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partir das descontinuidades no relevo

Mapping and geomorphological characterization of Apuaé-Mirim river
basin based on the distinction of level from the
discontinuities in the relief
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RESUMO

O artigo em pauta trata do mapeamento geomorfolégico e da caracterizacdo do relevo na bacia
hidrografica do rio Apuaé-Mirim, norte do estado do Rio Grande do Sul. O mapeamento foi pautado na
identificacdo das descontinuidades topograficas para a delimitacdo dos compartimentos do relevo,
sendo estes conformados por conjuntos de patamares estruturais resultantes, sobretudo, da dissecagao
fluvial sobre um embasamento geoldgico orientado estratigraficamente pelas sucessivas camadas de
derrames efusivos da Formacao Serra Geral. Sobre os compartimentos, das aqui denominadas Unidades
Geomorficas, foram especificadas as morfologias do relevo, associando as classes do relevo com os tipos
de formas ocorrentes. A analise geomorfolégica foi balizada na perspectiva da relacdo processo-forma,
considerando a oposi¢do entre a atuagdo das forcas exdgenas e as resisténcias das litologias, bem como,
o papel condicionante dos alinhamentos de sistemas de falhas no desenvolvimento das formas durante
o embutimento da rede hidrografica. De um modo geral, os procedimentos de mapeamento
geomorfoldgico aqui empregados, bem como o produto deles gerados, apresentaram resultados
satisfatérios aos interesses da pesquisa, e podem ser igualmente aproveitados em contextos regionais
similares para futuros trabalhos de pesquisas.

Palavras-chave: Mapeamento geomorfologico; Descontinuidades topograficas; Bacia do rio Apuaé-
Mirim

ABSTRACT

The article in question deals with the geomorphological mapping and the characterization of the relief in
the Apuaé-Mirim river basin, in the north of the State of Rio Grande do Sul. The mapping was based on
the identification of topographic discontinuities for the delimitation of the relief compartments, formed
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by sets of structural levels resulting, above all, from fluvial dissection on a geological basement
stratigraphically oriented by successive layers of effusive flows of the Serra Geral Formation. About the
compartments, of the here named Geomorphics Units, the relief morphologies were specified,
associating the relief classes with the types of forms that occur. The geomorphological analysis was
based on the perspective of the process-form relationship, considering the opposition between the
action of exogenous forces and the resistance of the lithologies, as well as the conditioning role of fault
system alignments in the development of forms during the embedding of the hydrographic network. In
general, the geomorphological mapping procedures employed here, as well as the product generated
from them, presented satisfactory results for the research interests, and can also be used in similar
regional contexts for future research work.

Keywords: Geomorphological mapping; Topographic discontinuities; Apuaé-Mirim river basin

1 INTRODUCAO

Nos estudos de geomorfologia, sdo de praxe as etapas relacionadas a
identificacdo, a caracterizacdo, a classificacdo, e ao delineamento genético das
formas do relevo. Estes procedimentos mormente ddo-se através de técnicas
descritivas e/ou morfométricas, buscando melhor especificar as geometrias das
formas e estabelecer padrdes de ocorréncia em conformidade com a natureza dos
processos atuantes (atuais e pretéritas) para o local de analise, sejam de natureza
enddgena ou exodgena. Trata-se de elucidar a origem e a evolucdo das formas
resultantes em funcdo das influéncias exercidas por fatores geolégicos, climaticos
e até bioldgicos.

Em meio aos estudos desta natureza, a escala espaco temporal de analise
remete a uma questao metodolégica que deve ser observada, uma vez que para
diferentes escalas espaciais € possivel distinguir agrupamentos de relevo diversos,
onde percebe-se mais a influéncia do estrutural ou do climatico, e onde a
profundidade do tempo faz-se maior ou menor. Kohler (2001) trata bem deste
assunto ao explicar que quanto menor a escala espacial, mais se observa o fator
estrutural e a longinquidade do tempo geoldgico, ao passo que as grandes escalas
demonstram maior influéncia da atuacdo climatica e o tempo mais préximo do
recente.

As sucessOes dos distintos conjuntos de formas que sao verificadas ao longo

da variacdo escalar espaco-temporal, demonstra a ocorréncia de formas
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compartimentadas em formas dentro de um contexto hierarquico. Como cada
conjunto de forma é observavel para uma escala espacial, reflete algum nivel de
influéncia entre o estrutural e o climatico, e remete a uma cronologia na escala
temporal (associada a sua génese), torna-se bastante dificil estabelecer uma
metodologia universal de mapeamento geomorfolégico.

Sendo um produto frequente dos estudos geomorfoldgicos, a pratica do
mapeamento reflete uma influéncia da escola germanica (e centro-oriental
europeia), que ganhou grande aceitacdo no Brasil por intermédio da
geomorfologia francesa (sobretudo pelos trabalhos de Emmanuel de Martonne e
Jean Tricart), que balizou grande parte das pesquisas nacionais a partir da década
de 1940 (ABREU, 2003; MARQUES, 2003; ROSS, 2007).

Igualmente derivativo do pensamento geomorfolégico alemao (sobretudo
dos principios tedéricos de Walter Penck), a geomorfologia soviética também
enveredou nos trabalhos de mapeamento ampliando-a consideravelmente,
sobretudo ap6s a Il Guerra Mundial. Neste processo, teve nas propostas de
morfoestrutura e de morfoescultura de J. P. Gerasimov em meados da década de
1940, uma adequada solucdo para as relacbes de tratamentos das formas de
relevo para as pequenas e meédias escalas, donde havia até entdao grande
dificuldade de representacao decorrente do frequente impasse na énfase entre o
estrutural e o escultural (CASSETI, 2005; ROSS, 2007; VITTE, 2008).

No Brasil, conforme descreve Barbosa et al. (1984), acumulou-se uma
pequena experiéncia sobre mapeamento geomorfolégico até o ano de 1968,
cabendo a Aziz N. Ab'Saber e a Amélia A. N. Moreira praticamente lancarem as suas
bases e principios no pais, nas respectivas obras “Problemas do mapeamento
geomorfolégico no Brasil” e “Cartas geomorfoldgicas”, publicadas em 1969. Estas
ultimas balizaram a metodologia de classificaggo e de mapeamento
geomorfolégico nos trabalhos do Projeto RADAMBRASIL, responsavel pelo
mapeamento sistematico dos recursos naturais de todo o territorio nacional no

periodo de 1976 a 1985, sendo fruto da expansdo dos trabalhos iniciados em 1972
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com o Projeto RADAM para a Amazonia e parte do Centro Oeste brasileiros
(BARBOSA et al., 1984; DEL'ARCO e NATALI FILHO, 1984; VITTE, 2008).

Embora o mapeamento geomorfolégico procedido pelo Projeto
RADAMBRASIL ndo tenha se pautado nos postulados de Gerasimov - esta linha de
atuacdo no Brasil praticamente inexistia até o trabalho de A. A. Abreu, em 1982, na
regido de Diamantina/MG (ROSS, 2007) - ele considerou as influéncias do
estrutural e do climatico em sua metodologia, remetendo a definicdo das
provincias estruturais e dos dominios morfoclimaticos discutidas por Ab'Saber
(1967, 1970). Estas bases conceituais foram mantidas em todos os esquemas
metodolégicos produzidos, tornando-se nitidamente mais expressivas na sua
quarta fase, quando, de acordo com Barbosa et al. (1984), o inicio dos trabalhos de
mapeamento nas regides sul e sudeste brasileiros revelaram a necessidade de
ordenar os fatos geomorfolégicos em uma taxonomia que os hierarquizasse

(Figura 1).

