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MORFOTECTONICA DA BACIA SEDIMENTAR DE CURITIBA
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Abstract MORPHOTECTONICS OF THE CURITIBA SEDIMENTARY BASIhe morphostructural framework differentiation

in the Precambrian/Eo-Paleozoic basement and Cenozoic sedimentary cover of the Metropolitan Area of Curitiba is duedb extensio
and transtensional neotectonic movements, with the concurrence of climatic changes. Drainage morphometric analysis indicates
tectonic influence in the morphogenetic processes. Structural alignments control the sub-rectangular and sub-paraifehgatterns
drainage system, the asymmetry of the second-order drainage sub-basins of the Iguacu basin river, the main local bake level, an
geometry of the Cenozoic sediments, including the alluvial deposits, which present asymmetric spatial distribution argl narrowin
segments in areas of crossed-alignments. The main second order tributaries of the Iguagu river, like the Pequeno ardsBarigui ri
present tectonically controlled channels, as indicated by the coincidence of anomalies with older structures reactittaged since
Lower Tertiary, as well as scarps that may be clearly observed in digital elevation models, even not so accentuatedndtie-higher
northwestern margin inclination of the Iguacu River in relation to its south-southeastern margin is a salient morphostructural
characteristic related with the Upper Iguacu Fault, which deformed the Curitiba sedimentary basin and to which part of the uppe
Iguacu valley is adjusted. The fault was active during and after the Pleistocene, reflecting the more recent neotettaamiclantyi

be recognized through the faulted colluvial-alluvial deposits and the weak seismic activities in the Serra do Mar.

Keywords Curitiba sedimentary basin, morphotectonics, morphostructures, physiography, drainage system, neotectonics.

Resumo Movimentos tectonicos gravitacionais e transtensionais cenozdicos foram responsaveis pela diferenciagéo do arcabouco
morfoestrutural da area do embasamento pré-cambriano/eopaleozéico e dos depdsitos sedimentares da Regido Metropolitana de
Curitiba, com o favor de mudangas climaticas. A andlise morfométrica da rede de drenagem indica o controle tecténicgosos proces
morfogenéticos. Alinhamentos estruturais acham-se refletidos nos padrdes sub-retangulares e subparalelos da rede @e drenagem, n
assimetria das sub-bacias de drenagem de segunda ordem do rio Iguagu, o principal nivel de base local, e na geomét$a dos depds
cenozdicos, inclusive os aluvionares, que tém assimetrias na distribuicao espacial e estrangulamentos nos cruzameatdate alinham

Os principais tributarios de segunda ordem do rio Iguagu, como os rios Pequeno e Barigli, apresentam canais contrcderestctoni

como indica a coincidéncia das anomalias com estruturas antigas reativadas a partir do Terciario Inferior, bem comeagscarpas qu
mesmo pouco elevadas, apresentam-se com boa visualizagdo nos modelos digitais de elevacéo. Uma caracteristica morfoestrutural
saliente é a inclinagdo mais acentuada da margem norte-noroeste do alto rio Iguagu em relagéo a margem sul-sudeste, morfologia
relacionada a Falha Alto Iguacu, responsavel pela deformagéo da bacia sedimentar de Curitiba e pelo encaixe de parsdtda calhad

rio Iguagu. Essa falha esteve ativa durante e apds o Pleistoceno, refletindo a atividade neotectdnica mais recentdyshazesaa inc
depésitos collvio-aluvionares falhados e por uma SSfraca atividade sismica na Serra do Mar.

Palavras-chaveBacia de Curitiba, morfotectdnica, morfoestruturas, fisiografia, rede de drenagem, neotectonica.

