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RESUMO

No Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC), localizado ao sul do Rio Iguagu (PR), no divisor de aguas
regional denominado de Serra da Fartura, foi conduzido um estudo com o objetivo de verificar a influéncia
morfoestrutural na elaboracdo do relevo. Para isso, por meio de fotointerpretagdo individualizou-se
lineamentos positivos (morfolineamentos ou lineamentos de relevo), formados por topos de morro
alinhados, bem como, confeccionou-se mapa de drenagem, a partir do qual foram individualizados
lineamentos negativos (lineamentos de drenagem), falhas inferidas, curvas andmalas e cotovelos. Além
disso, em campo foram determinadas as orienta¢cdes (azimutes) das juntas das rochas. Os azimutes dos
lineamentos positivos e negativos, falhas inferidas, juntas das rochas e também dos canais de primeira
ordem foram plotados em gréficos de roseta. A partir da comparacdo desses gréficos percebeu-se forte
concordancia direcional, com predominio da diregdo NW, coincidindo com a orientagdo do lineamento
tectbnico do Rio Iguacu. O grande nimero de curvas anémalas na area de estudo, associadas a presenca de
paleocanais de segunda ordem nos divisores de agua, sdo fortes indicadores de movimentagdo neotectonica.
Desse modo, concluiu-se que o relevo na area de estudo € influenciado pelo lineamento tectonico do Rio
Iguacu e por movimentagdes neotectonicas.

Palavras-chave: analise morfoestrutural, rede de drenagem, Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC).

MORPHOSTRUCTURAL INFLUENCE IN THE DEVELOPMENT OF RELIEF IN
FARTURA HIGHLANDS (PLATEAU OF PALMAS (PR)/AGUA DOCE (SC) -
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRAC

In Plateau of Palmas (PR)/Agua Doce (SC), located southern of the Rio Iguacu (PR), southern Brazil, was
carried out a study with the objective to verify morphostructural influence on the development of the relief.
To do so, through photointerpretation individualized positive lineaments (relief lineaments), it was made
drainage map in scale 1: 25,000, from the analysis of the drainage network were individualized negative
lineaments, inferred faults, anomalous bends and drainage elbows. Moreover, in the field were determined
orientations (azimuth) of 18 joints rock outcroppings. Azimuths of positive and negative lineaments,
inferred faults, rocks joints and also the first order channels were plotted on the rosette graphic. From the
comparison of these graphs was perceived strong directional correlation, with predominance of orientation
NW, coinciding with the orientation of the tectonic lineament of the Iguagu River. The large number of
anomalous bends in the study area, associated with the presence of paleo second order channels in
watersheds, is strong indicators of neotectonic movement. Thus, it was concluded that the relief in the study
area is influenced by tectonic lineament of the Iguacu River and neotectonic movements.

Keywords: morphostructural analysis, drainage network, Plateau Palmas (PR)/Agua Doce (SC).

— | Lima, 2014 170 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 31, No. 3, 2014

INTRODUCAO

O modelado terrestre é produto da interacdo de duas forcas contraditérias, as endogenas
responsaveis por construir os volumes continentais, e as exdgenas que tem o papel de modelar
tais volumes (SAADI, 1998). O Brasil foi considerado por muito tempo estavel tectonicamente,
por isso a maioria dos trabalhos sobre relevo era de carater morfoclimatico (AB’SABER ¢
BIGARELLA, 1961; ALMEIDA, 1964; BIGARELLA etal., 1965; BJORNBERG e LANDIM,
1966; SOARES, 1974; PENTEADO, 1976; LANDIM, 1976; OKA-FIORI, 1987; MELO et al.,
1998; entre outros). No entanto, na década de 1990 comeca aumentar o nimero de trabalhos
que atribuem importancia cada vez maior da explicacdo das formas e da morfogénese ao fator
tectonico (SAADI, 1993). Atualmente sabe-se que nem uma por¢do da crosta terrestre é
completamente isenta de tectonismo (SAADI, 1998).

Na atualidade, uma das metodologias mais utilizadas para verificar a acéo tectonica e a
consequente influéncia estrutural na evolucdo do relevo, é a analise da rede drenagem. Esta
analisada de forma sistemética fornece informacdes de grande importancia, especialmente
quanto a estrutura geologica e variagdes no estilo estrutural. Pois, na rede de drenagem podem
aparecer formas andmalas diferente do arranjo geral dos elementos de drenagem. Cada forma
andmala deve ser considerada e ter seu significado geologico investigado (SOARES; FIORI,
1976).

A literatura esta repleta de exemplos de trabalhos cientificos que buscam identificar a
influéncia estrutural por meio da drenagem no Brasil (PALHA e CARVALHO, 2005;
MUTZENBERG et al., 2006; MANTELLI e ROSSETTI, 2009; FORTES et al., 2007; ALVES
e CASTRO, 2003; CORREA e FONSECA, 2010; GARBOSSA, 2003; SALAMUNI et al.,
2004; MANIERI 2010; COUTO, 2011; VARGAS, 2012, LIMA, 2013; entre outros).

Dentre os elementos mais estudados por esses autores, com o objetivo de identificar
influéncia estrutural na génese e evolucdo do relevo, estdo trechos retilineos da drenagem
(lineamentos negativos) (O’LEARY et al., 1976), fei¢Ges estruturais como as curvas andmalas
e cotovelos (SOARES; FIORI, 1976).

Apesar de ser realizado em menor numero o estudo das feicdes lineares do relevo
(lineamentos positivos), associado ao estudo das feicbes andmalas da rede de drenagem,
também pode trazer importantes informagdes sobre influéncia estrutural na formacdo de
determinada area (SANT’ANNA e SANTOS, 1996; ARAUJO et al., 2003; STEPANCIKOVA
et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2012; entre outros). Os lineamentos positivos constituem
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feicdo bastante saliente no relevo, com disposicdo retilinea ou levemente curva e forte
estruturacdo dos elementos de relevo, de modo geral apresentando conjunto de lineacdes
paralelas que constituem crista simétrica ou levemente assimétrica (SOARES; FIORI, 1976).

