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RESUMO - Este artigo apresenta superficies aplainadas identificadas em zona morfoclimatica subtropical umida, no Planalto Basaltico
da Bacia do Parana - SW do Parana e NW de Santa Catarina. Procedeu-se: a) descrigdes de formagdes superficiais em campo, verificando
sua génese autoctone ou aloctone; e b) distribuigdo espacial das superficies em classes hipsométricas com eqiidistancia de aproximadamente
100 m, a partir de mosaico gerado com dados do sensor orbital Shuttle Radar Topography Mission. Identificou-se oito remanescentes de
superficies aplainadas organizados em escadaria de leste para oeste, com até trés niveis embutidos, entre as classes hipsométricas de 1.400
a 600 m e superficies em elaboragdo em cotas < 600 m, na forma de ombreira nos fundos dos vales. Acredita-se que as superficies foram
elaboradas simultaneamente e fatores tectdnicos tenham sido primordiais na elabora¢io do relevo em escadaria. E proposto modelo
evolutivo hipotético para as superficies aplainadas da area. Constata-se que: a) as superficies aplainadas desenvolveram-se por processos
de etch; b) a natureza dos derrames exerceram pouca influéncia no desenvolvimento das superficies aplainadas; e ¢) o regime de clima
subtropical imido teve papel importante no estabelecimento da morfologia aplainada das superficies na area de estudo, mesmo diante das
mudangas climaticas registradas no Cenozoico.

Palavras-chave: superficies aplainadas, zona subtropical umida, etchplanagao, planalto basaltico, Bacia do Parana.

ABSTRACT - J.C. Paisani, M.E. Pontelli, J. Andres - Planation surface in humid subtropical morphoclimatic zone in the Basaltic
Plateau of Parana Basin (Parana and Santa Catarina): first approach. This article presents planation surfaces identified in humid
subtropical morphoclimatic zones, in the Basaltic Plateau of Parana Basin — Parana and Santa Catarina. It has proceeded: a) descriptions
of superficial formations in the field, checking its autochthonous or allochthonous genesis; b) spatial distribution of surfaces in hypsometric
classes with equidistance of about 100 m, from a mosaic generated with the orbital sensor Shuttle Radar Topography Mission data. It has
been identified eight of reminiscences planation surfaces organized in layers from the east to west, with even three levels inlaid, among the
hypsometric classes of 1.400 to 600 m and surfaces in formation in quotes < 600 m, in the form of shoulder pad in the button of the
valleys. It is thought that the surfaces were formed simultaneously and tectonics factors have been very important in the formation of
landforms in layers. It is proposed the hypothetic evolutive model for the planation surfaces of the area. It has been observed that: a) the
planation surfaces have developed by etch processes; b) the kind of the lava flow has little influence on the development of planation
surfaces; and c¢) the kind of subtropical climate had a very important role on the planation morphology of the surfaces in the area of study,
even against the climate changes registered in the Cenozoic era.

Keywords: planation surfaces, humid subtropical zone, etchplaneiton, basalt plateau, Parana Basin.

INTRODUGAO

A paisagem geomorfologica ¢ constituida por longo do tempo. Tais formas de relevo representam a
formas de relevo em diferentes escalas geradas ao  esculturacao do substrato geologico exposto a super-
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ficie. A esculturagdo gera formas de relevo e expressa
uma complexa relagdo entre processos de rebaixa-
mento do terreno (downwearing) e recuo lateral das
encostas (backwearing). De modo geral, registra-se
na literatura ciclos da atuac¢do de processos erosivos
(degradacionais) ¢ deposicionais (agradacionais) na
esculturacdo da paisagem. Corpos de rochas sedimen-
tares exibem discordancias erosivas que atestam a
agdo de processos erosivos mecanicos gerando
superficies aplainadas. Essas superficies, quando
expostas ou presentes nas atuais paisagens geomor-
foldgicas tém recebido a designagdo de paleosuperficies
de erosdo. Superficies aplainadas sdo muito comuns
em atuais paisagens de dominios morfoclimaticos
aridos a semi-aridos. Pelo principio do atualismo,
acredita-se que discorddncias erosivas no registro
geologico sejam paleosuperficies de erosdo geradas
em condigdes climaticas aridas ou semi-aridas.

A aplicagao direta do principio do atualismo gerou
inseguranca em interpretar as formas de relevo
aplainadas encontradas em meio tropical, pois os
processos predominantes nesse dominio morfoclimatico
sdao diferentes daqueles encontrados em regimes
climaticos aridos e semi-aridos. Outras explicagdes
seriam necessarias para a ocorréncia atual de extensas
superficies planas em dominio morfoclimatico tropical.
Nesse caso a degradagdo geoquimica, perda de volume
do substrato rochoso a medida que se processa o
intemperismo, é seriamente considerada (Boulet et al.,
1982). Nesse quadro de variabilidade evolutiva da
paisagem geomorfoldgica, surgiram modelos hipotéticos
dedutivos que buscaram explicar a dinamica de
esculturacdo da paisagem geomorfologica. Os mais
utilizados ao longo da historia do conhecimento
geomorfoldgico sdo: a) ciclo geografico de Davis
(1899); b) superficie primaria (primdrrumf) seguida
de superficies incompletamente aplainadas
(piedmontflichen) de Penck (1924); c) pediplanacao
de King (1956); d) etchplanagdo de Wayland (1933) e
Biidel (1957). O que ha de comum nesses modelos ¢
que todos seriam passiveis de explicar a génese e
evolugdo de paleosuperficies aplainadas encontradas
nas atuais paisagens geomorfoldgicas.

Com o advento das mudangas climaticas globais
ocorridas durante o Cenozobico, se presume que atuais
areas encontradas em dominios morfoclimaticos
tropicais e subtropicais passaram por intercalagao de
regimes climaticos imidos e semi-aridos em fase com
ciclos interglaciais-glaciais. Essa perspectiva foi muito
forte na explicacdo das paisagens geomorfologicas
brasileiras, sobretudo nas décadas de 1950 e¢ 1960
(Maack, 1947; Ab’Sabber, 1949; Ab’Saber & Bigarella,
1961; Andrade et al., 1963; Bigarella & Andrade, 1965;
Bigarella et al., 1965a,b). Esse pressuposto influenciou

as pesquisas geomorlogicas nas décadas posteriores e
tem sido aplicado na interpretacdo de superficies
aplainadas (Peulvast & Sales, 2002). Neste contexto
as paisagens geomorfoldgicas tropicais e subtropicais
exibiriam indicios de superficies aplainadas passadas,
paleosuperficies, elaboradas quando as condicdes
climaticas eram aridas a semi-aridas.