INTRODUCAO Trabalhos sobre a evoluc&o recente do Sudestdiferencas tectonicas herdadas do Pré-Cambriano/Eopaleozéico
brasileiro, baseados em dados gravimétricos, geoldgicosjue condicionaram soerguimentos diferenciais entre Mesozoico e
morfotectdnicos, apontam semelhancas geomorfologicas entre &enozoico.
bacias do Parand e do Karoo, na Africa, inclusive em suas Dentro deste contexto, a morfogénese regional seria resultante
paleodrenagens. As semelhancas seriam reflexo, em superficielate processos tectdnicos desde a abertura do Atlantico, com
hot spoiniciado no Cretaceo Inferior que ocasionou soerguimerngéovolvimento de soerguimentos, geracédo de horstes e grabens,
e rifteamento da crosta, bem como separacéo continental feemacéo do oceano e deriva continental, seguidos de processos
Haralyi & Davino 1975, Almeida 1976, Siedner & Mitchell 1976 neotectonicos (Hasui 1990, Saadi 1993). Um dos produtos destes
Asmus & Baisch 1983, Cox 1989, White & Mckenzie 1989). Ogrocessos na vertente ocidental da Serra do Mar sé@o as bacias
altos topogréficos da Serra do Mar e de Cape-Angola estaritafrogénicas continentais do Sudeste (p. ex., Hasali 1978,
ligados a estrutura démica original, pré-separacao continentalMelo et al 1985), tais como as Bacias de Curitiba e Sdo Paulo,
Weissel (1990) apontou a existéncia de escarpas erosipagencentes ao Rifte Continental do Sudeste Brasileiro (Riccomini
semelhantes a da Serra do Mar em margens passivas dediml 1989). No caso da Bacia de Curitiba, a hip6tese tectonica,
Atlantico originadas durante a ruptura continental. A regido d#evantada inicialmente por Siemiradzki (1898) e Almeida (1952),
costa brasileira apresenta altitudes superiores a 1.000 m, portamwija sido descartada em favor de idéias puramente centradas na
em geral mais elevadas que o restante do platd. Segundoetaviatuacdo climatica, porém Salamuni (1998) constatou que a
al. (1996), a diferenca hipsométrica entre as por¢6es norte e suhdafogénese inicial da bacia estaria condicionada, em esséncia,
Serra do Mar, principalmente proxima ao paralelo 20°S, seria deviis uma tectonica regional distensiva com eixo de abertura WNW-
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ESE aE-W. Geo3View (Lindenbeck & Ulmer 1995), aplicado para construcéo
O Planalto de Curitiba encontra-se em um sitio geolégictepolégica em estacédo grafica RISC-UNIX, utilizando os
geomorfoldgico peneplanaltico, resultante da eroséo pos-triasgicacedimentos descritos por Eberal (1999). Modelos digitais
das rochas sedimentares da Bacia do Parana, que cobrideelevagcdo com a topologia do terreno e principais drenagens
anteriormente, esta regido. Tal erosdo deu-se em funcaosderepostas foram construidos através do programa Surfer 8.0
processos de denudacédo e dissecacao locais, gerados tant§Gmiden Software 2000).
func@o de movimentos isostaticos quanto de basculamento Os estudos sdo baseados nos conceitos da Geomorfologia
tectdnico de blocos do embasamento. Tectdnica (Keller & Pinter 1996, Schunehal 2000), em que
Em relacdo a geomorfologia, Ab'Saber & Bigarella (1961principios geomoérficos séo aplicados como ferramenta para avaliar
reconheceram dois compartimen{d3:a Superficie Alto Iguacu a histéria, a magnitude e a taxa de processos tectdnicos atuais ou
(Maack 1947, Almeida 1955), correspondente a Superficie Spiré-atuais.
Americana (King 1956), definida como «tipica de pediplanacdo As analises do padrdes de drenagem foram realizadas de acordo
exorréica”, onde a elevacao isostatica do escudo permitiu a erosdm a conceituagao de Strahler (1952), enquanto que para as
e a abertura de um compartimento intermontano de everséo, amlises morfolégicas das bacias e sub-bacias hidrogréficas foram
um posterior aplainamento(® a Superficie de Curitiba, geradautilizados os métodos da determinacgdo do fator de assimetria da
por pediplanacdo dominantemente endorréica. Bigatlld bacia de drenagem (FABD) de Cox (1994), e do fator de simetria
(1965) atribuiram as superficies aplainadas do Primeiro Planaltotdpografica transversal (FSTT) de Hare & Gardner (1985). As
Paran& a processos morfoclimaticos, com alternancia de clinalises estruturais e morfoestruturais foram interpretadas a luz
Uumidos e secos. do modelo de Riedel (1929) correntemente aplicado aos regimes
A Bacia de Curitiba esta situada na por¢édo centro-sul dianscorrentes rlpteis, como é o caso do processo do que incidiu
Planalto de Curitiba, abrangendo a quase totalidade do municipaarea estudada.
hom6nimo e parte dos circunvizinhos, entre as coordens88s 49
e 4935'WGr e 2520’ e 2346'S (Fig. 1). Esta inserida no Primeiro ASPECTOS GEOLOGICOS E MORFOESTRUTURAIS
Planalto do Parana e € limitada a leste pela Serra do Mar e a o€stestituicdo geral O planalto de Curitiba consiste de diversas
pela escarpa devoniana (Serra de Sao Luiz do Purunéhidades litoestratigraficas do embasamento pré-cambriano/
correspondente a Depressao Periférica no Estado de S&o Padpaleozobico e da Bacia Sedimentar de Curitiba (Fig. 2). O
Apresenta altitudes entre 750 e 980 m e um relevo suavemegitebasamento Paleoproterozdico, rejuvenescido no Meso/
ondulado de morrotes do embasamento, em parte arrasados Nelaproterozéico e Eopaleozéico, compreende xistos, quartzitos,
eroséo, e também por sedimentos col(vio-aluvionares recentemfibolitos e, principalmente, gnaisses e granitoides, em parte
O presente trabalho apresenta e discute a influéncia négmatizados, agrupados no Complexo Atuba (Sigaalr1995).
estruturacao tectdnica na evolucdo geomorfologica da area daAs coberturas sedimentares correspondem as formacgdes
Bacia de Curitiba, através de sua caracterizacdo morfotectoniGaabirotuba e Tinguis, em contato discordante erosivo, além de
com base na morfologia e na esculturacéo da paisagem. depdsitos aluvionares. A Formacao Guabirotuba, com espessura
maxima de 80 m e idade admitida oligo-miocénica por Salamuni
METODOS Para a caracterizago morfotectonica foram utilizad@4998), é composta por pacotes lamosos e argilosos, camadas
os dados de alinhamentos estruturais, obtidos da interpretagdeencialmente arcoseanas, areias e depdsitos rudaceos basais
fotogeoldgica nas escalas 1:70.000 e 1:25:000; bem como os dafigiarella & Salamuni 1962, Becker 1982, Salarstial 1999). A
geoldgicos e geomorfolégicos, obtidos nos levantamentos Bermacao Tinguis, sobreposta a primeira, tem idade pleistocénica-
campo, somados a informacdes prévias dos trabalhos de Salarhofocénica e representa os sedimentos retrabalhados da Formacao
(1998) e Salamuet al (1999). Todas as informagdes foram reunidaGuabirotuba. A calha da bacia constitui uma depresséo rasa e
em cartas planialtimétricas digitalizadas da COMEC (1976), na escalangada na diregdo NE-SW (Salametral 1998), cuja origem
1:50.000. tem controle estrutural por falhas antigas do embasamento,
Modelos digitais de elevagdo (MDEs) sombreados, queativadas no Terciario Inferior.
representam a morfologia local, foram elaborados com o programa
Caracteristicas morfologicos, hipsometria e os dominios
geomorfolégicos O Planalto de Curitiba é colinoso, com
ondulagfes suaves com altitudes entre 880 e 980 m, intermeadas
por amplas planicies aluvionares de inundag&o que se estendem
por mais de 800 kinGrande parte das colinas séo articuladas por
talvegues encaixados em fraturas e mostram processo de
dissecacédo por talvegues menores em suas encostas (Canali &
Muratori 1981). Os pedimentos resultantes da erosao no interior e
25%0's  nos arredores da bacia sedimentar, além dos tragos principais da
morfologia, sdo bem reconhecidos nos modelos digitais de
elevacéo (Fig. 3).
A depressao da bacia é margeada por dois altos topogréaficos
e estruturais. O primeiro é representado pelos contrafortes
1000 km ™E50 km 0 10 km o_cidentais dos granitos que compc”)_em o] maci_go da Serra do Marr,
situado a leste e sudeste, com cristas de direcdo NNW-SSE e
cotas que oscilam entre 1.100 e 1.200 m, podendo alcancar picos
de até 1.800 m. As escarpas no lado ocidental da serra séo abruptas

