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Resumo

O presente trabalho aborda o conceito de Geomorfossitio — correlato ao de Geodiversidade, e sua
aplicacho na Escarpa da Esperanga (PR). Buscando representar diversificados contextos
geomorfoldgicos e identificar suas potencialidades e vulnerabilidades de uso, apresenta-se uma
classificacdo em quatro niveis analiticos que, por sua vez, agregam oito geomorfossitios amostrais,
quais sejam: Escarpas Festonadas (Salto/Canyon do Rio Sdo Francisco e Saltos Gémeos); Formas
Triangulares (Vale do Rio Charqueadas e Cabeceiras do Rio S&o Jodo); Relevos Residuais (Morro do
Chapéu e Morro do Pico Agudo); e Formas Elevadas (Crista Planaltica e Divisor Interplanaltico).
Vislumbra-se oferecer subsidios a estudos posteriores que visem identificacdo de seus valores
patrimoniais.

Palavras chave: Geodiversidade, Diversidade Geomorfoldgica, Patrimdnio Geomorfoldgico.

1. Introducéo

O interesse na preservacgdo e divulgacdo da variabilidade abiotica da Terra tem aumentado nos ultimos
anos, concomitantemente as preocupagdes ambientais de nivel global e/ou regional (PEREIRA et al.,
2007); encontrando no conceito de Geodiversidade (DIXON, 1996; STANLEY, 2000; GRAY, 2004;
KOZLOWSK, 2004) e outros dele derivados, subsidios teéricos e metodoldgicos.

Um desses conceitos correlatos é o de Geomorfossitio, que pode ser entendido como uma forma de relevo
potencialmente atribuida de valores (ex. cénico, socioeconémico, cultural, cientifico e turistico) que
expressam a variabilidade e os significados geomorfolégicos de uma paisagem, condigdes que podem
qualifica-los como integrante do patriménio natural de um determinado recorte espacial (PANIZZA,
2001); tendo sido adotado, por exemplo, por Carton et al. (2005), Pralong (2005), Pereira (2007) e
Reynard et al. (2011).

Mesmo reconhecendo a importancia de uma analise integrada dos elementos que comple a
geodiversidade, o presente trabalho considera, especificamente, Geomorfossitios existentes na Escarpa da
Esperanca e seus potenciais valores; especificamente no setor norte da APA da Serra da Esperanca,

localizado entre os municipios paranaenses de Guarapuava e Prudentépolis (Figura 1).
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo.

A Escarpa da Esperanca pode ser compreendida como um grande degrau fisiografico que demarca
geomorfologicamente a transigdo entre o Segundo Planalto e Terceiro Planalto Paranaense; por sua vez,
esculpidos, respectivamente, sobre rochas paleozoicas — Formagdes Teresina e Formagao Rio do Rasto; e

mesozoicas — Formacédo Serra Geral e Formacao Piramboia-Botucatu (MINEROPAR, 2001).

Além de caracteristicas herdadas inerentemente desta faixa de transicdo, sua configuracdo geomorfoldgica
é amplamente influenciada por lineamentos estruturais, estes, associados a linhas de fraqueza pré-
existentes no embasamento da Bacia do Parand (SOARES et al., 1982). Quando foram reativados em
fases tectbnicas posteriores, determinaram a direcdo de sistemas de falhas subsequentes; em algumas
situacdes funcionando como dutos para intrusdo de enxame de diques e de soleiras de diabasio (MILANI,
1997).

Geomorfologicamente a area apresenta padrGes em planicies aluviais estreitas, cristas controladas por
lineamentos estruturais, faixas de cornija, depositos de talus e relevos residuais; que quando agrupados nas

subunidades morfoesculturais definidas por Santos et al. (2006) podem classificados como:

e Colinas amplas e planicies aluviais do Planalto Pitanga/lvaipord e do Planalto Foz do Areia,

inseridas na unidade morfoescultural Terceiro Planalto Paranaense;
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e Cristas alongadas e colinas amplas do Planalto de Prudentdpolis; pertencente a unidade

morfoescultural Segundo Planalto Paranaense; e

e Faixas de cornijas, depdsitos de talus e relevos residuais dos Planaltos Residuais da Formacéao
Serra Geral; representativos das formas de relevo ocorridas na transicdo geoldgico-

geomorfoldgica existente entre 0s dois grandes planaltos, ou seja, a Escarpa da Esperanca.