Figura 1 - Sistematizacdo dos Taxons de mapeamento geomorfoldgico do Projeto
RADAMBRASIL

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS

Grandes conjuntos estruturais, que geram arranjos regionais de relevo, guardando relacéio de causa entre si.

REGIOES GEOMORFOLOGICAS

Grupamentos de unidades geomorfolégicas que apresentam semelhancas resultantes da convergéncia de fatores de sua evolugio.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Associacdo de formas de relevo recorrentes, geradas de uma evolugdo comum.

[MODELADOS |

Fonte: Adaptado de IBGE, 1994

Entretanto, deve-se conceber que a importancia do fator estrutural nao se
resume apenas aos grandes dominios geoldgicos, sobre os quais as formas sdo
modeladas sob a regéncia dos elementos climaticos, e cujo mapeamento remete
ao macrorelevo, referente as morfoestruturas e as morfoesculturas observaveis
em pequena escala. Mas remete também a influéncia dos aspectos litotecténicos,

seja pelo fator de resisténcia conferido pelas distintas litologias no jogo de forgas
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com 0S processos exogenéticos, seja pelo delineamento dos sistemas de falhas e
dos demais efeitos de natureza diastroficas, que orientam os trabalhos de
modelagem erosiva, responsaveis pela elaboracdo das formas observaveis em
médias e grandes escalas.

Conforme Marques (2003), as formas de relevo resultantes do bindmio
“acdes exdgenas/materiais da superficie terrestre” refletem os niveis de resisténcia
destes materiais, os quais denodam os condicionantes que podem orientar os
processos e estabelecer os controles definidores das caracteristicas das formas.
Deste modo, “[...] o estudo do material com o qual esta sendo modelado o relevo
nao pode ser omitido, porque a composicao e a estrutura do conteudo da forma
estardo, de maneira ativa ou passiva, participando do desenvolvimento do
processo” (MARQUES, 2003, p. 26).

Esta concepcdo foi retratada nos trabalhos pioneiros de Grove Karl Gilbert
durante a segunda metade do século XIX, os quais conduziram frente para a
elaboracdo da Teoria do Equilibrio Dinamico emergente a partir dos anos 1950/60
(CHRISTOFOLETTI, 1980; MARQUES, 2003). Este mesmo principio foi aqui concebido
para a caracterizacdo geomorfolégica da area estudada, procedendo-se a analise
interpretativa dos fatos apoiada na perspectiva da relacdao processo / forma.

Ross (2007) coloca que, a realizacdo de um mapeamento geomorfologico
depende dos objetivos do que se quer mapear. Além destes, conforme o autor, é
preciso ainda clareza sobre a metodologia e a escala de representagdo.

No trabalho ora desenvolvido, fruto da pesquisa de doutoramento no
Programa de P6s-Graduacdo em Geografia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, tomou-se por objetivo 0 mapeamento e a caracterizacao geomorfoloégica
da bacia do rio Apuaé-Mirim, no norte do estado do Rio Grande do Sul, com vistas
a identificacdo dos agrupamentos de formas do relevo compartimentados nas
sequéncias de patamares escalonados observados regionalmente entre os cimos
plandlticos e os ambientes de dissecacao fluvial regidos pelo nivel de base do rio

Uruguai.
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A caracterizacdo dos tipos de relevos formados na area de estudo, com vistas
a explicacdo genética dos tipos de vales e dos modelados consolidados ao fundo
destes, tomou por referéncia: o0os acamamentos litoestratigraficos
subhorizontalizados dos sucessivos derrames efusivos da Formacdo Serra Geral; e,
as diferencas nas resisténcias litoldégicas perante a atuacdo dos processos
intempéricos e erosivos. Para esta ultima, tem-se consideravel foco na atuacgao
exercida pela instalagao da rede fluvial, a qual seguiu orientada estruturalmente
por um intrincado sistema de falhas regional. Assim, desta integralidade de
processos, resultaram os conjuntos de morfologias dispostos em patamares.

Durante a pesquisa de doutorado, esta etapa foi crucialmente importante,
na medida em que permitiu estabelecer a influéncia do relevo no condicionamento
de ambientes fluviais de fundo de vale na area de estudo.

O trabalho de mapeamento geomorfolégico foi efetuado empregando
escalas médias para grandes, articuladamente (1:160.000 a maiores), de forma que
fosse possivel abarcar toda a extensdo da bacia do rio Apuaé-Mirim, visualizar os
conjuntos de patamares que constituem as Unidades Geomorficas (incluindo os
seus limitantes topograficos), e distinguir com nitidez os conjuntos de formas de
relevo ocorrentes em cada qual (denunciadas pelos niveis das rugosidades das
superficies), especificadas pelas classes de relevo utilizadas pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1979).

O termo Unidades Geomorficas aqui adotado, provém do equivalente em
lingua inglesa (Geomorphics Units), frequentemente utilizado nas obras da
literatura estrangeira para os estudos em geomorfologia. O intuito foi o de
diferenciar a classificacdo das unidades de relevo empregado na pesquisa, daquela
referente as “Unidades Geomorfoldgicas” que constitui um tadxon do sistema
hierarquizado de classificacdao proveniente do Projeto RADAMBRASIL, e adotado
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Até porque o
estabelecimento das Unidades Geomorficas toma por referéncia taxons anteriores

do IBGE (até o terceiro taxon - as “Unidades Geomorfolodgicas”), considerando as
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influéncias exercidas na consolidacdao das morfologias do relevo por fatores
estruturais e climaticos.

O diferencial é que, as Unidades Geomorficas passariam a delimitar as
caracteristicas de relevos decorrentes de sucessivas superficies horizontalizadas
delineadas por aspectos litoestratigraficos trabalhadas pelas forcas exodgenas,
principalmente pelos processos de entalhamento da rede hidrografica e de
evolugdo das vertentes.

Para a definicdo das referidas Unidades Geomorficas, visando a
diferenciacdo e a identificacdo das sucessivas superficies de extensdes mais
expressivas, bem como o agrupamento dos sistemas de patamares ocorrentes nos
mesmos conjuntos de intervalos altimétricos, foi adotada a perspectiva da Savigear
(1965), acusando pontos de descontinuidades do relevo, dados por rupturas ou
mudanc¢as nos declives. Neste contexto, compreende-se como “rupturas”, as
juncdes nitidas entre duas unidades morfologicas de declividade diferente, ao
passo que as “mudancas” correspondem as junc¢fes graduais que ocupam uma
faixa da superficie.

O mapa geomorfolégico resultante serviu de base para a analise do relevo
da bacia hidrografica do rio Apuaé-Mirim, tomando por referéncia os atributos das
Unidades Geomorficas definidas, permitindo a caracterizacdo descritiva das
mesmas, envolvendo os indicativos morfolégicos associados aos seus respectivos

processos morfogenéticos.

2 A AREA DE ESTUDO: ASPECTOS GEOLOGICOS GEOMORFOLOGICOS

A bacia do rio Apuaé-Mirim encontra-se na regidao norte do estado do Rio
Grande do Sul, e drena extensdes de areas dos municipios de Erechim, Getulio
Vargas, Gaurama, Viadutos e Aurea (Figura 02). O rio Apuaé-Mirim surge da
confluéncia dos rios Toldo e Tigre, e constitui um afluente do rio Apuaé que, por

sua vez, € um contribuinte do rio Uruguai.
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Figura 2 - Localiza¢do da bacia do rio Apuaé-Mirim
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Fonte: Adaptado de Costa, 2020

As litologias regionais reportam aos eventos de sucessivos derrames
efusivos Juro-Cretaceos que originaram a Formacado Serra Geral, predominando na
area de estudo as rochas efusivas basicas (do tipo basalticas), com segmentos de
cobertura de derrames acidos, havendo distingdes nos litotipos devido as
diferencas na mineralogia e no processo de consolidacdo, influindo na composicao
e na estrutura de cada qual.

