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Resumo

The present work have as objective the characterization
of structural lineaments, shown the relationship between
the magnetic lineaments (deep structures),
geomorphologic  lineaments  (shallow  structures),
fails/fractures and the drainage network. The study was
carried in the Midwest region of Araucarias Plateau, west
of Santa Catarina state, Brazil. Preliminary analysis
suggest that structures mapped in the study area are
oriented in accordance with the principal structure
direction of Parana Basin, NE-SW, SW-NE and E-W. It
was possible to observe that the main rivers in the study
area are adjusted by magnetic and most-negative
lineaments, suggesting that the structural influence was a
conditioning factor in the drainage network organization,
directing the main rivers.

Introducéo

Por muito tempo os estudos geomorfologicos
negligenciaram a influéncia tectdnica na evolugdo do
relevo brasileiro. No entanto, a partir da década de 90
torna-se consenso na ciéncia geomorfolégica que mesmo
no interior de placas tectdnicas o relevo é modelado tanto
pela agcdo de processos exdgenos como enddégenos
(SAADI, 1998). Apesar dessa constatagdo, ainda hoje é
preciso aprofundar o entendimento sobre o arcabougo
estrutural, para a partir disso tentar entender como as
estruturas tecténicas influenciam o relevo.

No Planalto das Araucarias, em seu setor central, ainda
ndo se sabe qual a exata influéncia do arcabougo
estrutural nas formas de relevo. Nessa unidade
morfoescultural, trabalhos de cunho tectdnico foram
desenvolvidos, principalmente analises morfométricas,
mostrando que o relevo sofreu influéncia de estruturas
tectbnicas regionais (LIMA e PONTELLI, 2013; FUJITA et
al., 2017).

Ainda assim, é preciso aprofundar os conhecimentos,
caracterizando o arcabouco estrutural, resultado que
pode servir de base para estudos futuros, tanto a respeito
da geologia quanto da geomorfologia regional.

Neste contexto, este trabalho apresenta resultados do
mapeamento de lineamentos magnéticos na regido
central do Planalto das Araucérias, unidade
morfoescultural localizada inteiramente no interior da
Bacia do Parana, onde adotou-se recorte espacial com
10956 km? (figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da &rea de estudo.

Assim, o presente estudo tem como objetivo caracterizar
os lineamentos estruturais da area de estudo de modo a
contribuir com essa analise em detalhe, mostrando a
relacdo entre os lineamentos magnéticos (estruturas
profundas), obtidos por analise geofisica magnética, e os
lineamentos geomorfologicos (estruturas superficiais)
obtidos por meio de imagens de radar (SRTM-30m).

Método

Os dados aeromagnetométricos utilizados para a
elaboragdo dos mapas de anomalias magnéticas
apresentados neste trabalho, foram adquiridos junto a
Agéncia Nacional de Petr6leo e Gas — ANP. Tais dados
sdo do projeto Rio Iguagu (1980). O levantamento foi
realizado com altura nominal de voo de 500 m e
frequéncia de aquisi¢éo de 1 s, no intervalo de 100 m. As
linhas de voo tiveram espagamento de 2 km, com diregcao
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N-S, e as linhas de controle espacamento de 20 km, com
direcéo E-W.

Para processar esses dados foi utilizado o software Oasis
Montaj®, versdo 8.4. da Geosoft. Este processamento
envolveu inicialmente corre¢des de aquisicdo como
filtragem, nivelamento, micro nivelamento, correcdes de
spikes, lag e posicionamento. Apds esse processo
iniciou-se a separacdo das fontes magnéticas nas
medidas de campo geomagnético adquirido no
aerolevantamento, como: parte principal (interior da
Terra), que é calculada pelo modelo IGRF, parte diurna
(exterior a Terra, advinda basicamente do Sol) que é
monitorada durante a aquisicdo de dados e a parte
crustal (andémala), que corresponde ao campo magnético
advindo de rochas magnéticas na crosta. Sendo assim, o
proximo passo foi gerar o grid do campo magnético
andmalo (CMA) a partir do método da minima curvatura
em malha regular com células de 500 m (figura 2).
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Figura 2. Mapa do campo magnético andmalo.

