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Resumo. Em escala regional, o estudo da morfologia dos vales e sua evolugdo de longo-
termo frente a agéo de diferentes condicionantes ativos e passivos ainda é questdo aberta no
Planalto Vulcanico Sul-Rio-Grandense (PVSRG). Assim, no presente estudo foram empregados
parametros morfométricos do gradiente dos canais, a identificagdo de knickpoints e o k ()
(indice de inclinagdo normalizado) visando compreender as diferengas na morfologia e dindmica
erosiva de longo-termo nessa area. Os resultados mostram que, rios drenando litotipos acidos
e intermediarios, das facies Chapeco e Caxias apresentam gradiente acima de 0,013 e maior
densidade de knickpoints (mais de 0,05 knickpoints por km de drenagem). Da mesma forma, os
valores mais elevados de k( ), acima de 179, ocorrem em vales sobre rochas &cidas. Por sua
vez, vales instalados sobre rochas basicas e intermedidrias, das facies Esmeralda, Vérzea do
Cedro, Gramado, Paranapanema e Alegrete sdo mais planos, com gradiente abaixo de 0,010 e
menos de 0,03 knickpoints por km de drenagem, refletindo em valores médios de k () inferiores
a 11,9. Portanto, a composigéo litolégica das diferentes facies é determinante para diferenciar os
vales e condicionar a evolucao dos cursos d'agua no PVSRG.

Palavras-chave. Morfologia dos vales, Formagéo Serra Geral, erosdo diferencial, indice k ().

Abstract. LITHO-STRUCTURAL CONSTRAINTS AND VALLEY DIFFERENCIATION WITHIN SUL-RIO-
GRANDENSE VOLCANIC PLATEAU FROM DRAINAGE MORPHOMETRIC PARAMETERS. At regional scale,
valley morphology study and its long-term evolution due to the action of different active and
passive constraints is still an open question within Sul-Rio-Grandense volcanic plateau (PVSRG
in Portuguese). Therefore, in the present study, morphometric parameters of river gradient
knickpoint identification and k () (normalized steepness index) were applied in order to identify
differences in morphology and long-term erosive dynamics within overmentioned area. Results
have shown that rivers draining acid and intermediary rocks from Chapeco and Caxias facies
present gradient over 0,013 and higher knickpoint density (more than 0,05 knickpoints per length
of drainage (km)). Equally, higher k ( )values, above 179 occur on valleys over acid rocks. On the
other hand, valleys installed on basic and intermediary rocks, from Esmeralda, Varzea do Cedro,
Gramado, Paranapanema and Alegrete facies are flatter, with gradients below 0,010 and less than
0,03 knickpoints per drainage kilometer reflecting on average k () values below 119. Therefore,
lithology composition is key to differentiate valleys and to restrain river evolution within PVSRG.
Keywords. valley morphology, Serra Geral Formation, differential erosion, k () index.
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1 Introdugao

A morfologia da paisagem regional, isto €,
as formas de relevo, constituem testemunhos
da agao de longo prazo dos agentes erosivo-
denudacionais sobre a superficie terrestre
em conjunto com os agentes endogenos, que
operam no interior da crosta (Molnar & England,
1990; Summerfield, 1991; Bishop, 2007). Em
areas estaveis tectonicamente, a intensidade
desses processos e, portanto, a configuragao do
relevo depende basicamente do balango entre
0s agentes externos, ativos, e a resisténcia do
embasamento a alteragao — 0s agentes internos,
passivos (Bishop, 2007; Rabassa, 2010; Gallen,
2018). Estudos recentes mostram que, enquanto
rochas mais resistentes mantém formas de
relevo muito antigas, sob litotipos mais friaveis, a
acao combinada dos agentes internos e externos
remove quantidades expressivas de material
e contribui para transformar as paisagens ao
longo do tempo, sobretudo no periodo mais
recente (Quaternario), mesmo em contextos
considerados como tectonicamente estaveis
(Bierman & Caffee, 2001; Barreto et al, 2013;
Couto et al., 2018; Sordi et al., 2018).