O magmatismo ocorreu no intervalo entre 137 e 127 milhdes de anos
(conforme datacdes pelo método Ar-Ar), com uma duracao de 10 milhdes de anos,
situando-se as rochas mais antigas (tipos Pitanga e Paranapanema) a noroeste da
Bacia do Parana, e as mais jovens (tipos Gramado e Esmeralda) a sudeste
(JUCHEM, 1999).

As espessuras dos derrames efusivos variam ao longo da Formacado Serra
Geral, alcancando mais de 1000 metros na borda oriental, nos limites entre os
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, diminuindo para oeste, norte e
sul, atingindo valores um pouco maiores que 100 metros no norte do estado de
Sdo Paulo e no extremo sul da fronteira do Rio Grande do Sul com o Uruguai (LEINZ,

1949; ALMEIDA, 1956).
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No que tange as litologias da regido que abarca a area de estudo, com base
no mapeamento geolégico do estado do Rio Grande do Sul produzido na escala
1:750.000 pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2008), tem-se na
Formacgdo Serra Geral (integrada ao Grupo Sao Bento, situado na Provincia Parana),
a ocorréncia das Facies Paranapanema (de +/- 136,2 Milh8es de anos) e Chapecdo
(de +/- 132,1 Milhdes de anos), ambos do Cretaceo, cujas caracteristicas sao
descritas no Quadro 01 e extensGes de ocorréncia apresentadas no mapa

da Figura 03.

Quadro 1 - Caracterizacao geoldgica da Formacdo Serra Geral e das Facies que
ocorrem na area de estudo com base no Mapa Geoldégico do Rio Grande do Sul, na
escala 1:750.000

Facie Paranapanema (K1Bpr) - derrames
basalticos granulares finos, melanocraticos,
contendo horizontes vesiculares espessos
preenchidos por quartzo (ametista), zeolitas,
carbonatos, seladonita, Cu nativo e barita,
compreende a maior concentracdo das
jazidas de ametista do estado.

Formacao Serra Geral - derrames de basalto
andesitos, riodacitos e riolito, de filiacdo toleitica,
onde intercalam-se arenitos intertrapicos Botucatu
na base e litarenitos e sedimentos vulcanogénicos da
porcdo mediana ao topo da sequéncia.

Facie Chapecé (k1ach) - derrames acidos
variando entre riodacitos a riolitos, matriz
vitrofirica contendo porfiros.

Fonte: CPRM, 2008

Na area de estudo especificamente, pode-se aferir caracteristicas
litoloestratigraficas aproximadas, a partir das informag¢b8es sobre os pocgos
perfurados localmente, contidas na base de dados do Sistema de Informacdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS) do Servico Geoldgico do Brasil (2019). Ndo ha, porém,
a possibilidade em se precisar um perfil estratigrafico geral a partir de tais
informacdes, visto que para cada registro de poco, tem-se distin¢des descritivas

gue em sua maioria € pobre em detalhes e bastante incompleta.
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Figura 3 - Recorte da area de estudo em Mapa Geologico a partir de levantamento
realizado na escala 1:750.000, apresentando as Facies da Formacgdo Serra Geral que
abarcam a bacia do rio Apuaé-Mirim
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Fonte: CPRM, 2008

Entretanto, uma anadlise generalista apoiada na sistematizacdao das
informacdes ofertadas permite o delineamento de aspectos caracteristico entre as
cotas altimétricas de 798 m até 396 m, que corresponde a um intervalo aproximado
da amplitude altimétrica da bacia do Apuaé-Mirim (Quadro 02). Deste modo, a
litologia descrita é do tipo basalto, sendo comum a alternancia entre aqueles de
coloracgdo cinza (que pode variar entre tonalidades esverdeadas, avermelhadas ou

escurecidas), e marrom (com variacdes para tons escuros).

Quadro 2 - Caracteristicas litoestratigraficas estimadas para a area de estudo com
base na sistematizacao de informacdes sobre pocos perfurados contidas no SIAGAS
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Fonte: Adaptado de Costa, 2020

Pela natureza das informacdes disponiveis, ndo é possivel estabelecer as
delimitacbes entre os derrames basalticos, e, por conseguinte, do numero de
derrames existentes. Porém, as descri¢des litolégicas de alguns pog¢os permitem
verificar disposi¢cdes caracteristicas na consolidacdao dos derrames, tal como as
indicadas por Hartmann (2014), como a ocorréncia de niveis basais amigdaloidais,
seguidos por um nucleo homogéneo, e topos amigdaloidais, podendo dar-se
camadas de brechas que marcariam o contato entre os derrames, aproximando-
se das observacdes de Gomes (1996 apud JUCHEM, 1999) para a regidao de Frederico
Westphalen/RS, cujos derrames, assim como as da area de estudo, também
integram a Facie Paranapanema indicada por CPRM (2008).

No tocante a geomorfologia, Suertegaray (1996) descreve a morfogénese no
ambito estadual (Rio Grande do Sul), explicando que até a fase anterior a formacgao
do deserto Botucatu (Periodo Tridssico), a paleogeografia estadual era constituido
de uma massa antiga de terrenos cristalinos (Pré-cambrianos) referente ao Escudo
Sul-Riograndense, articulada a uma vasta area de planicie composta pelos
sedimentos gondwanicos da Bacia do Parana. Ao final da Era Mesozdica ocorrem
derrames de lava fissurais que passaram a encobrir o deserto Botucatu. Por meio

da fragmentacao Gondwanica e abertura do Oceano Atlantico, se iniciaram os
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processos diastroficos responsaveis pelas reativacdes de zonas de falhas e por
uma série de alinhamentos, com soerguimentos, basculamentos e abatimentos de
blocos dos derrames basalticos. Tais processos promoveram a reordenac¢do da
drenagem, com o desenvolvimento do processo erosivo que permitiu a formacao
inicial da Depressao Periférica, bem como a erosdo e o recuo das escarpas do
Planalto Basaltico, assim como o aporte de material que, em parte, constituiria no
Cenozdico a atual Planicie Litoranea.

Para a area de estudo, a classificacdo geomorfolégica derivada dos
levantamentos efetuados pelo Projeto RADAMBRASIL para o estado do Rio Grande
do Sul (IBGE, 1986), focada no recorte espacial da bacia hidrografica do rio Apuaé-

Mirim, estd sumarizada no Quadro 03, e esta mapeada de acordo com a Figura 04.

Quadro 3 - Classificacdo geomorfologica para a area de estudo de acordo com o
RADAMBRASIL

Dominio Morfoestrutural: Bacias e Coberturas Sedimentares
Regido Geomorfoldgica: Planalto das Araucarias
Planalto Dissecado Rio Iguacu-Uruguai

i folégicas: .
Unidades Geomorfologicas Planalto dos Campos Gerais.

Tipos de Modelados: Modelado de Dissecacao (Estrutural ou Diferencial).