A partir da anélise da rede de drenagem e a disposicao retilinea do relevo é possivel
também inferir a localizacdo de falhamentos. As falhas sdo representadas por descontinuidades
de zonas homdlogas ao longo de lineamentos negativos e positivos. O movimento dos blocos
pode ser observado através do deslocamento lateral de zonas homadlogas, rupturas e arrastos das
feigOes lineares ao longo destes alinhamentos (SANT’ANNA; SANTOS, 1996).

Como foi discutido até aqui a analise criteriosa do arranjo da rede de drenagem, visando
identificar feicGes andmalas indicadoras de influéncia estrutural (lineamentos negativos,
cotovelos, curvas andémalas, falhas), associadas a fei¢bes de relevo (lineamentos positivos),
pode trazer informagdes importantes a respeito da evolucdo geomorfolégica da paisagem.

Sendo assim, este artigo apresenta os resultados da analise morfoestrutural realizada em
recorte espacial ao longo da Serra da Fartura (S 26° 29’ 187 — S 26°45* 52” ¢ W 51°45” 42” —
W 51° 45° 547), Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC), com o objetivo de verificar a

influéncia morfoestrutural na elaboracéo do relevo.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo localizada ao sul do Rio lguacu (PR), na unidade morfoescultural
denominada localmente por Paisani et al. (2008) de Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC)
(fig.1), a qual caracteriza-se como divisor de aguas dos sistemas hidrogréficos Iguacu (PR) ao
norte e Uruguai (SC) ao sul, regionalmente conhecido como Serra da Fartura (MAACK, 1947).
Posiciona-se topograficamente acima dos 1200m, com altitude maxima de 1356m,
correspondendo as superficies geomorfolégicas Il (altitudes entre 1201m e 1300m) e | (altitudes
superiores a 1300m) (PAISANI et al., 2008).

Geologicamente O Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC) é mantido por rochas da
Formacao Serra Geral, do dominio litoldgico denominado de Membro Palmas (NARDY et al.,
2002). Este é formado predominantemente, por rochas &cidas do tipo riolito e riodacito. Tais
rochas apresentam em geral textura afirica. Quanto & mineralogia sdo caracterizadas por
microfenocristais de plagioclasio (16%), augita (11%), pigeonita (3%), magnetita (5%), apatita
(1%) e cristais de piroxénios com habito acicular, envolvidos por uma trama de quartzo e

feldspato alcalino em intenso crescimento granofirico (63%) (NARDY et al., 2002).
Fig.1: Localizagio da area de estudo no Planalto Palmas (PR)/Agua Doce (SC).
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A partir de dadosfiibi't?)qumiéos as rochas 4cidas do tipo Palmas (ATP) foram
subdivididas em cinco subgrupos distintos: Clevelandia; Santa Maria; Anita Garibaldi, Caxias
do Sul e Jacui (NARDY et al., 2008).

As rochas de tal planalto correspondem ao subgrupo denominado Clevelandia, que se
estende por area de 4087 km?2 ao sul do Estado do Parana, aproximadamente de General
Carneiro até Clevelandia, com espessura média de 150 m e volume da ordem de 613 km3
(NARDY, et al., 2008).
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A composicdo quimica média das rochas &cidas do subgrupo Clevelandia é de 70,24%
(Si02), 0,78% (TiO,), 12,12% (Al,03), 5,43% (Fe203), 0,09% (MnO), 0,73% (MgO), 1,9%
(Ca0), 2,67% (Naz20), 4,8% (K20), 0,21% (P20s) (NARDY et al., 2008). Em escala de
afloramento o aspecto mais marcante das rochas ATP é o acamamento igneo (fig.2) que se

mostra proeminente nas porc¢des superiores das sequéncias vulcanicas (NARDY et al., 2008).

Fig.2: Afloramento de rocha ATP no Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC).

Fonte: foto de Leandro Oliveira, 2012.

E comum encontrar em varios cortes de estrada, na area de estudo, derrame alterado sob
arocha ATP. Afloramentos com essa caracteristica se distribuem em altitudes que podem variar
de 1200m a 1350m. Tal litologia aflora tanto interdigitando-se com a rocha ATP (fig.3-a) como
na forma de arco/abdboda sob a rocha ATP (fig.3-b) (LIMA, 2013).

A génese de tal litologia foi inferida como sendo hidrotermal (LIMA, 2013; CHMYZ,
2013). O derrame alterado, por vezes, também, aflora direto na superficie, principalmente nas
areas mais baixas préximas as drenagens, sob o qual se desenvolve solo raso (fig.4) (LIMA,
2013).

O relevo é caracterizado como suave-ondulado a ondulado, sendo comum a presenca de
estruturas tabulares que constituem morros residuais (fig.4).

Este tipo de relevo é condicionado pela maior resisténcia intempérica das rochas acidas,
ricas em silica, e por fei¢des tectdnicas como fraturamento vertical intenso da rocha, com
desplacamento em lages delgadas e blocos facetados (VOLKMER, 1999). Essas estruturas de
natureza ruptil foram geradas posteriormente aos litotipos vulcanicos, sendo abundantes
fraturas sem preenchimento, apesar de também ocorrerem falhas e zonas de cisalhamento, bem

como fraturas preenchidas (CHMYZ, 2013).
Fig.3: Afloramentos de derrame alterado sob rocha ATP no Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC).
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Fonte: foto (a) de Leandro Oliveira, 2012, foto (b) de Marcia Regina Callegari, 2010.

Fig.4: Morfologia ondulada e tabular do Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC).

A

(A) Divisor de aguas mantido por rocha ATP. (B) area proxima ao fundo de vale, onde o solo se desenvolveu
diretamente sob o derrame de rocha alterada. Fonte: Lima (2013), foto de Leandro Oliveira, 2012.

Na area de estudo os relevos residuais na sua grande maioria sao mantidos por rocha
ATP, sdo poucos 0s casos em que derrame alterado mantem o topo dessas morfologias. Sob o
derrame de rocha ATP que mantem os topos em muitos cortes de estrada pode-se observar o
derrame alterado, esse por vezes se estende pela encosta chegando até a drenagem, que em
alguns casos se instalou sobre ele (fig.5) e em outros sobre a rocha ATP (fig.6).