A compreensdo da evolugcdo do relevo
passa pelo reconhecimento dos condicionantes
geoldgico-geomorfologicos e da dinamica
evolutiva de longo-prazo da area em questao e de
suas vizinhangas. Enquanto técnicas tradicionais
de mapeamento geoldgico e geomorfoldégico
consomem grande quantidade de tempo e
recursos, o uso de parametros morfométricos
como indicadores do controle litoestrutural na
evolucdo do relevo de longo prazo das paisagens
surge como uma alternativa rapida, eficiente e de
baixo custo, mas que também permite uma leitura
precisa de tais condicionantes na evolu¢ao da
morfologia da paisagem (Howard, 1994; Wobus
et al., 2006; Kirby & Whipple, 2012; Lima, 2012;
Lague 2014; Mudd, 2017; Xue et al., 2017; Whipple
etal., 2017; Forte & Whipple, 2018).

Por muito tempo, vigorou no Brasil a
perspectiva de uniformidade das unidades
litologicas vulcanicas no Brasil e foi comum
a imagem de uma paisagem monotona nas
areas planalticas meridionais, compostas por
extensas superficies aplainadas (Ab'Saber,

1969). Regionalmente, o Planalto Vulcanico
Sul-Rio-Grandense (PVSRG) foi descrito e
compartimentado por diferentes autores ao longo
dos anos (Leinz, 1949; Almeida, 1956; Ross, 1985;
Justus et al., 1986; Dantas et al., 2010, Robaina
et al, 2016). Recentemente, cita-se também
estudos em escala de bacia hidrografica (Robaina
et al., 2010) e a nova delimitagdo proposta para
o Planalto das Araucarias (Paisani et al., 2019),
onde se reconhecem importantes e expressivas
superficies geomdrficas (Biffi & Paisani, 2019).

Assim, ainda que uma série de estudos
de compartimentacao e analise geomorfologica
tenham sido realizados, nenhum teve como foco
os condicionantes litologicos na diferenciagao da
morfologia dos vales na area do PVSRG, questao
ainda em aberto. Desta forma, o presente estudo
buscou identificar condicionantes litologicos na
diferenciagdo da morfologia dos vales na area
do PVSRG. Para isso, utilizou-se parametros
morfomeétricos da rede hidrografica: o gradiente,
a identificagdo de knickpoints e o indice de
inclinagdo normalizado k ().