Posteriormente foram aplicadas técnicas geofisicas
interpretativas de realce em anomalias magnéticas para
delimitacdo dos lineamentos magnético, destacadas a
seguir: derivada vertical (DV), derivada horizontal (DH) e
a amplitude do sinal analitico (ASA).

A técnica de derivada vertical (DV) aplicada ao campo
magnético andmalo realca os componentes de fontes
rasas eliminando as feicbes de componentes mais
profundas, mantendo as intermediarias (GUIMARAES,
2009). Para melhor realce das feicBes magnéticas
indicadas no mapa, foi utilizada técnica de
sombreamento (figura 3).

A interpretacdo visual dos lineamentos carrega certa
subjetividade, mas nada que possa comprometer o
resultado final do trabalho (GUIMARAES, 2009). Nesse
sentido, visando refinar a interpreta¢cdo, como citado
anteriormente sd@o utilizadas também as técnicas

derivada horizontal (Figura 4) e amplitude do sinal
analitico (Figura 5).
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Figura 3. Mapa da derivada Vertical.
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Figura 4. Mapa da derivada horizontal.

A técnica de derivada horizontal (DH), aplicada ao campo
magnético andmalo, se caracteriza por gerar picos de
anomalias magnéticas nas bordas dos corpos espessos,
assim é também bastante utilizado para o mapeamento
de corpos lineares (CORDELL; GRAUCH, 1985;
MILLIGAN; GUNN, 1997).

A técnica de amplitude do sinal analitico (ASA), aplicada
ao campo magnético andmalo, € uma importante
ferramenta de localizacdo das bordas de corpos que
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possuem contraste magnético, trazendo informacgGes
relevantes sobre sua geometria e quando aplicadas aos
dados magnéticos de campo total anémalo. As respostas
de sinal analitico ressaltam os limites na superficie dos
corpos geoldégicos (GUIMARAES, 2009) (figura 5).
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Figura 5. Mapa da amplitude do sinal analitico (ASA).

A identificacdo dos lineamentos geomorfolégicos
(positivos e negativos) foi realizada pela andlise visual de
imagens sombreadas. As imagens de radar SRTM-30 m
foram obtidas no site do Servico Geoldgico dos Estados
Unidos — USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/).
Posteriormente foram convertidas, utilizando o software
Quantum Gis® versdo 2.18.4, para o sistema de
referéncia de coordenadas planas (UTM), fuso 22S, e
agrupadas para constituir mosaico das cenas referentes
a éarea de estudo. Para a andlise dos lineamentos
geomorfoldgicos, gerou-se imagem de relevo sombreado,
com azimute de 45° e altitude em 315°, como recomenda
Santos et al. (2006). Posteriormente foram gerados os
diagramas de rosetas dos lineamentos positivos e
negativos no software Spring 5. 5. 1®.

A localizacdo geografica das falhas/fraturas mapeadas na
area de estudo e a rede de drenagem em escala
1:100.000 foram obtidas no site da CPRM
(http://geosgb.cprm.gov.br).

Resultados

A analise visual dos mapas aeromagnéticos conforme o
descrito na metodologia resultaram no mapeamento dos
lineamentos magnéticos da area de estudo (figura 6).

Analisando o grafico de roseta de frequéncia absoluta
percebe-se que o0s lineamentos magnéticos estdo
orientados majoritariamente para NE-SW (59%). O trend
que concentra 0 maior numero de lineamentos (13)
corresponde a orientagdo N70-80W, constituindo classe

modal. No quadrante NE pode-se destacar as
orientacbes entre N50-90E, que concentram 23
lineamentos (figura 6).
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Figura 6. Mapa da derivada vertical do campo magnético
total ilustrando os lineamentos magnéticos identificados.

No gréfico de comprimento absoluto o trend de maior
destaque fica entre N70-80W, deve-se isso ao maior
namero de lineamentos com essa orientagdo (13) e ndo
necessariamente ao seu comprimento (figura 6). Por
outro lado o trend N50-60E que concentra 6 lineamentos
também aparece com destaque no grafico de
comprimento absoluto, mostrando que apesar do menor
ndmero de lineamentos, estes apresentam maior
comprimento médio. Andlise mais detalhada mostra que
o comprimento dos lineamentos magnéticos orientados
entre N70-80W varia de 9,809 km a 84,800 km, com
média de 29,442 km. Ja o comprimento dos lineamentos
magnéticos orientados entre N 50-60 E varia de 56,99 km
a 104,081 k, com média de 52,544 km.

