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Resumo

O Planalto de Palmas esta inserido no compartimento geomorfolégico do Terceiro Planalto
Paranaense. Ele se distribui em altitudes que variam de 1000 a 1300m e ocupa a drea
situada ao sul do rio Iguacu, no Extremo Sul do Estado do Parani. Esse planalto foi
retrabalhado pela acdo da drenagem, dominantemente de padrdo paralelo e ortogonal, e
remodelado pela acdo de processos hidroliticos preferencialmente de tipo monossialitico.
Estes processos foram responsaveis pelas formas moderadas e suavemente onduladas que
caracterizam os topos planélticos, cujas vertentes sdo, em regra, suavemente concavizadas.
A alteragdo quimica, por acdo da oscilacdo fredtica, levou a dissolucdo de certos minerais
(feldspatos e piroxénios, preferencialmente), promovendo o estabelecimento de pequenas
depressdes, que culminaram com a formagdo de lagos intermitentes. Estes, por sua vez,
orientaram-se ao longo dos lineamentos estruturais regionais de direcao NE.

Palavras-chave: planalto, processos hidroliticos, formas suave onduladas

Abstract

Palmas plateau is inserted into the third plateau geomorphologic compartment in Parand
state. It is distributed in altitudes that vary from 1000 and 1300m, and it is situated in the
south region of Iguacu river, in the extreme south of Parand State. This plateau was
reworked by the drainage action, mainly of parallel and otthogonal standard, and remodeled
by the hydrolytic processes action, preferably of monossialitic type. These processes were
responsible by the mild and soft wavy shapes that characterized the tops marked by
plateaus, and whose slopes are normally soft and concave. The chemical alteration, due to
the phreatic oscillation, caused the dissolution of certain minerals ( feldspars and
pyroxenes, preferably), causing the establishment of small depressions that culminated in
the formation of intermittent lakes. These lakes oriented themselves along the regional
structural lineaments of Northeast direction.

Key-worlds: plateau, hydrolitic processes, soft wavy shapes.
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I - Introducio

O Planalto de Palmas, que serd aqui estudado, estd inserido no compartimento
geomorfolégico do Terceiro Planalto Paranaense (Figura 1). Do ponto de vista geoldgico,
este planalto abrange as rochas vulcanicas basicas, dcidas e intermedidrias da Formagado
Serra Geral, que se encontram na Regido Sul do Estado do Parana. (Figura 2). A 4drea do
planalto de Palmas, objeto deste estudo, foi selecionada nas cercanias da cidade
de Palmas, abrangendo, em especifico, as bacias do rio das Caldeiras e do rio da
Bandeira, que s@o afluentes do rio Chopim, situados entre as longitudes 52°00’e
52°10°. Esta 4rea € parte integrante da quadricula de Palmas, e situa-se no limite

inferior esquerdo com a quadricula de Palmas W.
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Figura 1: Localizacdo das quadriculas de Palmas e Palmas W.
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Figura 2: Regides Geogréficas Naturais do Estado do Parand (Maack, 1968), enfocando o

Planalto de Palmas no Terceiro Planalto.

Este planalto teve sua estruturacdo morfoldégica condicionada nao somente
pelos processos geomorfoldgicos, por sua vez relacionados a tectdnica ruptil
regional, mas também por processos geoquimicos. Tais processos, de cardter
hidrolitico, tiveram importante participacdo no modelado geomorfico daquela
regido plandltica. Os elevados indices pluviométricos médios anuais dessa regiao
tém relacdo com o desenvolvimento dos referidos processos hidrogeoquimicos,
estabelecidos na regido de Palmas. Por esta razdo, este trabalho visa ao estudo
das formas plandlticas da regido de Palmas, estabelecendo-se uma relacdo da

configuracdo dessas formas com a alteracdo geoquimica atuante.

