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RESUMO: O Brasil, por muito tempo, foi tratado como um territorio atectonico, isso pelo fato
de se encontrar sobre a regido central da Placa Sul-Americana, distante das bordas ativas.
Contudo, diversas evidéncias foram sendo reunidas que demonstram que o Brasil possui registros
geoldgicos e geomorfologicos de atividade tectonica recente, sem falar nos inumeros registros
sismicos diariamente registrados por sismografos dentro do territério. Contudo, o Parand ainda ¢
um Estado que possui evidéncias pouco conclusivas de atividade neotectonica. Portanto, este
artigo traz um reflexdo sobre o assunto, onde sdo abordados os modelos de evolugdo estrutural da
Bacia Sedimentar do Parana e como os estudos sobre a neotectonica dentro do Estado ainda
carecem de andlises estruturais que sejam compativeis com estes modelos. Embora alguns
estudos ja tenham avancado neste aspecto, a auséncia de deformagdes em sedimentos
Quaternarios e a auséncia de métodos de datacdo em zonas de falhas deixam lacunas sobre a
neotectonica no Estado do Parand. Também existem certas divergéncias nos modelos de
paleotensdes, que devem ser reavaliadas. Contudo, as diversas evidéncias de anomalias de relevo
e drenagem que ja foram registradas s6 podem ser explicadas por um tectonismo deformador
mais recente.

Palavras chave: Paleotensoes. Bacia Sedimentar do Parana. Falhas geologicas. Quaternario.
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REFLECTIONS ON NEOTECTONISM IN THE STATE OF PARANA

ABSTRACT: Brazil, for a long time, was treated as an atectonic territory, due to the fact that it is
located on the central region of the South American Plate, far from the active borders. However,
several evidences have been gathered that demonstrate that Brazil has geological and
geomorphological records of recent tectonic activity, not to mention the countless seismic records
recorded daily by seismographs within the territory. However, Parana is still a state that has little
conclusive evidence of neotectonic activity. Therefore, this article brings a reflection on the
subject, where the models of structural evolution of the Sedimentary Basin of Parand are
approached and how the studies on neotectonics within the State still lack structural analyzes that
are compatible with these models. Although some studies have already advanced in this regard,
the absence of deformations in Quaternary sediments and the absence of dating methods in fault
zones leave gaps on the neotectonics in the State of Parana. There are also certain divergences in
the paleotension models, which must be reevaluated. However, the various evidences of relief
and drainage anomalies that have already been recorded can only be explained by a more recent
deforming tectonism.

Keywords: Paleotensions. Parand Sedimentary Basin. Geological faults. Quaternary.

1 INTRODUCAO

Uma das questdes mais pertinentes da geomorfologia brasileira atualmente ¢ sobre a
neotectonica do territorio brasileiro. Por muito tempo, pensou-se que o Brasil fosse um territorio
atectonico, isso pelo fato de sua porgdo territorial estar localizada no centro da Placa Sul-
Americana, distante das bordas ativas. Essa teoria foi por muito tempo ensinada nas escolas e nas
universidades e tratada como um paradigma. Contudo, através do monitoramento de registros
sismicos, feitos pelo Centro de Sismologia da USP e pelo Observatorio Sismoldgico da UNB,
além de estudos que foram desenvolvidos a partir da década de 90 sobre os efeitos da tectonica
ressurgente no Brasil, foi possivel reunir informag¢des mais seguras que provam que o Brasil ¢
recorrentemente afetado por esforgos tectonicos intraplaca, os quais, as vezes, se manifestam por
meio de abalos sismicos, embora de menor magnitude em relagdo ao que se manifestam nas

faixas orogénicas da América do Sul e na Dorsal Mesoceanica do Atlantico Sul.
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Portanto, diferente do que se pensava, o Brasil ndo ¢ um territorio atectonico. Em sua
escala continental, pode até ser um territorio assismico, principalmente em virtude da baixa
frequéncia de eventos sismicos. Contudo, inimeras evidéncias que foram reunidas sugerem que
muitas das anomalias de relevo e drenagem s6 podem ser explicadas por eventos tectonicos
intraplaca.

