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RESUMO

Visando entender a influéncia morfoestrutural e morfotectonica na evolu¢ao do relevo do extremo oeste
catarinense a partir de imagem de radar (SRTM-30M) foram interpretados lineamentos
geomorfologicos, correlacionados com falhas/fraturas e falhas inferidas. Assim como, elaborados perfis
topograficos sobre os quais foram plotadas as formagdes geoldgicas e os lineamentos estruturais
(falhas/fraturas e falhas inferidas). Essa analise mostrou que os trends NW foram mais importantes para
a geomorfologia regional, principalmente, para o arranjo da rede de drenagem. Nos perfis topograficos
percebeu-se a boa correlagdo dos fundos de vale mais dissecados com os lineamentos estruturais. Além
disso essa analise mostra que os derrames basalticos t€ém papel importante na estruturagdo do relevo,
condicionando em muitos casos rupturas e patamares topograficos.

Palavras-chave: lineamentos estruturais; formacdes geologicas; rede de drenagem; rupturas
topograficas; relevo regional.
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MORPHOSTRUCTURAL AND MORPHOTECTONIC
CHARACTERIZATION OF THE RELIEF OF EXTREME WEST SANTA
CATARINA - PLANALTO DAS ARAUCARIAS - SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT

Aiming to understand the morphostructural and morphotectonic influence on the relief evolution of the
extreme west of Santa Catarina from a radar image (SRTM-30M), geomorphological lineaments were
interpreted, correlated with faults/fractures and inferred faults. As well as, elaborate topographic profiles
on which the geological formations and structural lineaments (faults/fractures and inferred faults) were
plotted. This analysis showed that the NW trends were more important for the regional geomorphology,
mainly for the drainage network arrangement. The topographic profiles showed a good correlation
between the most dissected valley bottoms and the structural lineaments. In addition, this analysis shows
that basaltic flows play an important role in the structuring of the relief, conditioning in many cases
ruptures and topographic levels.

Keywords: structural lineaments; geological formations; drainage network; topographic breaks;
regional relief.

CARACTERIZACION MORFOESTRUCTURAL Y
MORFOTECTONICA DEL RELIEVE DEL EXTREMO OESTE DE
SANTA CATARINA - PLANALTO DAS ARAUCARIAS - SUR DE
BRASIL

RESUMEN

Con el objetivo de comprender la influencia morfoestructural y morfotectonica en la evolucion del
relieve del extremo oeste de Santa Catarina con imagenes de radar (SRTM-30M), han sido interpretados
lineamientos geomorfologicos relacionados a fisuras/grietas y a fisuras inferidas. También, han sido
elaborados perfiles topograficos sobre los cuales se han ploteado las formaciones geoldgicas y los
lineamientos estructurales (fisuras/grietas y fisuras inferidas). El analisis ha mostrado que los trends NW
han sido mas importantes para la geomorfologia regional, sobretodo, para la composicion de la red de
desagiie. En los perfiles topograficos se ha observado la correlacion entre las profundidades de valles
mas disecados y los lineamientos estructurales. Ademas de eso, ese analisis muestra que los derrames
basalticos aportan un rol importante a la estructuracion del relieve, en muchos casos produciendo roturas
y niveles topograficos.

Palabras clave: lineamientos estructurales; formaciones geologicas; red de desagiie; roturas
topograficas; relieve regional
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INTRODUCAO

O relevo terrestre ¢ o objeto de estudo da Geomorfologia, ciéncia que busca
compreender os processos geomorfologicos pretéritos e atuais (CASSETI, 2001). Essa
defini¢do resulta de séculos de estudos desenvolvidos em diferentes contextos ambientais, sobre
a Gtica de paradigmas cientificos distintos (SALGADO, 2007).

Precisar quando iniciaram os estudos sobre o relevo terrestre ¢ dificil. De acordo com
Bertoline (2012) no século XV Leonardo Da Vinci ja escrevia ensaios sobre o trabalho fluvial
e a génese dos vales, no século XVII o médico e matematico italiano Domenico Guglielmini
escrevia sobre a natureza e hidraulica dos rios. Apesar desses trabalhos pioneiros, ¢ a partir do
século XVIII e principalmente do XIX que se desenvolvem de maneira mais vigorosa ideias
acerca das formas e origens do relevo (BERTOLINE, 2012).