O objetivo geral do presente trabalho refere-se ao levantamento qualitativo de geomorfossitios amostrais
na area de estudo; propondo uma classificacdo que retne informacdes das suas caracteristicas

geomorfologicas, de suas potencialidades e vulnerabilidades fisicas e em relacdo ao seu uso e gestao.

As caracteristicas dos geomorfossitios selecionados devem ser capazes de fornecer subsidios preliminares
para o entendimento dos processos envolvidos na sua génese e evolucdo; e indicar potenciais valores

patrimoniais.
2. Métodos e procedimentos
2.1 Consideracdes gerais

Avaliando que os geomorfossitios selecionados desenvolvem-se sobre condi¢fes de borda planaltica, sua
descrigdo considera os modelos tedricos desenvolvidos para este contexto geomorfologico (KING, 1956;
AB’ SABER, 1975; MAACK, 1981; BIGARELLA et al.,1994).

Conforme referenciado anteriormente, o conceito de geomorfossitio remete a locais que, dotados de
caracteristicas superlativas, sdo consideradas as unidades melhor indicadas para o desenvolvimento de

estratégias para uso sustentavel dos valores do componente geomorfoldgico da geodiversidade.

Os critérios de escolha e delimitacdo dos geomorfossitios basearam-se na capacidade de certos locais

serem:
e Indicadores dos fatores fisicos desencadeadores da diversidade geomorfoldgica;
e Representativos de formas, processos e objetos geomorfoldgicos; e

e Visualizados em escalas de campo compativeis ao seu aproveitamento cientifico, didatico e/ou

turistico.
2.2 Geoprocessamento

Apoiando-se nos dados processados em SIG e imagens digitais, consideraram-se 0s procedimentos abaixo

indicados:
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o Delimitacdo poligonal e estabelecimento de niveis de observacao;
e Representacdo tridimensional por meio de: plataforma Google Earth Pro, médulo ArcScene do
ArcGIS 10.1 e fotografias de campo.

2.3 Andlise qualitativa

Levando em conta o conhecimento bibliografico e empirico da area de estudo, compreende utilizacdo de
aparelho de georreferenciamento (Garmin GPSMAP 62), maquina fotografica de lente cambidvel (Nikon
D7000) e ficha de campo; sendo esta Gltima definida mediante adaptacdo das metodologias de Pereira et
al. (2007), Pereira e Pereira (2010) e Bollati et al.(2013), propondo-se a identificacdo e avaliacdo dos

geomorfossitios em campo de acordo com:

e Escala de observacdo: Panoramica, Local ou Isolada;

¢ Indicadores geomorfoldgicos: Morfologia, Morfodinamica e Morfogénese;

o Particularidades e potenciais valores: Cientifico, Didatico e Turistico;

e Correlagdo com classes de uso e ocupacdo da terra;

e Zonas de planejamento: S@o Francisco, Manancial do Rio das Pedras, Serra da Esperanga,
Guairaca ou Guarapuava;

e Situacdo administrativa: Estadual ou Privada; e

¢ Indicadores de Riscos e Vulnerabilidades.
3. Resultados
3.1 Classificacdo dos geomorfossitios

Sendo a Escarpa da Esperanga a borda oriental dos derrames basalticos mesozoicos, bem como os arenitos
a eles intercalados, o termo Serra da Esperancga especifica as formas e feicdes de relevo que evoluiram
condicionados pelos lineamentos estruturais mencionados, algumas das quais com peculiaridades que
permitem sua designacdo como geomorfossitios, que, por sua vez, conforme proposta de classificacdo
compdem quatro niveis analiticos distintos: Escarpas Festonadas, Formas Triangulares, Relevos Residuais

e Formas Elevadas (Figura 2).
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Figura 2 — Localizagdo dos geomorfossitios selecionados na area de estudo.
3.2 Escarpas festonadas