2 Materiais e métodos
2.1 Cenario geografico

O recorte utilizado como referéncia no
presente estudo é o PVSRG (Fig. 1). As rochas
vulcanicas da Formacao Serra Geral afloram
em uma area de 136.000 km? no norte e oeste
do Rio Grande do Sul. Tal formagao pertence a
Bacia Sedimentar do Parana (BSP), e é composta
por rochas vulcanicas datadas do Cretaceo
Inferior (Comin-Chiaramonti et al., 2010, Polo &
Janasi, 2014; Besser et al., 2018; Rossetti et al.,
2018) (Fig. 1). Pesquisas mais recentes sugerem
que a Formacao Serra Geral na area de estudo
€ constituida pela sobreposigédo das seguintes
sequéncias de facies: Esmeralda: derrames
basalticos, microgranulares (Peate et al., 1992;
Rossetti et al.,, 2018); Chapecd: derrames acidos
contendo traquitos, dacitos, riodacitos a riolitos
(Nardy et al,, 2008; Janasi et al., 2011) datados
por Ar-Ar em 131,140,2 Ma (Wildner et al., 2006);
Varzea do Cedro: derrames vitrofiricos pretos,
texturas de fluxo e autobrechas frequentes,
fino fraturamento perlitico (Wildner et al., 2006);
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Caxias: derrames de composicao intermediaria
a acida, riodacitos a riolitos, 132,3+0,5 Ar-Ar
(Wildner et al., 2006; Nardy et al., 2008); Gramado:
basaltos e em menor proporcao, andesitos (Peate
et al, 1992), datados por Ar-Ar em 132,4+1,4 Ma
(Wildner et al,, 2006); Paranapanema: derrames
basalticos contendo horizontes vesiculares
espessos, localmente preenchidos por quartzo
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(ametista) (Peate etal,, 1992) datadas em 136,242
Ar-Ar (Wildner et al, 2006); Alegrete: derrames
bdsicos a intermedidrios, variando de basaltos,
andesitos-basalticos e andesitos (Martins et
al, 2017), datados por Ar-Ar em 127,6 1,2 Ma
(Wildner et al,, 2006). Os derrames vulcanicos
cessaram antes do Aptiano (> 125 Ma) (Asmus,
1975; Turner et al., 1994).
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Figura 1. Contexto regional da Bacia Sedimentar no Sul do Brasil (BSP) (A). MS - Mato Grosso do Sul, PR - Parand, SC
- Santa Catarina, RS - Rio Grande do Sul Grandes Compartimentos de relevo no Rio Grande do Sul (B). Na parte inferior:
localizagdo das unidades geoldgicas do PVSRG no norte/oeste do estado do Rio Grande do Sul (C) elaborado a partir dos
dados de Wildner et al. 2006. Os nimeros se referem aos cursos d'agua cujos perfis topograficos estédo representados na

Figura 03.

Figure 1. Regional context of Parana Sedimentary Basin in southern Brazil (BSP) (A).MS - Mato Grosso do Sul, PR — Paran4,
SC - Santa Catarina, RS — Rio Grande do Sul. Major relief compartments in Rio Grande do Sul (B). On the lower side: geological
units location within PVSRG in northern/western Rio Grande do Sul (C), elaborated from Wildner et al. 2006. The numbers
refer to river which longitudinal profiles are represented on Figure 03.
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O clima no Rio Grande do Sul enquadra-
se como temperado Umido (Moreno, 1961).
Segundo Rossato (2011) se distinguem na
area de afloramento das rochas vulcanicas trés
tipos climaticos: i) subtropical pouco Umido,
com chuvas entre 1.200 e 1.500 mm anuais e
temperaturas médias entre 17-20°C, no sudoeste
do Estado; ii) subtropical medianamente Umido
a umido, com médias anuais de precipitagao
entre 1.500-1.800 mm e temperaturas médias
anuais entre 17-20°C, na faixa centro-oeste;
iii) subtropical muito Umido, que ocorre no
norte do estado, com precipitagcdes acima dos
1.700 mm anuais e temperaturas médias entre
17-20°C no noroeste e entre 14-17°C no
nordeste.

Orelevo gaucho pode ser compartimentado
a partir de quatro grandes dominios
geomorfologicos: planicies costeiras, planalto
vulcanossedimentar (que compreende o PVSRG),
depressOes interplanalticas e os planaltos e
serras baixas do Escudo (Dantas et al, 2010)
(Fig. 1). Segundo Robaina et al. (2016), no
PVRSG predominam encostas de baixa a média
declividade com bases amplas. Considerando
a compartimentacdo de Justus et al. (1986),
o0 PVSRG pode ser subdividido nas seguintes
regides geomorfologicas: Planalto da Campanha,
Planalto dos Campos Gerais, Planalto das
Missdes e o Planalto dissecado do rio Uruguai
(Fig. 2B).