No entanto, € somente a partir de 1899 que a Geomorfologia adquiri status de ciéncia,
dotada de objetivos e métodos especificos (SAADI, 1998). Desde entdo, embora baseados em
ideias desenvolvidas anteriormente, foram elaborados uma série de modelos de génese e
evolugdo do relevo, que visam estabelecer linhas gerais sobre como a paisagem se transforma
€ Como 0s processos erosivos rebaixam o relevo de amplas areas continentais (TWIDALE, 2002;
SALGADO, 2007).

No Brasil os primeiros estudos geomorfologicos sdo do século XIX, mas as
contribuicdes mais relevantes ocorreram no século XX (CHRISTOFOLETTI, 1980). Até
década de 1990 trabalhos morfoclimatico dominavam o cendrio nacional. Pesquisas com viés
morfoestrutural e morfotectonico passaram a ser desenvolvidas em maior nimero a partir dessa
década (SAADI, 1993). Apesar do grande niimero de trabalhos geomorfologicas desenvolvidas
no pais, ainda hoje existem regides pouco estudas desse ponto de vista. Como por exemplo o
extremo oeste catarinense. Essa regido se enquadra no contexto geomorfologico do Planalto das
Araucarias, unidade morfoescultural ja consideravelmente estudada (PAISANI et al. 2019).
Apesar disso, ndo ha trabalhos desse tipo desenvolvidos, especificamente, nessa regido que faz
fronteira com a Argentina.

Sendo assim, nesse artigo objetiva-se mostrar a influéncia morfoestrutural e
morfotectonica na evolugao do relevo do extremo oeste catarinense, contribuindo, desse modo,
para ampliar o entendimento da génese e evolugdo do relevo no Planalto das Araucarias — Sul

do Brasil.
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Caracterizagao da area de estudo

A area de estudo localiza-se no extremo oeste de Santa Catarina, no dominio

morfoescultural do Planalto das Araucarias, perfazendo aproximadamente 6000 km?.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no estado de Santa Catarina
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Topograficamente o extremo oeste catarinense situa-se entre as cotas de 200 e 800m
(Figura 2). A geologia dessa regido se enquadra no contexto da Bacia do Parana, sendo

caracterizada, especificamente, pelas rochas vulcanicas Grupo Serra Geral (Figura 2).
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Figura 2 - Mapa topografico e Mapa geologico do extremo oeste catarinense

MAPA
GEOLOGICO

MAPA
TOPOGRAFICO

-26°300"

SO0 26500

Altitude
[ 200-300 m
[ 300-400 m Formagdes geoldgicas
| 400-500 m 0 campoErz
| 500-600 m Bl covditveira sita
[ 600-700 m Paranapanema
[ 700-800 m
of | M +800m .
]
;’T\"

—
SRC: SAD6Y SRC: SADGS

-53°36'0" i 530" SraEn 10

No extremo oeste catarinense afloram majoritariamente rochas basicas das formagdes
(Fms) Campo Eré, Cordilheira Alta e Paranapanema. Ocorrem de forma isola, também,
depositos aluvionares. A Fm. Campo Eré corresponde a derrames de basaltos cinzas granulares
finos a médio com horizontes vesiculares preenchidos (zeodlita, carbonatos, apofilitas e
saponitas) e estruturas de fluxo e pahoehoe. A Fm. Cordilheira Alta ¢ formada por basaltos
granulares finos, melanocraticos com espessos horizontes vesiculares com quartzo, zeolita,
carbonatos, celadonita, Cu nativo e Barita. Os derrames da Fm. Paranapanema sao constituidos
de basaltos microgranulares cinza, com alteracdes nas faces de disjuncdo vermelho
amarronadas, contendo horizontes vesiculares espessos preenchidos por quartzo, zeolita,
carbonatos, celadonita, Cu ativo e barita (ARIOLLI; LICHT, 2013; WILDNER et al., 2014).

Estruturalmente a area de estudo esta vinculada ao arcabou¢o da Bacia do Parana,
formado por estruturas antigas do seu embasamento, reativadas de forma recorrente o longo da
sua historia geoldgica (FULVARO et al., 1982; ZALAN etal., 1987; SOARES; 1991; MILANI;
RAMOS, 1998). Tais estruturas apresentam trends preferencias, NW-SE, NE-SW principais, E-
W subordinadas. Mas, podem ser encontrados também estruturas N-S (DESCOVI FILHO, 2015;
LIMA, 2020).