A partir da disposicdo da drenagem em relacdo as litologias, Lima (2013) inferiu que o
derrame alterado na area de estudo localiza-se entre dois derrames de rocha ATP (fig.7).

Fig.5: Disposi¢do da drenagem em relacéo as litologias da area de estudo.
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(A) Bloco diagrama esquematico mostrando a drenagem estabelecida sobre o derrame alterado. (B) Perfil
esquematico mostrando a drenagem sobre o derrame alterado. 1: topo de morro (relevos residuais). 2: drenagem.
3: localizacéo do perfil (B) no bloco diagrama (A). 4: derrame alterado. 5: derrame de rocha ATP.6: nivel da &gua
no corte transversal da drenagem. Fonte: Lima (2013).

Fig.6: Disposi¢do da drenagem em relacdo as litologias da area de estudo.
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(A) Bloco diagrama esquematico mostrando a drenagem correndo sobre a rocha ATP. (B) Perfil esquematico
mostrando um derrame de rocha alterada entre derrames de rocha ATP. 1: topo de morro (relevos residuais). 2:
drenagem. 3: localizacdo do perfil (B) no bloco diagrama (A). 4: derrame alterado. 5: derrame de rocha ATP.
Fonte: Lima (2013).

Fig.7: Disposicdo da drenagem em relacdo ao derrame alterado.

1 2 3
(A) Leito do rio sobre o derrame alterado. (B) Leito de rio sobre o derrame de rocha ATP que esta abaixo do
alterado. (C) Relevos residuais mantidos por rocha ATP. 1. Derrame de rocha ATP. 2: Derrame alterado. 3:
Drenagens. Fonte: Lima (2013).

Sobre o substrato rochoso do Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC) se
desenvolveram principalmente Neossolos Litolicos e Cambissolos (MINEROPAR, 2005).
Além de solos atuais encontra-se também paleossolos humicos enterrados (PAISANI et al.,
2009) e camadas de sedimentos coluviais, colGvio-aluviais e aluviais que estdo entulhando
paleovales de segunda ordem hierarquica (PAISANI et al., 2012).

O clima é do tipo Cfb mesotérmico, subtropical umido sem estacdo seca, com média
térmica anual de 15,6°C e pluviosidade média anual de 1735 mm. A temperatura média anual
do més mais quente é < 22°C e para 0 més mais frio é < 18°C (IAPAR, 1978).

Nestas condi¢Bes climaticas, desenvolveu-se vegetacdo herbacea classificada como
Campos Limpos (IBGE, 2005). Essa vegetacgdo se distribui por uma &rea de 2.135 km2 neste

planalto (WONS, 1993), e se caracteriza por apresentar cobertura herbacea predominante, com
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diversidade elevada de espécies de gramineas (RAITZ, 2012), bem como matas de galeria e
capdes isolados nas areas mais baixas e tmidas (MAACK, 1947).

Os rios na regido apresentam cursos de agua com alta densidade e padréo
preferencialmente dendritico e paralelo (VOLKMER, 1999). Na porcéo paranaense do Planalto
de Palmas (PR)/Agua Doce (SC), os cursos de 4gua menores estdo subordinados ao Sistema
Hidrografico do Rio Chopim, ja na porcao catarinense sao tributarios do Sistema Hidrografico
do Rio Chapeco (fig.1).

MATERIAIS E METODOS

Com o objetivo de entender a influéncia morfoestrutural na evolucdo do relevo da area
de estudo foram realizados trabalhos de campo e laboratorio.

Inicialmente no Laboratério de Fotointerpretacdo e Sensoriamento Remoto da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE) — Campus de Francisco Beltrao foi
realizado fotointerpretacdo. O recorte espacial correspondente a area de estudo abrange setores
pertencente a Palmas (PR) e a Agua Doce (SC). Sendo assim, para fotointerpretagio detalhada
da &rea de estudo, foram utilizadas 14 pares de fotografias aéreas em escala 1: 25.000 do
Levantamento Aerofotogramétrico do Estado do Parana realizado em 1980, obtidos na
Secretaria Estadual do Meio Ambiente do Estado do Parana. Ainda foram usados 7 pares de
fotografias aéreas em escala 1: 25.000 do Levantamento Aerofotogramétrico do Estado de
Santa Catarina, realizado em 1978, obtidos na Diretoria de Geografia e Estatistica da Secretaria
Estadual de Planejamento e Gestdo do Estado de Santa Catarina.

A partir da fotointerpretagéo foi gerado mapa de drenagem da area de estudo (S 26° 29’
187 —S26°45° 527 e W 51°45° 427 — W 51° 45’ 54”).

A partir do mapa de drenagem e das fotografias aéreas em escala 1: 25.000 foram
identificados os lineamentos negativos e positivos, feicdes andmalas de drenagem (curvas
andmalas, cotovelos, etc.) e inferidos possiveis falhamentos. Essa etapa da pesquisa foi
conduzida com base na metodologia de Soares e Fiori (1976).

Dos lineamentos positivos e negativos, falhas inferidas e juntas das rochas foram
determinadas as frequéncias absolutas (n°) e relativas (%). Esses resultados foram plotados no
diagrama classico de roseta (FERNADES; ALMEIDA, 1996). Utilizando-se o software Corel
Draw X5 foram confeccionados graficos de roseta com a orientacdo de cada uma das feicdes
listadas anteriormente. Como a drenagem € o elemento da paisagem que responde primeiro as

mudangas estruturais (SOARES; FIORI, 1976), especialmente os canais de primeira ordem, foi
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importante verificar a orientagdo de tais canais e se estes apresentam relacdo com as fei¢oes
estruturais.

Em campo foi estabelecida a densidade das juntas de 18 afloramentos de rocha
distribuidos por toda a area, bem como mensuradas suas orienta¢cBes por meio de bussola
geologica disponivel no Laboratorio de Analise de formacGes Superficiais da UNIOESTE —
Campus de Francisco Beltréo.