Os registros sismicos no Brasil sdo de longa data (LISBOA, 1909; BRANNER, 1920) e
podem estar ligados a perturbagdes antropicas, como perfuragdes de pocos e explosdes em obras
de engenharia. Contudo, a maior parte destes eventos estdo ligados aos esforgos intraplaca,
ocasionados pelo movimento da Placa Sul-Americana para oeste a partir do Terciario Médio e da
abertura do Atlantico Sul (HASUI, 1990).

A partir da década de 70 foram feitas as primeiras tentativas de zoneamento de regides
sismogénicas no Brasil (ALMEIDA et al 1977, HABERLEHNER, 1978; HARALYI e HASUI,
1982; DIAS NETO, 1986), que geralmente estdo ligadas as Zonas de Falhas que ainda possuem
mobilidade tectonica em escala regional, como a estrutura intraplaca tectonicamente mais ativa
da América do Sul, o Lineamento Transbrasiliano (FAIRHEAD e MAUS, 2003).

Para a geomorfologia, o reconhecimento de que o Brasil € tectonicamente ativo, sobretudo
no periodo Quaternario, serviu como base para preencher antigas lacunas sobre a evolugdo do
relevo nessa escala de tempo. As primeiras incognitas ja eram propostas desde a década de 50,
quando Sternberg (1950) identificou vales tectonicos na Planicie Amazodnica, as quais estariam
ligadas a eventos tectonicos mais recentes. Estudos como os de Freitas (1951) e Guimaraes
(1951) também levantaram estas questdes para propor como a tectdnica intraplaca afeta as formas
de relevo no Brasil.

Atualmente, com o auxilio dos Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs), satélites de alta
resolucdo (CBERS-2B — sensor HRC, CBERS 4 e o Landsat 8) e dados gravitacionais e
aeromagnéticos, foi possivel determinar os efeitos da neotectonica em diferentes regides do
Brasil (ASSUMPCAO, 1998; RICCOMINI e ASSUMPCAO, 1999; LIMA et al, 2014;
ANDRADES-FILHO et al, 2020; BEZERRA et al, 2020; ROSSETTI et al, 2021; entre outros) a
partir de evidéncias quase sempre inquestionaveis.

Por sua vez, o Estado do Parana ainda apresenta lacunas a respeito das mais recentes

manifestacoes tectonicas em seu territorio. Muitos estudos foram desenvolvidos nos vales dos
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rios Ivai e Parana por académicos da regido (STEVAUX, 1993, FORTES et al, 2005; SOUZA
JUNIOR et al, 2013, entre outros). Posteriormente, motivados pelas anomalias de relevo
associadas ao Arco de Ponta Grossa, alguns estudos foram desenvolvidos no interior do Estado. E
inquestionavel que o Estado do Parand apresenta diversas anomalias geologicas e
geomorfologicas que podem estar ligadas ao tectonismo recente. Contudo, a auséncia de
elaboracdes de modelos estruturais por parte destes pesquisadores, que expliquem as forcas
ligadas a estas anomalias, geram lacunas e incognitas a respeito do neotectonismo no Estado do
Parana.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ fazer um resgate dos mais recentes modelos de
evoluc¢do estrutural no Estado do Parana, sobretudo na Bacia Sedimentar Intracratonica, e refletir
sobre a forma que estes modelos sdo compativeis com as deformagdes identificadas nas mais

variadas regides deste Estado, e se estdo relacionadas ao tectonismo deformador.

2 TECTONISMO DEFORMADOR POS-CRETACICO DA BACIA SEDIMENTAR DO
PARANA

Na Bacia Sedimentar do Parana, alguns modelos de evolucdo tectdnica ja foram
propostos. Se destacam os de Riccomini (1995a), Strugale et al (2007), Trzaskos (2006), Jacques
et al (2015), e mais recentemente, os de Peyerl et al (2018) e Rivas et al (2019). Neste contexto,
serdo analisados os eventos deformadores desencadeados a partir do Cretaceo, principalmente em
funcdo da idade geologica das rochas mais recentes (Grupo Caiud e Grupo Serra Geral), e como
estes eventos afetam estas rochas.

