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Anaisando de forma geral a tabela de declividade apresentada, identifica-se que a
bacia hidrografica do Rio Itu apresenta 90,2% de sua area total, com declividades inferiores a
15%. Sendo este o limite maximo para o emprego de maquinario agricola, evidencia-se 0
grande favorecimento do relevo, quanto as condigdes topograficas, ao desenvolvimento

agropecuario da bacia hidrografica.

4.2.3 — Comprimento das vertentes

O comprimento da vertente apresenta relagao direta com o tempo maior de
escoamento por ser um fator importante para a erosio superficial, pois um maior volume de
agua podera se juntar na descida da vertente até chegar ao curso d’agua. A capacidade de
infiltragdo das aguas que caem sobre determinada superficie também sdo influenciadas pelo
comprimento das vertentes, pois quanto maior for o percurso a ser percorrido até chegar ao
curso d’agua, maior sera a possibilidade de infiltragdo desta dgua. Esse comportamento pode
ser bastante significativo naanalise dos processos de erosdo subterranea.

Para a bacia do Rio Itu foram medidas 280 vertentes, que foram divididas em 3 classes
(Tabela03).

Analisando-se 0s comprimentos das vertentes, verifica-se que na bacia hidrografica do
Rio Itu ha um predominio das vertentes médias, sendo que as rampas longas sdo as menos
freqiientes.

A predominancia das vertentes curtas ocorre no setor A ¢ B da bacia, ou sgja no ato e
médio curso, estando associadas aos vales encaixados de alta declividade, e ao relevo
fortemente ondulado, onde o entalhamento das vertentes forma, elevagdes de pequeno
comprimento, isoladas pela rede de drenagem.

Tabela 03 - Classes de comprimento de vertentes e ocorréncia na bacia hidrografica do Rio Itu

Classes Alto curso Médio curso Baixo curso

(metros) Ocorréncia (%)  Ocorréncia (%) Ocorréncia (%)
250 - 700 29 322 37 406 25 28,2
700 — 1600 43 47,7 50 500 53 59,3
1600—-2500 18 20,1 13 9,4 12 13,5
Total 90 100 100 100 90 100

As vertentes curtas respondem por 32,2% e 40,6% das vertentes medidas nos setores

do alto curso e médio curso da bacia hidrografica, respectivamente.
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Vertentes com comprimento entre 1.150 e 2.050 metros associam-se a colinas
onduladas e suavemente onduladas com predominio de declividades entre 5% e 15%. Estes
comprimentos sio encontrados predominantemente no ato curso da bacia hidrografica, onde

representam 20,1% das vertentes medidas.

4.3 - MAPA DE UNIDADES DE RELEVO

Os dados obtidos permitiram a individualizagao de sete unidades homogéneas de
relevo, representadas na Tabela 04 e identificadas na Figura 10.

A unidade | se apresenta com declividades inferiores a 2%, e altitudes que nao
ultrapassam os 80 metros (Figura 11). Esta unidade localizada no baixo curso da bacia
hidrografica, em relagdo a analise da drenagem e dispde-Se em duas peguenas areas, uma, que
se estende junto a drenagem principal proximo da sua foz, no Ibicui, ¢ a outra, junto a
drenagem principal, proxima ao médio curso. Esta unidade ocupa uma éarea de 87,42km?, ou

sgja, 3,11% da area total da bacia.

Tabela 04 — Caracteristicas das unidades de relevo da bacia hidrografica do Rio Itu

Unidade de Declividade Altitude Caracteristicas ] % da
Relevo Predominantes Area total

[ <2 <80 Areas Planas 3,11
Suavemente

[ <5 80-200 Onduladas 16,92

11 < 200 41,15
5-15 Onduladas

v > 200 10,05

v <200 Fortemente 8,33

VI >15 >200 Ondulada 15,45

VIl > 200 Escarpa 7,06
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Legenda
- Unidade VII -Vertentes escarpadas com declividade superiores a 15%
MAPA DE UNIDADES DE RELEVO 28 0 28 56 84 11.2km I Unidade VI - Vertentes fortemente onduladas,com altitudes superiores a 200 metros
HEH — — I Unidade V - Areas fortemente onduladas, com altitudes inferiores a 200 metros
Escala B Unidade IV - Vertentes onduladas, com altltudes superiores a 200 metros
Mapa elaborado Sobre a base Cartogréi‘ica dO exército da - Unidade IIT -'Apeas onduladas , com altitudes inferiores a 200 metros
) B ) - Unidade II - Areas suavemente onduladadas com altitudes variando entre 80 a 200 metros|
Dlretorla de SeergO GeOgraflCO (DSG) I Unidade I - Areas planas com declividades até 2% e altitudes inferiores a 80 metros

Figura 10 — Mapa de unidades de relevo da bacia hidrografica do Rio Itu
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Figura 11 — Fotografia do ano de 2005 mostrando as areas planas da unidade |. Org: TRENTIN,R.