O Rio S&o Francisco, integrante do sistema hidrogréafico do Rio lvai, nasce no Terceiro Planalto em uma
altitude aproximada de 1.160 metros, percorrendo 11,4 km até a Escarpa da Esperanga, no extremo norte
da area de estudo. A alteracdo abrupta do perfil longitudinal do rio é decorrente da alta declividade da
cornija da escarpa, que neste setor da APA é controlada por lineamento estrutural, determinando a
formacdo de uma queda d’agua de 196 metros sobre afloramento da Formagdo Piramboia-Botucatu
(mesozoica), cuja base define o retorno ao seu estado de equilibrio, considerando os pressupostos da
geomorfologia fluvial (CHRISTOFOLETTI, 1981; SCHUMM et al., 2002; PHILLIPS et al., 2010); ja
sobre a Formacdo Rio do Rasto (paleozoica).
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O geomorfossitio em questdo refere-se a um poligono de 252,6 hectares (ha) estabelecido no entorno do
Salto S&o Francisco e seu vale a jusante, cuja amplitude altimétrica, bastante significativa, possibilita a

designacdo deste Ultimo como canyon.

Considerando a escala de campo verificam-se espessos setores da cornija que indicam frentes mais
resistentes ao intemperismo fisico, determinando, em compensagdo, que processos de erosao regressiva
passem a agir preferencialmente sobre o front da escarpa, causando seu festonamento e originando canyon

de pequena extensdo sobre as rochas sedimentares paleozoicas.

Este contexto geomorfoldgico também é verificado em outras posi¢fes da Escarpa, inclusive formando
quedas d’4gua com caracteristicas parecidas, tal como ocorre com o segundo geomorfossitio selecionado;
cuja delimitagdo poligonal, de 56,6 ha de area, decorreu-se no entorno dos saltos Barra Grande e Fazenda
Velha, que devido sua proximidade e similaridade, recebem localmente a denominagdo Saltos Gémeos;
aqui considerada.

Cabe destacar, no entanto, que o processo de festonamento neste ultimo é menor em comparagdo ao
primeiro geomorfossitio, condi¢do hipoteticamente atribuida ao lineamento existente no vale do Rio da
Barra Grande, para onde os dois saltos convergem, dividindo o geomorfossitio em dois setores de
vertentes: um orientado a sudeste, submetido ao controle estrutural de maneira mais acentuada; e outro
orientado a noroeste, de controle menos evidente, onde a escarpa, como consequéncia, recua de maneira

relativamente acelerada.

Em relacdo ao uso e cobertura da terra, os dois geomorfossitios desta categoria de andlise (escarpas
festonadas) apresentam-se bem protegidos, com vegetacdo natural bastante conservada dentro dos seus
limites. Suas adjacéncias, no entanto, sdo ocupadas por culturas agrosilvopastoris, condigdo que contradiz
parte das estratégias de manejo estipuladas por Oliveira et al. (2009) nas duas zonas de planejamento que
0s agregam, respectivamente: a) Zona de Protecdo S&o Francisco — voltada a protecdo dos remanescentes
de vegetacdo nativa e regulamentacdo do turismo; e b) Zona de Recuperagdo da Serra da Esperanca —
direcionada, especificamente, a recuperacdo de ecossistemas regionais, preservacao das areas de recarga

do Aquifero Guarani e protecdo da Escarpa da Esperanca, bem como seu entorno imediato.

Por outro lado, além dos valores didaticos e cientificos que lhes sdo inerentes, os dois sitios
geomorfoldgicos possuem elevado valor turistico, atendendo, potencialmente, as demandas de dois
importantes segmentos da atividade turistica: o Ecoturismo e o Geoturismo, este Ultimo designando:

A provisdo de servicos e facilidades interpretativas que permitam aos turistas adquirirem
conhecimento e entendimento da geologia e geomorfologia de um sitio (incluindo sua
contribuigdo para o desenvolvimento das ciéncias da Terra), além de mera apreciacdo
estética (HOSE, 1997, p. 9).
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3.3 Formas Triangulares

A designacdo Formas Triangulares foi adotada em referéncia a dois locais de interesse geomorfoldgico,
referentes a posi¢des na escarpa controladas por lineamentos transversais, 0s quais sdo responsaveis pela

configuragéo triangular do front da Escarpa.

O Geomorfossitio Vale do Rio Charqueadas especifica um poligono que possui 164,3 ha de area,
delimitado entre as cabeceiras e o0 terco superior deste curso hidrico, onde sdo constatadas as influéncias
dos lineamentos estruturais na erosdo diferencial e recuo da escarpa, fazendo aflorar os arenitos da

Formacéo Piramboia-Botucatu.