Embora muito criticada a divisdo da paisagem em
zonas morfoclimaticas na literatura internacional e
nacional (Ab’Saber, 1967; Peulvast & Vanney, 2001),
as zonas morfoclimaticas subtropicais estdo submetidas
a uma dindmica atmosférica tipica. E o caso da regido
sul do Brasil (Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul) que se caracteriza por apresentar regimes pluvio-
métrico e de temperatura bem contrastantes, tipico
de zona climatica onde as quatro estagoes do ano sdo
bem definidas (Nimer, 1990). Por outro lado, essa regido
apresenta formas de relevo monoclinais que expressam
forte controle estrutural (Salamuni et al., 2004;
Saadi et al., 2005).

No Estado do Parana ¢ possivel individualizar
paisagens geomorfologicas regionais dentro da mesma
zona morfoclimatica, controladas, sobretudo, pela
estrutura geoldgica, como ¢ o caso da paisagem do
Planalto Basaltico da Bacia do Parana. Essa noc¢éo foi
passada por Reinhard Maack nas décadas de 1940 e
1950. Seus trabalhos estdo concentrados no célebre
livro “Geografia Fisica do Estado do Parana”. Embora
a contribui¢do de Maack seja impar, nas décadas
posteriores poucos estudos procuraram compreender
aevolugdo das paisagens geomorfologicas regionais e
identificar paleosuperficies no Estado do Parana.
Bigarella & Andrade (1965) identificaram superficies
aplainadas na porcao leste do Estado do Parana e
propuseram modelo evolutivo para as paleosuperifices
que se configurou como marco na histéria da geomor-
fologia brasileira. O modelo aponta para a existéncia
de remanescentes de superficies aplainadas geradas
em ciclos de erosdo mecanica em fase com as mudan-
cas climaticas globais. Esse modelo foi aplicado por
Justus (1985, segundo Bigarella & Mazuchowski, 1985)
para a regido norte e noroeste do Parand, onde ocorre
o Planalto Basaltico.

Uma das dificuldades de identificar paleosu-
perficies reside no fato de ndo se precisar o inicio da
esculturacdo de estruturas geoldgicas muito antigas,
sobretudo aquelas do Pré-Cambriano. No caso de
estruturas Fanerozobicas, sobretudo aquelas passiveis
de datagdo radiométrica, como € o caso dos derrames
vulcanicos da Bacia Sedimentar do Parana, a dedu¢do
da época de inicio da esculturagdo da primeira
superficie, a superficie pos-derrame, torna-se mais
aproximada e permite estabelecer cronologias relativas
com outras superficies identificadas na mesma zona
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estrutural. O grupo de pesquisa “Génese e Evolugdo
de Superficies Geomorficas e Formagdes Superficiais”,
formado na UNIOESTE e cadastrado no CNPq, vem
se interessando por essa tematica no sudoeste (SW) do
Estado do Parana e no noroeste (NW) do Estado de
Santa Catarina, area onde se registra paisagem
controlada pelos derrames vulcanicos da Formagao Serra
Geral (Schneider et al., 1974). Com base em datagdes
pelo método K-Ar dos derrames vulcanicos da Formagao
Serra Geral na regido sul do Brasil (Fodor et al., 1989),
pode-se pensar que no final do Creticeo Médio teria
cessado o extravasamento dos derrames na area e a
partir do Cretacio Superior (~99,6 a 65,5 Ma - ICS, 2008)
se iniciaria a degradacdo da paleosuperficie pos-
derrame. Assim, a paleosuperficie mais antiga na
paisagem do SW do Estado do Parana ¢ do NW de
Santa Catarina seria pos-derrame. Resta saber se ha
indicios dessa paleosuperficie na paisagem geomor-
fologica da area e se existem outros niveis interplanalticos
que possam ser indicios de superficies mais jovens.
Uma das primeiras tentativas de reconhecer
unidades geomorfoldgicas e superficies aplainadas

AREA DE

A area de estudo foi definida entre os paralelos
25°e27°S e os meridianos 51° e 54° W, compreendendo
porgdes do sudoeste paranaense e noroeste do Estado
de Santa Catarina (Figura 1), cujo clima ¢ subtropical
umido com pluviosidade anual entre 1.750 e 2250 mm
(Nimer, 1990), Cfa e Cfb na classificagdo de Kdeppen.
Ela faz parte do Planalto Meridional Brasileiro, mantido
por derrames vulcanicos da Formagéo Serra Geral da
Bacia do Parana de idade Cretacea constituida por
rochas basicas, intermediarias e acidas (Sartori &
Bortolotto, 1982; Nardy et al., 1993), classificadas em
unidade basica, inferior, e acida, superior. Esta ultima
pode ser dividida em Membro Palmas e Membro
Chapeco (Nardy et al., 2002). Com o uso intensivo do
solo pelas atividades agricolas, poucas manchas de
mata recobrem a area. Destacam-se as reservas natu-
rais do Parque do Iguacu, em Foz do Iguagu, e Parque
do Buriti, em Pato Branco.

Santos et al. (2006), ao estabelecer o mapa
geomorfologico do Estado do Parana, escala 1:250.000,
reconhecem cinco planaltos inscritos na regido sudoeste
do Parana, assim denominados de leste para oeste:
Planalto de Clevelandia, Palmas/Guarapuava, Francisco
Beltrdao, Alto Capanema e Baixo Iguagu. No caso da
porcdo noroeste de Santa Catarina, ainda ndo se tem
informagdo da continuidade de tais planaltos. Sabe-se
apenas que a area de estudo se encontra na unidade de
relevo classificada como Planalto Dissecado do Rio
Iguacu/Uruguai, onde estdo as nascentes dos rios

nessa area foi feita por Almeida (1956), que subdividiu
regionalmente o Planalto Basaltico da Bacia do Parana,
individualizando na por¢do onde compreende a area
de estudo, em Planalto das Araucarias e Zona de
Missdes, cujo limite preliminar proposto pelo autor seria
a cota de 600m. Embora as consideragdes apontadas
pelo autor sejam de suma importancia para a compre-
ensdo da paisagem geomorfologica do Planalto Basal-
tico da Bacia do Parana (Hermann & Rosa, 1990),
ainda esta em aberto a identificagdo de paleosuperficies
na paisagem do SW do Estado do Parana e do NW de
Santa Catarina, ¢ se fatores regionais, como a zona
climatica, e locais, como diferengas na natureza dos
derrames, estariam envolvidos no desenvolvimento
dessas feicdes geomorfoldgicas. Assim, este artigo
apresenta superficies aplainadas identificadas no
Planalto Basaltico da Bacia do Parana no setor SW do
Parand e NW de Santa Catarina, a partir do coteja-
mento entre dados de campo e orbitais do sensor
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), bem
como propde modelo hipotético para a génese dessas
superficies.