A comparacdo da orientacdo dos lineamentos negativos e positivos, falhas inferidas,
canais de primeira ordem e as juntas das rochas, apoiada por outras informagfes como presenca
de cotovelos e curvas andmalas (meandros isolados), ajudou a entender qual influéncia da
estrutura geoldgica na formagcéo do relevo da area de estudo no Planalto de Palmas (PR)/Agua
Doce (SC).

RESULTADOS

De modo Geral, a drenagem na &rea de estudo mostra-se do centro para norte
subordinada ao sistema hidrogréafico do Rio Iguacu (PR) e do centro para sul ao sistema
hidrogréafico do Rio Uruguai (SC). O divisor local desses sistemas corresponde ao divisor
regional marcado pela Serra da Fartura.

Em relacdo a morfoestruturas, de maneira geral pode-se dizer que o Planalto de Palmas
(PR)/Agua Doce (SC) sofreu influéncia do Arco de Ponta Grossa, pois esta é a feigio que mais
influenciou na configuracéo do relevo e direcionamento da drenagem no Estado do Parana
(AB’SABER, 2001). Em relag@o as estruturas que influenciaram mais diretamente, sabe-se
apenas que toda a regido desse planalto encontra-se no dominio de um eixo de arqueamento
negativo mergulhante, de direcdo NW (PAIVA FILHO et al, 1982), o qual ocasionou intenso
fraturamento de direcio NE de alto angulo (AMARAL; CROSTA, 1983). Tal feicdo estrutural
teria influenciado também a formacé&o do relevo suave-ondulado da area de estudo, este tipo de
relevo é uma resposta aos altos e baixos estruturais regionais com mergulho de suas camadas
para NW e SW e fraturamentos NW-SE (VOLKMER; FORTES, 2003).

No Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC) as depressdes fechadas, denominadas de
dales sdo comumente adjacentes aos lineamentos estruturais de dire¢do NE (VOLKMER,;
FORTES, 2003). Sua ocorréncia sugere controle estrutural na evolucdo das feicdes
geomorfologicas da regido. A presenca de lineamentos estruturais com direcdo NS, que
representam na regido desse planalto trechos retilinizado da drenagem que podem atingir até
10 km de extensdo reforca a ideia de controle estrutural (VOLKMER; FORTES, 2003).
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A partir do que foi discutido acima fica evidente que o relevo da area de estudo sofreu
influéncia estrutural. Essa ideia é totalmente plausivel, pois ndo é possivel conceber a existéncia
de porc¢des da litosfera dotadas de absoluta estabilidade crustal (SAADI, 1998).

No entanto, € preciso saber que estruturas condicionaram a evolugédo do relevo na érea
de estudo. Com esse objetivo foi realizada analise da rede de drenagem buscando reconhecer
padrdes de drenagem, lineamentos negativos, feicdes de drenagem anémalas (curvas isoladas e
cotovelos).

O padréo de drenagem predominante na area de estudo € o dendritico (Fig.8), apresenta
ramos irregulares com origem em diversas dire¢cdes e variados angulos de jungéo entre os canais
principais e tributarios. No divisor de aguas regional Iguacu/Uruguai observa-se também
setores cuja drenagem apresenta-se radial centrifuga (Fig.8). Nesses setores 0s canais drenam
a partir de relevos residuais, formas comuns na area de estudo. Com base nos critérios de analise
da forma da rede de drenagem propostos por Soares e Fiori (1976), a area de estudo apresenta
densidade de textura da drenagem média, sinuosidade dos elementos texturais de drenagem
misto, angularidade média, tropia multidirecional e assimetria fraca. Em relacdo a anomalias
de drenagem, sdo comuns trechos retilineos que constituem lineamentos negativos, assim como
varios cotovelos e curvas andmalas (Fig.8). Tais anomalias, discordantes do arranjo geral da
drenagem indicam possivel influéncia estrutural (SOARES; FIORI, 1976).

Na area de estudo identificou-se 62 curvas anémalas (Fig.8) que, como feigdes
relacionadas a controle estrutural podem ser indicativos de movimentacao tecténica recente ou
inversdo do relevo (HOWARD, 1967). Na érea de estudo observa-se inimeros paleocanais de
2% ordem nos divisores de agua. Tais paleocanais indicam que a inversdo do relevo é nitida
(PAISANI et al., 2012). Cotovelos de drenagem sdo abundantes na area de estudo, tendo sido
marcados o0s 47 cotovelos considerados mais evidentes (Fig.8). Fei¢bes desse tipo sdo tipicas
de rios com padréo retangular e forte controle estrutural (SOARES; FIORI, 1976). Desse modo,
0 grande namero de curvas anémalas, a existéncia de paleocanais de 22 ordem nos divisores de
agua, juntamente com os cotovelos de drenagem sdo fortes indicadores de que a area de estudo
foi ou estaria sendo afetada por movimentacéo neotectonica.

Os lineamentos extraidos a partir da drenagem apresentam segmentos métricos a
quilométricos. Estes apresentam heterogeneidade no que concerne a quantidade dos tracos,
como pode ser visualizado no mapa de anomalias de drenagem (Fig.8). Na porcao norte da area

de estudo, setor cuja drenagem pertence ao sistema hidrografico do Rio Iguagu, a concentracao
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de lineamentos negativos é maior em relagdo a porcéo sul da area de estudo, subordinada ao

Sistema Hidrografico do Rio Uruguai.

~

@g;ednaalgem Curvas [Icotovelos /Falhas ~'Lineamentos . [ineamentos
i

N

= Divisor de aguas regional"‘.
\\ — - do Sistema Hidrografico
Iguagu/Uruguai

Fonte: modificado de (Lima 2013).

andmalas inferidas .~ negativos i
- g Pogl positivos  /

*., Transcorréncias NW

As direcdes dos 80 lineamentos negativos individualizados podem ser observadas no
grafico de rosetas (Fig.9-a). Em relacdo ao comprimento médio dos lineamentos, aqueles
orientados para NW variam de 785m a 1240m, ja os orientados para NE variam de 720m a
2060m. Percebe-se que ha maior frequéncia de lineamentos no quadrante NW (63,21%),
principalmente nas dire¢cbes N 40-50 W (12,64%), N 30-40 W (10,34%), N 50-60 W (9,19%)
e N 60-70 W (9,19%).