60°W

Municipio de|
Curitiba

Bacia do
Parana

Bacia de
Curitiba

ESTADO DO

40°S PARANA

Figura 1 - Mapa de localizacédo da &rea estudada.
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25°15'00"

25°45'00" S
] QUATERNARIO
Depésitos colivio-aluvionais

QUATERNARIO/TERCIARIO

:l Formacdes Guabirotuba e Tinguis.
Depésitos argilosos, lamosos, arcoseanos,
de areia fina, diamictiticos e rudaceos.

49°00'00"

PROTEROZOICO
I:l Complexo Atuba
Gnaisses-granitos, charnoquitos,

anfibolitos, xistos e migmatitos

Falha Serra do
Mar Ocidental

Falhas normais
Foliacdo

Falhas inferidas
Falhas observadas

49°36'00" W

DOMINIOS GEOMORFOLOGICOS

Dominio de planicies aluvionais ou terrenos aluvionares
(fundos de vale)

Dominio de colinas (unidades de topo alongado -
Formacédo Guabirotuba e embasamento)

Dominio de colinas (unidades de topo plano -
embasamento e Formagdo Guabirotuba)

Dominio de montanhas marginais (Serra do Mar)
Dominio de morros de topografia mais ou menos
ingreme (Grupo Agungui)

- Falhas com tipo de movimento observado
Falha inversa

CURITIBA

e constituem fei¢cdes de falha, inclusive com facetas triangulares,
em grande parte dissecadas. O segundo alto estrutural, situado a
oeste-noroeste, é formado pelos metassedimentos do Grupo
Acungui, com altitudes médias de 950 m e picos de até 1.100 m,
apresentando-se como cristas alongadas na direcdo NE-SW e NW-
SE. Normalmente os vales de dire¢cdo NE-SW, intermeados entre
essas cristas, representam os sistemas de falhas transcorrentes,
enguanto que aqueles de dire¢cdo NW-SE relacionam-se com diques
de rochas basicas do Arco de Ponta Grossa.

A morfologia é caracterizada por colinas alongadas, paralelas
aos grandes vales de rios localizados no dominio da Formacéo
Guabirotuba e por colinas arredondadas onde o embasamento é
aflorante. O alto rio Iguacu e seus formadores dissecam a bacia,
formando depdsitos fluviais recentes com planicies de larguras
variadas, constituindo o dominio geomorfolégico das planicies
de inundacéo, atualmente sujeitas a todo tipo de acéo antropica.

Os modelos digitais de elevacéo da Bacia Sedimentar de Curitiba
e as observacdes de campo revelam que as formas aplainadas da
depressédo, suavemente inclinadas para sul-sudoeste, estéo
sulcadas pelos talvegues formadores da drenagem principal.
Também se observa uma depressao topogréfica no centro da Bacia
de Curitiba, caracteristica de um baixo estrutural local.

A partir da interpretacao de imagens digitais de elevacao (Fig.
3), bem como de fotografias aéreas, foram identificados cinco
dominios morfoestruturais principais, representados por diferentes
sistemas de relevo. Esta compartimentacao corresponde a unidades
homogéneas com as seguintes caracteristicas morfolégicas:

| - Sistema de planicie ou terrenos aluvionais: planicie de varzea
ou de inundagao, com depdsitos sedimentares pouco entalhados

Figura 3 - Dominios geomorfol6gicos interpretados a partir de frequientes terrenos alagadicos.
modelo digital gerado através dos dados planialtimétricos das Il - Sistema de colinas de topo alongado: relevo de colinas
cartas 1:50000 da regido de Curitiba.
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entalhamento relativo e dissecagéo lenta, ainda em desenvdiagsculamento da margem direita do rio e os menores, um provavel
mento e com presenca de rede de drenagem de densidade migasaulamento da margem esquerda.

[l - Sistema de colinas de topo plano: relevo de colinas com O fator de simetria topogréfica transversal (FSTT) (Hare &
formas arredondadas, tipo meia-laranja, de vertentes suavesGardner 1985) € baseado no fato de que a migragdo preferencial do
geral cdncavas, com entalhamento e dissecagdo pouco profundaal caracteriza uma assimetria do perfil topogréafico transversal
mas com densa rede fluvial. ao canal. A Figura 4b mostra como s&o obtidos os valores utilizados

IV - Sistema de montanha: relevo montanhoso, com escarpaselagao T=Da/Dd, onde Da é a distancia da linha média do eixo
altas e vertentes cdncavo-convexas, entalhamento profund®pacia de drenagem até a linha média do cinturdo do meandro
pouca dissecacdo, preenchimento de canais e pequenos tapes e Dd € a distancia da linha média da bacia ao divisor da bacia.
tabulares, mas com grande quantidade de picos. A drenage@uéndo néo ha alteracdo do perfil topogréfico, T é préximo a zero,
densa, pouco orientada, com excecéo dos segmentos principaiguanto a assimetria cresce a medida em que os valores de T se