Quanto a hidrografia, no PVSRG
predominam rios de leito rochoso. Os rios que
drenam o Planalto dissecado do rio Uruguai,
o Planalto da Campanha e as drenagens das
porcoes norte do Planalto dos Campos Gerais e
do Planalto das Missdes, compdem a bacia do
Uruguai. Dos afluentes do Uruguai se destacam
os rios, Ibiculi, ljui, Santa Maria e Piratini (Fig. 2A).
Ainda é possivel diferenciar as bacias orientadas
para leste entre aquelas da regiao hidrografica
do Rio Guaiba, dos quais destacam-se 0s rios
Jacui e Antas-Taquari, com suas nascentes
no Planalto dos Campos Gerais e das Missdes
(Justus et al., 1986) (Fig. 2B) e regido hidrografica
litordnea, cujo maior curso dagua é o rio
Camaqua (Fig. 2A).

2.2 Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo se baseia na aplicacao
de parametros morfométricos e da revisao
bibliografica para reconhecimento do atual nivel
de conhecimento sobre a evolugdo do relevo na
area analisada e sua caracterizagdo geologico-
geomorfologica. A partir dos parametros
morfométricos elaborou-se perfis longitudinais,
mapas de gradiente com os knickpoints, e mapas
de k().

Para obtengao dos parametros
morfométricos utilizou-se dados do NASADEM
(NASA JPL, 2020), acessados pelo ASF-DAAC
com resolugao espacial de 30 m, reprojetados
para 90 m devido a extensao da area de
estudo. Os dados foram manipulados e os
parametros calculados no Topotoolbox, versao
2.3 (Schwanghart & Kuhn, 2010; Schwanghart
& Scherler 2014), que se trata de um software
de analise topografica e hidrografica baseado
no Matlab® e distribuido gratuitamente.
A hidrografia foi extraida automaticamente a
partir dos dados de radar supracitados, utilizando
0 Topotoolbox.

Mapas espacializando gradiente dos
canais, knickpoints e os valores de k()
permitiram reconhecer a morfologia dos
canais. A declividade ou gradiente do canal (S)
€ inversamente proporcional a area drenada
por um rio (A), assim pode se obter valores de k
a partir da Lei de Flint (Flint, 1974) (equagéo 1):

S=kA® — k()=S/A® (Eq. 1)

onde 'S’ corresponde ao valor da declividade,
‘A" a area a montante do trecho analisado e ‘6
(m/n)” ao indice de concavidade (Howard, 1994,
Snyder et al,, 2000; Wobus et al., 2006; Kirby
& Whipple, 2012). Geralmente, o teta (6 - (m/n))
de referéncia para rios de leito rochoso varia
entre 0,4 e 0,6 (Kirby & Whipple, 2001, Giletycz et
al., 2015). No presente estudo determinou-se os
valores de 6 por meio do software Topotoolbox
- 0,39 para os afluentes do rio Uruguai e 0,42
para 0s canais que drenam diretamente para o
Atlantico.
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Figura 2. Regibes hidrograficas no Rio Grande do Sul (A) e Dominios Geomorfoldgicos delimitados por Justus et al.
(1986) (B).
Figure 2. Hydrographic regions in Rio Grande do Sul (A) and Geomorphic domains defined by Justus et al. 1986 (B).
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O k(). ou Normalized Steepness index
(indice de inclinagdo normalizado) (Wobus et
al.,2006; Kirby & Whipple, 2012), ajuda a comparar
cursos d'agua e identificar setores de declividade
anémala, e inclusive, quebras de equilibrio no
perfil — que podem ou nao constituir knickpoints,
knickzonas ou quebras de relevo.

No  presente estudo  considera-se
knickpoint como uma ruptura de declive no perfil
longitudinal do canal, com desnivel altimétrico
maior que 30 m (vertical step na classificagdo
de Lague, 2014). Na analise se considerou
tanto knickpoints de origem tecténica quanto
litoestrutural, inclusive aqueles no limite entre
as litofacies. Para a obtencdo dos knickpoints
utilizou-se a funcao knickpointfinder — do
Topotoolbox, versdo 2.3 (Schwanghart & Kuhn,
2010; Schwanghart & Scherler, 2014). A partir
dessa fungdo, os desniveis altimétricos sao
calculados a partir do deslocamento entre a
elevagao real e a elevacao “ideal’, definida a partir
de uma curva de melhor ajuste em relacdo ao
perfil longitudinal do canal.