A unidade Il ¢ a definida por areas suavemente onduladas com altitudes variando entre
80 a 200 metros. Esta unidade ocupa uma grande area junto ao médio curso da bacia
hidrografica, sendo constituida de uma faixa que se estende de um lado a outro da bacia de
forma bastante recortada, estende-se também junto ao divisor d’agua da margem direita do
Rio Itu, e em uma peguena area junto ao divisor d’agua da margem esquerda. Corresponde a
475,50 km?, representando 16,92% da area total. Constituem as areas de interflivios no baixo
curso da bacia hidrografica e ocorrem também, junto aos cursos de importantes afluentes do
[tu, no médio curso.

Na Unidade 111 as vertentes sio onduladas, com declividades de 5 a 15% e altitudes
inferiores a 200 metros. Esta unidade ¢ a que ocupa a maior area na bacia hidrografica do Rio
[tu, com 1156,18kn?, o que corresponde a 41,15% da area total, ¢ esta localizada de forma
esparsa pelos trés setores da bacia hidrografica.

A Unidade IV ¢ definida por vertentes onduladas, com declividades entre 5 ¢ 15%, e
atitudes superiores a 200 metros. Esta unidade distribui-se por toda a bacia hidrografica, e
ocupauma area de 286,64k, ou seja, 10,05% da area total.

Na Unidade V ocorrem vertentes onduladas a fortemente onduladas e altitudes
inferiores a 200 metros. Esta unidade ocupa principamente uma faixa central da bacia
hidrografica que se estende de norte a sul, pertencendo ao setor B (médio curso) e possui

234,11 km?, ou seja, corresponde a 8,33% da area total da bacia.
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A Unidade VI caracteriza-se por suas declividades predominantes superiores a 15%,
com vertentes fortemente onduladas e altitudes superiores a 200 metros (Figura 12). Esta
unidade encontra-se inserida principalmente no setor A (alto curso) com peguenas areas no
setor B (médio curso), ocupando a maior parte do ato curso da bacia hidrografica, e ainda
pequenas areas junto a0 divisor d’agua do médio curso. Esta unidade ocupa uma area de

448.21km2, o que corresponde a 15,45% da area total da bacia hidrografica.

Figura 12 — Fotografia do ano de 2004 mostrando as areas onduladas da unidade V1. Org: TRENTIN,R.

A Unidade VI ¢ caracterizada por vertentes em forma de escarpas, com declividades
superiores a 15%, conforme identifica-se na Figura 13. Esta unidade encontra-se inserida em
duas areas, em relagdo a drenagem, no setor A junto ao rebordo do planalto onde as vertentes
associadas aos cursos d’agua tornam-se escarpados com altas declividades, e outra area de
ocorréncia no setor do médio curso, setor B, associados ao divisor d’agua da margem direita
do Rio Itu. Esta unidade ocupauma area de 121,51 km?, ou seja, 7,06 % da areatotal da bacia

hidrografica do Rio Itu.

Figura 13 — Fotografia do ano de 2005 mostrando as areas de vertente escarpada da unidade V1. Org:
TRENTIN, R.
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4.4 —- ANALISE DAS LITOLOGIAS

As litologias encontradas na area foram definidas como rochas vulcanicas e
sedimentares, pertencentes a Bacia do Parana e depdsitos do Rio Itu. Segundo Milani (2002) a
Bacia do Parana ¢ uma vasta regido sedimentar da América do Sul, abrigando um conjunto de
rochas com idade entre o Neo-Ordoviciano e o Neocretaceo. Dentro de seus limites alojam-se
porgoes territoriais do Brasil meridional, Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do
Urugual, numa area de aproximadamente 1.500.000 quilometros quadrados.

As rochas vulcanicas estdo associadas a Formagdo Serra Geral, que ¢é constituida por
derrames vulcanicos que ocorreram no Sul do Brasil. Estes recobrimentos, junto a area de
estudo nao apresentam uma continuidade uniforme, estando bastante intercalado com as
formagdes sedimentares.

Esta designagio foi empregada pela primeiravez por WHITE (1908) para os derrames
delavabasaltica que formam o planalto da Serra Geral.

O principa vulcanismo ocorreu na parte média do Cretaceo Inferior (120-130 milhdes
de anos) tendo, porém as principais manifestagdes ocorridas no Jurassico Superior ou mesmo
antes Roisenberg e Viero (2002).

A rocha caracteristica é o basalto que se apresenta em varios derrames, salientados na
topografia em forma de patamares. As estruturas dos derrames ja caracterizadas por Leinz
(1949), pode ser observada em conjunto. Estas lavas podem apresentar diferentes estagios de
alteracdo, sendo comum o fendmeno da esfoliacio esferoidal.

Os trabahos definiram na bacia hidrografica um total de seis derrames, ocorrendo
algumas vezes a presenca de arenitos intertrapicos, intercalando-se entre os derrames.

Petrograficamente as rochas vulcanicas mostram nos sucessivos derrames, variagdes
texturais que caracterizam condi¢des diferentes de resfriamento. Em amostras estudadas, a
rocha apresenta uma cor preta com brilho resinoso, e textura denunciando a presenga de vidro,
ocupando os intersticios entre os micrélitos de plagioclasio e de piroxénios orientados ao
acaso.