Fonte: IBGE, 1986

Conforme IBGE (1986), o Planalto dos Campos Gerais caracteriza-se: a) a
oeste por um relevo relativamente plano e conservado, representado por
superficies de aplanamento desnudadas, retocadas e degradadas, muitas vezes
indicando estagios de degradacdo separadas por ressaltos topograficos (ou
escarpados) de modelados dos sistemas morfogenéticos subsequentes. Os tipos
de relevos apresentam-se em uma sucessao de colinas de topos planos
(geralmente), com rupturas de declive nas encostas, que se encontram isoladas
entre si por amplos vales de fundo chato; b) ao leste, as formas de relevo sao
caracterizadas pela dissecacao diferencial, com profundos entalhamentos fluviais

embutidos em linhas estruturais, ocorrendo em alguns trechos, formas de relevo
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gue conservam remanescentes da antiga superficie de aplanamento retocada pela
acao erosiva, em meio a relevos dissecados, sendo observadas rupturas de declive

no contato entre ambos.

Figura 4 - Mapa geomorfolégico segundo a classificacdo do IBGE (1986), com recorte
relativo a area de estudo
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Projecdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000
Zona 22

DOMINIOS MORFOESTRUTURAIS | REGIOES GEOMORFOLOGICAS | UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

- Planalto dos Campos Gerais
PLANALTO DAS ARAUCARIAS
Il - BACIAS E COBERTURAS I:I Planalto Dissecado .
SEDIMENTARES Rio Iguagu - Rio Uruguai
PLANALTO DAS MISSOES [ ] Pianalto de Santo Angelo

Fonte: IBGE, 2003b

Ao seu turno, o Planalto Dissecado Rio Iguacu - Rio Uruguai, desenvolveu-se
em rochas efusivas basicas continentais toleiticas (comumente basaltos e

fenobasaltos), sendo referente a manchas de maior energia do relevo, onde se
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processaram dissecacdes mais intensas. Pela proximidade, a area de estudo esta
mais relacionada ao tipo de dissecac¢do descrita para o rio Pelotas, onde se registra
uma area de maior dissecacdo do relevo, incrustada em meio as formas mais
conservadas da Unidade Geomorfolégica do Planalto dos Campos Gerais, e onde a
rede hidrografica evidencia um forte controle estrutural exercido pelas linhas de
diaclasamento. Decorrente das formas sinuosas delineadas pelos vales, reflexo da
concordancia da drenagem com a estrutura, resultam relevos de modelado
predominantemente de dissecacao diferencial, que se apresentam em forma de
colinas alongadas (de topos planos por vezes), com desniveis acentuados para os
vales dos rios. Por vezes, o vale é profundo, apresentando vertentes de encostas
ingremes com patamares estruturais.

De acordo com IBGE (1994), os modelados de dissecacado do tipo estrutural
ou diferencial sdo marcados pelo controle estrutural, indicando apenas o
aprofundamento da drenagem, ja que o padrdo de drenagem e a sua densidade
sdo controlados pela tectbnica e pela litologia. Disto, convém lembrar que grande
parte da rede fluvial é regida por estruturas geoldgicas, seja por lineamentos de
ordem estrutural (falhas e/ou fraturas), ou pela presenca de rochas que
apresentam maior ou menor resisténcias a incisao pela linha de talvegue (SUGUIO
e BIGARELLA, 1979 apud CURCIO et al., 2006).

No entendimento de Thomaz (2008), as camadas efusivas da Serra Geral
cederam lugar as plataformas estruturais que regulam a progressao da erosao, de
modo que pode ser dado um grande nivel de importancia a influéncia da estrutura
geoldgica sobre a acdo erosiva dos leitos fluviais.

Por sua vez, Corréa (2004) expde que apds os derrames de lava na regido
houve muita influéncia climatica a partir das variacdes glaciais e interglaciais.
Diante disto, os processos pedogenéticos nas encostas também sofreram muita
influéncia destas oscilacdes climaticas durante todo o Quaternario, condicionando

maior atuacdo do intemperismo fisico nas épocas de maior seca, e a maior
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predominancia do intemperismo quimico nas épocas umidas (com o carreamento

de sedimentos e de fragmentos de rochas em diferentes tamanhos “vale abaixo”).

3 PROCEDIMENTOS TECNICOS E OPERACIONAIS

Para os trabalhos de mapeamentos da area de estudo foram empregados os
softwares Quantum GIS, versao 2.18.7, e SAGA GIS 2.3.1. Como base para a geracao
de dados de altimetria, de hidrografia e de declividade, foi utilizada uma imagem
SRTM - Modelo Digital de Elevacdo do Projeto TOPODATA, com resolucdo de 30
metros, obtido no site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Esta imagem foi reprojetada para o Sistema de Coordenadas UTM (Universal
Transversa Mercator), datum SIRGAS 2000, zona 22S, e convertida para o formato 16
bits (para evitar os pontos flutuantes dos arquivos de 32 bits). Posteriormente, a
imagem TOPODATA foi corrigida hidrologicamente com o uso do algoritmo “Fill
sinks (Wang & Liu)” do software SAGA GIS 2.3.1. Arede de drenagem e a delimitagao
da bacia foram obtidos através desta imagem corrigida com o uso do algoritmo
“Channel network and drainage basins” também do software SAGA GIS.

Arquivos vetoriais, no formato shapefile, referentes aos limites municipais do
estado do Rio Grande do Sul (segundo a base de dados do IBGE), e ao mapeamento
geoldgico do estado do Rio Grande do Sul (na escala 1:750.000), foram obtidos nos
sites da Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental, Henrique Luiz Roessler / RS
(FEPAM) e da CPRM, respectivamente.

A classificacao geomorfoldgica adotada para o mapeamento da bacia, foi
baseada na combinacdo de dados hipsométricos e de declividade para a
identificacdo das descontinuidades topograficas e dos compartimentos do relevo.
Mediante a visualizacdo da combinacdo referida no Quantum GIS, foram tracados
alguns perfis seccionais sobre a bacia hidrografica (com o plugin “Profile Tool”),

delineados em forma de rede (dando-se ao longo dos alinhamentos interfluviais)
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nos sentidos longitudinais e transversais, para a identificacdo e o registro das
descontinuidades.

Os perfis longitudinais interfluviais e os perfis transversais da bacia foram
analisados em seus conjuntos, sendo registrados e tabelados os pontos de
descontinuidades topograficas observados nos mesmos. Os tipos de
descontinuidades foram definidos com base em Savigear (1965 apud COLTRINARI,
2011), que distingue as rupturas e as mudancas de declividade que limitam as
unidades morfolégicas.

Os procedimentos de analise dos perfis permitiram constatar diferentes
niveis topograficos constituidos por rupturas e mudancas nas declividades, com a
ocorréncia de patamares de extensdes variaveis para cada perfil individualizado
de cada grupo (longitudinal e transversal). Os valores de descontinuidades e
continuidades (patamares) topograficas dos perfis, foram comparados
(inicialmente dentro de cada grupo, e posteriormente entre estes), visando
identificar contrastes e similaridades entre os niveis identificados, e assim definir
a melhor representatividade para a compartimentacdo do relevo, sendo
estabelecido, inicialmente, 13 niveis topograficos. Para facilitar os procedimentos
para o estudo, os compartimentos que apresentaram correspondéncia
morfogenética ou alguma associacdo geomorfoldgica direta foram agrupados,
passando a constituir 07 compartimenta¢des, que constituem as Unidades
Geomorficas adotadas para o estudo.

Posteriormente, procedeu-se a associacdo das caracteristicas litolégicas com
as Unidades Geomorficas definidas, visando identificar as influéncias exercidas
pela geologia local sobre estas, bem como a conferéncia de propriedades
peculiares que expliquem ou atribuam particularidades especificas aquelas
unidades.