3 Resultados

Para analise das caracteristicas
geomorfométricas da rede hidrografica do
PVSRG utilizou-se de perfis longitudinais, mapas
de gradiente e o indice de inclinagdo normalizado
(k,()), além dos knickpoints localizados ao longo
dos canais.

Os perfis longitudinais de diferentes cursos
d'agua em toda a extensdo do PVSRG mostram
morfologias contrastantes entre o0s cursos
d'agua, onde se identificam canais e segmentos
cobncavos, retilineos e convexos. Os segmentos
convexos sao mais comuns nas porgoes a
montante dos canais. Tais areas a montante
geralmente se associam com as facies Caxias
e Chapecé (Rio dos Touros, Rio Cerquinha, Rio
dos indios, Fig. 3). Por vezes, também ocorrem
perfis completamente concavos, como € 0 caso
do Arroio Touro Passo, que drena a Formacao
Alegrete (Fig. 3). Associada as Facies Esmeralda,
Gramado e Paranapanema também se notam
morfologias — em perfil — cdncavas (Rio ljui, Rio
Comandai, Rio Pardo e Rio das Antas) (Fig. 3).
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Figura 3. Perfis longitudinais de rios que drenam o PVSRG: 1: Rio Cerquinha; 2: Rio dos Touros; 3:Rio Bernardo José; 4: Rio
do Frade; 5: Rio dos Indios; 6: Rio ljui; 7:Rio Comandai 8: Arroio Touro Passo; 9: Rio Pardo; 10: Rio das Antas

Figure 3. Longitudinal profiles of rivers draining PVSRG: 1: Rio Cerquinha; 2: Rio dos Touros; 3:Rio Bernardo José; 4: Rio do
Frade; 5: Rio dos indios; 6: Rio ljui: 7:Rio Comandai 8: Arroio Touro Passo; 9: Rio Pardo; 10: Rio das Antas
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No PVSRG foram perfilados 45.395
km de cursos dagua. Para melhor ilustrar as
diferencas entre esses canais, dois parametros
morfométricos foram mensurados nos cursos
ddagua que drenam as diferentes facies
geoldgicas do PVSRG: gradiente (Fig. 4) e indice
de inclinagdo normalizado (k () (Fig. 5).

Se considerou 7 facies geoldgicas
pertencentes a Formacgao Serra Geral para as
analises: Esmeralda, Chapeco, Varzea do Cedro,
Caxias, Gramado, Paranapanema e Alegrete (Fig.
1). Na drea de estudo, o gradiente médio dos
canais € 0,009 com um desvio padrao nos valores
de 0,012. Ao analisar o mapa e a distribuicao dos
valores de gradiente, observa-se que os valores
mais elevados ocorrem no quadrante leste,
especialmente onde afloram as facies Chapecd
(média de 0,016; n = 74; 84,2 km em extens&o)
e Caxias (média de 0,013; n = 644; 5746 km
em extensdo) (Fig. 4). Valores intermedidrios
ocorrem nas féacies Esmeralda (média de 0,009;
n = 644; 1.011 km em extensdo), Varzea do
Cedro (média de 0,01; n = 58 km em extensao)
e Gramado (média de 0,01 n = 13.841; 18.914km
em extensdo) (Fig. 3), proximos a média regional
no Planalto Vulcanico. Valores abaixo da média
do PVSRG foram calculados para os canais
que drenam a Facies Paranapanema (média de
0,007;n=9.607; 14.594 km em extens&o) (Fig. 4).
Valores especialmente baixos ocorrem a oeste,
nos afluentes do rio Uruguai, nas areas onde o
substrato corresponde a Facies Alegrete — média
de 0,003 (n = 4.034; 5.746 km em extens&o), o que
equivale a cerca de 5 vezes menos em relagao as
areas onde afloram as rochas acidas da Facies
Chapeco (Fig. 4).