A orientagdo predominante dos lineamentos negativos para NW é concordante com o
eixo de arqueamento negativo mergulhante de direcdo NW, feicdo estrutural dominante na
regido do Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC) (PAIVA FILHO et al., 1982).

A direcdo dos lineamentos predominante para NW, na escala da Bacia Sedimentar do
Parand, pode ser correlacionada com o lineamento tectdnico do Rio Iguacu, também orientado
para NW. Esta grande estrutura estd relacionada ao Arco de Ponta Grossa, feicdo
morfoestrutural que mais influenciou na configuracdo do relevo e no direcionamento da
drenagem no Estado do Parana (AB’SABER, 2001).

De acordo com Volkmer e Fortes (2003) as incisdes relacionadas ao Rio Iguagu, na area
de estudo, constituem indicativos de provavel controle tectdnico no retrabalhamento de boa
parte dos rios, com orientagdo em geral para a direcdo N 50 W. Tal diregéo coincide com as
direcGes nas quais se concentram a maior parte dos lineamentos de drenagem da area de estudo,

0 que demonstra que o lineamento tectdnico do Rio Iguacu € possivelmente a estrutura que
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exerceu ou exerce maior influéncia no direcionamento da drenagem no Planalto de Palmas
(PR)/Agua Doce (SC).

Fig.9: Gréficos de rosetas

(a) lineamentos negativos;
N

0
20 10 10 20
30 30

90 E
(C) orientacdo das juntas das rochas;

N
20 109 10 54
30 30
40 40
50, t y 50

70,
80| = i l : X 80
w 90l =
(d ) orientagéo das falhas inferidas;
N

2 100 10 .
3\ [7~30

80/

|
w 90

(e) lineamentos positivos;

N
2}1719' 0 —‘-D_zn

3 7~30

(f) lineamentos positivos da porgao N
da area de estudo;

|
I 1 —190 E
(g) lineamentos positivos da porgéo S
da area de estudo

Para melhor entendimento da influéncia estrutural na configuracdo da drenagem foram
medidas também as orientacGes dos canais de 12 ordem (Fig.9-b). Estes na area de estudo
mostraram homogeneidade no que se refere as suas orientacdes, 52,24% deles estdo orientados
para o quadrante NW e 47,76% para NE. Contudo, observa-se um maior destaque dos mesmos
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no quadrante NW, especialmente nas dire¢des N 60-70 W (12,92%), N 50-60 W (9,16%) e N
40-50 W (7,91%). A anélise da direcdo das drenagens de 1% ordem mostra que o esforgo mais
recente e principal € o de NW. Estas direcdes coincidem com as direcdes predominantes dos
lineamentos negativos (Fig.9-a), o que significa que as mesmas estruturas que estdo
possivelmente condicionando os lineamentos negativos, controlam também o direcionamento
de boa parte dos canais de 1% ordem.

No entanto o grande numero de canais orientados para o quadrante NE, com destaque
para o trend N 70-80 E, pode estar sendo condicionado pelas juntas das rochas. A rocha ATP,
na area de estudo, apresenta-se intensamente fraturada. Medicgdes de orientacéo realizadas em
campo mostram que as juntas desse tipo de rochas estdo orientadas predominantemente para
NE (Fig.9-c).

Apesar de estarem presentes em grande nimero, ndo € possivel saber se representam
esforcos tectdnicos ou correspondem a diaclases geradas durante o resfriamento do magma que
gerou as rochas. Tais juntas exibem orientacdo predominante para NE (62,55%). Tal
informacdo vai de encontro com o que foi dito por Amaral e Crosta (1983), quando afirmam
que em toda a regido desse planalto esta ocorrendo intenso fraturamento de direcédo preferencial
NE de alto angulo.

A partir da drenagem, com base na metodologia proposta por Sores e Fiori (1976), foram
inferidas possiveis falha na area de estudo. Tais falhas sdo concordantes com os lineamentos
negativos, estando 66,56% delas orientadas para o quadrante NW, enquanto 33,44% estéo
orientadas para NE (Fig.9-d). Como pode ser visualizado no mapa de anomalias de drenagem
(Fig.8), a maior parte das falhas inferidas estdo situadas na porcdo S da area de estudo. Em
campo nao foi possivel identificar falhas, pois o grande nimero de juntas nos afloramentos de
rocha impossibilita verificar qualquer deslocamento de camadas, 0s quais seriam bons
indicadores de movimentacdo de blocos. No entanto, a maioria das falhas inferidas estdo
orientadas para o quadrante NW, coincidindo com a orientagdo preferencial dos lineamentos
negativos e canais de 12 ordem. Isso é mais um elemento que reforga a influéncia estrutural do
lineamento tectdnico do Rio Iguacu na geomorfologia do Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce
(SC).

Além dos lineamentos negativos a partir da fotointerpretacao foi possivel verificar que
0s morros residuais, formas de relevo bastante comuns na area de estudo, encontram-se
alinhados nos divisores de agua, constituindo assim, lineamentos positivos (fig.8). Os

alinhamentos de relevo constituem feicdo bastante saliente, com disposicdo retilinea ou
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levemente curva, e forte estruturacdo dos elementos de relevo, de modo geral apresentando
conjunto de lineacdes paralelas que constituem crista simétrica ou levemente assimetrica
(SOARES; FIORI, 1976).

Identificar as direcGes preferenciais dos lineamentos positivos, associando-0s a
orientacdo dos lineamentos negativos, pode ajudar a compreender melhor as possiveis
influéncias estruturais na configuragdo geomorfoldgica (SANT’ANNA; SANTOS, 1996).

Sendo assim foram obtidas as orientagdes dos 37 lineamentos positivos identificados na
area de estudo (Fig.8). Desses 62,13% estdo orientados para o quadrante NW e 37,87% para
NE (Fig.9-e).

Os lineamentos positivos orientados para NW tém classe modal N 50-60 W (13,51%) e
comprimentos médios variando entre 1680m a 2640m. Para NE estes apresentam comprimentos
médios variando entre 1860m e 3000m e como classe modal tem-se a direcdo N 60-70 E
(13,51%).