V - Sistema de morros: relevo de morros com cristas estreitagpeoximam de 1.
alongadas geralmente orientadas segundo NE-SW e, em menoA Tabela 1 fornece os valores de FABD e FSTT de cada uma
escala, para NW-SE, intermeados por regides de topografes sub-bacias de drenagem tributérias do alto rio Iguacu, na regido
arrasada, do tipo colinosa alongada. Também é comum a ocorréga@abrange a Bacia de Curitiba, mostrando, através de uma classifi-
de relevo cérstico, que possui feicdes de dissolugcdo, sumidoucasgdo relativa, quais as sub-bacias que foram provavelmente
depressdes e dolinas e entalhamento profundo formando redsudemetidas a uma maior movimentagéo do substrato.
drenagem orientada e menos densa em relacdo ao embasamentofigura 5 mostra um mapa com as sub-bacias de drenagem
migmatitico. onde os tons de cinza mais escuro representam as maiores assi-

metrias da bacia e topograficas. As bacias dos rios Faxinal,
Sub-bacias de drenagem Cada um dos tributarios maioresMauricio, Miringuava, Atuba e Moinho, por exemplo, séo as de
constitui a drenagem principal de 23 sub-bacias, que formam passimetrias mais acentuadas e possivelmente as que mais sofreram
da bacia hidrografica do alto rio Iguagu na regido de Curitiba (Tabplacessos tectbnicos. Como estas ocorrem posteriormente a
1). Para a determinacéo de possiveis anomalias espaciais de icaplantacdo da rede de drenagem, durante o Holoceno, tomando-
uma delas, resultantes de processos tectdnicos do basculamertpor base a assimetria dos canais em relagdo a seus proprios
aplicaram-se dois métodos de quantificacéo, detalhados a seguipos aluvionares, pode-se considerar a atuacéo da neotectbnica.

O fator de assimetria da bacia de drenagem (FABD) (Cox 1994), Os dominios morfol6gicos, individualizados anteriormente com
é utilizado onde héa falhas recentes mascaradas ou pobrembate nas feicdes de relevo e paisagem, formam o arcabouco geral
expostas, como na Bacia de Curitiba. A assimetria de uma batia dominios morfotecténicos. Estes, no entanto, s6 puderam ser
reflete o componente de deslocamento lateral do seu rio princifradiividualizados gracas as anomalias de algumas das sub-bacias
perpendicularmente a direcdo de seu eixo. Esta migracéo é caudaddrenagem. A reunido de bacias hidrograficas com 0 mesmo
por processos fluviais internos e/ou forcas tecténicas. A figuragiau de movimentacao de seu substrato (desde pouco até bastante
exemplifica como se obtém os valores utilizados na relacetonizadas — Tabela 1), permite supor que os limites dos blocos
FA=100.(Ar/At), onde Ar é a &rea da bacia a direita do rio (olhandwovimentados entre si delimitam os dominios morfotectdnicos,
para jusante) e At € a area total da bacia de drenagem. Valoremd® no ambito da Formacéo Guabirotuba quanto no &mbito do
FABD iguais ou proximos a 50 revelam pouca ou nenhungnbasamento aflorante, e séo coincidentes com os alinhamentos
atividade tectbnica, os maiores que 50 indicam um provawstruturais que cortam, inclusive, os sedimentos aluvionares. Tais

T=Da/Dd

divisor da
e bacia (T=1)

A

Basculamento

|

Af = 100 (Ar/At)

mais assimétrico

7 :0 L

Exemplo numérico:
Af =100 (3.2 km’l4.9 km’) =65 mais simétrico
Af > 50 => bacia basculada para a

esquerda (olhando a jusante)

Figura 4 - (a) Fator de assimetria da bacia de drenagem (FABD), que quantifica o deslocamento de um rio em funcdo de caus:
tectnicas (modificado de Hare & Gardner 1985); (b) Fator de simetria topogréfica transversa (FSTT), que quantifica o déslocame
de um rio considerando a topografia gerada por causas tectdnicas (modificado de Cox 1994).
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Tabela 1 - Fatores de Assimetria de bacia de drenagem (FABD) e de simetria topogréfica transversal (FSTT) das sub-lmacias do a

rio Iguacu.
Fator de 'Fator. de

. assimetria da simetria Fia Efeito da Posicdo do

ID Nome da bacia de drenagem baci topografia pa ;
acia tecténica Rio Iguagu
(FABD) transversal
(FSTT)

1 Rio lIzabel Alves 48,4 0 Pouco Norte
2 Rio Piranduva 59,7 0 Pouco Norte
3 Rio Guajuvira 62,2 0,23 Mediano Norte
4 Ribeirdo Campo Redondo 51,4 0 Pouco Norte
5 Rio Faxinal 31,1 0,32 Muito Norte
6 Rio Mauricio 32,2 0,23 Muito Norte
7 Arroio Mascate 41,6 0 Pouco Norte
8 Ribeirdo Ana Luiza 35,7 0,29 Mediano Norte
9 Rio Tatu 45,9 0 Pouco Norte
10 Ribeirdo Cotia 64,9 0,33 Mediano Noroeste
11 Rio Miringuava 30,5 0,34 Bastante Oeste
12 Rio Pequeno 36,0 0,26 Mediano Oeste
13 Rio Itaqui 43,5 0,26 Mediano Oeste
14 Rio Piraquara 53,2 0,10 Mediano Oeste
15 Rio Irai ? ? ? Sudoeste
16 Ribeirdo Arroio do Meio 46,5 0 Pouco Sul
17 Rio Palmital 44,1 0,20 Mediano Sul
18 Rio Atuba 70,5 0,47 Bastante Sul
19 Rio Belém 62,7 0,28 Mediano Sul
20 Rio do Moinho 70,1 0,34 Bastante Sul
21 Rio Barigui 55,9 0,28 Bastante Sul
22 Rio Passalna 65,5 0,23 Mediano Sul
23 Rio Verde 52,1 0 Pouco Sul