Além disso foram localizados os desniveis
topograficos nos canais que drenam o PVSRG,
em um total de 994 knickpoints (Fig. 4) ao
longo de cerca de 45.000 km de cursos d'agua,
0 que resulta em uma densidade média de 0,02
knickpoints por km de drenagem. O desnivel varia
entre 30 m (minimo mapeado) e 213 m (Fig. 4). O
desnivel médio é de 54 m e o desvio padrdo nos
valores € 82 m.

O desnivel médio € maior nos cursos d'agua
que drenam rochas das facies Chapecd (86 m) e
Esmeralda (70 m), mas esse valor elevado pode
expressar a menor extensao areal dessas facies

na area de estudo. O valor médio dos desniveis
€ intermediario nas rochas das facies Caxias
(54m), Gramado (53m) e Paranapanema (53 m).
Ha menor desnivel médio nos cursos d'agua que
drenam terrenos da facies Alegrete (45 m). S6
foi mapeado um knickpoint na Facies Varzea do
Cedro, com desnivel de 116m.

Os knickpoints estao concentrados no leste
da drea de estudo, onde os cursos d’agua drenam
diretamente para o Atlantico, especialmente
na bacia do rio Jacui (Fig. 4). Se consideradas
as facies geologicas, a tendéncia é de maior
ocorréncia de knickpoints nas rochas das facies
Chapecé e Caxias (0,08 e 0,05 knickpoints por km
de drenagem), bem acima da média regional de
0,02 knickpoints por km de drenagem. Identifica-
se um grupo de concentragao de knickpoints
intermediario nas rochas das facies Esmeralda e
Gramado (0,03 knickpoints/km), Varzea do Cedro
(0,015 knickpoints/km) e Paranapanema (0,01
knickpoints/km). Por fim, uma concentragéo
muito baixa foi encontrada nos cursos d'agua
que drenam terrenos da Facies Alegrete (0,002
knickpoints/km) (Fig. 4).

Por fim, foram mensurados os valores de
k.(,) (Fig. 5). O valor médio de k() nos rios que
drenam o PVSRG € 12,7. A anadlise da Figura 5
mostra que 0s canais principais, em todo recorte
de estudo, apresentam valores elevados de K (),
a excecgao dos canais que drenam o sudoeste
da area. Também se destaca o fato que valores
anémalos sdo encontrados nos trechos meédios
e baixos dos canais, e ndo nas cabeceiras, onde
se esperaria valores mais altos.

Quando se analisam os valores de k () nos
cursos d'agua nas diferentes facies geologicas,
novamente 0s valores mais elevados estao
associados as facies Caxias (19,0) e Chapeco
(17,9). Valores de k() elevados, de 16,5, também
sao encontrados nos canais que drenam as
rochas da Facies Gramado, acima da média do
PVSRG. Os valores séo intermediarios, de 10,1
e 11,9 nas facies Esmeralda e Varzea do Cedro,
respectivamente. Para os cursos d'agua com leito
instalado sobre rochas da Facies Paranapanema
a média € menor, 8,6. Por fim, indices médios
mais baixos, de 2,9, caracterizam os canais sobre
a Facies Alegrete.