II — Aspectos fisiograficos gerais dos terrenos vulcanicos da Regido Centro-Sul

Paranaense
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De acordo com Volkoff et al., (1979), os terrenos vulcanicos da regido de
Palmas constituem platds internos arenobasdlticos. Estes platdés ou planaltos,
conforme aponta Giacomini-Ribeiro (1989), encontram-se dissecados, com
vertentes curtas, solos rasos e pedregosos, apresentando um sensivel rebaixamento
topografico na direcdo oeste. Toda a regido encontra-se no dominio de um eixo de
arqueamento negativo mergulhante de dire¢cio NW (Paiva F°. et al., 1982),
ocorrendo um intenso fraturamento de direcdo preferencial NE de alto angulo
(Amaral & Crosta, 1983).

No relevo plandltico de Palmas, Kuller (1994) identificou a presenca de dales
ou lagos intermitentes, nas proximidades da PR 449, que dd acesso ao municipio de
Palmas. Estas dreas alagadas, comuns nos platds da regido, comumente encontram-se
adjacentes aos lineamentos estruturais de direcdo NE.

De acordo com Volkmer (1999), as formas suave-onduladas a onduladas, em
Palmas, sdo condicionadas por fei¢Oes tectOnicas (fraturamento subvertical intenso
com desplacamento em lajes delgadas e blocos facetados) e por rochas de maior
resisténcia intempérica, contendo minerais como calceddnia e quartzo.

Em relagdo aos solos da Regido Centro-Sul, foram identificados, de acordo
com a EMBRAPA/IAPAR (1984), os seguintes tipos: latossolo vermelho escuro,
latossolo roxo, latossolo bruno, terra roxa estruturada, terra bruna estruturada,
podzélico vermelho-mmarelo, brunizém avermelhado, cambissolo, solos
hidromérficos gleizados, solos organicos e solos litélicos. Com base na
classificac@o de solos mais recentes (EMBRAPA, 1999), os referidos solos podem ser agora
reagrupados nos seguintes grupos pedoldgicos: latossolos, nitossolos, cambissolos,
argissolos, chernossolos, gleissolos, organossolos e neossolos.

Do ponto de vista climdtico, verifica-se na regido de Palmas um clima de tipo Cfb
mesotérmico, subtropical imido sem estagcdo seca, sendo a média térmica anual de 15,6°C e
a pluviosidade média anual de 1735mm. A temperatura média anual do més mais quente,
para o clima Cfb é < 22°C e para o més mais frio, < 18°C; para o clima Cfa, corresponde

respectivamente a >22°C e <18°C. (Koeppen, in: EMBRAPA/IAPAR, 1984). De acordo
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com Giacomini-Ribeiro (1989,) essa regido apresenta uma precipitagdo total média anual de
1950mm. E comum a ocorréncia de elevadas pluviosidades no outono e na primavera, as
quais, ligadas ao seu lento deslocamento e a vigorosos anticiclones polares, determinam
uma acentuada queda na temperatura.

Na andlise da carta de drenagem referente a folha Palmas W (Figura 3) observam-se
padrdes preferencialmente de tipo paralelo/subparalelo e ortogonal, associados ao rio
Chopim (setor mediano) e seus afluentes. Essa carta (1:50.000) fornece uma informagao
representativa dos padrdoes de drenagem que se estabeleceram naquela regido, os quais
tiveram seu tracado influenciado pelo fluxo das lavas 4cida e intermedidria e pelo controle

estrutural raptil regional.
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Figura 3: Drenagem da folha de Palmas W, representando os padrdes caracteristicos do

planalto palmense.

IIT — Aspectos petrograficos e geoquimicos das rochas vulcanicas da Regiao Centro-

Sul Parananese

A regido central da Bacia do Parand, situada entre os alinhamentos dos rios

7z

Piquiri e Uruguai, no Estado do Parand, é caracterizada pela predominancia de
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rochas vulcanicas bdsicas (cerca de 98%), havendo subordinadamente rochas
acidas de tipo ATP (cerca de 0,9% em volume) e de tipo ATC (cerca de 1,1% em
volume). As rochas de natureza intermedidria (andesitos toleiticos e latiandesitos)
representam menos de 0,5% do volume total dos derrames.