A geomorfologia regional se enquadra no contexto do Planalto das Araucarias. Onde

o relevo desenvolveu-se sobre os derrames vulcanicos, se caracterizando por topos de morros
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alongados e aplanados (chapadas e platos), colinas, morros e serras baixas, degraus abruptos
(ombreiras), vales fortemente encaixados e planicies (Figura 3) (ALMEIDA, 1956; CATALDO,
1964, Paisani et al., 2019). A importancia do clima na formagao do relevo se reflete nas
diferentes espessuras e composi¢des da cobertura superficial (autoctone e aloctone), que resulta
da atuacdo de diferentes fatores morfoclimaticos (CATALDO, 1964; PAISANI et al., 2019).
Fatores tectonicos também foram importantes na formacao do relevo regional. A drenagem e,
em alguns casos, o relevo estdo ajustados a estruturas antigas da Bacia do Parana (FREITAS et

al., 2003; LIMA, 2020).

Figura 3 - Mapa geomorfologico do extremo oeste catarinense.

MAPA DE RELEVO

-26°30'0"

-27°0'0"

RELEVO 4

-53°36'0" =53°120"

A rede hidrografica na regido esta vinculada a Bacia do Rio Uruguai. Os principais
canais que drenam o extremo oeste catarinense sao os rios Peperi-Guagu e o das Antas, ambos
sao afluentes da margem direita do Uruguai e nascem no divisor de aguas regional denominado

localmente de Serra da Fartura (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa hidrografico das bacias dos rios Peperi-Guagu e das Antas no extremo oeste

catarinense.
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O Rio Peperi-Guagu nasce no municipio de Dionisio Cerqueira (SC), corre no sentido
N-S, constituindo fronteira natural entre Brasil e Argentina. O Rio das Antas nasce a 12 km de

Dionisio Cerqueira, se estendendo por cerca de 60 km no sentido N-S até desaguar no Rio

Uruguai.
METODOLOGIA

Nesse trabalho a abordagem morfoestrutural busca compreender como os fatores
geoldgicos passivos: natureza litologica, arranjo das camadas e rupturas crustais, controlam a
morfologia do relevo. Em contrapartida, a abordagem morfotectonica visa perscrutar o papel
das movimentagdes da crosta na configuracdo dos compartimentos de relevo (SAADI, 1998;
ETCHEBEHERE et al. 2004; VARGAS, 2012).

Para a caracterizacdo morfoestrutural ¢ morfotectonica do relevo do extremo oeste

catarinense foram empregadas diferentes técnicas de andlise, a maioria delas aplicadas em

sistema geografico de informacao (SIG).
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Para o processamento e analise dos dados foi utilizado principalmente o Software livre
Quantum Gis® (Qgis). Desse modo, inicialmente foi montado banco de dados com shapes ¢
rasters obtidos em sites e plataformas gratuitas. As imagens de radar Shuttle Radar Topography
Mission - SRTM (30 m) foram obtidos no site do Servigo Geologico dos Estados Unidos

(https://earthexplorer.usgs.gov/). Os shapes (vetores) das formagdes geoldgicas, falhas/fraturas

e drenagem foram obtidos no site do Servico Geologico do Brasili — CPRM

(http://geosgb.cprm.gov.br/geosgb/downloads.html).

Os procedimentos operacionais consistiram inicialmente na caracterizagdo geral do
relevo. Posteriormente utilizando a imagem de radar foram mapeados os lineamentos
geomorfoldgicos (positivos e negativos). Para isso, tendo como base o SRTM foi elaborado
mapa de relevo sombreado, com azimute de 45° e elevagao em 315°, como recomenda Santos
et al. (2006). A partir do mapa de relevo sombreado, por meio de analise visual, foram extraidos
lineamentos positivos e negativos (SOARES; FIORI, 1976; O’ LEARY etal., 1976; OLIVEIRA
et al., 2009). Os diagramas de rosetas foram gerados no Software Spring 5. 5. 1®.