O periodo Cretaceo corresponde a uma das fases mais recentes da evolucao tectonica da
Bacia. Neste intervalo de tempo ocorreram os derrames de lavas vulcanicas associados ao Grupo
Serra Geral e a formagdo e sedimentacdo das Bacias Bauru e Caiud. No Cenozobico, pulsos
tectonicos foram responsdveis pela deformacdo das rochas destas duas grandes unidades
litologicas.

De acordo com Riccomini (1995a), o limite entre o Juro-Cretaceo foi submetido a um

regime trativo de direcdo NW-SE, que permitiu a coloca¢ao dos primeiros derrames basicos no
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Pontal do Paranapanema, no Parana, com idade de 137 Ma. Posteriormente, a atuagdo da pluma
de Tristao da Cunha no Arco de Ponta Grossa alimentou os derrames fissurais da Bacia do Parana
e das Bacias de Santos e Campos, a ~132 Ma. O primeiro sob um regime trativo de direcdo NE-
SW, no eixo do arqueamento, ¢ o segundo sob um regime NW-SE, também trativo, no litoral
paulista. A atuacdo da pluma também teria sido responsavel pelo soerguimento da porcao central
do Arco de Ponta Grossa e seu deslocamento para NW em relagdo aos blocos adjacentes, através
de falhas em tesoura (STRUGALE, et al, 2007).

Ainda segundo Riccomini (1995a), durante o Cretdceo houve a permanéncia de um
regime compressivo de diregdo NW-SE, responsavel pelo bindrio dextral de direcdo E-W, em
fun¢do da abertura diferencial do Atlantico Sul, maior ao sul ¢ menor ao norte da Cadeia Sao
Paulo-Walvis. A manutencao deste pulso foi responsavel pela colocagdo dos diques de traquito
de direcao NW-SE no Macico Alcalino de Canané¢ia (RICCOMINI, 1995b).

De acordo com Batezelli (2010), o processo de acumulacdo sedimentar continental
responsavel pela formagdo das Bacias Caiud e Bauru ocorreu a partir de duas fases tectonicas
principais. A primeira esta relacionada a subsidéncia termal Eocretacea, que foi mais expressiva
nas regides onde se situam as maiores espessuras de basaltos da Formacao Serra Geral, como no
noroeste do Parand, responsavel pela formacao da Bacia Caiua. A segunda, na qual se originou a
Bacia Bauru, deveu-se aos soerguimentos Neocretaceos na regido sudoeste de Minas Gerais e Sul
de Goids, resultantes das atividades magmaticas associadas a Pluma Mantélica de Trindade.

Para Riccomini (1995a), o final do Cretaceo ¢ marcado pelo soerguimento da borda leste
da Bacia Bauru, com a eclosdo de lavas analcimiticas € 0 aumento no aporte de clasticos rudaceos
para oeste, encerrando seu ciclo sedimentar (Maastrichtiano). Com o término deste evento, t€ém-
se provavel movimentagao transcorrente dextral ao longo do Alinhamento do Paranapanema (SP-
PR) e sinistral ao longo do Alinhamento do Rio Moji-Guagu (SP), com a geragdo de altos
estruturais (Pitanga, Jacu, Carlota-Prenz).

Riccomini (1989, 1995a, b) sintetiza que houve uma alternancia do binario geral E-W
dextral para sinistral a partir do Eoceno, ensejando a colocagdo de diques de lampréfiro em
Cananéia e afetando o preenchimento sedimentar do Rift Continental do Sudeste do Brasil, e
alternacdo de sinistral para dextral novamente a partir do Pleistoceno Superior-Holoceno, com

um novo pulso neotectonico trativo, de direcdo WNW-ESE, com geracdo de grabens N-S e
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rearranjo da rede de drenagem e posteriormente uma ultima fase de compressio E-W, com
deformacao dos depodsitos da fase anterior e novo reafeigoamento do relevo e da rede de
drenagem.