Os tipos basédlticos apresentam baixo teor de Ti (</= 2%) e sdo
representados por basaltos toleiticos, andesibasaltos toleiticos e andesitos
toleiticos.

Segundo Nardy (1995), as rochas vulcanicas bdsicas sdo consideradas
homogéneas, subdividindo-se, porém, em dois grandes grupos: BAT (bdsicas de
alto teor de TiO, - > 2%) e BBT (basicas de baixo teor de TiO, - </= 2%). Ambas
encontram-se intercaladas numa mesma seqiiéncia de rochas. Dos componentes
mineralégicos que constituem os diferentes litotipos bdsicos, os plagiocldsios
chegam a representar 50% do volume total da rocha, constituindo assim sua trama
principal. Da série de plagiocldsios ocorrem andesina, labradorita e bitownita,
encontradas tanto na forma de fenocristais (com didmetros entre 0,4 e¢ 0,8mm)
quanto na de matriz (grdos com didmetro < 0,2mm).

Outros minerais importantes nos basaltos sdo os clinopiroxénios (augita e
pigeonita), que correspondem, juntos, a cerca de 40% do volume total da rocha,
participando, portanto, da trama mineraldgica principal da rocha.

A presenca de olivina é mais comumente associada aos litotipos toleitico-
transicionais, sendo mais comum a de tipo férrico, tendo-se em vista, como diz
Nardy (op. cit.), que a composicao quimica total das rochas bdsica e intermedidria
€ pouco enriquecida em Mg.

Os minerais opacos estdo principalmente representados pela magnetita, e
mais raramente, pela ilmenita. A primeira aparece como fenocristal ou na matriz,
muitas vezes envolvendo pequenos cristais de piroxénios e/ou de plagioclasios.

O quartzo aparece quase tdo-somente na matriz, sendo comum o

intercrescimento microgrifico com o feldspato alcalino; ocorre ainda apatita, que
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somente é encontrada na matriz, perfazendo no maximo 1% do volume total da
rocha.

Os litotipos intermedidrios, representados pelos andesitos toleiticos, tém
como plagiocldsio principal a labradorita, que ocorre como mesocristal e como
componente da matriz. Em relacdo aos piroxénios, novamente verifica-se a
associacdo augita-pigeonita, muitas vezes indiferencidvel quimicamente. A
magnetita ocorre em proporcOes ligeiramente menores em relacdo aos tipos
bédsicos (60% contra, em média, 68%). O quartzo, que aparecia nas rochas
basdlticas com teores em torno de 4%, agora aparece com teores em torno de 7%.

Os derrames dcidos, de tipo ATP (4acidas tipo Palmas) e ATC (4cidas tipo
Chapecéd), ocorrem no topo dos pacotes vulcanicos da Formagdo Serra Geral,
sobrepostos a seqiiéncia de natureza bdsica. De acordo com Belliene er al.,
(1984a, b, 1986a, b), elas foram classificadas, respectivamente, como,
riolito/riodacitos de cor cinza clara, e riolito/riodacitos e quartzo latitos com

cores variando do cinza-amarelado ao esverdeado. As rochas ATP

IV — Os campos paranaenses

De acordo com Ab’Sdber (1970), os campos paranaenses estdo incluidos no
‘dominio dos planaltos subtropicais recobertos por Araucdrias e pradarias de altitude”.
Estas paisagens vegetais estariam condicionadas aos fatores litoestruturais e as associagoes
paleoclimadticas pds-pliocénicas.