Dos 37 lineamentos de relevo individualizados 59,45% estdo distribuidos na porcdo N
da area de estudo, sistema hidrografico do Rio Iguacu (PR). Tais lineamentos estao orientados
principalmente para o quadrante NW (Fig.9-f). Para estes tem-se como classe modal a direcéo
N 50-60 W (22,72%), tal trend € concordante com as principais direcdes de orientacdo dos
lineamentos negativos e também dos canais de 12 ordem. Os lineamentos positivos pertencentes
ao Sistema Hidrografico do Rio Iguagu tem sua orientacao paralela a orienta¢do das drenagens
subordinadas ao Rio Chopinzinho. Tais feices em muitos casos sao paralelas aos lineamentos
negativos (Fig.8), constituem os divisores de agua dos afluentes do Rio Chopim que nascem na
area de estudo.

Na por¢éo S da area de estudo, Sistema Hidrogréfico do Rio Uruguai, foram tracados
15 lineamentos positivos, orientados principalmente para o quadrante NE (Fig.9-g).

Tais lineamentos tém comprimento médio variando entre 1680m e 3120m, e como
classe modal tem-se a direcdo N 60-70 E (Fig.9-g), para onde estdo orientados 26,66% dos
lineamentos positivos da porgéo sul da area de estudo.

Os lineamentos de relevo da por¢édo S, assim como os da porcao N constituem divisores
de dgua. Muitos deles séo paralelos as drenagens subordinadas ao Rio Chapecozinho. Mas ao
contrario dos lineamentos positivos da por¢do N, os quais tem orientacdo concordante com o
lineamento tectdnico do Rio Iguacgu, os da por¢do S da area de estudo estdo orientados para NE,
ndo coincidindo com a orienta¢do do lineamento tectonico do Rio Uruguai e nem mesmo do

Rio Iguacu, ambos para NW. A orientacdo predominante para NE coincide mais com a
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disposic¢do das juntas das rochas, contudo ndo € possivel saber até que ponto estas tem relacéo
com os lineamentos positivos.

Isso sugere que possivelmente os morros residuais, por constituirem divisores de agua,
sendo assim paralelos aos rios, estdo orientados mais segundo o eixo de dissecagdo dos rios do
que ajustados as possiveis influéncias estruturais. Ja a drenagem na area de estudo apresenta
forte concordancia direcional com o lineamento tecténico do Rio Iguacgu, orientado para NW,
pois tanto os lineamentos de drenagem quanto os canais de 12 ordem e as falhas inferidas
apresentam-se orientados principalmente para NW.

Apesar de ndo ter sido feita uma analise das estruturas tectdnicas regionais, é possivel
deduzir que na area de estudo os esfor¢os tectonicos foram transcorrentes (comandados pelo
Rio Iguacgu — transcorréncia dextral) com componentes verticais.

O movimento dextral do lineamento do Rio Iguacgu pode ser deduzido pela dire¢do dos
seus afluentes (NW), na &rea de estudo a influéncia dos lineamentos NW foi identificada a partir
da drenagem (Fig.8).

A partir das curvas dos rios percebeu-se diversas transcorréncias, estas constituem
grandes lineamentos que cortam a area de estudo na direcdo NW (Fig.8).

Embora o estilo de movimentos tectdnicos predominante na &area de estudo seja
transcorrente, componentes normais também podem ser constatados. Nesse sentido as
evidencias mais importantes sdo os paleocanais de 22 ordem no topo dos morros (PAISANI et
al., 2012), bem como as diferentes posi¢oes topograficas dos derrames alterados mapeados no
Planalto de Palmas (PR)/Agua Doce (SC) (LIMA, 2013).

CONCLUSOES

A andlise sistemética da drenagem na area de estudo possibilitou a identificacdo de
inimeras fei¢Bes indicadoras de influéncia estrutural. Os lineamentos negativos, as falhas
inferidas e os canais de 12 ordem estdo orientados predominantemente para o quadrante NW.
Por meio das curvas dos rios foram identificadas diversas transcorréncias que cortam a area de
estudo diagonalmente, constituindo grandes lineamentos com dire¢do NW. A predominancia
do trend NW demonstra que a drenagem na area de estudo apresenta forte concordancia
direcional com o lineamento tecténico do Rio Iguacu, orientado também para NW. A presenca
de grande numero de curvas andmalas na rede de drenagem e paleocanais de 2% ordem nos
divisores de &gua indicam que a area de estudo sofreu ou estaria sofrendo movimentacoes

neotectdnicas. Por fim, cabe salientar que apesar do grande nimero de indicadores de influéncia
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estrutural, ndo é possivel estabelecer blocos morfoestruturais homaélogos na area de estudo, pois
esta apresenta grande homogeneidade no que concerne a distribuicdo das anomalias

identificadas.

AGRADECIMENTOS

A CAPES (coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) pela
concessdo de bolsa de mestrado, ao Programa de Pds-Graduagdo Stricto Sensu em Geografia
da Universidade Estadual do Oeste do Parand, pelo apoio financeiro na realizacdo dos trabalhos
de campo e aos membros do Grupo de Pesquisa Génese e Evolucdo de Superficies Geomarficas

e Formacdes Superficiais, pelo auxilio nos trabalhos de campo.

REFERENCIAS

AB’SABER, A. Z. Megageomorfologia do territorio brasileiro. In: CUNHA, S.B.;
GUERRA, A.J.T. (Org). Geomorfologia do Brasil. 2 ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2001, p. 71-106.

AB’SABER, A. N.; BIGARELLA, J. J. Consideragdes sobre a geomorfogénese da Serra
do Mar no Parana. Boletim Paranaense de Geografia. Curitiba, V. 4 e 5, p. 94-110, 1961.

ALMEIDA, F. F. M. Fundamentos geoldgicos do relevo paulista. Bol. IGG, Séo Paulo, n.
41, p. 167-223. 1964.

AMARAL, G; CROSTA, A.P. Comportamento estrutural e estratigrafico dos
diferenciados acidos da Formacao Serra Geral na por¢édo sul da Bacia do Parana. In:
Simpdsio Regional de Geologia, Sdo Paulo, Atas..., p.197-210. 1983.