Levanto em conta o trabalho de Zaldn et al (1987),
percebe-se que os alinhamentos estruturais mapeados
por esse autor na Bacia do Parana apresentam boa
correlagdo com os lineamentos magnéticos interpretados
na area de estudo (figura 7).

Segundo Zalan et al. (1987) as orientagfes NW-SE e NE-
SW séo as mais importantes, constituindo falhas simples
ou extensas zonas de falhas com centenas de
quildmetros de comprimento e dezenas de quildbmetros
de largura. De acordo com o mesmo autor, os dois
grupos de trends principais sdo NW-SE (N45- 65W) e
NE-SW (N50-70E) e um terceiro trend, subordinado,
alonga-se segundo E-W (N85-95W).
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Do total de estruturas mapeadas por Zalan et al. (1987)
na Bacia do Parana, trés intersectam a &rea de estudo,
mesmo que parcialmente, o Lineamento Taquara Verde,
a Zona de Falha Lancinha/Cubatdo e a Sinclinal de
Torres (figura 7). Tais alinhamentos estdo orientados
respectivamente para E-W (N80-90E), N50-70E, N50-
60W. Na éarea de estudo seis lineamentos magnéticos
possuem orientagdo N80-90E (L15; L18; L23; L25; L39;
L40), onze estdo orientados entre N50-70E (L3; L19; L38;
L43; L47; L48; L7; L16; L21; L41; L46) e apenas um
apresenta orientacdo N50-60E (L45). Os lineamentos
magnéticos identificados na figura 7 estdo orientados
principalmente entre N70-80W e N50-90E, lineamentos
aproximadamente E-W s&o oito no total, dois (N80-90W)
e seis (N80-90E). Comparando estes lineamentos com as
estruturas de Zalan et al. (1987), observa-se
concordéancia direcional entre eles (figura 7).
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Figura 7. Mapa de lineamentos magnéticos com os
lineamentos de Zalan et al. (1987) que intersectam a area
de estudo.

A correlacdo direta entre estes lineamentos magnéticos e
as estruturas de Zaldn et al. (1987), reforca que as
principais orientacdes estruturais da Bacia do Parana séo
NE-SW, NW-SE e subordinadamente E-W (FULVARO et
al., 1982; BELLIENI et al, 1986; SOARES, 1991,
ARTUR; SOARES 2002; SOARES et al. 2007).

Na Figura 8 € possivel observar que muitas
falhas/fraturas se sobrepdem a lineamentos magnéticos
ou ocorrem paralelamente. Isso pode significar que os
lineamentos magnéticos correspondem a estruturas
tectbnicas que se estendem do embasamento até a
superficie. Comparando as falhasf/fraturas com os
lineamentos magnéticos mapeados na area de estudo
percebe-se a correlagdo existente entre eles.

No total sdo 62 falhas/fraturas na area de estudo, desse
total 55% possuem orientacdo NW-SE e 45% orientacao
NE-SW. As do primeiro grupo concentram-se
principalmente entre N30-60W, sendo classe modal o

trend N30-40W. As do segundo grupo estdo distribuidas
de forma mais heterogénea, com destaque para 0s
trends N20-30E e N60-70E (figura 8). Em contrapartida
os lineamentos  magnéticos estdo  orientados
majoritariamente para NE (59%), a orientacdo NW
corresponde a 41%. A classe modal dos lineamentos é o
trend N70-80W, mas a maior parte dos lineamentos estédo
concentrados entre N50-90E.
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Figura 8. Mapa de lineamentos magnéticos com as
falhas fraturas.

Apesar das diferengas entre os lineamentos magnéticos
e as falhas/fraturas, o fato de ambos apresentarem como
classe modal orientages NW, sugere que essa € a
direcdo estrutural mais importante para a area de estudo.

