caracteristicas geologicas. Como podemos ver a ocupagio do solo € em sua maioria

de pastagens e matas.
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Figura 44 - Vista do Vale do Rio Tigre - Foto: Adriana

A figura n° 44 mostra o vale do Rio Tigre que tem a caracteristica de ser
bem encaixado. A érea fica localizada na fazenda Arco Verde, proxima ao municipio de Sdo
Jeronimo. A pecuaria € a atividade rural desenvolvida por quase todas as propriedades rurais
da regido. O relevo apresenta formas acentuadas com as encostas dos morros retilineas,
convexa ou concava, sendo que as cOncavas representam diferentes tipos de rochas que estio

em contato.



77

Figura 45 - Vista panomamica da Regido do Vale do Rio Tigre
Foto: Adriana

A foto da figura n° 45 mostra o lado sul do municipio de S3o Jerdnimo da
Serra, esta area € localizada no porto de areia que se encontra na margem esquerda da estrada
que liga o municipio de S&o Jerdnimo ao distrito de Terra Nova, indo no sentido de S3o
Jeronimo para Terra Nova. Neste local foi possivel observar que a regifio apresenta uma
vegetacdo de mata com grandes areas de pastagens, também podemos ver que o relevo tem

muitas ondulagdes o que consiste em uma topografia acentuada.
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Anexo 1

Fonte: Delavi (1996)
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Anexo 2

Mapa de Estradas que acessam a area de estudo
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Anexo 3

Figura 46 - Regolito em zona
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Anexo 4
Mapa de Uso e Ocupaciio do Sclo na Regific de Sio Jerdnimo da Serra

Fonte: Spoladore 1:25.000
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