Neste aspecto, foram extraidas informacdes litoestratigraficas dos relatérios
hidrogeologicos associados as perfuracdes de pocos na area de estudo, e

disponiveis no Sistema de Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS) do Servico
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Geolégico do Brasil (2019). Para tanto, foram consultadas e sistematizadas as

informacdes de 10 pocos distribuidos na area de estudo (Tabela 01).

Tabela 1 - Informacgdes dos pontos consultados no SIAGAS em torno da estratigrafia

local
ZTK;X;IO Localizagao Responsavel f:rtfe:g Produtividade Coordenadas
) (m) X (E) Y (N)
4300001699 Aurea/RS CORSAN 590 161,8 395750 6935625
4300002624  Erechim/RS CORSAN 677 60 377909 6937954
4300002625  Erechim/RS CORSAN 798 153 375559 6944243
4300002626  Erechim/Rs L VateiraOuro 670 150 377481 6938102
Verde
4300013324 Aurea/RS P.M. de Erechim 480 468 395156 6939857
4300014953  Erechim/RS  P.M. de Erechim 610 96 384251 6938188
4300015167 Erechim/RS CORSAN 778 280 372985 6940045
4300015170 Erechim/RS CORSAN 722 200 377772 6943920
4300015171 Erechim/RS CORSAN 702 250 375551 6939611
4300015175 Erechim/RS CORSAN 792 162 374950 6942249

Fonte: SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2019

As referidas Unidades Geomodrficas apresentam correspondéncia, tanto
descritivas como morfogénicas, com as Unidades Geomorfoldgicas da classificacao
do RADAMBRASIL (IBGE, 1986), equivalentes ao Planalto dos Campos Gerais e ao
Planalto Dissecado Rio Iguacu - Rio Uruguai, principalmente porque constituem
conjuntos de patamares compartimentados dentro destes. Portanto, na
classificacdo adotada, foi efetuada a associacdo entre as caracteristicas
geomorfolégicas das Unidades Geomorficas delineadas, com as Unidades
Geomorfolégicas do RADAMBRASIL.

Apds a definicdo dos compartimentos, buscou-se identificar e descrever as
morfologias ocorrentes sobre cada qual, fazendo mencdao aos processos
morfogenéticos responsaveis pelas mesmas. A caracterizacdo das morfologias que

compdem cada compartimento delineado (aqui denominados de Unidades
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Geomorficas), foi balizado em Florenzano (2008), que estabelece uma associacao
entre as formas de relevo e as classes de relevo definidas pela EMBRAPA (1979),

conforme apresentado no Quadro 04.

Quadro 4 - Relagao entre as classes e as formas de relevo

Classes de . Caracteristicas dos interfltvios
Formas associadas
relvo Topos Vertentes
Tecnicamente inexistentes, quase
ndo se pronunciando qualquer
Planicies, terracos, elevacdo, de modo que a
Plano ) Planos L
tabuleiros, chapadas. declividade do vale,
transversalmente, é o da prépria
planicie, sendo inferior a 3%.
Interflvios muito baixos; formas
Suave . Arredondados .
Colinas. planas a convexas, de declividade
Ondulado e/ou planos.
entre 3 a 8%.
InterflGvios médios; formas
Ondulado Morros e morrotes. Arredondados. convexas, de declividade entre 8 e
20%.
InterflGvios altos; formas
Forte Arredondados A
ondulado Morros e serras. e/0u aneulosos convexas a cdncavas, de
& ' declividade entre 20 e 45%.
Interflvios muito altos; formas
Montanhoso Montanhas, serras e A . ,
Angulosos. cdncavas, de declividade superior
e Escarpado escarpas. 3 45%
0

Fonte: Adaptado de Florenzano, 2008

Complementar ao mapeamento por identificacdo dos patamares, segundo
descontinuidades topograficas, foi adotado também o procedimento de
mapeamento de declividades para toda a extensdao da bacia hidrografica,
utilizando intervalos de classes, segundo EMBRAPA (1979). Neste mapeamento
foram destacados os intervalos essenciais a definicdo de dois conjuntos de
modelados: os das planicies, identificados por terrenos planos de declividade
inferior a 3%; e, os das rampas em declividade superior a 20%.

A inclusdo destes ultimos aspectos ao mapeamento remete a agregacao do
fator declividade combinadamente as indicacbes de descontinuidades
topograficas, e conferem uma melhor compreensao do relevo da area de estudo,

associando as conformacbes em superficies e patamares, sob a influéncia
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litoestrutural, com os conjuntos de modelados que refletem a atuacdo dos agentes
exdgenos, expressa Nos processos erosivo-deposicionais.

Por este, meio sdo representadas as areas planas de fundo de vale (com
declividade inferior a 3%), que indicam trechos de planicies e de pequenas
acumulag¢Bes aluviais, e as rampas com declividades superiores a 20%, que
destacam em muitos alinhamentos as descontinuidades topograficas que limitam
as Unidades Geomorficas (principalmente as bordas das frentes de dissecacao
entre os planaltos “dos Campos Gerais” e “Dissecados dos Rios Igua¢u-Uruguai”), e
gque também associam as fei¢Bes relativas aos processos denudacionais, aos
depoésitos coluviais, e aos afloramentos de rochas. Estas rampas constituem em
muitas extensdes de area os complexos de rampa de coluvio descritos por Moura
e Silva (2006, p. 160), sendo entendidas como “fei¢cBes deposicionais inclinadas,
associadas a coalescéncia de depositos coluviais que se desenvolvem em direcao

as reentrancias (hollows) e fundos de vale”.

4 RESULTADOS

A bacia hidrografica do rio Apuaé-Mirim apresenta uma extensao de area de
679,85 Km?, constituindo uma rede de drenagem cuja hierarquia fluvial indica um
rio de 6 ordem para o tronco principal (conforme a classificacdo de Strahler). O
comprimento do rio principal (maior extensao), dado pela sucessado dos rios Tigre
e Apuaé-Mirim, é de 77,98 Km.

O perfil longitudinal apresentado pelo rio principal, indica o formato classico
cdncavo, indicado por Guglielmi (CHRISTOFOLETTI, 1980) para rios em equilibrio,
entretanto, também demonstram caracteristicas similares ao descrito por Lima
(2012), apresentando segmentos concavos diferenciados no perfil em decorréncia
dos diferenciais erosivos para distintas litologias. Este mesmo fator estrutural
explica o padrdo de leitos em ressaltos verificados ao longo da extensdo dos perfis

de todos os rios da bacia hidrografica, particularmente do tronco principal.
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Os segmentos de rio da bacia do rio Apuaé-Mirim apresentam-se orientados
por forte controle estrutural, reflexos da influéncia geoldgica da Formacdo Serra
Geral sobre a rede de drenagem. IBGE (1986) expde que, a drenagem regional
instalou-se inicialmente sobre uma superficie plana, sem desniveis acentuados,
mas obedecendo em sua instalacdo as feicdes tectbnicas e litoldgicas, que
exerceram as suas influéncias a partir da diferenca de resisténcia das rochas, ou
pela presenca de fei¢cdes estruturais (como lineacdes e fraturas) que facilitaram o
aprofundamento linear.