Bacia 19 Bacia 18
FABD=62,7 FABD=705
FSTT=0,17 FSTT=0,17
Bacia 20 Bacia 17
FABD=70,1 FABD=44,1
FSTT=0,33 FSTT=0,17

49°00'00"W

Spginqn Bacia 21 Bacia 16
251521'S FABD=55,8
FSTT=0,20
Bacia 22
FABD=65,5
FSTT=0,20

o
5}
<
d
=
=
o

49°36'30" W

Bacia 14
FABD=53,2
FSTT=0,09

Bacia 13
FABD=43,5
FSTT=0,25

Bacia 12
FABD=36,0
FSTT=0,26

Bacia 1
FABD=48,4
FSTT=0

Baca10 e
25°45'41"S FABD=64,9 25°45'15"S

Bacia 2 Bacia 5 FSTT=0,33

=

FABD=50,7 FABD=31,1 o

FSTT=0 FSTT=0,32 g8

8

PABDot2.2 Baca 6 Bacia § 2

FAbpbe? FABD=32,2 FABD=35.7 <
. FSTT=0,23 FSTT=0,29

49°36'15"W

Bacia 4 Bacia 7

FABD=41,6

FABD=51,4
FSTT=0 FSTT=0 N

Bacia
[ s povco tectoizssa FABD (valor de normal = 50)
FSTT (valor de normal = 1) 0 5 10 km

|:| Bacia medianamente tectonizada
Drenagem principal
- Bacla mufo tectonzada @ Contorno da Bacia Sedimentar de Curitiba

Figura 5 - Sub-bacias das drenagens formadoras do rio Iguag%r,“

caracterizadas por maior ou menor efeito tectdnico de
com anomalias de drenagem.
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acor

alinhamentos sao conseqiiéncias da reativagcao de estruturas
antigas do embasamento, bem como daquelas geradas no Terciério.
A individualizac@o dos dominios morfotectonicos locais tem

como resultado ndo s6 a definicdo das unidades geomoérficas
homogéneas, mas também a tectbnica que afetou a regido. Tal
delimitac@o mostra padrfes de drenagem diferenciados e anomalias
de drenagens importantes, tais como capturas, interrupcdes
bruscas e formacéo de meandros.

FEICOES MORFOTECTONICAS LOCAIS  Escarpas de falhas
A Bacia de Curitiba, sob o ponto de vista morfotecténico, mostra-
se menos tectonizada e, portanto, mais plana do que as entidades
geologicas circunvizinhas, tais como 0 maci¢o da Serra do Mar, os
metassedimentos do Grupo Agungui e os metamorfitos do
embasamento (Complexo Atuba). A analise hipsométrica revelou,
entretanto, blocos altos e baixos em funcéo de alinhamentos
estruturais relativamente extensos, onde estdo encaixados 0s
segmentos maiores da drenagem. O relevo é marcado, na maioria
das vezes, por escarpas, porém com diferencas de altitudes néo
maiores do que 30 m entre suas quebras negativa e positiva. Por
serem baixas em funcédo da eroséo e da dissecacdo, nem sempre
séo facilmente individualizadas nas vertentes suaves de vales
simétricos. Escarpas sdo mais comumente associadas a falhas
normais ou reversas e a falhas transcorrentes com componentes
verticais e, segundo Keller & Pinter (1996), relevos topograficos
preexistentes podem ser suficientes para a geracdo de escarpas.
N&o obstante, os alinhamentos estruturais na base da bacia devem
ter sido responsaveis pelas escarpas existentes, ja que a reativacao
de falhas é comprovada pelas evidéncias de deslocamento raptil
estruturas presentes no embasamento, as quais afetam por¢des
nificativas dos depositos sedimentares tanto da Formacéo
uabirotuba quanto dos proprios pacotes aluvionares. Como
exemplo deste fato destaca-se o vale do rio Barigui, o qual delimita

473



Morfotecténica da Bacia Sedimentar de Curitiba

a porcao leste da Bacia de Curitiba, ainda preservada dos efatmsonam a Formag&o Guabirotuba e seu embasamento. Os dados
da eroséo, e a por¢ao oeste, que encontra-se em franca disseaagd® significativos sdo representados na figura 7 em diagramas
sé havendo manchas esparsas de sedimentos da bacia.  estruturais, posicionados nos locais de onde foram obtidos,
A figura 6 destaca as escarpas em trechos dos rios Barigi@mitindo a representacéo das falhas com indicativos do sentido
Belém, Pequeno, Miringuava e Palmital, que, mesmo em condi¢des
avancadas de dissecacéo, podem ser identificadas pela assimetria
das vertentes, dep6sitos aluvionares na base da escarpa, terracos > °°° BT,
aluvionares esparsos e também pela presenca de horizon{€s ‘
lateriticos em diferentes cotas do terreno. A ocorréncia dgg
depositos e terragos aluvionares, disseminados e ndo continugs
guebra dos horizontes lateriticos e posicionamento de camadas
em cotas diferentes séo feicdes comuns nas bacias de drenagem
na regido analisada.
As falhas principais da Bacia de Curitiba, visualizadas na
modelo digital de elevacéo (MDE) (Fig. 7), as quais desenham as
escarpas em superficie, apresentam direcbes NW-SE, E-W|e
aproximadamente N-S. H& indicios de que tais falhas estiveram
ativas nos periodos tardi e pés-sedimentagéo, controlando ps
D
Q.
m