ARAUJO, C. C.; YAMAMOTO, J. K.. MADRUCCI, V. Anélise morfoestrutural em area
de ocorréncia de arenito asfaltico, Bacia do Parana, Sdo Paulo. Revista do Instituto
Geoldgico, Sdo Paulo, v. 24, n. 2, p. 25-41, 2003.

BIGARELLA, J. J.; MOUSINHO, M. R.; SILVA, J. X. Pediplanos, pedimentos e seus
depdsitos correlativos no Brasil. Boletim Paranaense de Geografia, Curitiba, n. 16 e 17,
1965.

BJORNBERG, A. J. S.; LANDIM, P. M. B. Contribuicao ao estudo da Formacdo Rio
Claro (Neocenozoico). Boletim da Sociedade Brasileira de Geologia, Sdo Paulo, v. 15, n.
4, p. 43-68. 1966.

CHMYZ, L. Aspectos vulcanogénicos das rochas &cidas do Tipo Palmas na Provincia
Magmatica do Parana aflorantes no Sudoeste paranaense. Curitiba. 2013. 130f.
Dissertacdo (Mestrado em Geologia). Departamento de Geologia, Setor de Ciéncias da
Terra, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2013.

CORREA, A. C. B.; FONSECA, D. N. Lineamentos de drenagem e de relevo como
subsidio para a caracterizagdo morfoestrutural e reativagdes neotecténicas da area da

_ | Lima 2014 185 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 31, No. 3, 2014

Bacia do Rio Preto, Serra do Espinhago Meridional — MG. Revista de Geografia, Recife,
UFPE — DCG/NAPA, v. especial VIII SINAGEO, n. 1, Set. 2010.

COUTO, E. V. Influéncia morfotecténica e morfoestrutural na evolucdo das drenagens
nas bordas planélticas do Alto lvai — Rio Alonzo — Sul do Brasil. 2011.109f. Dissertacao
(Mestrado em Geografia) — Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Universidade
Estadual de Maringé, Maringa, 2011.

FERNANDES, N. F.; ALMEIDA, J. C. H. Processos endogenéticos na formacgédo do
relevo. In; CUNHA, S. D.; GUERRA, A. J. T. (Orgs). Geomorfologia: exercicios,
técnicas e aplicagcbes. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1996. P. 57-101.

FORTES, E; VOLMER, S; STEVAUX, J. C.; MARQUES, A. J. Anomalias de drenagem
e controles morfotectonicos da evolucdo dos terragos do baixo curso do Rio lIvinhema —
MS. Geociéncias, Sdo Paulo, v. 26, n. 3, p. 249-261, 2007.

GARBOSSA, R. A. O controle litoestrutural na organizagao espacial da bacia do Rio
Tagacaba (Parand): uma analise morfométrica da rede de drenagem. 2003. 123f.
Dissertacdo (Mestrado em Geologia Ambiental). Universidade Federal do Parand,
Curitiba, 2003.

HOWARD, A. D. Drainage analysis in geologic interpretation: summation. Bulletin
American Association of Petroleum Geologist, New York, v. 51, n.11, p. 2246-2259,
1967.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Mapas
de Biomas do Brasil. Rio de Janeiro, 2005.

IAPAR - INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA. Cartas climaticas basicas do
Estado do Parana. Londrina, 1978.

LANDIM, P. M. B. Depositos cenozoicos na regido Centro-Sul do Brasil. Noticias
Geomorfolégicas, Campinas, v. 16, n. 31, p. 17-39, 1976.

LIMA, J. G. G. Ocorréncia e génese de derrame alterado sob rocha sa no Planalto de
Palmas (PR)/Agua Doce (SC). 2013. 165f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) —
Programa de Pds-graduacao em Geografia, Universidade Estadual do Oeste do Parana.
Francisco Beltrao, 2013.

MAACK, R. Breves noticias sobre a Geologia dos Estados do Parana e Santa Catarina.
Arquivos de Biologia e Tecnologia, Curitiba, v. 2, p. 63-154, 1947.

MANIERI, D. D. Comportamento morfoestrutural e dindmica das formas de relevo da
Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Sao Pedro - Faxinal — PR. 2010. 89f. Dissertacdo
(Mestrado em Geografia) — Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Universidade
Estadual de Maringa, Maringéa, 2010.

MANTELLI, R. L.; ROSSETI, D. F. Significado tectonico de lineamentos de drenagem
no sudoeste da ilha do Marajd. Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 39, n. 1,
p. 02-14, Mar. 2009.

_ | Lima 2014 186 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 31, No. 3, 2014

MELO, M. S.; CUCHIERATO, G.: COIMBRA, A. M. Niveis planalticos da porcao
centro-leste de Sdo Paulo e sedimentacdo associada. Boletim Paranaense de Geociéncias,
Curitiba, v. 46, p. 105-116, 1998.

MUTZENBERG, D. S.; TAVARES, B. A. C.; CORREA, A. C. B. Influéncia dos
controles estruturais sobre a morfogénese e a sedimentacdo nedgena na Bacia do Rio
Carnauba (RN). In: VI Simpésio Nacional de Geomorfologia/Regional Conference on
Geomorphology, Goiania, Anais..., 2006, p. 1-11.

MINERAIS DO PARANA S. A. Geoquimica de solo — horizonte B: Relatério Final de
Projeto. Curitiba, 2005.

NARDY, et al. Geologia e Estratigrafia da Formacdo Serra Geral. Geociéncias, Sdo
Paulo, v. 21, n. 1/2. p. 15-32. 2002.

NARDY, A. J. R.; MACHADQO, F. B. OLIVEIRA, M. A. F. As rochas vulcanicas
mesozoicas acidas da Bacia do Parand litoestratigrafia e considera¢des geoquimico-
estratigraficas. Geociéncias, Sdo Paulo, v. 38, n. 1, p. 178-195, 2008.

NASCIMENTO, S. O.; JUNIOR, S. S. T.; NETA, L. C. B.; RODRIGUES, S. M. Analise
morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Tacutu — RR. Revista Geonorte, Edi¢ao Especial,
Manaus, v.2, n.4, p. 1273-1278, 2012.