A partir da rede de drenagem (1:50.000) foram inferidas falhas, que posteriormente
foram correlacionadas com os lineamentos geomorfoldgicos interpretados e com as
falhas/fraturas (CPRM, 2021). Uma falha pode ser inferida, em geral, quando segmentos de rios
de diferentes bacias hidrograficas estdo alinhados. Pode-se considerar falhas, lineamentos de
drenagem com mais de 3,5 km de extensdo, lineamentos menores que isso podem ser
considerados fraturas (NORTHFLEET et al. apud SOARES; FIORI, 1976; SANT’ANNA;
SANTOS, 1996; LIMA 2020).

Por fim, elaborou-se perfis topograficos no Qgis com diferentes orientacdes (N-S, W-
L, NW-SE e NE-SW). Sobre os quais plotou-se as falhas/fraturas e as formagdes geoldgicas. A
partir da andlise integrada desses dados foi possivel estabelecer as principais condicionantes
das rupturas topograficas observadas na area de estudo (LASTORIA et al., 2006; CARVALHO,
2012; BIFFI; PAISANI, 2018; LIMA, 2020).

RESULTADOS

Analise de lineamentos

A partir do mapa de relevo sombreado foram identificados 567 lineamentos

geomorfologicos. Destes, 237 sdo negativos (drenagem) e 330 positivos (relevo). Tais

lineamentos estdo distribuidos de forma heterogénea e sdo heterométricos, com tamanhos que
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variam de centenas de metros a quilometros. De maneira geral, os lineamentos de drenagem

sd0 0s que apresentam os maiores comprimentos, principalmente, aqueles localizados na bacia

do Rio das Antas (Figura 5).

Figura 5 — Mapa de lineamentos geomorfologicos do extremo oeste catarinense.
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Os lineamentos negativos estdo orientados a maioria para o quadrante NW (51%),
tendo como classe modal o trend N60-70W. Por outro lado, os lineamentos positivos estdo
orientados a maioria para o quadrante NE (54%), e apresentam como classe modal o trend N30-
40L.

A importancia da orientagdo NW para os lineamentos negativos, ja foi ressaltada em
estudos sobre outras regides do Planalto das Araucarias (LIMA, PONTELLI, 2013; SORDI et
al., 2015; FUJITA et al., 2017; LIMA, 2020). Essa importancia se reflete na rede de drenagem,
na qual grandes rios, como o Uruguai, estdo ajustados a estruturas de carater regional como o

lineamento tectonico do Rio Uruguai com orientagdo NW-SE (LIMA, 2020). A classe modal
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(N60-70W) dos lineamentos negativos no extremo oeste catarinense mostra boa concordancia
direcional com dados de pesquisa de outras regides do Planalto das Araucarias. Como exemplo,
cita-se a regido centro-oeste de Santa Catarina, onde a classe modal dos lineamentos negativos
¢ o trend N50-60W (LIMA et al., 2019).

Em contrapartida, os lineamentos positivos estao orientados a maioria para o quadrante
NE (54%), tendo como classe modal o trend N30-40E. A importancia desse trend para o relevo
ja foi demonstrada em outros trabalhos dedicados a entender a evolugao geomorfologica no
Planalto das araucarias (LIMA, PONTELLI, 2013; SORDI et al., 2015; FUJITA et al., 2017;
LIMA, 2020);

Visando ampliar a compreensdo da influéncia morfoestrutural e morfotectonica no
extremo oeste catarinense a partir da andlise da rede de drenagem (1:50.000) foram inferidas
falhas. Tais falhas estdo distribuidas por toda a area de estudo e possuem orientacao

predominante NW (64%) e classe modal o trend N60-70W (Figura 6).

Figura 6 - Mapa de falhas inferidas do extremo oeste catarinense.
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A inferéncia de falhas a partir da rede drenagem foi desenvolvida, em trabalho recente,
sobre Planalto das Araucdarias. Na porcao central desse planalto, no centro-oeste catarinense,
foram identificadas126 falhas, 58% (73) possuem orientacdo NW e 42% (53) orientacao NE
(LIMA, 2020). Os resultados obtidos por Lima (2020) corroboram com resultados mostrados
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nessa pesquisa, deixando claro a importancia das estruturas NW para a geomorfologia do
extremo oeste catarinense, principalmente para rede de drenagem.