Estas caracteristicas resultam em knickpoints, encostas ingremes e convergéncia hidrica, formando vale
fluvial encaixado que denota a imposicao de cursos anaclinais no front da escarpa, o que Ab’Saber (1975)
designa como percées anaclinais, na especificacdo de afluentes que correm em sentido inverso ao

mergulho das camadas da cuesta.

Sobre o plano de manejo da APA, este local esta inserido na Zona de Recuperacdo da Serra da Esperanca,
com vegetacdo natural bastante representativa espacialmente, embora se verifique atividade pecuéria na
posicdo superior de vertentes menos ingremes, particularmente naquelas adjacentes a margem esquerda do

Rio Charqueadas.

No que diz respeito aos potenciais valores patrimoniais, destaca-se a relativa facilidade de acesso e de
visualizacdo dos pontos de interesse, embora o local esteja inserido em propriedade particular, 0 que pode

dificultar o desenvolvimento de eventuais atividades destinadas ao seu uso cientifico, didatico e turistico.

Igualmente representativo das Formas Triangulares, o geomorfossitio Cabeceiras do Rio Sdo Jodo possui
121,9 ha de éarea, cujo poligono abrange um setor da escarpa submetido aos mesmos processos
morfogenéticos anteriormente explicitados, sobretudo em relacdo a subdivisdo das encostas em facetas

triangulares e controle dos cursos hidricos por estruturas lineares.

Sua escolha como sitio geomorfolégico é fundamentada por abrigar areas onde as fungdes morfogenéticas
do Rio Sédo Jodo — importante afluente do Rio Avai — é bastante significativa, apresentando, ao longo do

seu percurso, diversificados valores patrimoniais em potencial.

Especificamente no poligono delimitado, tais valores referem-se a local de interesse didatico e cientifico
que ilustram a variabilidade de formas existentes na transicdo entre o Terceiro e Segundo Planalto
Paranaense, derivadas das respectivas formagdes geolodgicas, associadas a falhas, fraturas e diques de
diabasio, que além de definirem o limite entre setores superiores e inferiores das vertentes, controlam os
canais de primeira ordem tributarios do Rio S&o Jodo.
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As caracteristicas deste geomorfossitio exemplificam os processos morfogenéticos atuantes na Serra da
Esperanca, 0s quais sdo derivados da sua vulnerabilidade fisica potencial (ex. declividade alta, solos rasos)
e da gradual destituicdo da vegetacdo natural para fins agropecuarios, tanto na Zona de Conservacdo de
Guarapuava, a montante dos limites definidos; quanto na Zona de Recuperacdo da Serra da Esperanca,
onde esté inserido.

Algumas evidéncias de eventos recentes sdo constatadas, tais como cicatrizes de deslizamento no front da
Escarpa e a deposicdo de sedimentos e detritos sobre o vale fluvial que se concentram exatamente no
ponto onde o Rio S&o Jodo inicia seu percurso sobre as rochas sedimentares da Formagdo Rio do Rasto.

3.4 Relevos Residuais

Os relevos residuais referem-se a morros testemunhos indicativos do recuo da escarpa, os quais foram
denominados por Santos et al. (2006) como Planaltos Residuais da Formacao Serra Geral, em referéncia a
formas de relevo que configuram-se como morros isolados de elevada amplitude altimétrica, cujos valores
maximos sdo similares aos encontrados nas areas mais elevadas da cuesta. A esta caracteristica, somam-se
as formacdes geoldgicas que os estruturam, que sendo distintas & geologia circundante, indicam formas de

relevo resistentes aos processos morfogenéticos, podendo ser denominada como relevos residuais.

Quando correlacionados ao modelo tedrico de King (1956) a interpretagdo dos relevos residuais da area de
estudo deve considerar a funcdo do recuo paralelo do front da escarpa por desagregacdo gravitacional;
caracteristica por ele designada como pediplanagdo ou superficie de aplainamento, que denota a evolugao
horizontal do relevo sob clima arido ou semiarido. Neste contexto, os relevos residuais ou morros
testemunhos, referem-se a superficies mais resistentes a atividade erosiva, isoladas das frentes de
dissecacdo por lineamentos estruturais mesozoicos, que determinariam, preferencialmente, a incisdo de

drenagem e, consequentemente, o recuo das vertentes, nas areas contiguas.