OKA-FIORI, C. Mapeamento das formacdes superficiais entre Piracicaba e Sdo Carlos
(SP). Boletim Paranaense de Geociéncias, Curitiba, n. 37, p. 53-64, 1987.

O’LEARY, D. W.; FRIEDMAN, D. D.; POHN, A. A. Lineament, linear, lineation: some
proposed new standards for old terms. Bull Geological Society of America, v. 87, p.
1207-1248, 1976.

PAISANI, J. C.; PONTELLI, M. E;

ANDRES, J. Superficies aplainadas em zona morfoclimatica subtropical Umida no
Planalto Basaltico da Bacia do Parand (SW Parana/ NW Santa Catarina): primeira
aproximacado. Geociéncias, Sdo Paulo, v. 27, n. 4, p. 541-553, 2008.

PAISANI, J. C.; PONTELLI, M. E; BERTOLDO, E.; BASSO, G. Resultados
preliminares da caracterizacdo de secdo pedoestratigrafica em Palmas / PR, Simpdsio
Paranaense de Pds-Graduacdo em Geografia / Simpgeo, 4, 2009, Marechal Candido
Rondon, Anais ..., Marechal Candido Rondon, 2009, CD-ROM, 10p.

PAISANI, J.C.; PONTELLI, M. E; CALEGARI, M. R. Evolucéo de bacias de baixa
ordem nos 41.000 anos ap — Brasil Meridional. Mercator, Fortaleza, v. 11, n. 26, p. 131-
148, 2012.

PALHA, W. S. M.; CARVALHO, C. A. S. Extracdo automaética de lineamentos e anélise
neotectdnica preliminar da regido hidrografica Centro Amazonense utilizando dados de
interfometria de radar. In: X1l Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiénia,
Anais... p. 16-21. 2005.

PAIVA FILHO, A. CROSTA, A. P. AMARAL, G. Utilizacio de dados de sensoriamento
remoto no estudo estratigrafico e estrutural da Formacgéao Serra Geral (Sul do Brasil). In:
Il Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Atas, 1, p. 135-142. 2005.

_ | Lima 2014 187 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 31, No. 3, 2014

PENTEADO, M. M. Geomorfologia do setor centro-ocidental da Depressao Periférica
Paulista. Sdo Paulo: IGEOG/USP, 1976. 86 p.

RAITZ, E. Colecéo de referéncia de silicofitolitos da flora do sudoeste do Parana:
subsidios para estudos paleoambientais. 204 f. Dissertacdo (Mestrado em Geografia) —
Programa de Pds-Graduacdo em Geografia, Universidade Estadual do Oeste do Paran,
Francisco Beltréo, 2012.

SAADI, A. Neotectbnica da Plataforma Brasileira: esboco e interpretacdo preliminares.
Geonomos, Belo Horizonte, v. 1, n.1, p. 1-15, 1993.

SAADI, A. Modelos morfogenéticos e tectonica global: reflexdes conciliatorias.
Geonomos, Belo Horizonte, v.6, n. 2, p. 55-63, 1998.

SALAMUNI, E.; EBERT, H. D.; HASUI, Y. Morfotectbnica da Bacia Sedimentar de
Curitiba. Revista Brasileira de Geociéncias, Sdo Paulo, v. 34, n. 4, p. 469-478, 2004.

SANT’ANNA, M. V.; SANTOS, A. R. Identificacdo e andlise de estruturas tectdnicas
rupteis e rapteis-dicteis em parte do Quadrilatero Ferrifero e Serra do Espinhaco
Meridional, Minas Gerais, Brasil, utilizando técnicas de sensoriamento remoto. In: VIII
Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Anais..., Salvador, p. 14-19, INPE, p.
659-662. 1996.

SOARES, P. C. Elementos Estruturais da parte nordeste da Bacia do Parana:
classificacdo e génese. Congresso Brasileiro de Geologia, Anais... Porto Alegre, v. 4,
p.107-121. 1974.

SOARES, P. C.; FIORI, A. P. Logica e sistematica na anélise e interpretacao de
fotografias aéreas em geologia. Noticia Geomorfoldgica, Campinas, v. 32, n. 16, p. 71-
104, 1976.

STEPANCIKOVA, P.;: STEMBERK, J; VILIMEK, V; KOST’AK, B. Neotectonic
development of drainage network in the East Sudeten Mountains and monitoring of
recent fault displacement (Czech Republic). Geomorphology, v. 102, p. 68-80, 2008.

VARGAS, K. B. Caracterizacdo morfoestrutural e evolu¢do da paisagem na Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Agua das Antas — PR. 2012. 98f. Dissertacdo (Mestrado em
Geografia) — Programa de Pos-Graduacao em Geografia, Universidade Estadual de
Maringa, Maringé, 2012,

VOLKMER, S. Mineralogia e morfologia de coberturas de alteragdo desenvolvidas em
rochas vulcanicas acidas: os exemplos de Palmas e Pinhdo, PR. 1999. 189f. Tese
(Doutorado em Geoquimica e Geotectbnica) — Instituto de Geociéncias, Universidade de
Séo Paulo, Sao Paulo, 1999.

VOLKMER, S.; FORTES, E. Analise preliminar da Geomorfologia dos terrenos
vulcanicos da Regido Oeste do Estado do Parand. In: X Simposio Brasileiro de Geografia
Fisica Aplicada, Anais... 2003. Disponivel Em:
<http://www.cibergeo.org/xshgfa/cdrom/eixo3/3.4/247/247 .htm>. Acesso em:
09.jul.2004.

_ | Lima 2014 188 |




Revista de Geografia (UFPE) V. 31, No. 3, 2014

WONS, T. Geografia do Parana. Curitiba: Editora Ensino Renovado LTDA, 1993, 128p.

PAIVA FILHO, A. CROSTA, A. P. AMARAL, G. Utilizacio de dados de sensoriamento
remoto no estudo estratigrafico e estrutural da Formacéao Serra Geral (Sul do Brasil). In:
Il Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Atas, 1, p. 135-142, 1982.

189 |