ESTUDO

Chapeco e das Antas, principais tributarios do rio Uruguai
(Santa Catarina, 1986), o qual foi subdividido por Peluso
Junior (1986) em Planalto do Meio-Oeste e Oeste. Essas
classificagdes sdo importantes pois buscam reconhecer
unidades morfoesculturais na paisagem geomorfoldgica.

Em linhas gerais, a paisagem geomorfologica dessa
area ¢ dominada pelas seguintes formas de relevo: a)
topos tabulares suavemente ondulados, devido a presen-
ca de cabeceiras de drenagem e depressoes fechadas;
b) patamares extensos e curtos, sendo os ultimos
caracterizados como degraus estruturais (Paisani et al.,
2008a); d) vales com seguimentos ora fechados, em
canyon, ora abertos, constituindo alvéolos; e) rios com
meandros estruturais; f) encostas na maioria convexas;
g) canais conectados e desconectados a rede hidro-
grafica; e h) relevos residuais (mesetas).

As formagdes superificiais caracterizam-se por:
1) lateritos de diferentes espessuras, por vezes assen-
tado sobre um manto de alteragdo espesso ou sobre a
rocha sd; 2) coltvios e paleossolos himicos em encos-
tas; 3) turfas e/ou coliivios em cabeceiras de drenagem
e depressoes fechadas.

Em geral, a paisagem mostra-se fortemente
dissecada por sistemas hidrograficos que apresentam
as nascentes no alto topografico que limita os dois
Estados, definida por Maack (1947) de Serra da
Fartura. A partir deste, os cursos drenam para o norte
em dire¢do ao rio Iguacu (PR) e para o sul em dire¢éo
ao rio Uruguai (SC), onde formas de relevo de acumu-
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FIGURA 1. Localizagdo da 4rea e imagem gerada com os dados do radar SRTM. A = astroblema. CS = Conjunto de serras
com designagoes locais (Maack, 1947). C = circundesnudagido. I, II, ...= superficies aplainadas correspondentes
a classificagio hipsométrica da imagem de radar. Municipios: 1 Abelardo Luz, 2 Agua Doce, 3 Bituruna, 4 Cagador,
5 Calmon, 6 Campina do Simao, 7 Campo Bonito, 8 Campo Eré, 9 Candoi, 10 Cantagado, 11 Capanema, 12 Cascavel,
13 Catanduvas, 14 Chopinzinho, 15 Clevelandia, 16 Goioxim, 17 Coronel Domingos Soares, 18 Coronel Vivida,

19 Diamante do Sul, 20 Dionisio Cerqueira, 21 Flor da Serra, 22 Foz do Jordao, 23 Francisco Beltrao, 24 General Carneiro,
25 Guarapuava, 26 Honorio Serpa, 27 Ibema, 28 Inacio Martins, 29 Laranjeiras do Sul, 30 Mangueirinha, 31 Mariopolis,
32 Marmeleiro, 33 Matos Costa, 35 Nova Laranjeiras, 36 Palma Sola, 37 Palmas, 38 Passos Maia, 39 Pato Branco,

40 Pinhdo, 41 Ponte Serrada, 42 Porto Unido, 43 Renascenca, 44 Reserva do Iguagu, 45 Sao Domingos,

46 Sao Lourengo d’Oeste, 47 Turvo, 48 Vargeao, 49 Vargem Bonita, 50 Vitorino, 51 Xanxeré.

Rios: a) Chapecozinho, b) Iguagu, c) Antas, d) Chapeco, ¢) Capanema, f) Chopim, g) Marrecas.

lagdo fluvial, como terragos, sdo pouco freqiientes.
Esses, quando presentes, relacionam-se a dindmica
fluvial atual. Caracteriza-se por sistema hidrografico

endorreico cujo nivel de base principal € o rio Parana,
a oeste, com dois niveis de base regionais: Iguagu (PR)
e Uruguai (SC).

METODO

As observagoes prévias da paisagem da area de
estudo revelam inumeros topos planos, ordenados em
escadaria, cujas cotas altimétricas sdo aproximada-
mente similares. A verificacdo de que esses topos
representam remanescentes de superficies aplainadas
contou com: a) descrigoes de formagdes superficiais
em campo e b) verificacdo da distribuicao espacial
dessas superficies.

As formagoes superficiais foram levantadas em
27 pontos de observagao, localizados em barrancos de
cortes de estrada. Procedeu-se o registro fotografico,
a localiza¢do com GPS, e sobretudo, a verificagdo da
génese dessas formagdes superficiais.

A distribuicdo espacial das superficies foi
verificada utilizando-se de dados de sensor orbital da
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da
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National Aeronautics and Space Administration
(NASA, agéncia espacial estadunidense), obtidas
através do site <http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/
download/> da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (EMBRAPA). Os dados possuem referéncia
espacial e estdo individualizados de acordo com as
folhas 1:250.000 do mapeamento sistematico brasileiro.
Para cobertura de toda a area de estudo foram
utilizados dados correspondentes as folhas SG22YA,
SG22YB, SG22VC e SG22VD.

Os dados SRTM foram importados para o ambiente
do aplicativo ArcGIS, onde procedeu-se a distribuigdo
dos pontos de observagio e a individualizagdo dos valores
digitais das células em intervalos de 100, originando uma
imagem de cotas hipsométricas com eqiiidistancia de
100 m. O estabelecimento dessa eqiiidistancia foi
fundamental para eliminar o maior ntimero de entalhes
fluviais da drenagem secundaria e verificar a distribuigdo
espacial dos topos planos, identificados como remanes-
centes de superficies aplainadas.