Para representacdo dos processos geomorfoldgicos mencionados foram considerados dois geomorfossitios
na area de estudo: o primeiro denominado Morro do Chapéu e o segundo Morro do Pico Agudo —
expressdes locais j& popularizadas na literatura cientifica (MAACK, 1981; SANTOS et al. 2006;
OLIVEIRA et al., 2009).

O Geomorfossitio Morro do Chapéu possui area de 463,2 ha, abrangendo areas de topo, onde afloram
basaltos da Formacdo Serra Geral; vertentes superiores, bastante ingremes, modeladas sobre os arenitos da
Formacdo Botucatu; e vertentes inferiores, suaves, modeladas sobre a Formacdo Rio do Rasto (Segundo

Planalto), que sendo de idade permiana, interdigita-se as formagc6es mesozoicas mencionadas, devido estar
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condicionada por lineamentos estruturais (fraturas e falhas), o que as distinguem do nivel altimétrico geral

das areas aplainadas tipicas, em suas adjacéncias.

Em relacdo ao plano de manejo da APA, o Morro do Chapéu esta inserido na Zona de Recuperacdo da
Serra da Esperanca, que ao contrério das diretrizes especificas determinadas, nédo é efetiva no controle da

silvicultura e da agropecuéria.

Os remanescentes florestais sdo restritos ao topo e vertentes superiores, que amplamente acidentados,
dificultam a mecanizag&o e uso nas atividades mencionadas. Por outro lado, mesmo diante da fragilidade
emergente, este sitio geomorfologico possui valor cientifico, didatico e turistico; sendo detentor de
variados pontos de visualizagdo panorémica, destacando-se aqueles inseridos sobre o front e cornija da
Escarpa da Esperanca.

O Geomorfossitio Morro do Pico Agudo possui area de 77,8 ha e seu topo possui nivel altimétrico
similar (1.060 m) as posi¢Oes mais elevadas do front da escarpa, compreendendo a mesma litologia desta,
ou seja, basaltos e arenitos das formagdes Serra Geral e Piramboia-Bocucatu. Seu controle estrutural é
realizado por falhas, preenchidas por diques, que demarcam o isolamento de trés superficies elevadas

distintas, que em conjunto as vertentes adjacentes, definiram seus limites poligonais em SIG.

Sua visualizagdo panoramica é propiciada, especialmente, a partir do Segundo Planalto, nas proximidades
da rodovia BR-277 e em setores da Estrada do Tijuco Preto; assim denominada por ser o principal acesso

ao distrito homonimo, pertencente ao municipio de Prudentépolis.

Em que pese o eventual uso dos seus valores didaticos e cientificos, o Morro do Pico Agudo, também esta
localizado na Zona de Recuperacdo da Serra da Esperanca, apresentando as mesmas vulnerabilidades
atribuidas a silvicultura e agropecuaria, responsaveis por destituir amplamente sua vegetagdo natural. O
fato de estar inserido em propriedade privada, somada a fiscalizagdo ambiental ineficiente, dificulta o
cumprimento das estratégias definidas para aquela zona de planejamento da APA, impondo desafios para

eventuais estratégias de preservagdo e uso como patriménio geomorfoldgico.
3.5 Formas Elevadas

As formas elevadas referem-se a posicOes topograficas sobre o reverso da escarpa que apresentam 0s
maiores valores de altitude no Terceiro Planalto Paranaense, destacando-se na paisagem como formas de
topo arredondado ou cristas alongadas, normalmente controladas pelos lineamentos estruturais que

incidem os basaltos da Formacao Serra Geral.
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Para representacao das formas de relevo elevadas no reverso da escarpa, foram selecionados dois locais de
interesse geomorfoldgico, denominados Geomorfossitio Crista Planaltica e Geomorfossitio Divisor

Interplanéltico, os quais apresentam topos situados, respectivamente, a 1.253 e 1.275 metros de altitude.