Segundo Ab’Sédber (1977), as fases mais frias e secas do Quaterndrio,
propiciaram, na estrutura superficial da paisagem dos planaltos, o dominio da
araucéria sul-brasileira. Esta mata compunha a vegetacdo principal das terras altas do
Brasil Meridional em um passado ndo muito recente, em que se verificavam fases mais frias
e menos Umidas. A mata de araucdria era bem menos compacta e continua,
entremeada de setores sub-rochosos, estépicos secos e um tanto deslocados para o

norte (rumo ao Estado do Parand), através de faixas alongadas que seguiam os
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espigdes e as serrarias, com cimeiras subumidas e umidas. A retracdo das
correntes frias, iniciada entre cerca de 8000 e 10000 anos atrds, teria sido
acompanhada por uma extensa umidificacdo, responsdvel pelo adensamento das
matas araucdrias, expansdo de prados de altitude em sitios de antigas estepes e
tropicalizacdo dos planaltos interiores. Com isto, verificou-se a desconexdo do
nicleo de araucdrias sul-brasileiras com os reftiigios de pinhais das terras altas do
Sudeste Brasileiro.

Essas matas representam a principal reliquia da vegetagdo terciaria, encontrando-se,
de acordo com Ab’Sdber (1957), preservadas nos compartimentos em que se verificam
condig¢des ecoldgicas e climaticas similares aquelas que dominaram em periodos subatuais.

As formas de relevo da Regido Sul paranaense encontram-se mais ou menos
esculpidas sobre as superficies dos derrames vulcanicos (4cidos e bdsicos), estando mais
intensamente dissecadas na area de abrangéncia da bacia do rio Iguacu.

Toda a regido situada ao sul dessa bacia hidrografica, desde o municipio de
Unido da Vitéria (Regido Sudeste do Parand), na divisa com o Estado de Santa
Catarina, até o rio Iguacu invadir as terras argentinas (Regido Sudoeste), os
terrenos vulcanicos distribuem-se nas dreas dos planaltos de Palmas e de
Bituruna. Em se tratando particularmente do Planalto de Palmas, por ser objeto
deste estudo, as drenagens referentes a bacia hidrogrdfica do rio Chopim

imprimiram fei¢cdes morfoldgicas variadas naquele relevo plandltico.

V - O Planalto de Palmas

Na paisagem atual da regido de Palmas verifica-se uma vegetacdo composta por
gramineas baixas, acompanhadas normalmente por pteridofitas terrestres invasoras, além de
pequenos bosques, capdes, arvores e arbustos, proximos a drenagem. Conforme Maack
(1968 in EMBRAPA/IAPAR, 1984), esta paisagem ¢é bastante mondtona por varios
quildmetros de extensdo, localizadamente interrompida por uma vegetacdo arbustiva e de

maior porte, como as arvores nativas e as araucdrias que compdem a mata ciliar. A
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araucaria angustifolia ou pinheiro-do-parand geralmente situa-se nos terrenos mais
dissecados, mas também pode ocorrer nas superficies de cimeira conservadas. Giacomini-
Ribeiro (1989) afirma que o atual limite entre os campos e as matas de araucéaria € de dificil
identificacdo, principalmente por causa da difusdo da agricultura mecanizada, que
promoveu uma homogeneizacao da paisagem regional.

Os planaltos apresentam altitudes que variam de 1000 a 1300m, e as declividades
variam de regido para regido. As elevagdes de altitudes relativas variam de 50 a 100m e os
declives variam de 3 a 8%. Nesta regido, as variagdes de temperatura e pluviosidade sao de
cardter topoclimdtico, sendo a temperatura média anual de 15,6°C e a pluviosidade média
anual, de 1735mm.

Os vales encontrados na regido de Palmas constituem vales de erosdao de fundo
chato a suave-cOncavo. Quanto as formas das vertentes, corresponderiam a vales em
manjedoura (conforme classificacdo adotada por Penteado, 1983), que exibem corpos
d’agua intermitentes, denominados dales. Estas fei¢cOes constituem depressdes fechadas,
rasas, esparsas € normalmente situadas nas vertentes pouco inclinadas, de colinas
suavemente onduladas. Elas foram possivelmente formadas pela oscilacdo do lencol
fredtico, a qual, em periodos de maior proximidade com a superficie do fundo do vale, teria
favorecido o processo de dissolucao em detrimento dos transportes mecanicos.