Silva e Mello (2011) demonstraram que a evolugdo tectonica da Zona de Cisalhamento do
Rio Paraiba do Sul (sudeste do Brasil) ¢ compativel com o modelo apresentado por Riccomini
(1989) no Rift Continental do Sudeste do Brasil, de Salvador e Riccomini (1995) na regido do
Alto Estrutural de Queluz (SP/RJ), de Mello (1997) e Sarges (2002) na regido do Médio Vale do
Rio Doce (MG) e de Ferrari (2001) no Graben de Guanabara (RJ).

Aparentemente, as manifestagdes tectonicas sentidas na Bacia Sedimentar do Parand
foram mais restritas aos pulsos associados a movimentagdo geral da Placa Sul Americana,
conforme os modelos apresentados por Strugale et al (2007), Machado et al (2012) e Jacques et al
(2015) para as rochas vulcanicas da Provincia Magmatica do Parana.

Em pesquisa realizada na Serra do Cadeado, situado no eixo do Arco de Ponta Grossa, no
Parand, Strugale et al (2007) sugerem dois eventos deformadores para as rochas Mesozoicas da
Bacia Sedimentar do Parand, denominados de D1 e D2. O evento D1 possui carater extensional e
foi responsavel pelo soerguimento da parte central do arqueamento e pelas intrusdes dos diques
Eocretacicos. Possui 61 posicionado entre N4OW e N10E, com rotagdo do seu campo de tensao
no sentido horério de aproximadamente 50° (Figura 1). Associam-se a este evento deformagdes

em niveis superiores da crosta, como falhamentos ripteis, fraturas escalonadas e juntas plumosas.
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Figura 1: Resumo das paleotensoes e das falhas formadas e/ou reativadas durante os eventos D1 e
D2 para as rochas basicas (diques e derrames) da Formacao Serra Geral, no eixo do Arco de Ponta
Grossa — PR, de acordo com Strugale et al (2007).

Fonte: Modificado de Strugale et al (2007).

O evento D2, de carater transtensional, ¢ responsavel pela reativacdo de estruturas
registradas nas paredes dos diques e ocorréncia de bandas de deformag¢do em arenitos da
Formagao Botucatu, associado a condi¢des de pressao litostatica e de fluidos compativeis com
maiores profundidades. Possui falhas de deslizamento e extensionais em extrusivas da Formagao
Serra Geral, onde SHméx corresponde ao 61 e falhas extensionais predominantemente obliquas
em diques de diorito, com SHméx correspondente ao 62.

Ao contrario de D1, as idades ou estagios de variacdo do campo de tensdo D2 ndo
correspondem a deformacao progressiva, mas sdo definidos como um movimento continuo de
SHméx entre N75E e N4OW (Figura 1). Strugale et al (2007) definiu uma posi¢ao de tempo para
este evento entre o Cretaceo e o Terciario Superior. Contudo, alguns autores (RICCOMINI 1989,
1995a, b; ASSUMPCAO, 1992) associam este evento deformador E-W a partir do Cenozoico até
o Quaternario.

De acordo com Jacques et al (2015), a regido Centro-Sul do Estado de Santa Catarina foi
afetada por até 3 eventos deformadores distintos de idade pos-Formacdo Serra Geral, um

primeiro evento (T1) com eixo de tensdo principal méximo (61) orientado ao redor de N-S, um
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segundo (T2) orientado proximo a NE-SW e um terceiro (T3) com &l orientado para E-W

(Figura 2).

Basaltos Basaltos e Alcalinas
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Figura 2: Modelo tectonico evolutivo da Provincia Magmaitica do Parana sugerido por Jacques et al
(2015) a partir de levantamentos em rochas da Formacéo Serra Geral e alcalinas do Domo de Lages
(SC). T1=Tempo pos-Formacao Serra Geral e pré-magmatismo alcalino; e T2 e T3 = Tempo sin e
pos-colocaciio do magmatismo alcalino.

Fonte: Modificado de Jacques et al (2015).