O Geomorfossitio Crista Planéltica possui &rea de 53,1 ha, e apresenta-se geomorfologicamente como
uma forma alongada, preferencialmente orientada a sudoeste, configurando-se em vertentes concavas que
convergem para a nascente do Rio S&o Francisco, que por sua vez, flui em direcdo norte através de leito

fluvial estruturalmente controlado.

A influéncia dos lineamentos estruturais na distribuicdo da declividade, umidade topogréfica e posi¢do
topografica, é bastante significativa, considerando que os limites dos padrdes espaciais apresentados por
estes parametros, sdo muito similares a orientacdo de dique, falhas e fraturas que incidem neste sitio

geomorfoldgico.

Em termos de uso e planejamento da APA, este local esta inserido integralmente na Zona de Protecéo do
Rio S&o Francisco, cuja visualizacdo panoramica é viabilizada mediante a Estrada de Guairaca, que
permite 0 acesso ao distrito homodnimo, no municipio de Guarapuava, € ao Salto Sdo Francisco,
anteriormente caracterizado. Apresentando potenciais valores patrimoniais, particularmente didaticos e
cientificos, encontra-se atualmente sobre dominio privado, inclusive recoberto significativamente pela
silvicultura, reiterando a ineficiéncia no cumprimento das diretrizes estipuladas pelo plano de manejo da

APA, especificamente na zona de planejamento mencionada.

A denominacédo Divisor Interplanaltico foi adotada em referéncia ao ultimo geomorfossitio selecionado,
se referindo a poligono delimitado no entorno de relevo em crista, destacando-se em termos altitudinais

em comparacao ao nivel geral do reverso da escarpa, igualmente condicionada por lineamentos estruturais.

Este é o menor geomorfossitio avaliado, possuindo apenas 53,1 ha de area total, demarcando dois sentidos
opostos de drenagem: um que converge para o Terceiro Planalto, na mesma direcdo do reverso da
Escarpa, compondo a Bacia Rio das Pedras, esta, por sua vez, integrante da Bacia do Rio Iguacgu; e outro
em direcdo ao Segundo Planalto, formando os canais de primeira ordem da Bacia do Rio S8o Jo&o que,

reiterando, compde o sistema hidrogréfico do Rio Ivai.

Sua visualizacdo panoramica é possivel a partir de diferentes pontos adjacentes, destacando-se aqueles
localizados as margens da rodovia BR-277. A unidade de planejamento onde esta inserido é a Zona de
Protecdo Manancial Rio das Pedras, condicdo que inerentemente ja o capacitaria para ser abordado como

recurso patrimonial, levando em conta a importancia da sustentabilidade de uso dos recursos hidricos e
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seus valores didaticos e cientificos, diretamente vinculados a algumas funcBGes geomorfolégicas

especificas.

De maneira geral, este geomorfossitio estd bem preservado, embora a atual ocupagdo do topo, mais
notadamente por moradias e antenas de telecomunicacdo, represente possiveis fatores emergentes de

fragilidade ambiental.
4. Concluséo

Os aspectos geomorfoldgicos interpretados em cada geomorfossitio estdo em consonancia aos encontrados
nos modelos tedricos destinados a elucidacdo dos fatores envolvidos na génese de relevos de transicao
planéltica, destacando-se a funcdo da Escarpa da Esperanca e incisdo de lineamentos estruturais e rede de

drenagem, os quais possuem ampla participagdo na evolucdo geomorfoldgica.

O aproveitamento dos valores didaticos, cientificos e turisticos, dentro das premissas da geodiversidade e
geoconservacdo, poderia ser contextualizado nas diretrizes definidas no plano de manejo da APA,

inserindo-se nas zonas de planejamento do setor analisado.

A atual prioridade aos aspectos da biodiversidade ndo seria um impeditivo a estratégias exclusivamente
direcionadas aos componentes geomorfoldgicos da paisagem; condigdo intrinseca e superlativa analisada

no recorte espacial como um todo ou nos geomorfossitios amostrais.

Cabe destacar que a quantificacdo patrimonial destes locais ndo foi tema deste trabalho, j& que este
contexto demanda abordagens metodoldgicas especificas. Por este motivo, os valores didaticos, cientificos
e turisticos foram considerados pela sua potencialidade de uso, sendo necessarios estudos complementares

para avaliar quantitativamente seu nivel de representatividade.
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