A inferéncia de falhas a partir da rede de drenagem (1:50.000) ¢ uma metodologia que
tem produzidos resultados consideraveis no Planalto das Araucarias (LIMA, 2020). Esses
resultados ficam evidentes quando comparamos os lineamentos inferidos com aqueles
interpretados pela CPRM (2021) (Falhas/fraturas - Figura 7). No mapa da figura 7 percebemos
a boa concordancia direcional das estruturas NW (falhas inferidas e falhas/fraturas), muitas

delas inclusive se sobrepdem. A classe modal de ambas também ¢ a mesma (N60-70W).

Figura 7 - Mapa de correlacdo entre as falhas inferidas e as falhas/fraturas (CPRM, 2021) do
extremo oeste catarinense.
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Quando analisa-se o grafico de rosetas das falhas/fraturas (Figura 7) percebe-se que o
trend N30-40E também consentra grande numero de estruturas. Esse trend ¢ concordante com
a classe modal dos lineamentos positivos, mostrando que os topos de morros, assim como a
drenagem, também sobrem influécia do arcabougo estrutural.

A concordancia direcional entre os lineamentos estruturais no extremo oeste

catarinense fica evidente quando correlaciona-se falhas/fraturas, falhas inferidas, lineamentos
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positivos e negativos. Tais estruturas em muitos casos se sobrepdem ou ocorrem paralelamente.
Além disso, os graficos de roseta mostram que falhas/fraturas, falhas inferidas e lineamentos
negativos possuem a mesma classe modal (N60-70W) e os lineamentos positivos tem classe

modal correlata ao segundo principal trend das falhas/fraturas (N30-40W) (Figura 8).

Figura 8 - Mapa de correlacao entre as falhas inferidas, falhas/fraturas, lineamentos positivos
e negativos do extremo oeste catarinense.
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Em suma, o que foi levantado até aqui mostra que a geomorfologia da area de estudo
sofre influéncia de estruturas tectdnicas. Nesse contexto, as estruturas NW exerceram maior
influéncia na rede de drenagem enquanto as estruturas NE foram mais importantes para

orientagdo dos morros.
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Analise de perfis longitudinais

Objetivando ampliar o entendimento sobre a influéncia morfoestrutural e
morfotectonica no relevo do extremo oeste catarinense foram elaborados perfis topograficos
em diferentes direcdes (N-S, W-E, NW-SE e NE-SW) (Figura 9), sobre os quais foram
plotados os lineamentos estruturais (falhas/fraturas e falhas inferidas) e as formagdes
geologicas. Essa metodologia tem sido aplicada em todo o territério nacional, inclusive no
Planalto das Araucarias (LASTORIA et al., 2006; CARVALHO, 2012; BIFFI; PAISANI,
2018; LIMA, 2020).

Figura 9 — Mapa dos perfis topograficos do extremo oeste catarinense.
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Analisando os perfis W-E percebe-se que, de forma geral, a drea de estudo possui
desnivel altimétrico no sentido E-W, em direcao a calha do Rio Peperi-Guagu. No norte da
area de estudo (Perfil A-B — Figura 10), mais proximo da Serra da Fartura, divisa entre os
estados do Parand e Santa Catarina, divisor de dguas regional, o relevo apresenta-se menos
dissecado, com altitudes que se aproximam de 1000 m. Quanto mais ao sul, a medida que nos
aproximamos do nivel de base regional, o Rio Uruguai, o relevo estd mais dissecado e as

altitudes sdo menores (Perfil J-I — Figura 10).

Lima; Biffe, 2022 ISSN 0104-5490 198



Revista de Geografia (Recife) V. 39, N°. 2, 2022

Figura 10 — Perfis topograficos W-E.
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As formagdes geologicas correlacionadas com os perfis W-E, mostram que os derrames
basalticos tém papel importante na estruturacao do relevo. No perfil A-B e também no C-D,
percebe-se que a F. Campo Eré sustenta as altitudes mais elevadas, onde o relevo é menos
dissecado. Além disso, alguns limites topograficos abruptos apresentam boa correlagdo com
a distribuigdo das formacgdes geolodgicas (Figura 10 — Perfis A-B; C-D e G-H). O que mostra
importancia da influéncia morfoestrutural no relevo regional.