O cotejamento entre as descrigdes de formagoes
superficiais em campo e a verificacdo da distribui¢ao
espacial dos topos planos, permitiu individualizar

superficies aplainadas e distingui-las de niveis topogra-
ficos embutidos. A primeira vista a disposi¢do do relevo
numa seqiiéncia de topos planos levaria a pensar que
em vez do registro de superficies aplainadas esses topos
expressariam limites de derrames, por vezes de natureza
distinta, expostos pela eros@o diferencial. No entanto,
além de os derrames da area de estudo serem na maioria
de natureza basica, com uma pequena ocorréncia de
derrames acidos ja mapeados por Nardy et al. (2002),
as observagdes de seg¢des expostas em barrancos de
corte de estrada, como serdo mostradas a seguir,
revelaram que os topos planos apresentam perfis de
alteragdo que transgridem os limites entre derrames,
mostrando que a estrutura e natureza dos derrames
pouco influenciou na formagao dos topos planos. Assim,
de fato os topos planos identificados na area de estudo
sdo remanescentes de superficies aplainadas.

Essas superficies aplainadas foram denominadas
segundo o critério morfoldgico, como ja expresso em
outros trabalhos (Ranzani et al., 1972; Pereira et al.,
2003), porém, incorporando, quando pertinente, os
termos decorrentes do classico critério da posig¢ao de
uma superficie em relagdo as demais (Ab’Saber, 1960).

SUPERFICIES APLAINADAS

A imagem gerada a partir dos dados SRTM
apresenta 09 classes hipsométricas, com eqiiidistancias
médias de 100 m, e um relevo em “escadaria” do limite
leste da Formagdo Serra Geral em direcao a calha do
rio Parana a oeste. Com o estabelecimento dos rios
Iguacu (PR) e Uruguai (SC), tributarios do Rio Parana
que fluem no sentido leste-oeste, também se registra
escalonamento topografico em dire¢ao a calha desses
rios na direcao N-S (Figura 1).

As classes hipsométricas foram organizadas nos
seguintes remanescentes de superficies aplainadas: a)
relevos residuais situados nas maiores cotas altimé-
tricas; b) planaltos onde se encontram os relevos
residuais das maiores altitudes; c¢) patamares de
dezenas de quilometros de extensdo; d) superficies
interplandlticas caracterizadas por patamares de
significativa extensdo lateral; e e) superficies em
elaborac¢do na forma de ombreiras nos fundos de vales.
Tais remanescentes de superficies aplainadas
encontram-se dissecados com pelo menos trés niveis
topograficos embutidos relacionados a drenagem
conseqliente e serdo descritas a seguir.

SuPerFicie | - RELEvos RESIDUAIS DA ATUAL
SuPerFiciE bE CIMEIRA

Os relevos residuais estdo presentes ao longo da
area de estudo em diferentes situagdes na paisagem,

seja dentro das areas dissecadas pelos principais
sistemas hidrograficos ou mantendo as maiores eleva-
¢oes. Em relagdo as maiores elevagdes, destacam-se
os relevos residuais agrupados na classe hipsométrica
de 1.301 - 1.400 m (Figura 1). Embora esses relevos
residuais sejam em pequeno nimero sao responsaveis
pelas maiores altitudes da area de estudo, aproxima-
damente 1.345 m. Estdo concentrados ao sul em Agua
Doce (SC) e em seus limites com Palmas (PR) e
General Carneiro (PR), junto a divisa dos Estados do
Parana e Santa Catarina, € ao norte entre os municipios
de Pinhdo, Inacio Martins ¢ Guarapuava. A meseta na
imagem que se encontra delimitando os municipios de
Palmas (Figura 1), Agua Doce e General Carneiro exibe
~16 km de extensao e em campo mostra-se como agru-
pamento de colinas com vertentes convexas separadas
por vales pouco profundos em dois niveis topograficos
associados a dissecacgdo dos atuais sistemas hidrogra-
ficos (Prancha 1a). O relevo é mantido por derrame
acido do Membro Palmas que aflora na superficie. A
cobertura superficial dos topos planos, quando presente,
caracteriza-se geralmente por cambissolos. A atual
superficie passou por estagios de reesculturacdo onde
houve episodios de entulhamento e degradagdo dos
fundos de vales até a atual configuragdo da paisagem.
Embora os declives sejam sutis, a sucessdo desses
episodios promoveu uma inversao do relevo, onde os
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PRANCHA 1. Fotos ilustrativas das Superficies Aplainadas I a V e de suas formagdes superficiais expostas ao longo de
corte de estrada. a) Superficie Aplainada I com dois niveis embutidos; b) Secdo pedoestratigrafica no interfliivio entre os
tributarios dos rios Chopim (PR) ¢ Chapecd (SC). Destaca-se cascalheira (seta preta), paleossolo hiimico truncado (PS) e
canal colmatado (seta branca); ¢) Superficie Aplainada II dissecada, proxima da cidade de Palmas (PR); d) Remanescente
de derrame 4cido, com juntas concavas (seta branca), que mantém a Superficie Aplainada I, em contato com derrame
alterado que mantém a Superficie Aplainada II (seta preta); e) Superficie Aplainada III e ao fundo a superficie
aplainada II; f) Perfil de alteragdo da Superficie Aplainada III transgredindo o limite dos derrames (seta); g) Perfil
de alteracdo que mantém a Superficie Aplainada IV. Nota-se que o intemperismo transgrediu dois derrames,
cuja zona de contato é marcada pelo acumulo de blocos residuais. Este acaimulo decorre da alteragdo diferencial
entre estrutura maciga (1) e amigdaloidal (2); h) Perfil de alteracdo que mantém a Superficie Aplainada V.
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atuais interflavios ja foram antigos fundos de vales
como evidencia se¢do pedoestratigrafica localizada no
interflavio dos rios Chapecozinho (SC) e Chopim (PR)
(Prancha 1b). Esse aspecto sugere intensa degradacdo
por processos erosivos ao longo do tempo, onde os
topos planos desses relevos residuais configuram-se
como a superficie regional mais antiga, atual superficie
de cimeira. Esta superficie, fortemente erodida, ndo
se caracteriza como uma paleosuperficie pos-derrames
gerada a partir do Cretaceo Superior, outrora aventada
por Almeida (1956). Na realidade, a superficie |
corresponderia ao remanescente erosivo da superficie
pos-derrames, configurando-se como superficie de
erosao - pediplano.