31°0°S

‘O4SAd 8Yi ul sieAL buoje jusipesb o1ydeibodo) pue jusipesb jpuueyd ‘syun jeaibojoss ‘ 8inbi
"9YSAd ou enbe,p sosind sop obuo| oe sodlyeiIbodo) sieAjuUSap & sieued sop ajusipeld ‘seolboloab sepepiun & einbiq

M.0.05
aubaly
€00 > — ewauedeueled l AP
0- 0 — SL-09 <
00€00 - 05200 opeweis e
0S20'0- 00200 — seixed [ ¢
0020'0 - 0SLO'0 ~—  oupa) op eaziep - MVC._ooam . M
05100 - 00100 odadeyy HOG21
100 < epjelswsy Sd [ ]

dusipels sedlbojoan sapepiun  BNPEIST spwn

(W) oomWIRYY [PAUSQ

Pesquisas em Geociéncias, 48 (2021),n. 4: 106621

0§l _0ZL 06 09 O¢
u

|

m 00L 3 a "

2 3

| o> °
syutoddiuy 00¢ 3 x Mw,
:ewelb03siH m o

" (0[0}3

M.0.LS



Pesquisas em Geociéncias, 48 (2021),n. 4: 106621

"SIBALI OB 10) Z°0 pUB SaLIeINGLL 1ALl Aenbinln 104 6€°0 JO U/W 80usIayal Buisn 9YSAd Bulurelp sisAl 104 pajenoreo xapul ()°y G ainbi4
"SOOIIUBIY Sleued so eled Zi'0 @ 1enbnin ol op saluanje so eied g0 BIOURISI B U/W O OPUBZI|IIN ‘OYSAJ Weualp anb sou so eied openojeo () 201pu) g einbi4

ewauedeueied 1 \ . A A,t\‘ &
opewess 005 - 00y ;
seixed [ 00F-00¢

0Jpa) op eaziep [ 0'0€ - 002

Oumn_m_._u l QON - 0.0F o
\ ep|esawsy oL < — SM[] . & J
sed160j0s9 sapepiun WSY  |enpeyszonun ¢

28°0'S

M.0.08



Pesquisas em Geociéncias, 48 (2021),n. 4: 106621
4 Discussao dos resultados

A andlise da distribuicao dos valores
de gradiente, densidade de knickpoints e k()
mostra que de fato ha uma diferenciagéo entre
0s canais que drenam os diferentes litotipos que
compdem a Formacao Serra Geral no PVSRG. Ao
plotar os valores de k () e gradiente fica clara a
diferenciagéo devido ainfluéncia dos litotipos (Fig.
6). Os vales mais ingremes, com maior gradiente
e maiores valores de k() ocorrem nas rochas
das facies Chapeco e Caxias, de composicao
intermedidria a acida (Peate et al., 1992; Janasi
et al, 2011) ainda que existam importantes
diferencas na composigao e estruturagao entre
elas (Nardy et al., 2008). indices de gradiente e
k() intermediario, do menor para o maior,
ocorrem nas facies Paranapanema, Esmeralda,
Vdrzea do Cedro e Gramado (Fig. 5) (Peate
et al, 1992; Rossetti et al, 2018). Tais facies
sao compostas por membros  basicos,
principalmente basaltos e latitos. Vale ressaltar
gue, na area de afloramento da Facies Gramado
os indices morfométricos apresentam valores
intermedidrios (Figs. 4, 5 e 6), mais proximos
daqueles que ocorrem nas facies Chapecd e

Caxias, resultado da sua composigao basica a
intermediaria. Por fim, sobre a Facies Alegrete,
composta de basaltos a andesitos (Martins et
al, 2011) os vales tém menor declividade e os
valores de k() e gradiente sdo muito menores
(Fig. 6).

Assim, em grande medida, a diferenciagao
nesses indices é explicada pelas propriedades
e composicao dessas rochas. Além disso, em
escala de maior detalhe, hd uma diferenciacao
entre as rochas basicas com alto teor de TiO2
(Paranapanema) (Peate et al., 1992) (derrames
toleiticos-transicionais) e rochas com baixo teor
de TiO, (Gramado, Esmeralda) (derrame toleitico)
(Peate et al, 1992). Da mesma forma, indicios
de elevada correlagdo entre os valores de k() e
taxas de denudacéo (Xue et al,, 2017) apontam
para uma dindmica erosiva diferenciada que, em
longo-termo ira originar morfologias diferentes
nos diferentes litotipos vulcanicos. No Planalto
Catarinense, as taxas de denudacdo sobre
as rochas vulcanicas basicas (6,1 + 0,7 m/Ma”,
n =2) sdo, em média, duas vezes maiores quando
comparadas as taxas de denudagao em rochas
vulcénicas 4cidas, do tipo Chapecé (3,3 + 0,4 m/
Ma™) (n = 2) (Sordi et al., 2018).