Correlacionando os lineamentos estruturais com o perfil topografico W-E, percebe-se
que muitos lineamentos ocorrem nos fundos de vale, reforcando a importancia dessas

estruturas para rede de drenagem. A maior dissecacdo nesses setores estd relacionada a
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influéncia morfotectonica. Essa influéncia pode ser responsavel também pela existéncia de
rupturas topograficas (limites abruptos), que nao estdo correlacionados com diferenciacdo de
formagdes geoldgicas, mas sim com lineamentos estruturais (Perfil C-D; E-F; G-H e J-1).

Os perfis topograficos N-S mostram que as maiores altitudes estdo situadas no N, no

divisor regional e as menores no S na calha do rio Uruguai (Figura 11).

Figura 11 — Perfis topograficos N-S.
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A correlagao da topografia com a geologia (perfis N-S) refor¢a o que foi mostrado
anteriormente (perfis W-E — Figura 10), ou seja, a F. Campo Eré sustenta as altitudes mais
elevadas, onde o relevo ¢ menos dissecado e alguns limites topograficos abruptos apresentam
boa correlagdo com a distribuicdo das formagdes geoldgicas (perfis 1-2, k-1, M-N — Figura
11). A correlagdo dos lineamentos estruturais com o relevo mostra mais uma vez a importancia
das estruturas para a drenagem, pois muitas delas sdo correlatas aos vales, mostrando que a
maior dissecagdo nesses setores estd relacionada a influéncia morfotectonica. Em alguns casos
os lineamentos apresentam, também, correlagdo, apenas, com as rupturas topograficas (perfis
1-2, k-1 - Figura 11). Mostrando mais uma vez a importancia da influéncia morfotectonica no

relevo regional.

Os perfis topograficos NE-SW (Figura 12) e NW-SE (Figura 13) mostram o mesmo
padrao dos anteriores. Os limites das formagdes geologicas, exemplo, F. Campo Eré (perfil
O-P — Figura 12), condicionam em muitos casos, importantes, rupturas topograficas. Os

lineamentos estruturais como mostrado anteriormente, possuem boa correlagao com os fundos
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de vale e em muitos casos com rupturas topograficas que ocorrem sobre uma tnica formacao

geologicas (perfil O-P — Figura 12; perfil A1-B1 —Figura 13).

Figura 12 — Perfis topograficos NE-SW.
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Figura 13 — Perfis topograficos NW-SE.
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Em resumo pode-se dizer que a correlagdo dos perfis topograficos com as formagdes
geoldgicas e lineamentos estruturais mostra que os derrames basalticos t€ém papel importante
na estruturacdo do relevo, condicionando em muitos casos rupturas e patamares topograficos.
Os lineamentos estruturais, por outro lado, sdo mais importantes para o arranjo da rede de

drenagem, sendo grande o niumero de vales correlatos a lineamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

O processamento e a interpretacdo das imagens de radar permitiram a individualizagdo de
567 lineamentos geomorfologicos. Destes, 237 sdao negativos e 330 positivos. Os do primeiro
grupo estdo orientados majoritariamente para o quadrante NW (51%), tendo como classe modal
o trend N60-70W os do segundo grupo estio orientados a maioria para o quadrante NE (54%),
e apresentam como classe modal o frend N30-40L. Tais lineamentos apresentam boa correlagao
com as falhas inferidas, falhas fraturas ¢ com a rede de drenagem. Isso mostra que a
geomorfologia da area de estudo sofre/sofreu influéncia de estruturas tectonicas. As estruturas
NW exercem/exerceram maior influéncia na rede de drenagem enquanto as estruturas NE foram
mais importantes para orientagdo dos morros.

A correlagdo dos 15 perfis (N-S, W-E, NW-SE e NE-SW) topograficos com as formagdes
geologicas e lineamentos estruturais mostra que os derrames basalticos tém papel importante
na estruturacao do relevo, condicionando em muitos casos rupturas e patamares topograficos.
Os lineamentos estruturais, por outro lado, sdo mais importantes para o arranjo da rede de
drenagem, sendo grande o nimero de vales correlatos a lineamentos, embora também existam

rupturas topograficas relacionadas com estruturas tectonicas.
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