Devido a ocorréncia dos derrames efusivos que comp&em a Formacdo Serra
Geral, com orientacao sub horizontalizada, toda a regido apresenta os conjuntos
de formas superficiais estruturadas por patamares que se estabelecem pelo
processo de erosao diferencial, seja pelas distintas resisténcias ofertadas pelas
litologias (considerando as suas estruturas internas e sistemas de diaclasamento),
seja pela orientacdo estrutural da geologia local, dada mais especificamente pelas
linhas de falha.

Assim, os alinhamentos estruturais conduzidos pelos sistemas de falhas dao
as orienta¢des a rede hidrografica e ao delineamento dos vales, e tiveram um
importante papel na morfogénese da bacia do Apuaé-Mirim. Através destas redes
de lineac¢des (de falhas), houve o encaixamento da drenagem durante as fases de
dissecacdao (nos periodos climaticos umidos), que, alternadas com fases de
degradacdo lateral, propiciaram o aparecimento de patamares escalonados (IBGE,
1986).

Guerra e Paisani (2010) verificaram no sudoeste do estado do Parana uma
baixa influéncia das estruturas litologicas dos derrames vulcanicos da Formacdo
Serra Geral no estabelecimento dos patamares tipicamente observados nos vales
da regido. Entretanto, compreende-se na area de estudo (na bacia hidrografica do
rio Apuaé-Mirim), que as sucessdes de patamares principais identificados parecem
seguir uma associacdo entre as caracteristicas das litologias quanto as suas

resisténcias a erosdo e ao grau de entalhamento/dissecacado.
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Desta forma, conforme as informacdes contidas no SIAGAS (SERVICO
GEOLOGICO DO BRASIL, 2019), tem-se a ocorréncia de uma camada de basalto
macico e pouco fraturado, com cerca de 40 metros de espessura, nas proximidades
da cota altimétrica de 798 m, capeando as culmina¢bes da area de estudo. No
intervalo entre a base desta ultima camada e aquelas que encimam a cota
altimétrica de 640 m, ocorrem grandes pacotes de basaltos homogéneos
(intercaladas por algumas camadas de basalto amigdaloidal), pouco fraturados e
pouco alterados, sendo observado, no contexto geomorfoldgico, extensos
alinhamentos interfluviais em patamares e amplas superficies aplanadas, com
pequena incisdo da rede hidrografica.

A base daquelas formacdes, abrangendo as entre cotas altimétricas de 640
m e de 610 m, a ocorréncia de um patamar intermediario, relativamente plano e
pouco incisivo, denuncia a presenca de uma litologia mais resistente, onde, a julgar
pelas extensas areas constituidas por planicies delgadas e alongadas, com grandes
trechos de banhados, parece também constituir um substrato pouco diaclasado,
com baixa taxa de transmissividade hidrol6gica. Neste aspecto, ha a indicacdao de
uma camada de basalto macico com cerca de 12 metros de espessura, situado
entre as cotas de 622 m e de 610, que corrobora com os resultados do
mapeamento geomorfico, e com as propriedades hidrogeomorfolégicas /
hidrogeoldgicas observadas neste nivel.

A partir da cota altimétrica de 595 m, aproximadamente, verifica-se uma
dissecacdo mais intensa da rede de drenagem, constituindo vales mais profundos
e encaixados, onde se constata, com base nas informacdes dos po¢os registrados
no SIAGAS (2019), uma maior ocorréncia das litologias de basaltos vesiculares em
associacdo a um sistema de diaclasamento nas sucessdes de camadas, que passa
paulatinamente de pouco fraturadas a muito fraturadas.

Em um contexto mais amplo, entretanto, referente ao aspecto comparativo
entre as litoestruturas e as conformac¢des geomorfolégicas regionalmente, ha

concordancia com Guerra e Paisani (2010), de que ndo ha uma correlacdo direta
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entre as cotas altimétricas relativas aos limites de derrames e as rupturas de
declive que delimitam os patamares. Portanto, as observac¢des da influéncia
estrutural sobre grandes conjuntos de patamares, ou sobre cada qual destes em
particular, ndo coincidem necessariamente com os valores de cotas altimétricas
identificadas pelas rupturas de declives na area de estudo.

Por esta caracteristica das formas da area de estudo se apresentarem em
patamares, seja sob influéncia estrutural ou pela associagao desta com a atuacao
de agentes exdgenos na evolucdo do relevo, é que foi adotado o método de
mapeamento geomorfolégico a partir da identificacdo das descontinuidades
topograficas, de acordo com Savigear (1965). A partir da execucdo dos
procedimentos balizados nas indicacdes deste autor, foram identificadas as
descontinuidades apresentadas na Figura 05, que resultaram na identificacdo das

Unidades Geomérficas na bacia hidrografica.

Figura 5 - Croqui com as descontinuidades principais registradas nos levantamentos
dos perfis transversais e interfluviais

Perfis Transversais : Perfis Interfluviais

Fonte: Organizacao do autor
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Quadro 5 - Designacao das Unidades Geomorficas estabelecidas no mapeamento
geomorfolégico da bacia hidrografica do Apuaé-Mirim

cob UNIDADES GEOMORFICAS INTERVALO DE COTAS
1 Superficies dos Altos de Erechim 840-720
2 Superficies Degradadas e Residuais 720-640
3 Patamar Estrutural por Resisténcia Litoldgica 640-610
4 Patamares em Ambiente de Dissecacdo - Nivel 1 610-580
5 Patamares em Ambiente de Dissecacdo - Nivel 2 580-540
6 Fundo de vale em Ressalto e Relevo em Elaboracdo 540-480
7 Fundos de Vales Dissecados em Ressalto 480-390

Fonte: Organizacdo do autor

Figura 6 - Mapeamento das Unidades Geomdérficas da bacia do rio Apuaé-Mirim, com
elementos de declividade

375000.000E 390000.000E 405000.000E 420000.000E

6945000.000N

6930000.000N

Unidades Geomorficas
B 1 - Superf. dos Altos de Erechim

2 - Superf. Degradadas e Residuais
[ 3 - Patamar Estrutural por Resisténcia Litoldgica

4 - Patamares em Ambiente de Dissecacdo - Nivel 1
[ 5 - Patamares em Ambiente de Dissecagdo - Nivel 2

0 5 10 km 6 - Fundo de Vale em Ressalto e Relevo em Elaboragao
n —— 7 - Fundos de Vales Dissecados em Ressalto
Projecdo: Universal Transverse of Mercator - UTM. B Areas planas - fundos de vale

Datum: SIGAS 2000 / Zona 22. I Rampas e declives superiores a 20%

Fonte: Organizagdo do autor

Os procedimentos de mapeamento geomorfolégico permitiram identificar 7
compartimentos, de onde se pode aferir, a partir das suas caracteristicas
topograficas, as suas géneses e 0s processos responsaveis pela constituicdo de

suas formas. Estes compartimentos constituem as Unidades Geomorficas
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estabelecidas no mapeamento da bacia do Apuaé-Mirim (Figura 06), sendo
denominadas conforme apresentado no Quadro 05, e descritas

subsequentemente.