Da mesma forma que as falhas/fraturas os lineamentos
geomorfolégicos estdo orientados majoritariamente para
NW (56%) (figura 9). Estes resultados sugerem,
novamente, que essa direcdo estrutural € a mais
importante da area de estudo. Visualmente pode-se
perceber a concordancia direcional entre essas
estruturas. Muitos lineamentos geomorfolégicos se
sobrepem aos magnéticos, outros ocorrem
paralelamente. Em alguns setores ocorre grande
concentracdo de lineamentos geomorfolégicos ao longo
dos magnéticos. O que reforca a ideia de que os
lineamentos magnéticos correspondem a estruturas
tectbnicas que se estendem do embasamento da Bacia
do Parand até a superficie e, sugere que essas
estruturas tém papel importante na geomorfologia da
area de estudo.

A importancia fica mais evidente quando se analisa
separadamente os lineamentos (geomorfoldgicos)
positivos (cristas alinhadas dos divisores de agua) e
negativos (rios formam vales bem encaixados). Essa
andlise mostra que os lineamentos negativos estéo
orientados principalmente para NW (60 %) enquanto os
lineamentos positivos estdo orientados 50 % para NW e
50 % para NE. O fato da maior parte dos lineamentos
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negativos estarem orientados para NW sugere que 0s
canais de drenagem estdo ajustados principalmente aos
lineamentos magnéticos com orientagdo NW-SE. O
ajustamento da drenagem a estruturas de carater
regional com orientagdo NW-SE, ja foi constatado em
outros regidbes do Planalto das Araucarias (LIMA;
PONTELLI, 2013; SORDI et al., 2015).
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Figura 9. Mapa de lineamentos magnéticos com
lineamentos geomorfolégicos.
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Comparando a distribuicdo dos lineamentos magnéticos
com a distribuicdo dos principais rios na area de estudo
percebe-se o ajustamento entre eles. Esse ajuste mostra
que a influéncia estrutural pode ter sido fundamental na
organizagdo da rede de drenagem, direcionando o0s
principais rios (figura 10).

A correlagdo entre estruturas tectbnicas e a rede de
drenagem fica evidente quando se leva em conta que os
principais rios que drenam a borda leste da Bacia do
Parand estdo relacionados a importantes lineamentos
tectonicos, que levam o nome desses rios (FERREIRA,
1982; BELLIENI et al., 1986). Na area de estudo observa-
se que o Rio Uruguai é correlato a um grande lineamento
magnético (L44), que por analogia corresponde ao
Lineamento Tecténico do Rio Uruguai (figura 10).

O terco superior do Rio Chapecd, por exemplo, esta
ajustado a grandes lineamentos magnéticos mapeados
na area de estudo (L9; L22), o que mostra a influéncia
estrutural nesse rio (figura 10). Esse tipo de influéncia ja
foi apontado por Fujita et al. (2017), esses autores
dividiram a bacia desse rio em trés compartimentos (C1;
C2; C3), o C1 corresponde ao terco superior e
caracteriza-se como bloco ascendente. Além disso,
segundo esses autores nesse rio ocorrem numerosas
cachoeiras e saltos, consideradas anomalias de 12
ordem, que podem estar ligadas a processos
neotectbnicos.

Além dos rios citados acima outros importantes rios da
area de estudo correlacionam-se com lineamentos
magnéticos, Rio Chopim (L29; L30; L31; L32; L33), Rio
Chapecozinho (L18), Rio Feliciano (L10), Rio Irani (L38;
L39), rios Engano e Jacutinga (L43) (figura 10). O que
indica que podem ser controlados por estruturas
tectonicas.
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Conclusodes

As técnicas geofisicas interpretativas aplicadas ao campo
magnético anémalo, (DV; DH; ASA) neste trabalho,
possibilitaram o mapeamento de lineamentos magnéticos
estruturais em subsuperficie e estes apresentaram boa
correlagcdo com lineamentos geomorfolégicos mapeados
por analise topogréafica em imagens de radar SRTM-30m.

Os lineamentos magnéticos mapeados estao orientados
principalmente na dire¢des NE-SW, NW-SW e E-W. De
acordo com estudos anteriores estas s@o as principais
orientacdes estruturais da Bacia do Parana. A correlacéo
entre lineamentos magnéticos, falhas/fraturas e
lineamentos geomorfologicos, mostra que as principais
dire¢gBes estruturais da area de estudo sdao NW-SE. A
andlise preliminar realizada entre a distribuicdo das
estruturas mapeadas e a rede de drenagem local, sugere
que a influéncia estrutural foi importante na organizagdo
direcional dessa rede.
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