20 e ——
A 70828 pides
» Esmeralda
15 & Chapeco
¢ Varzea do Cedro
=i - & Caxias
v 10 A ® Gramado
h4 e 4 Paranapanema
Alegrete
5
0 0,005 0,01 0,015 0,02
Gradiente

Figura 6. Variagdo dos parametros morfométricos dos vales no PVSRG (k () e gradiente) nas diferentes facies que compde

a Formacéao Serra Geral.

Figure 6. Morphometric indexes variations within valleys in PVSRG (k ( ) and gradient) on the different facies which compound

Serra Geral Formation.
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Tais resultados sdo reforcados pela
densidade de knickpoints, maior nas facies
vulcanicas de composicao intermediaria a acida
(Chapecd e Caxias) que sobre as facies de
composicao basica (Gramado, Esmeralda, Varzea
do Cedro e Paranapanema), e especialmente nos
vales drenando as rochas da Facies Alegrete
(Fig. 4). A diferenga na densidade de rupturas
de declive no interior das unidades mapeadas
por Wildner et al. (2006) sinaliza a existéncia de
importantes diferencas entre as facies, ja que os
parametros aqui utilizados sado bons indicativos
de mudangas de composicdo e estruturacao,
além das anomalias estruturais (Brocard & Van
Der Beek, 2006).

Ainda que outros condicionantes sejam
importantes na evolugdo da paisagem, como
paleoclima, relevo prévio, cobertura superficial,
tectdnica, dentre outros (Mudd, 2017), o que
fica claro é que as diferengas na composicao
dos diferentes derrames e facies influencia na
morfologia dos vales, mas em Ultima andlise,
também das paisagens no PVSRG. Esclarecer
as diferengas entre morfologias e eventuais
associagbes com diferentes tipos de rochas é
essencial para compreender a evolugao de longo-
termo dos vales e as paisagens atuais sobre
rochas vulcanicas.

5 Consideragoes finais

De modo generalizado se observa uma
diferenciagao principal entre rios com leito sobre
rochas vulcanicas acidas em relacdo aos rios
gue drenam rochas vulcanicas intermediaria e
basicas.

Sob rochas acidas e intermediarias, das
facies Chapeco e Caxias, os vales sdo ingremes
e apresentam elevado gradiente, acima de 0,013,
e maior densidade de knickpoints, mais de 0,05
knickpoints por km de drenagem o que por sua
vez se reflete em valores mais elevados de k (),
acima de 17,9. Os vales instalados sobre rochas
basicas e intermediarias, das facies Gramado,
Esmeralda, Varzea do Cedro e Paranapanema sao
menos ingremes, com menor gradiente, abaixo de
0,010, e menor quantidade de knickpoints: menos
de 0,03 por km de drenagem. Isso se reflete em
menores valores médios de k (), inferiores a

11

11,9. Na Facies Alegrete ocorrem 0s menores
valores de gradiente, k () e a menor densidade
de knickpoints.

Os dados aqui apresentados e
interpretados evidenciam a importancia da
andlise de parametros morfométricos em
estudos da evolugao e dinamica dos rios de leito
rochoso. No caso do PVSRG existe uma clara
diferenciaga@o entre os vales e as caracteristicas
litoestruturais das diferentes facies que compode
a Formagao Serra Geral deve ser considerada na
compreensao dessas diferencas.
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