Foi observado o desenvolvimento de erosdo dos tipos laminar e por ravinamento,
ambos com estreita relacdo com a inclinacdo das vertentes de um relevo suavemente
ondulado, com altos indices pluviométricos. Decorre dessa associagdo uma cobertura de
alteracdo pouco coesa, que localizadamente exibe textura siltoarenosa a arenosa. O impacto
pluvial gerado por chuvas concentradas, como aquelas observadas por Giacomini-Ribeiro
(1989) para alguns dias do més de julho de 1983 na drea de Palmas, certamente constitui
um fator de aceleracdo do processo de ravinamento. Além disto, a freqiiente rotatividade de
cultivos, associada a uma intensa mecanizacao (pelo menos nos ultimos 30 anos) provocou
localizadamente a perda de material.

Em relacdo ao aspecto hidrografico, o planalto, nas cercanias de Palmas, ¢ banhado

por vdrias pequenas sub-bacias hidrograficas (Taipinha, Santa Barbara, Visja, dos Portelas e

10
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da Dama). Conforme observa Volkmer (1999), a drenagem em geral apresenta direcdo NS
ou NW, alta densidade e padrdo preferencialmente dendritico e paralelo. Segundo Kuller
(1984), a maior densidade de drenagem encontra-se nos trechos médio e superior de alguns
afluentes do rio Chopim (rios Estrela e Iratim), encaixados em rochas 4cidas tipo Palmas.
Pela descricdo acima, observa-se que a paisagem natural e o clima atual da
regido de Palmas contribuiram para a acdo diferenciada dos processos
intempéricos na alteracdo das rochas vulcanicas (bdasicas, d4cidas ou
intermedidrias), em ambito regional e local. Estes processos intempéricos, de
cardter principalmente quimico, interferiram na configura¢do final do Planalto
Palmense.
VI - O modelado do Planalto de Palmas e sua relacio com os processos

geoquimicos atuantes

A intensa circulacdo hidrica, associada ao elevado indice pluviométrico,
representa um importante agente quimico, de erosdo, e de transporte, se
considerarmos a atividade das dguas de escoamento superficial. Em Palmas
verifica-se uma elevada média anual para os indices pluviométricos, sendo estes
bem distribuidos ao longo de todo o ano. A regido ndo apresenta estagdo seca € o
indice de pluviosidade média anual supera a casa de 1700mm, conforme dados da
EMBRAPA/TAPAR (1984). A acdo das dguas pluviais e fluviais foi, portanto,
responsavel pela alteracdo dos minerais e pelo ravinamento observado nas vertentes

onde dominam os materiais de granulagdo mais grosseira.

11
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A referida alteracdo quimica também ocorre por ac¢do sistemadtica da
oscilacao do lencol fredtico, que promove a dissolu¢do de minerais como
feldspatos e alguns piroxénios, de modo a promover a remoc¢do de
materiais de alteracdo mais finos. Em decorréncia disto da-se o
rebaixamento topografico, localizado, responsdvel pela formacdo de
pequenas depressdes. Estas representam no campo os “dales” ou lagos
intermitentes, cuja distribuicdo nos campos de Palmas obedece as
principais direcdes estruturais, decorrentes dos falhamentos regionais NE.

Assim, o quadro natural do relevo de Palmas constitui-se eminentemente por formas
tabulares, tipicas de relevos plandlticos estabelecidos pela tectonica ruptil seguida de
vulcanismo. Acredita-se, no entanto, que as condicdes climdticas atuais a subatuais, (com
clima sem estacdo seca e com elevadas precipitacdes médias anuais) promoveram a
predominancia do processo hidrogeoquimico sobre o tectdnico. Entre os processos que
provavelmente ocorreram na &drea podem ser citados o de monossialitizagdo
(dominante), evidenciado pela presenca caolinita, o de  hemissialitizacdo,
evidenciado pela expressiva quantidade de material amorfo disperso na matriz
argilassépica, e o de pseudomonossialitizagdo, devido a presenca de filossilicatos
aluminosos dos tipos vermiculita e clorita, ambos com ocorréncia restrita de ambas as
coberturas pedoldgicas. Por fim, se considerarmos que a estrutura destes argilominerais
apresenta dois planos de silica, de modo que SiO/ALO; = 2, € possivel ocorrer
bissialitiza¢do, como processo localizado.