<l

Para Jacques et al (2015), o evento T1 ¢ mais recente que o evento D1 e mais antigo que o
evento D2 de Strugale et al (2007), assim como também ¢ mais antigo que os eventos D2’
(transtensional) e D2’’ (transpressional), responsaveis pela reativa¢do de falhas normais NE-SW
(D1) para falhas direcionais e inversas obliquas na Bacia de Curitiba (SALAMUNI et al, 2004;
CHAVEZ-KUS & SALAMUNI, 2008). O evento T2 (JACQUES et al, 2015), de idade provavel
entre o Cretaceo Superior e o Tercidrio é condizente com o evento de deformagdo que afeta as
rochas alcalinas do Domo de Lages — SC (MACHADO et al, 2012), responsavel por gerar
transcorréncias dextrais NNE-SSW e sinistrais E-W. O evento T3, com idade entre o Terciario e
o Quaternario, ¢ aparentemente mais recente que os eventos D2 (STRUGALE et al, 2007), D2’ e
D2” (SALAMUNI et al, 2004; CHAVEZ-KUS & SALAMUNI, 2008), além de ser compativel
com o stress E-W ¢ WNW-ESE, submetido a crosta superior da borda leste da Placa Sul-
Americana no Quaternario, particularmente do Holoceno, conforme sugerido pelas falhas desta
idade registradas em quase todas as provincias geoldgicas brasileiras (ASSUMPCAO 1998,
RICCOMINI & ASSUMPCAO 1999).
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Em estudos mais recentes, Peyerl et al (2018) determinaram trés eventos deformacionais
(D1*, D2* e D3* — Figura 3) para a regido Centro-Sul do Estado do Parana. O evento D1* possui
tensor 61 de direcdo N45E e foi responsavel pela ativagdo sinistral da Zona de Falha da
Taxaquara (Regido de Guarapuava). Sua idade foi considerada como Paleogénica. Para Peyerl et
al (2018), este evento ¢ compativel com o evento progressivo responsavel pela geracao das bacias
tafrogénicas do sudeste e sul do Brasil (RICCOMINI 1989, 1995a) no Paledgeno.

O evento D2* corresponde a um SHmax orientado para N-S, também sub-horizontal,
responsavel pelo movimento dextral de falhas transcorrentes NNW-SSE que cortam a Zona de
Falha da Taxaquara. A idade deste evento foi determinada entre o Plioceno e o Pleistoceno. Para
Peyerl et al (2018) as caracteristicas originadas por D2* sdo paralelas ao paleostress N-S (D2’ e
D2”) proposto por Chavez-Kus e Salamuni (2008) dentro da Bacia Sedimentar de Curitiba, que ¢
uma das bacias tafrogénicas do sudeste brasileiro que teria se desenvolvido durante o Plioceno e
o Pleistoceno.

O evento D3* possui 6l orientado para N85W, responsavel pela reativagao
dextral/obliqua da Zona de Falha da Taxaquara e sinistral de falhas NW-SE. D3* corresponde ao
evento neotectonico do Holoceno descrito por Riccomini (1989), responsavel pela ativagdo do
binario E-W dextral, também definido nas bacias tafrogénicas do Rift Continental do Sudeste do

Brasil (PEYERL et al, 2018).
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D1* D2* D3*
(Paleogeno) (Plioceno- (Pleistoceno)
Pleistoceno)

Figura 3: Estereogramas (Schmidt, hemisfério inferior) mostrando os planos de falha relacionados a
cada um dos trés eventos (D1*, D2* e D3*) descritos por Peyerl (2016) para a regiao Centro-Sul do
estado do Parana, Formacao Serra Geral.

Fonte: Modificado de Peyerl (2016).

Na regido de Maud da Serra, Rivas et al (2019) identificaram falhas transcorrentes em
niveis crustais superiores, além de juntas associadas e estruturas em flor negativa, as quais
associaram aos pulsos D1 e D2 de Strugale et al (2007). Para estes autores, o pulso D1 possui
idade entre o Cretaceo e o Paledgeno e eixo de compressao entre NNE-SSW e NNW-SSE, e o
pulso D2, idade entre o Nedgeno e o Pleistoceno e eixo de compressdao entre ENE-WSW e
WNW-ESE. O evento D1 esta associado a falhas transtensivas de dire¢ao azimutal NW-SE, e D2
a falhas transcorrentes com componentes extensionais e juntas de direcdo NE-SW.