SuperFicie Il — PLanALTOs e Acua Doce (SC)/
PaLmas (PR) e PiNHAO/INAcIO MARTINS/
GuARrAPUAVA (PR)

Os remanescentes da Superficie Aplainada I se
encontram em uma superficie que foi classificada na
imagem como de 1.201 a 1.300 m. Tal superficie
corresponde a Superficie Aplainada II e se apresenta
na forma de planalto nos municipios de Agua Doce
(SC) e Palmas (PR), por¢ao sul da area de estudo, e
entre os municipios de Pinhdo, In4dcio Martins e
Guarapuava (PR) ao norte na forma de planalto
alongado (Figura 1; Prancha 1¢). Em outros municipios
de Santa Catarina e do Parana essa superficie também
ocorre na imagem de forma fragmentada indicando
presenca de relevos residuais, destacando-se nos
municipios de Cagador (SC), Calmon (SC), Matos
Costa (SC), Porto Unido (SC), General Carneiro (PR),
Coronel Domingos Soares (PR) e Bituruna (PR). Na
por¢do ocidental do municipio de Palmas essa
superficie se estende por ~ 27 km, registrando para
oeste o truncamento e seguido desaparecimento do
derrame acido que mantém a superficie aplainada I
(Prancha 1d). A superficie é mantida por perfis de
alteracdo com mais de 4 m de espessura com solo
hamico de ~50 cm. Volkmer (1999) estudou estes perfis
de alteragdo e reconheceu cinco estagios de intem-
perismo derivados tanto de processos de bi- quanto de
monossialitizacio. E possivel que o desenvolvimento
desse manto de alteragdo tenha se iniciado antes da
plena elaboracdo da superficie II, pois o derrame acido
que mantém a superficie [ aflora em alguns locais sobre
esse manto de alteragdo. Apesar de esse aspecto
mostrar a complexidade da paisagem da area de
estudo, a presenga de um perfil de alteragdo mantendo
a superficie II, embora truncado, deixa claro que no
balango entre a alteragdo e a erosdo a primeira se
destacou por toda a periferia dos derrames 4cidos
sobrejacente, promovendo o desenvolvimento da
superficie II.

SuPerFiciE Il — 1° PatamaR EXTENSO

Um terceiro nivel aplainado foi individualizado
entre as cotas de 1101-1200 m. Esse nivel apresenta-
se na forma de patamar extenso (Figura 1; Prancha
le), chegando a ~ 25 km em Palmas e ~ 13 km em
Pinhdo. Além desses municipios ocorre com maior
expressao em General Carneiro, Guarapuava, Campina
do Simao, Agua Doce, Matos Costa, Calmon, Vargem
Bonita, Coronel Domingos Soares e Ponte Serrada.
Nesses dois ultimos registram-se relevos residuais
relacionados a essa superficie. Se¢des expostas em
barrancos no municipio de Palmas mostram que tal
patamar apresenta cobertura pedoldgica inferior a
1,50 m de profundidade e extenso manto de alteracao
(> 8 m) com diferentes graus de alteracdo, que se
estende para além do limite inferior do derrame
(Prancha 1f). Embora nao se conhega a fundo as
propriedades do material intemperisado, o fato de se
registrar espesso perfil de alteragdo em uma zona
climatica subtropical sugere que o intemperismo
quimico atuou por um tempo longo na elaboragdo da
superficie Il e que os processos erosivos tiveram
menor expressao.

SupPEeRFicIE IV — 2° PATAMAR EXTENSO

Um segundo nivel de patamar extenso, identi-
ficado aqui como Superficie Aplainada IV, ocorre
agrupando os topos na classe hipsométrica de 1001-
1100 m (Figura 1). Esse patamar é mais expressivo no
municipio de Pinhdo, onde apresenta ~12 km de
extensao, mas também ocorre ao longo dos municipios
de Palmas, Coronel Domingos Soares, Mangueirinha,
Reserva do Iguagu, Guarapuava, Turvo, Ponte Serrada,
Passos Maia, Abelardo Luz e Vargedo; aparecendo
como relevo residual em Honoério Serpa e Man-
gueirinha. Secao exposta em barranco, entre os muni-
cipios de Clevelandia e Palmas, mostra que essa
superficie também ¢ mantida por espesso perfil de
alteragdo que transgride os limites de derrames
(Prancha 1g). Volkmer (1999) descreveu perfis de
alteracdo na regido de Pinhdo (PR) e menciona que se
trata de uma alteragdo vertical profunda, cujas
transformacdes quimico-mineraldgicas seriam atri-
buidas ao processo de alitizagdo. [gualmente ao verifi-
cado para a superficie III, percebe-se que os processos
de alterag¢ao foram intensos durante a elaboragdo da
Superficie Aplainada I'V.

SuPERFiCIE V — 12 SUPERFICIES INTERPLANALTICAS DE
CLEVELANDIA, HONORIO SERPA, MANGUEIRINHA,
CANDOI E GUARAPUAVA

Aimagem originada pelos dados SRTM revelou a
existéncia de uma superificie entre as cotas altimétridas
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de 901 a 1000 m. Devido sua extensdo de ~ 24 km em
Clevelandia e ~29 km em Mangueirinha e, principal-
mente, de ~ 41 km entre Candoi e Guarapuava foi
interpretada como superficie interplanaltica. Além
desses municipios essa superficie tem expressdo em
Vargedo, Abelardo Luz, Reserva do Iguagu, Pinhdo,
Sao Domingos, Goioxim, Cantagalo, Laranjeiras do Sul,
Nova Laranjeiras, Diamante do Sul, Caraniagu. Ocorre
como relevos residuais entre os municipios de Flor da
Serra/Palma Sola, Marmeleiro ¢ Renascenca/ Sdo
Lourenco d’Oeste, Vitorino ¢ Mariopolis, constituindo
as maiores elevagoes da Serra da Fartura (Figura 1).
Secdo exposta em barranco de estrada demonstra, do
topo para a base, depdsito tecnogénico de ~ 0,20 m
com transi¢ao abrupta sinuosa para latossolo de ~ 1,70
m de espessura (Prancha 1h). Esse tlltimo faz transicao
clara sinuosa para isoalterita com + 2,0 m de espessura.
Esse dado leva a pensar que essa superficie interpla-
naltica, embora dissecada, no balanco alteracdo versos
erosdo as condigdes paleoambientais favoreceram o
processo de alteracao.