processos deposicionais entre o Oligoceno-Mioceno e
Pleistoceno Médio a Superior, bem como gerando deformac3
ruptil nos sedimentos, inclusive com geracao de cataclasitos e, &
pelo menos um afloramento, sismitos.
Uma detalhada analise estrutural desta regido pode ser
encontrada em Salamwtial (2003). Naquele trabalho h& reuniao
de informacdes a respeito do regime distensional aproximadamerlute
WNW-ESSE a E-W da bacia durante sua formacao (tensor |
vertical), e sob regime compressional / transpressional durante - Drenagem principal
sua deformacao (tensor horizontal na diregédo E-W, havendo = Escarpas com indicago do plano de maior inclinagio
indicios de variacdo da direcdo da tensdo até o sentido NNE-
SSW) ainda verificada atualmente, como atestam a sistematizacéo
de dados geotécnicos locais (Hach-Hach 1998, Kormann 2002). &/  Limite da Bacia Sedimentar de Curitiba
As direcBes de tensdes principais foram obtidas a partir de dados
cinematicos das falhas (normais, inversas e transcorrentes) lgigeira 6 - Mapa de escarpas de falhas na Bacia de Curitiba.

49°00'00”

25°45'15"S

/7" Indicagdo de provavel deslocamento atual da drenagem

Planos de f@lhas com indicagdo de movimento
(estereogramas de Schimdt - hemisfério superior)

Linhas de drenagem

|:| Formacdo Guabirotuba (Bacia Sedimentar de Curitiba)

Figura 7 - Modelo digital de elevagéo da regido de Curitiba que mostra a localizacdo da bacia sedimentar e as falhas que &
segmentam
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de movimentac&o das mesmas. correm no interior da bacia sedimentar apresentam padrdes

Por intermédio de tais representacdes foi possivel obsergiderenciados entre suas vertentes norte (direita) e sul (esquerda),
gue as falhas normais sdo aquelas que permitem o encaixadfzando-se como ponto de referéncia um ponto a jusante do rio.
drenagem, enquanto que as inversas intensificam os procegsiss padrdes de drenagem, medianamente assimétricos, séo
em curso da dissecagéo dos sedimentos da Formagéo Guabirotubthor observados nas sub-bacias dos rios Pequeno, Itaqui e

Miringuava, cujos vales principais tém direcdo WNW-ESSE e sdo
Analise dos padrdes e anomalias de drenagem A Bacia controlados por alinhamentos estruturais, tal como a sub-bacia
Sedimentar de Curitiba é drenada pelo alto rio Iguagu e selgsrio Barigli, cujo alinhamento, aproximadamente N-S, é
tributérios de primeira, segunda e terceira ordens na conceituagaatrolado tectonicamente por uma falha normal, denominada de
de Strahler (1952), havendo ainda a influéncia, na sua porcéo néfggha do Barigui.
de algumas drenagens pertencentes a bacia hidrogréafica do ri®s segmentos de drenagem de primeira ordem, verificados
Ribeira de Iguape. sobre rochas do embasamento, preferencialmente orientados na

Os padrdes de drenagem séo diferenciados entre o interioduecdo NE-SW, apresentam padrdes, além de texturas em fotografia
bacia sedimentar e seu entorno (Fig. 8). Em geral, o padedwea, diferentes daquelas do interior da bacia. As drenagens de
dendritico de uma &rea plana caracteriza a ocorréncia de sedimesggganda e/ou terceira ordens possuem um padrdo sub-paralelo, a
horizontalizados com um suave mergulho regional (Howard 1963\ da bacia, e sub-dendritico a dendritico a oeste e a leste. As
porém no interior da bacia sedimentar, coberta pelos sedimerdmEnagens de primeira ordem possuem padrédo dendritico asul e a
da Formacé@o Guabirotuba, os padrbes subdendritico e slaiste da bacia e misto (dendritico e em trelica) a oeste. Sobre o
retangular refletem o controle estrutural da drenagem. J4 o padratasamento o padréo € controlado por alinhamentos estruturais
subparalelo, principalmente na porcao oeste, reflete os mergulantigos, possivelmente reativados no Nedgeno. A direcao
maiores das vertentes associadas a cristas alinhadas, ou sgjeefarencial das linea¢des de drenagem coincide deenada
presenca de morfoestruturas que subparalelizam fornfakacdo, responsavel por parte da arquitetura da rede de drenagem,
superficiais. ja que evidenciam sitios de menor resisténcia. As areas do

A densidade de drenagem € mais alta em areas dominagfabasamento a sul e a oeste da bacia apresentam maior densidade
pelas associacgdes facioldgicas argilosas da Formagdo Guabirotibarenagem, devido a sua maior impermeabilidade em relagéo aos
ocorrendo o inverso nas areas dominadas por aluvides, em fursgadimentos da bacia (Fig. 8).
do carater mais psamitico destas ultimas. A analise morfométrica possibilitou caracterizar as anomalias

As drenagens primérias e secundarias do alto rio Iguacu gleedrenagem e reconhecer assimetrias importantes, tanto nas calhas
dos rios maiores quanto na distribuicdo de aluvibes. Estas
assimetrias sdo melhor observadas nas sub-bacias tributarias do
rio Ilguacgu, nos locais onde séo observadas escarpas. A morfologia
deste rio e 0 comportamento de seu canal refletem o ajuste tectbnico
a falhas quaternérias. Segmentos do rio com diferentes gradientes
hidraulicos, cuja troca vem se processando ao longo do tempo,
registram mudancas no regime de sedimentacédo, com locais
anteriormente favoraveis a deposi¢ao, que agora sofrem dissecagao
do proprio canal do rio em fungdo do aumento de seu gradiente.

Dois fatores locais séo dominantes na definicdo da arquitetura
e das anomalias de drenagem: os tipos litolégicos e sua
estruturacdo. As anomalias mais caracteristicas nas drenagens de
primeira e segunda ordem, tanto na bacia sedimentar quanto no
embasamento, sdo as formas em candelabro e em V, que definem
importantes quebras de relevo. A evolugéo das vertentes definidas
por este padrédo da drenagem esta ligada inicialmente a
movimentagdes do substrato apés aimplantacéo da rede principal
de drenagem na bacia, fato que segundo Schetnadn(2000)
caracterizaria a existéncia de movimentos recentes ao longo de
alinhamentos e escarpas mais antigas.