Observa-se uma certa tendéncia para a manifestacdo mais recente do tensor &l
compressivo entre E-W, que ¢ condizente também com o modelo proposto por Milani et al
(1990), a partir de levantamentos aeromagnetométricos da calha central da Bacia do Parana
(Figura 4). Este sistema seria responsavel pela reativagdo de falhas transcorrentes de direcdes

NW-SE e NE-SW na Bacia Sedimentar do Parana.
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= Lineamentos reativados sob compressdo andina.

Figura 4: Esquema hipotético de reativacio de lineamentos do embasamento na regido central da
Bacia do Parana.
Fonte: Modificado de Milani et al (1990).

A manifestacdo deste tensor seria o reflexo, no interior da placa Sul-Americana, da
expansao da Dorsal Mesoatlantica e migracao da Placa Sul-Americana para Oeste (RICCOMINI
1989, 1995b, RICCOMINI et al. 2004). O movimento rotacional no sentido horario desta placa
em relagdo ao eixo terrestre também € condizente com o modelo de tensores rotacionais proposto
por Strugale et al (2007) e Jacques et al (2015). E muito provavel que as mudangas de direcdo do
tensor maximo 6l (Figura 2) sejam consequéncia da rotacdo da Placa Sul-Americana desde a

abertura do Atlantico.

3 O NEOTECTONISMO NO ESTADO DO PARANA

A partir dos levantamentos estruturais, ¢ possivel inferir de que forma estes pulsos
deformadores, sobretudo o atual regime de tensdo E-W, estad afetando as rochas da Bacia
Sedimentar do Parand. Para Salamuni et al (2015), a Superficie Sul-Americana de King (1956)
apresenta diversos patamares, os quais podem estar associados ao neotectonismo. Contudo, este
mecanismo de deformagdo s6 poderia ser explicado por um evento distensivo E-W, o qual seria
responsavel pela nucleacdo de falhas normais de diregdo N-S, NNE-SSW ¢ NNW-SSE. Por sua
vez, um evento E-W de carater compressivo desencadearia a reativagdo de falhas NW-SE

sinistrais ¢ NE-SW dextrais, ndo havendo a nuclea¢do de falhas normais. Levando em
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consideracdo um carater transtensivo neste ultimo tensor, poderia haver a nucleagdo de falhas
obliquas e normais, de dire¢do NW-SE, de acordo com o elipsdide de deformagao (HARDING,
1974), as quais poderiam estar ligadas a deformagao da superficie de King.

Um dos maiores desafios em determinar um neotectonismo ativo no Estado do Parana
ocorre pelo fato de ndo haver evidéncias claras de deformagdes em depositos Quaternarios
(SOUZA JUNIOR et al, 2013). Contudo, ha diversos exemplos de anomalias de drenagem e
organizacao de blocos estruturais que sdo compativeis com os modelos de deformagdao mais
recentes.

No rio Parana, Stevaux (1993) sugeriu um modelo de evolucao tectdonica Quaternaria com
basculamento monoclinal para SE da calha do rio a montante da confluéncia com o rio Ivai. Este
modelo ¢ compativel com um regime extensional de dire¢do NW-SE ou E-W. Posteriormente,
este mesmo argumento foi utilizado por Fortes et al (2005) para explicar o controle de terracos e
leques aluviais na planicie do Rio Ivinhema (MS), associado a falhas antitéticas NE-SW do
modelo de falha listrica responsavel pelo controle do rio Parand. Neste caso, o modelo proposto
também leva em consideragdo um pulso deformador distensivo, o que ¢ incompativel com os
modelos apresentados. Contudo, sendo evidéncias em sedimentos Quaternarios, pode ser reflexo
de um regime Neoquaternario, levando a crer que a regido estd sendo submetida a forcas
extensionais nos ultimos 12 mil anos, e ndo compressionais, embora também possa ser reflexo de
um regime transtensivo, como ja foi abordado.