Uma feigdo geomorfoldgica importante inscrita
nessa superficie ¢ a cratera de impacto meteoritico
(astroblema) encontrada no municipio de Vargedo
(Figura 1), também conhecida como Domo de Varge@o
(Crosta, 2006). Ainda ndo se sabe se a estrutura deste
astroblema foi gerada entre a elaboragdo das super-
ficies IV e V ou se ¢ anterior e fora exumada apds a
elaboracgdo dessas paleosuperficies pela dissecagdo da
rede de drenagem atual.

SuPERFiCIE VI — 22 SUPERFICIES INTERPLANALTICAS DE
ABELARDO Luz, MaARIOPOLIS, VITORINO, SAO
Lourenco D’OesTe, CAampPo ERE, PALMA SoLA E
Dionisio CERQUEIRA

A segunda superficie interplanaltica foi apontada
na imagem entre as classe hipsométricas de 801-900
m. Apresenta-se mantendo os divisores do Rio Iguagu
(PR) referidos por Maack (1947) ao norte de: Serra
de Santa Maria, Serra dos Medeiros, Serra do Chagu,
Serra do Jardo, Serra das Araras, Serra Verde, Serra
Sao Jodo; e ao sul de Serra da Fartura no limite dos
Estados do Parana e Santa Catarina até a Argentina.
Essa superficie interplanaltica ¢ mais significativa entre
Candoi e Guarapuava e na Serra da Fartura, exibindo
entre 12 e 16 km de extensao nos municipio de Campo
Eré, Palma Sola e Pato Branco. Além desses munici-
pios, também ocorre em Dionisio Cerqueira, Renascenga,
Vitorino, Sao Lourego d’Oeste, Mariopolis, Clevelandia,
Honorio Serpa, Coronel Vivida, Chopinzinho, Manguei-
rinha, Reserva do Iguacu, Foz do Jordao, Candoi, Pinhao,
Guarapuava, Coioxim, Cantagado, Nova Laranjeiras,
Laranjeiras do Sul, Caraniagti, Ibema, Campo Bonito,
Catanduva, Cascavel. E como relevos residuais apare-

ce em Flor da Serra, Francisco Beltrao e Manfrinopolis
(Figura 1). Observagdes em secdes expostas em
barranco revelaram formacdes superficiais lateriticas
(latossolos) com mais de 5 m de perfil de solo e espesso
perfil de alteragdo (Prancha 2a). Esse dado leva a
pensar que essa superficie interplanaltica, embora
dissecada no balango alteracdo versus erosao, as
condi¢des paleoambientais favoreceram a primeira,
similarmente ao verificado na elaboracdo das super-
ficies anteriormente apresentadas.

SuperFicie VII — 3° Patamar ExTENsO

Na classe hipsométrica de 701-800 m também se
registra superficie aplainada cuja morfologia ¢
caracterizada por patamar extenso (Figura 1). A
morfologia dessa superficie se deve ao fato de sua
significativa extensdo, variando de 13 a 21 km nos
municipios de Francisco Beltrao, Renascenga, Abelardo
Luz e Cascavel. Sua ocorréncia ¢ mais expressiva
acompanhando os divisores sul e norte do rio Iguagu e
se encontra preferencialmente nos municipios de: Xanxe-
ré, Marmeleiro, Vitorino, Pato Branco, Clevelandia,
Honorio Serpa, Coronel Vivida, Chopinzinho, Laran-
jeiras do Sul, Nova Laranjeiras, Catanduva, Ibema, além
daqueles ja citados.

Observagoes das formagdes superficiais em se¢des
expostas em barrancos mostram que a superficie passou
por significativo estagio de altera¢do seguido pela erosdo
dos perfis de solos, caracterizando-se como perfil de
truncamento na concep¢ao de Thomas (1989), restando,
em alguns locais, perfil de solo delgado (~ 0,50 m) ou
apenas a alterita (Prancha 2b).

Inscrita a essa superficie registra-se uma cratera
de impacto meteoritico, astroblema, especificamente no
municipio de Coronel Vivida (Prancha 2c¢). Essa
estrutura exibe aproximadamente 10 km de diametro e
nucleo central aparentemente ndo soerguido (Crosta,
2006). Embora o nticleo soerguido seja um critério para
associar a génese da cratera ao impacto meteoritico, na
porcao central da cratera se registra brechas de impacto
em basalto, que evidencia a origem dessa estrutura por
impacto meteoritico. As bordas exibem elevacdes
maiores na por¢ao NE (~ 800 m) que na por¢cdo SW
(~ 600 m), cujo desnivel em relacao a por¢ao central da
cratera ¢ pequeno, chegando a 1 m para cada 50 m de
distancia. Neste local o Rio Chopim, que bordeja o
astroblema, estende um meandro estrutural por dentro
da cratera meteoritica. Considerando os aspectos
estruturais e topograficos, duas hipoteses devem ser
seriamente consideradas em relacao a evolucao do relevo
nesse local: 1) a cratera meteoritica ¢ mais antiga que a
superficie VII; e 2) apds a elaboracao dessa paleosu-
perficie as estruturas da cratera foram colocadas em
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PRANCHA 2. Fotos ilustrativas das formagdes superficiais das Superficies Aplainadas VI a VIII e ombreira de superficie
em elaborag@o. a) Perfil de alteragdo mantendo a Superficie Aplainada VI com latossolo de + 5 m de espessura; b) Perfil de
alteragdo truncado na area de ocorréncia da Superficie Aplainada VII; ¢) Astroblema de Coronel Vivida. Ao fundo os
limites da cratera de impacto ¢ ao centro o nticleo; d) Perfil de alteragdo mantendo a Superficie Aplainada VIII, com +2 m
de espessura recoberto por linha de pedras constituidas de basalto subarredondado e cobertura latossolica de ~1,5 m de
espessura. Nota-se a transi¢ao abrupta ¢ sinuosa; €) Niveis escalonados no Alto Vale do Rio Marrecas (PR); f) Latossolo
com ~ 9 m de espessura em ombreira na area drenada pelo Alto Vale do rio Marrecas (PR), nivel III da letra “e”.

ressalto na paisagem pela incisdo do atual sistema
hidrografico.