A atuacdo dos processos geoquimicos foi, destarte, responsiavel pelas formas
arredondadas que modelam os topos planélticos, associados aos quais se verificam formas
colinosas suave a moderadamente onduladas. Nos baixios ou vales rasos (vales em
manjedoura) propiciados pela oscilacdo fredtica, formam-se lagos de duracdo efémera,
também associados a processos de dissolu¢do dos minerais mais facilmente soldveis, como
augita, pigeonita, biotita, plagioclasios (tipo andesina e labradorita, principalmente) e

olivina férrica (faialita).

12
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VII - CONSIDERACOES FINAIS

Falhas e fraturas observadas nos afloramentos da drea de estudo constituem indicios
em mesoescala de um evento tectonico ruiptil regional. Estas descontinuidades, somadas as
estruturas bandadas planares (devidas ao fluxo das lavas dcidas) e ao cariter amigdaloidal e
de disjuncdo preferencialmente vertical, verificado nas rochas bdésicas, tiveram um papel
importante no processo hidrodinamico responsavel pela evolugdo dos perfis de alteracao.

A evolugdo dos processos de ravinamento, erosdo laminar e migragcdo de particulas
foi principalmente de cardter topogrifico e climdtico. Em relacdo a este tltimo,
caracteristicas como a oscilagdo térmica didria, a elevada pluviosidade média anual e a
oscilacdo do nivel fredtico contribuiram para a evolu¢do da forma atual do relevo e das
coberturas pedoldgicas. A propdsito destas, na regido palmense sdo encontradas coberturas
litélicas, cambissdlicas brunas e latossolicas vermelhas a brunas principalmente,
caracterizando solos rasos, pedregosos e de cardter aluminoso (principalmente em relacio
aos dois primeiros tipos pedoldgicos). Nesse solo aluminoso desenvolveu-se uma vegetagao
secunddria eminentemente campestre, caracterizada pela domindncia de pteridéfitas
associadas a remanescentes de matas nativas (nos fundos de varzeas, dreas pantanosas € ao
longo dos cursos dos rios - matas de galeria), e de matas de araucdria (nas superficies de
cimeira, principalmente). Esta vegetacdo, comumente, ocorre em regides cujos solos t€m
baixo teor de nutrientes, os quais sao dcidos e aluminosos - fatores agravados pela presenca
daquelas espécies invasoras do tipo pteridofitas.

As formas de relevo encontram-se mais ou menos esculpidas sobre as superficies
dos derrames vulcanicos (4acidos e basicos), estando mais intensamente dissecadas na area
de abrangéncia da bacia do rio Iguagu. Fei¢cdes morfoldgicas de tipo dales, normalmente
inseridas em vales pequenos, de fundos rasos ou em manjedoura, tiveram sua génese
associada a processos de dissolugcdo. A presenca de cdtions como Ca, Na, K e Mg, comuns
na composicdo mineral das rochas vulcanicas, determina um grau de solubilidade
relativamente maior em relacio a Al, Si e Fe. Por esta razdo estes elementos foram

solubilizados em decorréncia das freqiientes chuvas e da oscilagdo fredtica, de modo a
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favorecer a exportacdo do material por solucao.

A concentracdo relativamente maior de Si e Al foi responsdvel pela dominancia do
argilomineral caolinita, que levou ao processo hidrolitico de monossialitizacao. Entretanto,
pode-se dizer que, localizadamente, instauraram-se condi¢des propicias aos processos de
hemissialitizacdo (pela presenga expressiva de material amorfo na matriz argilassépica),
pseudomonossialitizacdo (devido a presenca de filossilicatos aluminosos do tipo
vermiculita e clorita), e bissialitiza¢do (por motivo de os argilominerais apresentarem dois

planos de silica, de modo que SiO/AL,O; = 2).
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