Em estudos mais recentes, diversos autores tentaram demonstrar como o controle
estrutural no eixo do Arco de Ponta Grossa afeta as propriedades da rede de drenagem, criando
rupturas de declive, curvas andmalas e assimetrias de drenagem em rios desta regido
(CAMOLEZI et al, 2012; COUTO et al, 2011; VARGAS et al, 2015; FIRMINO e SOUZA
FILHO, 2017). Contudo, em todos os casos as anomalias foram associadas a exumagdo de
estruturas pré-existentes, que passaram a controlar a rede de drenagem. O mesmo argumento ¢
sugerido por Bartorelli (1997), que propde a evolugao de rupturas de declive em tributarios do rio
Parana a partir das mudangas ocorridas neste rio em virtude da exumacdo das estruturas do
Alinhamento do Rio Piquiri.

Vargas et al (2015) propdem que a Bacia do ribeirdo Agua das Antas tenha sido afetada

por neotectdnica, principalmente para explicar as mais variadas anomalias de drenagem dentro da
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bacia. Contudo, ndo propde nenhum estilo ou modelo de paleotensdes ou a direcdo do atual
regime tectonico. O mesmo vale para Couto et al (2011), que indica a possibilidade de um
neotectonismo na regido de Faxinal, mas ndo propde um modelo de deformacdo e muito menos
possui evidéncias de falhas em rochas.

Em seu trabalho, Firmino e Souza Filho (2017) propdem a nucleagdo de falhas normais
N-S e E-W, as quais estariam ligadas ao controle de rios de 1* e 2* ordem na Bacia do rio Tibagi.
Contudo, tal proposta também nao ¢ compativel com os modelos de deformacao identificados por
Trzaskos (2006) na regido. Para Trzaskos (2006), a regido experimentou um ultimo pulso
deformador no Cenozobico, o qual estaria associado a reativacdo normal da Falha da Fortaleza
(N40E). Contudo, tais evidéncias também podem ser reflexo de um pulso deformador extensional
Holocénico, experimentado em outras regides (SALVADOR e RICCOMINI, 1995).

No curso baixo do rio Ivai, Souza-Junior et al (2013) identificaram sistemas de falhas e
fraturas em depdsitos Quaternarios. Contudo, as indicagdes cinematicas e os estilos de
deformagao sdo bastante duvidosos. Em todo caso, estes autores identificaram até trés sistemas de
fraturas principais na planicie do rio Ivai de direcdes N-S (F), NAOW (F1) e N40-80E (F2),
geralmente com altos angulos de mergulho e pequeno rejeito. Os sistemas F e F2 sdo compativeis
com as propostas de evento deformador Pleistocénico, de diregdio WNW-ESE.

O sistema NE-SW também criou as condi¢des para o surgimento de leques aluviais na
desembocadura do rio Ivai com o rio Parand e na planicie de inunda¢do do rio Parana (SOUZA
FILHO, 1993) somado aos efeitos climaticos de um periodo seco entre 3500 ¢ 1500 anos AP
(STEVAUX; SOUZA FILHO e JABUR, 1997). Segundo Franco et al (2008), estes falhamentos
de carater normal teriam idade aproximada de 40 mil anos, sobretudo uma falha de dire¢ao N52E,
alinhada com o leque do Coérrego Dourado, desenvolvido sob a planicie do rio Parand (SOUZA
JUNIOR et al, 2013).