Um outro tipo de anomalia importante refere-se a forma do
canal e suas mudancas quanto a posicao da calha do rio e seus
depdésitos aluvionares, como é observado na bacia do alto rio
Iguagu. O mesmo apresenta diferencas na forma de seu canal ao

(1] padrao sub-dendritico a sub-retangular  [==7] Limite da Bacia de Curitba longo de seu perfil longitudinal (Fig. 9), ocorrendo no seu primeiro
EE s:g:g zssgj;z'i:’co I ) et qonse 4= dierentes — segmento (1), superior de montante, cuja direcéo € NE-SW, canal
' " N Drenagem principal com geometria retilinea e praticamente sem meandros. J& no
Padrdo sub-dendritico a dendritico N segundo segmento (I1) do perfil longitudinal do canal ha um
Padrao sub-dendritico e sub-retangular 0 5 10 km p e . ~ . R
padrio sub-dendritico a dendritico @ — desnivel topografico e intensa formagéo de meandros devido a

reducdo na energia hidraulica. Estes segmentos também s&o
88ntrolados por alinhamentos estruturais NW-SE ou NNW-SSE,

Nos quais estdo encaixadas varias drenagens tributarias do rio
Iguagu e que marcam zonas de pequenos barramentos, porém com

Figura 8 - Mapa de drenagens com delimitagcdo de areas
padrdes distintos.
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poucos ou raros trechos de canais abandonados. Esta feicdo ¢ “2L=
mais evidente na foz do rio BarigUi, que corre no sopé da escarpa: i y
de Falha do Barigiii. Esta feicdo morfoestrutural barra o rio Iguagu; * “
retendo sedimentos e gerando meandros abandonados e pequenas

feicBes lacustres laterais. No Ultimo segmento do perfil analisado® '*"

(1), a jusante do rio Passalna, ha a formag&o de meandros majs ;- AT
espacados em fung&o de outro barramento natural em fungéo de* = .~ f i’
alinhamento estrutural posicionado a jusante, proximo aos rios: A A
Passatna e Verde. et %_. '

Drenagens de primeira e segunda ordemA determinacéo das : sl L

diregdes preferenciais dos segmentos de drenagens de primeira €, "+
de segunda ordem (respectivamente, mais recentes e mais antigas): gt
através de diagramas de rosetas (Fig. 10) revelou semelhan »

com a orientagdo das fraturas que secionam os sedimentos da
bacia. Considerando que os segmentos de primeira ordem refletem " = ="
o Ultimo evento tectdnico, a orientacéo obtida, NE-SW/NW-SE, " M .
possibilita explicar parte das relagBes estruturais das fraturas -~ '
geradas neste evento. As rosetas das drenagens de segunda ordem "« ;-
mostram duas tendéncias, N40-60W e N40-60E, com diferencas
entre suas dire¢des principais de até 100° nos angulos mais abertos
anorte e a sul, e 80os angulos mais fechados a leste e oeste. Isto
também corresponde a orienta¢éo das estruturas medidas na bagig | Fossta de freqiéncia de linsagss da drenagam
sedimentar e no embasamento. © por setores (10 em 107

As direcdes preferenciais das lineacdes de drenagens de | |imite da Bacia Sedimentar de Curitita
segunda ordem, no embasamento estdo orientadas segundo NE-
SW e NW-SE, enquanto na cobertura sedimentar as linea¢des F

. f n . . . ~ reglifnaa acwemulada total
mais representativas tém direcdo NE-SW. A caracterizacéo destas [dagrama da roseta)
lineacdes de drenagem permite uma interpretacéo morfotectonica,
j& que sdo controladas por alinhamentos estruturais e, portap
sdo geneticamente ligadas a atividade tectbnica.

Lineacdo de drenagem de pnimeia ordem

¥8ura 10 - Mapa das lineacdes de relevo (drenagens de
primeira ordem) e andlise estatistica de dire¢cbes através de
diagramas de rosetas.

25°45'15"S 25°15'00"S . ) . )
z Rio Palmital = A sobreposicéo do modelo de cisalhamento raptil de Riedel na
® S roseta dos tracos das drenagens de segunda ordem, tanto dos
o . ~
I N £l sedimentos quanto do embasamento, mostra uma relagdo com um
2 W < oo s . ~ .
. binario dextral de direcdo NE-SW, com eixo de tenséo principal

@Xy\ maxima ¢,) proximo a direcdo ESE-WNW. As lineacOes de
3 Q‘ drenagem com direcdo NE-SW coincidem com os planos R, Y e P.
As lineagBes de drenagem NW-SE séo paralelas ao plano de
3 () cisalhamento conjugado de Ried®l) enquanto as lineacdes em

o s torno de E-W correspondem as fraturas de distem3&bi¢. 10).