SuPerFicie VIII — 4° Patamar ExTenNso Em MissOES
(ARGENTINA)

Por fim, a classe de 601-700 m agrupa as cotas
da ultima superficie aplainada identificada na area de
estudo. Essa superficie encontra-se mantendo os
interfluvios dos rios das Antas (SC), Chapeco (SC),
Capanema (PR) e Chopim (PR), destacando-se no
territdrio argentino como patamar extenso junto a sua

divisa com o Estado de Santa Catarina (Figura 1).
Observacdo de se¢des expostas em barrancos no
municipio de Renascenga demonstram perfil de
alteracdo com linha de pedras entre a alterita e o
latossolo (Prancha 2d), cuja origem ainda nao ¢ bem
compreendida.

SuPERFiCIE EM ELABORAGAO (OMBREIRAS NOS FUNDOS
DE VALES)

Aimagem gerada com dados SRTM gerou classes
hipsométricas em cotas inferiores a 600 m que agrupam
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as cotas altimétricas de ombreiras embutidas nos fundos
dos vales dos principais tributarios dos rios Iguacu (PR)
e Uruguai (SC). As ombreiras encontram-se escalo-
nadas a partir de relevos residuais e sdo mantidas pelas
lages de basalto decorrentes das fraturas horizontais
das zonas estruturais dos derrames (Paisani et al.,
2008b). Em campo observa-se, por vezes o escalona-
mento em trés niveis (Prancha 2e), cujo nivel inferior
apresenta espesso perfil latossélico (Marinho &
Pontelli, 2007) - (Prancha 2f). Em tese o nivel inferior,
além de ser mais jovem que os demais, teria um perfil

de alteragdo menos desenvolvido, face os processos
de intemperismo se instalarem apo6s a elaboragéo desse
nivel. O espesso perfil latossélico ndo corrobora com
essa idéia. Ao contrario, atesta que os processos de
alteragdo foram profundos a ponto de se manterem,
truncados, na superficie mais jovem, mesmo durante o
recuo das encostas. As ombreiras sdo superficies
decorrentes da dissecagdo atual dos sistemas hidrogra-
ficos tributarios dos rios Iguagu (PR) e Uruguai (SC) e
constituem superficie em elaboragao, cujo balango entre
alteracdo versus erosao, mostra o dominio da primeira.

DISCUSSAO E INFERENCIAS

As classes hipsométricas geradas a partir dos
dados SRTM mostram com detalhe que de fato o relevo
da area de estudo se distribui em escadaria de leste
para oeste, cujas altitudes maiores se encontram junto
aborda do Planalto Basaltico, regionalmente designado
de Planalto das Araucarias (Almeida, 1956).

A comparagao entre a distribuigdo espacial dessas
classes com observagdes da paisagem em campo
sugere que tais classes representam relevos residuais,
situados nas maiores cotas altimétricas, planaltos,
patamares extensos, superficies interplanalticas e
superficies em elaboragdo. A excegdo das superficies
em elaboragéo e da superficie aplainada I, essas morfo-
logias sdo indicios de oito superficies incompletamente
aplainadas que, na grande maioria, os topos nao
coincidem com os limites entre derrames. Atualmente
se encontram dissecadas com pelo menos trés niveis
topograficos embutidos.

Além do aspecto dessas superficies se distri-
buirem em escadaria, com niveis mais altos a leste e
mais baixos a oeste, chama a atenc¢ao o fato de, exceto
a superficie I, a grande maioria apresentar perfil de
alteragdo e solo com diferentes espessuras. Esse
aspecto ¢ importante, pois deixa claro que no balango
entre alteracdo e erosdo, a alteracdo teve maior
importancia na elaboragdo das superficies aplainadas,
e por isso ainda estdo presentes na paisagem da area.
Embora o estudo da analise das alteragdes tenha
iniciado recentemente € ndo permita ainda compreender
os processos pedogeoquimicos de todas as superficies,
se pode pensar que os processos de rebaixamento do
terreno (downwearing), por perda isovolumétrica do
substrato, tiveram maior importancia na elaboragao das
superficies que os processos de recuo lateral das
encostas (backwearing).

Como foi registrada a atuagdo da erosdo truncando
os perfis de alteragdo e por vezes expondo o substrato,
no caso a superficie I, a primeira vista poderia ser
aplicada a tradicional concepg¢ao de Erhart (1967) que

defende a intercalagdo entre fases de estabilidade
bioresistasica, favorecendo a alteracdo, e fases de
resistasia, resultando na degradagdo pela erosdo. Por
outro lado, essa concepcdo ndo explicaria a completa
degradacédo da superficie I e a manutencdo dos perfis
de alteragdo nas demais superficies.

Pode-se pensar que as superficies foram elabora-
das simultaneamente e fatores tectonicos tenham sido
primordiais na elaboracdo do relevo em escadaria. De
fato, a literatura sugere que houve deformagdes
importantes na estrutura dos derrames, sobretudo, por
abatimento junto a calha do rio Parana, nivel de base
dos rios Iguacu (PR) e Uruguai (SC), apds o Cretaceo,
acarretando num rebaixamento do Planalto das Arau-
carias a oeste e soerguimento, epirogenético ou flexural,
a leste (Almeida, 1948; 1956; Volkmer, 1999; Paiva
Filho, 2000). Esse aspecto esta de acordo com a idéia
de Ab’Saber (1949) quanto ao processo de circundes-
nudagdo, responsavel pela exposicdo das rochas
subjacentes aos derrames a leste da area de estudo
nos Estado do Parana e Santa Catarina (Maack, 1947;
Ab’Saber & Bigarella, 1961). Outro fato que contribui
para a idéia da elaboragdo simultinea das superficies
reside no fato do rio Iguagu ser epigenético, seccio-
nando as superficies aplainadas da area de estudo,
sobretudo as superficies de I a VI, e se prolongando
até o reverso na Serra do Mar no Estado do Parana
(Maack, 1947).

Pelo levantamento das formacgdes superficiais
feito em campo ndo foi documentado presenga de
depositos correlativos associados ao recuo lateral dos
limites das superficies aplainadas, atualmente suavi-
zados na paisagem. Apenas nos niveis embutidos a
Superficie Aplainada I se registra depo6sitos de colavio.
A auséncia dessa forte evidéncia do desenvolvimento
das superficies por pediplanagdo, leva a pensar que a
medida em que o soerguimento da borda leste do
Planalto Basaltico se processava, paulatinamente os
escarpamentos foram sendo gerados de forma
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semelhante ao apresentado na concep¢do de Penck
(1924). Um aspecto que merece destaque € a continua
movimentacao tectdnica que passou a area de estudo
(Volkmer, 1999; Paiva Filho, 2000), bem como as zonas
de circundesnudacdo localizadas a leste da area de
estudo (Salamuni et al., 2004).