4.1 Superficies dos Altos de Erechim

Constituem superficies remanescentes da Unidade Geomorfolégica do
Planalto dos Campos Gerais (conforme a Classificacao do IBGE, 1986), fracamente
dissecadas pela rede hidrografica, sendo compostos pelos pontos de maior
elevacdao na bacia hidrografica do rio Apuaé-Mirim. Estes cimos, no aqui
denominado “Altos de Erechim” (referente a superficie que agrupa os pontos
culminantes das imedia¢des da area de estudo, e sob a qual esta a sede municipal
de Erechim), comp&em os divisores de aguas das principais bacias hidrograficas,
cujas nascentes principais situam-se sobre esta superficie. Os cursos d'agua
originados a partir destas ultimas, drenam para o rebordo com o Planalto
Dissecado dos Rio lguacu - Rio Uruguai, fluindo através desde descendentemente
com rapido acréscimo nos gradientes altimétricos em direcdo as confluéncias com
o rio Uruguai, tendo a oeste o rio Henrique (integrante da bacia do rio Passo Fundo),
ao Norte as bacias dos rios Dourado e Suzano, e ao leste as bacias dos rios Tigre,
Campo e Toldo (integrantes da bacia do rio Apuaé-Mirim). Ao sul, as altitudes
decrescem gradualmente no contato com o Planalto de Santo Angelo.

Tais superficies apresentam-se suavemente onduladas nos conjuntos
interfluviais, caracterizando colinas amplas de baixa amplitude altimétrica, com
topos planos ou levemente convexados, e relevos ondulados nos fundos de vales,

caracterizando-os como pouco dissecados, com baixas incisdes fluviais (Figura 07).
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Figura 7 - Fotos do relevo nos “Altos de Erechim”, onde estad assentada a cidade de
Erechim

Fonte: Acervo particular do autor (Setembro 2017)

4.2 Superficies Degradadas e Residuais

Apresentam-se como superficies degradadas e residuais sobre o Planalto
dos Campos Gerais na area de estudo, trabalhadas pela rede hidrografica, com
leve aprofundamento das incisdes fluviais. Suas cotas superiores constituem
extensos alinhamentos interfluviais que dividem as sub bacias dos rios principais
da bacia do Apuaé-Mirim. Estes alinhamentos basicamente constituem um
conjunto em patamar com linhas de cumeada, proximos a cota 700 m, tendo na
base deste conjunto as areas mais rebaixadas dos substratos que sustentam os
leitos fluviais.

Estas superficies apresentam-se predominantemente onduladas nos
patamares de topo dos grandes alinhamentos interfluviais, constituindo colinas de
amplitude altimétrica pequena a média, e de topos convexados (Figura 08). Estes
patamares de alinhamentos interfluviais apresentam-se mais extensos nas divisas
de adgua das sub-bacias dos rios Tigre, Campo, Toldo e Marcelino, e possuem uma
pequena diferenca altimétrica em relacdo a Unidade Geomoérfica subsequente,
marcada pelas rampas de declive, superior a 20% nas suas bordas. Esta ruptura

com as Unidades Geomorficas posteriores, porém, torna-se mais pronunciada nos
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divisores do agrupamento de sub-bacias do rio Cacador, onde o relevo se
apresenta forte ondulado a montanhoso, estando associado ao conjunto de maior

amplitude altimétrica ao norte da bacia.

Figura 8 - Foto das formas de relevo sobre as superficies dos grandes alinhamentos
interfluviais

Fonte: Acervo particular do autor (Agosto de 2018)

4.3 Patamar Estrutural por Resisténcia Litoldgica

Constitui um patamar que surge a base da unidade anterior, e que se
apresenta pouco entalhado pelas redes fluviais, em situacdo de maior planura, e,
por isso, agrupando muitos segmentos de planicies do médio curso dos rios Tigre,
Campo e Toldo. Por sua configuracdo, quando comparadas as unidades
precedentes e as posteriores, aparenta possuir como substrato uma litologia mais
resistente a erosdo, apresentando baixa dissecac¢do. Excetua-se desta Ultima
caracteristica a incisdo fluvial de significativo aprofundamento ocorrente no rio
Toldo, decorrente de um alinhamento de falha, limitando-se com a unidade
posterior.

Entre as morfologias encontradas, tem-se colinas baixas no seu interior,
podendo ocorrer amplitudes altimétricas maiores no contato com a unidade

anterior. Apresenta muitos segmentos de areas planas nos fundos de vale dos rios
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Tigre, Campo e Toldo, constituindo planicies, em cujas areas se destacam porc¢des
de banhados e de solos altamente saturados, com a ocorréncia de hidromorfismo
(Figura 09).

Estas caracteristicas dao o indicativo de ambientes de acumulacdo fluvial,
sobre uma litologia pouco diaclasada e com baixa transmissividade hidrolégica, tal
qual, descrito anteriormente com base nos registros do SIAGAS, estando associado
a ocorréncia de uma camada de basalto macico no mesmo intervalo altimétrico

desta Unidade Geombodrfica.

Figura 9 - Forma de relevo plano, constituindo acumulacdes aluviais nos fundos de
vales do rio Toldo

Fonte: Acervo particular do autor (Dezembro de 2018)

Figura 10 - Foto panoramica apresentando, a esquerda e a direita, formas de relevo
relativas as remanescéncias das Superficies Degradadas e Residuais (A), tendo ao
fundo, ap6s os vales dissecados do rio Cacador, as elevacdes dos conjuntos de maior
amplitude altimétrica e com fortes desniveis ao norte da bacia do Apuaé-Mirim (B)

Fonte: Acervo particular do autor (Novembro de 2018)
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Nas demais extensdes da bacia, principalmente da porc¢ao central para leste,
acompanha as bordas da unidade anterior, ficando a base desta, estabelecendo
patamares por vezes alongados que aparentam sustentar os alinhamentos dos
conjuntos residuais daquela unidade, principalmente na divisa entre os rios
Cacador e Apuaé-Mirim (Figura 10), e na elevacao isolada central (correspondente

as rochas acidas da facie Chapecd).

4.4 Patamares em Ambiente de Dissecag¢ao - Niveis 1 e 2

Unidades onde se iniciam grandes desniveis em relacdo a anterior,
apresentando rapido decréscimo altimétrico. Constituem os ambientes de
dissecacao fluvial pertencentes ao Planalto Dissecado Rio lguacu - Rio Uruguai
(IBGE, 1986), nitidamente limitados na bacia por um alinhamento da borda de
dissecacdo no contato com as unidades anteriores (Figura 11), tornando
sobressaltadas algumas elevacdes residuais isoladas (que se destacam a partir dos
patamares do primeiro nivel destas unidades), e um conjunto de forte gradiente
altimétrico, com frentes mais abruptas, ao longo do limite norte.

Estas unidades apresentam morfologias de patamares escalonados, tendo
sobre as suas superficies a ocorréncia de relevos ondulados a suave ondulados,
sendo a transicdo com as unidades subsequentes frequentemente marcada por
descontinuidades topograficas caracterizadas por rampas com declives superiores
a 20%. Nas areas constituidas por extensos conjuntos de vertentes declivosas,
apresentam sucessdes de patamares curtos ou de ombreiras. Na porcao central
da bacia, principalmente ao longo do rio principal, seus patamares
frequentemente conformam os interflivios de vales embutidos, sendo esta

caracteristica observada até as proximidades da confluéncia com o rio Marcelino.
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Figura 11 - Borda da frente de dissecac¢ao, tendo ao centro o vale dissecado pelo rio
Apuaé-Mirim

Fonte: Acervo particular do autor (Novembro de 2018)

Figura 12 - Foto interna ao vale do rio Apuaé-Mirim, apresentando os Patamares em
Ambiente de Dissecacao Nivel 1 (A) e Nivel 2 (B), tendo ao fundo os patamares das
Unidades “Patamar Estrutural por Resisténcia Litolégica” (C), e “Superficies
Degradadas e Residuais” (D)

Fonte: Acervo particular do autor (Novembro de 2018)

4.5 Fundo de Vale em Ressalto e Relevo em Elaboracao

Interna a um ambiente de dissecacdo fluvial, esta unidade apresenta alguma

semelhanca com as unidades anteriores, apresentando patamares estreitos e
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curtos como divisores no transcurso do rio principal, além de ombreiras laterais,
gue passam a se tornar bastante frequentes a partir da confluéncia com o rio
Cacador.