Portanto, o surgimento destas falhas estaria ligadas a um pulso tectonico Pleistocénico.
Um modelo de falhas normais ou obliquas pode estar relacionado a um evento transtensivo de
dire¢do E-W, mas a auséncia de indicadores cinematicos nestas falhas ndo permite propor um
modelo conciso. Uma dindmica extensional Holocénica seria compativel com quase todos os
modelos propostos para a calha sedimentar do rio Parand, contudo estd ¢ uma proposta que ainda

necessita de mais dados.
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Em seu trabalho, Salamuni et al (2004) também propdem que a Bacia de Curitiba teria
sido recorrentemente afetada por eventos deformadores, os quais estariam ligados a exposi¢ao de
blocos tectonicos e o entalhamento dos rios a partir da umidificagdo climatica no Pleistoceno.
Chavez-Kus e Salamuni (2008) associaram essas anomalias a um regime compressivo N-S, sendo
este um episddio transtensivo decorrente de deformacdes secunddrias do regime compressional
E-W. Contudo, a auséncia de registros de deformagdo em sedimentos Pleistocénicos pde em
davida este modelo.

O estudo de Peyerl et al (2018) talvez seja 0 mais completo neste aspecto, ja que estes
autores associaram a andlise estrutural as anomalias de drenagem. Para estabelecer uma relagao
cronoldgica entre os eventos deformadores identificados, estes autores utilizaram como base as
deformagdes aparentes sobre as superficies de erosdo da area de estudo. Embora seja uma
proposta interessante, aparentemente nao explica o fato das falhas poderem ter sido nucleadas em
uma idade de tempo anterior ao desenvolvimento das superficies e serem exumadas como zonas
de fraqueza posteriormente. A proposta de Peyerl et al (2018) também apresenta um hiato
tectonico, ja que estes autores assumem que o evento deformador mais antigo ¢ do Paledgeno,
sendo que as rochas sdo do Cretaceo Inferior. Portanto, mesmo as melhores propostas, também
apresentam divergéncias.

Fora isso, houve outros estudos, como o de Nascimento et al (2013), que apresentou
diversos exemplos de anomalias de drenagem na Serra do Mar, os quais associou ao
neotectonismo recente, mas sem métodos de datacdo ou evidéncias conclusivas. Contudo, estes
autores se basearam em evidéncias tectonicas levantadas nas Bacias Tafrogénicas do Sudeste do
Brasil, ligadas a deformagdes Cenozoicas, além de estruturas compativeis com os modelos de
deformagdo Pleistocénicas. Portanto, € provavel que sua proposta seja compativel com estilos de
deformagao neotectonicos.

Por sua vez, Sowinski (2019) se pautou nos registros sismicos de Londrina, os quais
associou as reativacdes sinistrais de falhas E-W, NE-SW e NE-SW, embora o seu modelo
apresente certas divergéncias em relacdo aos modelos de deformagdo Holocénica proposto por

outros autores.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

E evidente que ainda existem diversos desafios para compreender o neotectonismo no
Estado do Parana, ja que ndo existe nenhuma evidéncia clara de deformacdo em sedimentos
Quaternarios, assim como sdo vistos em Sao Paulo, por exemplo (RICCOMINI, 1989). A
auséncia de eventos sismicos no Estado também ndo permite criar zoneamentos de regides
sismogénicas, que poderiam contribuir com estas analises.

O maior empecilho, ¢ claro, ocorre pelo fato das rochas mais recentes que compdem o
Estado do Parané serem do Cretaceo, a ndo ser as que ocorrem na Bacia de Curitiba. Portanto,
nao ha como estabelecer uma relagdo cronoldgica precisa entre os eventos deformadores dentro
do Estado a partir deste periodo geologico, embora haja diversos registros de deformacao pos-
Cretacica. Cabe aos pesquisadores verificar as compatibilidades destes eventos com os modelos
Jja propostos para outras regides dentro da Bacia Sedimentar.

O elevado niimero de anélises geomorficas também carece de uma analise estrutural mais
precisa, para explicar os eventos deformadores responsaveis por tais feigdes ou anomalias. E
necessario que as futuras analises adotem métodos de datagdo mais precisos, para se chegar a
conclusdes mais seguras sobre a idade de tempo absoluta de alguns sistemas de falhas
identificados na regido.

A grosso modo, a analise estrutural e neotectonica do Estado do Parand ainda tem muito
que evoluir. Portanto, ainda existe um imenso campo inexplorado para futuros pesquisadores

desbravarem nesta area de estudo.
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