' \«:\@ A roseta das drenagens de primeira ordem mostra quatro
vos direcbes: NE-SW, NW-SE, E-W e, preferencialmente, N-S. Os
melhores ajustes do modelo de Riedel ddo-se em dois casos: (1)
binario NE-SW sinistral, em que as dire¢des da lineagdo em torno

de NE-SW coincidem com os planos de cisalhani@ptoeP, as
lineagdes NW-SE comi® e dire¢éo N-S com fraturas de distenséo
(T); (2) binario NW-SE dextral, em que as dire¢des da lineacdo em

Rio Itaqui
A

N y torno de NW-SE correspondem a planos de cisalhaiRexiteP,
" fx ' \M Jg No s 1ok as lineacbes NE-SW coRi e as dire¢Bes N-S com as fraturas de
S m ; =
RIOIGUACU  § J/ ) j‘( i Vaurici (D — distensaoT). _ o o
* Nos dois casos os eixos de tensao principal maxighéen
[_<<| Rios maiores [ Setores [l Te"renos diregéo aproximada N-S, o que € mais coerente com os resultados

aluvionares  das andlises das drenagens de segunda ordem. Estas
interpretacdes morfotecténicas séo limitadas pelo fato da analise

Figura 9 - Setores com diferentes formas do canal do alto ri§" Pidimensional, mas representam uma aproximagao dos padroes
lguacu: (1) forma retilinea, () forma meandrante, (I1f) forma ESITULUrais e até cinemticos resultantes da tectonica transcorrente

mista meandrante-retilinea. local (Salamuret al 1999).
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DISCUSSAO E CONCLUSAO As feicBes descritas envolvemseu canal para norte em relagdo a sua planicie aluvionar, o que
pardmetros conhecidos na literatura que trata das anomaliaindesa um levantamento de blocos na margem sul do rio Iguagu.
drenagem. Howard (1967) define o aparecimento abrupto de Os tributarios principais também apresentam migracéo dos
meandros, bem como a ocorréncia daqueles meandros mséos canais em relacdo a seus depésitos aluvionares, sugerindo
“comprimidos”, como resultantes de domos. Na Bacia de Curitige apos a implantagdo da drenagem atual, o ajuste dos blocos,
interpreta-se a existéncia de basculamentos, cujos planososlguais limitam por¢des do embasamento e da bacia sedimentar,
movimento s&o aproximadamente perpendiculares a linha do camamoveu deslocamentos entre 0s mesmos para a acomodacao
do rio Iguagu. De acordo com Ouchi (1985) a morfologia de um tite tensdes em funcéo do seu ajuste neotectdnico.
e 0 comportamento de seu canal podem ser respostas ao procesgotectdnica da Bacia de Curitiba é vinculada a um processo
de ajuste tectdnico quando um canal, que apresenta formass amplo de acomodacéo de esforcos intraplaca, discutidos,
meandrantes a montante e reticuladas a jusante, tem seu subgrdte outros, por Assumpcéao (1992), Lehal (1997) e Haswet
soerguido, gerando barramento. A troca lenta do gradieratie (1998), que influenciou a evolugdo do Rifte Continental do
hidraulico altera o regime de sedimentacgao do rio e a morfologiatladeste Brasileiro (Riccomigi al 1989). Esta tectbnica geral tem
sua planicie aluvionar, como € o caso do alto rio Iguacu ondeamtrolado os aspectos geomorfoldgicos da bacia através de sua
guantidade de meandros é invariavelmente maior na margestruturacdo morfotecténica desde sua implantacédo a partir do
esquerda (sul e sudeste do eixo do rio). As drenagens da mar@digoceno-Mioceno até o presente, caracterizando 0s processos
norte e noroeste sdo mais retilineas. Estas feicdes indicamtaoibnicos recentes.
basculamento da porgao norte em relagao a do sul. As mudanca®s dados de campo e os modelos digitais de elevac¢éo (MDES)
na morfologia das planicies aluvionares s@o respostas a mmwstram gque a organizagao espacial, a estratigrafia e a distribui¢éo
processo lento de movimentagdo do substrato e, por sua Vacipldgica dos sedimentos estdo ligadas a tecténica do fim do
alteram o regime hidraulico e a arquitetura do depdsito aluvion&erciario e Quaternario, aqui chamada de neotectdnica, que
A migracéo preferencial dos canais leva ao desenvolvimentoamtrolou sua formacéo e deformacéo da Bacia de Curitiba.
depositos, cujos registros indicam a dire¢éo do mergulho do bldgoalmente, a caracterizagdo morfoestrutural em subsuperficie do
basculado. embasamento da bacia € mais uma evidéncia da influéncia tectonica
Nos tributérios do alto rio Iguagu observa-se uma alternancia sua formacéo (Salamatial 1998).
da migracéo: no segmento superior o movimento se faz de noroest®Na Bacia de Curitiba os padrdes de drenagem sé&o
para sudeste, estando o bloco a noroeste em possivel subsid@nefarencialmente controlados pelos alinhamentos estruturais que
rotacional (cisalhamento simples) em rela¢@o ao bloco sudestrcionam o embasamento. No inicio da evolu¢éo da bacia, no
Isto é confirmado pela geracdo de meandros nas drenag®higoceno-Mioceno, a tectdnica presente na época controlou a
tributérias do bloco sudeste, devido ao levantamentos de blosedimentagéo, enquanto do Pleistoceno até o presente a neotec-
estruturais do embasamento. No segundo segmentotdmica, propriamente dita, propicia a exposi¢ao de blocos tectdnicos
intermedi&rio superior, a tendéncia é oposta e o canal esta desloeadoncomitantemente, em clima Umido, seu entalhamento através
para noroeste, revelando uma subsidéncia do bloco sudestedemprocessos de erosao e dissecagao.
relacdo ao noroeste. No terceiro segmento, ou intermediario inferior
do perfil longitudinal do rio, o canal volta a migrar para sul-sudestgradecimentos A Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado
indicando que o bloco em subsidéncia posiciona-se a norte dodie Sao Paulo (FAPESP) pelo apoio ao Projeto Tematico de Equipe
0 que é confirmado pela migracéo do rio Bariglii em relagéo a shiotectbnica, Morfogénese e Sedimentacdo Moderna no Estado
planicie aluvionar a oeste. Em relacéo a este tributario, sua margerSao Paulo e Regides Adjacentes” (Processo 95/04417-3), dentro
oeste esta levantada ao longo de uma escarpa de falha. O ultmgual foi realizado o presente estudo. Aos revisores da RBG
segmento do rio, inferior, revela um deslocamento generalizadgudas sugestdes ao manuscrito.
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