Mas também, apresenta semelhanca com a unidade posterior ao constituir,
no curso médio do rio principal, o ambiente de fundo de vale disposto em ressaltos
(oriundos das diferencas a resisténcia erosiva das litologias, acamadas
subhorizontalmente).

Por estas caracteristicas, apresenta-se como uma unidade transicional entre
aquelas outras, apresentando-se inicialmente como o substrato onde se
desenvolvem as conformacdes dos fundos de vale dissecados, mas que também
apresenta, mais para jusante, o resultado do trabalho de dissecacado fluvial na
elaboracdo de novos conjuntos de formas, o que remete a denominac¢do ora
recebida, cujo termo foi tomado emprestado de Paisani et al. (2008), a partir de
descricbes semelhantes efetuadas pelo autor para o sudoeste do Parana e o
noroeste de Santa Catarina.

Nos segmentos de rios em que se apresenta com caracteristicas de fundo de
vale em ressaltos, sobretudo no segmento entre a confluéncia do rio Campo com
o rio Tigre, até a confluéncia deste Ultimo com o rio Toldo, bem como nos médios
cursos dos rios Cacador e Marcelino, demonstra um relevo suave ondulado a
ondulado nas bases das vertentes, com manchas alongadas e delgadas de relevo
plano ao longo dos cursos d'agua.

Por encontrar-se ao fundo de um ambiente de dissecacdo, apresenta
paulatinamente, no sentido para jusante, um incremento na declividade das
vertentes que acompanham lateralmente o transcurso do rio principal, passando
a demonstrar vales delineados por relevos ondulados a forte ondulados (mais
intensivamente ap6s a cota altimétrica de 500 metros), mantendo esta
caracteristica até a confluéncia com o rio Apuaé.

A partir da cota 480, acompanhando marginalmente a unidade subsequente,

comeca a apresentar as caracteristicas de relevos em elabora¢dao, com a ocorréncia
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de patamares estreitos e assentadas com topos suave ondulados (em meio aos
conjuntos de vertentes dos relevos ondulados a forte ondulados), e conjuntos de
morrotes e morros alongados horizontalmente de topos convexados que
constituem divisores de aguas por entre as curvas sinuosas desenhadas pelos

vales do rio Apuaé-Mirim (Figura 13).

Figura 13 - Relevo em elaborac¢ao constituindo interflivio do rio Apuaé-Mirim (A),
tendo ao fundo os Patamares em Ambiente de Dissecac¢do Niveis 1 (B) e 2 (C)

Fonte: Acervo particular do autor (Novembro de 2018)

4.6 Fundos de Vales em Ressalto

Esta unidade apresenta-se como o substrato no qual ocorrem os elementos
tipicos de fundo de vale, conformados por bases de encostas, planicies e canais
fluviais.

No aspecto litolégico e estrutural da geologia regional, os litotipos derivam
de derrames vulcanicos acamados em uma superficie subhorizontalizada. Destes,
cada qual sofreu processos especificos de consolidacdao e diaclasamento, com
diferentes resisténcias a acdo do processo erosivo desempenhado, sobretudo,
pelo trabalho fluvial. Por tais caracteristicas, esta unidade apresenta o perfil
longitudinal do rio principal demarcado por diversos desniveis, caracterizando

uma sucessao de leitos em ressalto.
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Embora a unidade do Patamar Estrutural por Resisténcia Litoldgica
concentre a maior extensdo de planicies da bacia, a presente unidade (nao
obstante a ocorréncia predominante de vales entrincheirados) apresenta uma
planicie ampla, de carater alveolar, na confluéncia dos rios Apuaé-Mirim e
Marcelino. Esta é a planicie de maior expressdo na unidade, sendo as demais um
pouco mais estreitas, compartimentadas em alvéolos e pequenas reentrancias por

entre os vales (Figura 14).

Figura 14 - Planicie alveolar embutida em ambiente de dissecacdo, situada no fundo
de vale do rio Apuaé-Mirim

Fonte: Acervo particular do autor (Novembro de 2018)

4.7 Outros aspectos geomorfolégicos complementares

Mesmo no mapeamento geomorfolégico baseado na individualizagdo de
conjuntos de patamares de maiores similaridades, sobressaem elevacdes e
delineacdes de formas notaveis, que se destacam e se distinguem dos padrdes
gerais resultantes da classificacao adotada, denunciando morfologias associadas a
orienta¢Bes estruturais peculiares.

Neste caso, foram indicados o conjunto sobrepujante com fortes desniveis
ao norte da bacia, e os conjuntos de elevacdes residuais que remanesceram sobre

a litologia da Facie Chapecé (conforme CPRM, 2008). Para este ultimo, observa-se
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um conjunto de relevo em remanescéncia que sobressai isoladamente no centro
da bacia, e outro que se mantém altimetricamente continuo ao longo do limite
nordeste da mesma, conformado por um modelado plano no topo, que constitui
um platdé sustentado por rochas mais resistentes a erosdo, similar a descricdao de
Amaral e Costa (1983 apud TRATZ, 2009) para as formas de relevo observadas no

municipio de Guarapuava (PR) sobre rochas Tipo Chapecé.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Convém observar que o presente trabalho ndo constitui uma proposta
metodoldogica de mapeamento geomorfolégico, tampouco o mapeamento
definitivo da geomorfologia para a area de estudo. Deriva, porém, do
reconhecimento de que o mapeamento geomorfolégico pode concretizar-se sob
tantas formas possiveis de representacdo dos fatos/fendmenos tratados, em
proporcionalidade a diversidade de objetivos e de interesses de pesquisas
passiveis de realizagdo, cuja amplitude cresce imensamente ao considerar-se as
multiplas articula¢Bes das escalas espaciais empregadas.

Assim, o mapeamento geomorfoldgico aqui apresentado foi desenvolvido no
intuito de auxiliar o objeto da pesquisa de doutoramento realizada na area de
estudo, sendo concebida pela dificuldade de caracterizacdo dos conjuntos
relacionados aos tipos de formas no contexto de um relevo em sucessdo planaltica
com progressdes nos niveis de dissecacao.

Refere-se tdo somente ao instrumento que permitiu ordenar os conjuntos
de formas a partir da disposicdo em patamares estruturais, possibilitando as
analises geomorfoldgicas para o estabelecimento das relagbes entre as
conformacdes do relevo regional e os ambientes fluviais constituidos nos fundos
de vale da bacia do rio Apuaé-Mirim.

Entrementes, dentro das possibilidades cabiveis aos objetivos de futuras

pesquisas e trabalhos académicos inseridos neste contexto regional, os
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procedimentos aqui empregados podem ser aproveitados (quando relativos ao
mesmo sitio), ou reproduzidos em mapeamento geomorfoldgico para relevos
regionais similares.

Convém também ressaltar que, além dos interesses da pesquisa, e de
quaisquer outros de cunho académico, os resultados obtidos podem subsidiar as
acbes de planejamento e demais intervencdes de distintas naturezas
socioespaciais na bacia em questdo. Visto que delineia a disposi¢cdo do relevo em
conformidade com a sua disposicao litoestratigrafica e litoestrutural, pode auxiliar
no direcionamento das indicacdes e das limitacdes de usos em cada parcela

espacial.
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