Nessa perspectiva, um modelo hipotético pode ser
preliminarmente proposto para explicar a génese das
superficies aplainadas encontradas na area de estudo.
A superficie I, porcao central da 4rea soerguida passou
por continua incidéncia de processos de alteracdo e
erosdo, com predominio destes tlltimos. Isso implicaria
considera-la como a Unica superficie pediplanada da
area de estudo (Figura 2). Desta forma, a medida que
a borda leste do Planalto Basaltico se elevaria, a erosio
degradaria a superficie I e geraria outra superficie
imediatamente inferior voltada para oeste, superficie
II, em conformidade com o nivel de base regional
(Figura 2). O mesmo nao se processaria nas vizinhangas
da porgao leste da area de estudo, onde predominaram
os processos de circundesnudagio.

Neste modelo, cada uma das demais superficies
aplainadas documentariam os episodios em que o nivel
de base local esteve em equilibrio dinamico com as
taxas de movimentacdo tectonica, soerguimento da
borda do Planalto Basaltico ou subsidéncia da calha
do rio Parana. Nesse momento os fundos dos vales se
alargariam pelo recuo lateral das encostas
(backwearing). Com o aumento episddico nas taxas
de movimentacdo tectonica, nova mudanga do nivel
de base se processaria e promoveria o aprofundamento

dos talvegues dos tributarios dos rios Iguacu (PR) e
Uruguai (SC), dissecando a superficie aplainada
anteriormente gerada. Apds restabelecido o equilibrio
dindmico, novamente se processaria o desmantelamento
da superficie aplainada e o desenvolvimento de uma nova
superficie. E possivel que os processos de rebaixamento
dos topos planos (backwearing) tenham sido continuos
ao longo do tempo, onde os perfis de alteracdo e solo,
neles encontrados, registram a denudagéo dos remanes-
centes das superficies incompletamente aplainadas.
Dessa forma, a sucessiva varia¢ao nas taxas de movi-
mentagao tectonica ao longo do tempo seria responsavel
pelo desenvolvimento das superficies aplainadas em
escadaria de leste para oeste na area de estudo.

O tempo necessario para o desenvolvimento de
uma superficie aplainada pode ter sido amplificado em
decorréncia das mudangas climaticas registradas
durante o Cenozoico. Ainda ndo se sabe se tais mudan-
cas foram responsaveis pelo continuo truncamento dos
perfis de alteragdo. E possivel que tenha sido, pois as
secOes observadas apresentam perfis de alteracdo, por
vezes, com espessura muito superior a dos perfis de
solo a eles relacionados.

Como o esquema evolutivo das superficies
aplainadas da area de estudo destoa dos pressupostos
utilizados na identificagdo de outras superficies aplai-
nadas nos Estados do Parana, Santa Catarina € na
Argentina (Almeida, 1956; Ab’Saber & Bigarella, 1961;
Bigarella et al., 1965; Popolizio, 1972; Justus, 1985
segundo Bigarella el al., 1985), é inoportuno estabelecer
comparacdes e correlagdes cronologicas com elas.

~| 2

FIGURA 2. Modelo hipotético mostrando a disposi¢@o em escadaria das superficies aplainadas identificadas na area de
estudo e sua possivel génese associada a movimentos tectonicos a partir do Cretacio. Cn = areas de circundesnudagao
na borda da Bacia do Parana. S1, S2, ... = superficies aplainadas. 1 = derrames vulcanicos. 2 = calha do rio Parana, nivel

de base regional. Linha descontinua indica o basculamento da superficie pos-derrames - So.
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CONCLUSOES

Ao agrupar as cotas altimétricas dos remanes-
centes de superficies aplainadas identificadas na area
de estudo em classes hipsométricas a partir dos dados
SRTM, pode-se verificar a distribui¢ao espacial dessas
superficies, configurando-se como vantagem metodo-
logica em relagdo aos classicos perfis topograficos.

Os resultados expressos pela distribuicdo espacial
das classes hipsométricas revelaram a disposicdo de
08 superficies aplainadas da borda do Planalto Basal-
tico, a leste, regionalmente designado de Planalto das
Araucarias, além de superficies em elaboragdo abaixo
da cota de 600 m, ordenadas em escadaria até a calha
do Rio Parana, a oeste.

As informagoes geotectonicas da bacia do Parana
e da area de estudo, associadas a disposicdo das
superficies aplainadas em escadaria, sugerem que
fatores tectonicos foram prioritarios no desenvol-
vimento das superficies aplainadas. Neste contexto,
as idéias de Penck (1924) balizaram um modelo evo-
lutivo hipotético para as superficies aplainadas na area
de estudo. Esse modelo, embora preliminar, aponta para
a justaposicao das idéias do autor com as de Wayland
(1933) e Biidel (1957).

O levantamento das formacdes superficiais em
cada superficie aplainada demonstra o dominio de perfis
de alteracdo, que revela alguns aspectos importantes:
a) o desenvolvimento das superficies aplainadas por
processos de etch, rebaixamento por perda isovolumé-
trica do substrato; b) a natureza dos derrames exerceu
pouca influéncia no desenvolvimento das superficies
aplainadas; e c) o regime de clima subtropical tmido
teve papel importante no estabelecimento da morfologia
aplainada das superficies na area de estudo, mesmo
diante das mudancas climaticas registradas no
Cenozdico.

Enfim, duas questdes surgem com os resultados
deste trabalho: 1) as zonas subtropicais umidas do
Brasil, até entdo consideradas como as mais propicias
ao desenvolvimento de superficies aplainadas por pro-
cessos de pedimentacdo, revelam agdo de processos
da etchplanag@o; e 2) as paisagens de outras areas do
Planalto Basaltico da Bacia do Parana, geralmente
consideradas como monotonas em decorréncia de
morfologias monoclinais, sdo ricas em remanescentes
de superficies aplainadas que nem sempre resultam
da erosdo diferencial dos derrames vulcanicos.
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