Os derrames apresentam diferentes caracteristica em fung@o da porgao observada. Na
parte superior dos derrames ¢ encontrada uma porgédo rica em vesiculas ¢ amigdalas que sao
facilmente afetados pel os processos de alteragao, gerando solos bem desenvolvidos. A porgao
de base dos derrames também pode apresentar tais caracteristicas, porém em espessura e
abundancia sensivelmente mais reduzidas. Tanto a base como o topo dos derrames apresenta

juntas horizontais, 0 que deve ser resultado, pelo menos em parte, do escoamento laminar da
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lava no seu interior. Ja a porgdo central do derrame apresenta um conjunto de juntas verticais
e textura cristalina, apresentando maior resisténcia aos processos de altera¢do, condicionando
solos menos desenvolvidos. Oxidos de ferro ocorrem mergulhando na matriz e como
inclusdes nos piroxénios.

Quanto aos processos de dinamica superficial este substrato apresenta consideravel
resisténcia aos processos erosivos. O aproveitamento da litologia que compdem a formagao
Serra Geral, esta condicionada ao seu estado de alteracdo e a sua posi¢do dentro da estrutura
do derrame. Quanto inalterada pode ser usada como brita, calgamento de ruas, etc. quando
alterada perde a sua resisténcia, chegando ao final desse processo a formar um solo argiloso.
Em relagdo a sua posigdo dentro da estrutura podera fornecer blocos macigos de pedra, se for
retirada do meio do derrame, ou fornecer lgjes aproveitaveis para o calgamento.

Em nivel abaixo dos derrames e por vezes intercalados ocorrem arenitos bem
classificado, avermelhados (por vezes roseos a esbranquigados) de granulagdo fina a média,
com graos bem selecionados e bem arredondados, em geral foscos e apresentando boa
esfericidade. A estrutura predominante ¢ de estratos cruzados de alto angulo formando “sets”
bastante longos.

As caracteristicas permitem definir como rochas pertencentes a Formagao Botucatu
(FB). Essa formagao ¢ composta por arenitos essencialmente quartzosos, contendo ainda
feldspatos alterados cimentados predominantemente por Silica, mas em alguns casos por
oxido de ferro, com estratificagdes cruzadas de grande porte, sendo as antigas dunas de
origem edlica.

A superficie de contato entre as formagdes Botucatu subjacente e Serra Geral, ndo
constituem um plano uniforme, mas apresenta ondulagdes ¢ inclinagdo que dificultam definir
um plano de contato na area.

A designagdo Arenito Botucatu foi dada por Gonzaga de Campos (1889) para os
arenitos que apresentam estratificacao cruzada de larga escala e que se encontram sotopostos
ou intercalados nas lavas basilticas da Formagdo Serra Geral. O critério de identificacdo da
formagdo seguiu a orientagdo dos autores, ou sgja, a partir do momento em que 0s arenitos
mostram caracteristicas nitidamente e6licas.

Apresenta marcada estratificagdo que facilita o seu corte em lajes. Estas rochas
apresentam, algumas vezes, cimentagdo por silica, o que condiciona uma resisténcia
consideravel aos processos de dindmica superficial. Quando em afloramento em forma de

cerros estes arenitos apresentam-se na forma de uma camada mantenedora aos processos
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erosivos o que condiciona a formagdo de cerros de topo plano. Este substrato também ¢é
encontrado nasintercalagdes de derrames vulcanicos constituindo os arenitos intertrapicos.

O terceiro substrato litologico, também ¢ constituido, predominantemente, por
arenitos. Essas rochas caracterizam-se por sua textura areia com granulos silicosos dispersos,
estrutura, por vezes bem definida, de estratos cruzados acanalados e planares com “sets”
curtos e médios, ¢ plano-paralelas, indicando, junto a outras fei¢des, um ambiente
deposicional de caracteristicas fluviais. A mineralogia ¢ quartzosa tanto na fracio areia,
guanto na fragdo grossa. Nesta, os clastos variam desde 2mm ate cerca de 2 a 3cm. Séo
predominantemente de quartzo leitoso, de modo geral bem retalhados e mostrando um bom
grau de arredondamento. Em aguns afloramentos Sio encontrados de maneira esparsa,
conglomerados intraformacionais constituidos por clastos argilosos roseos, com até 10cm de
€iXo maior.

O dto conteado de quartzo, a pouca ocorréncia de ligantes e cimentagdo de 6xido
somente a0 redor dos graos gera uma rocha fridvel com material de ateragio muito
susceptivel a processos erosivos.

Quando a cimentagdo de 6xido de ferro preenche espagos dos poros confere maior
resisténcia aos arenitos. Além disso, junto as linhas de falhas estes arenitos aparecem
silicificados, 0 que os torna mais resistentes aos processos de dinamica superficial. Nestas
condi¢gdes ocorrem sobre a forma de afloramentos de blocos a meia encosta, formando
“degrau” no relevo e morrotes, conhecidos regionalmente como cerros. A cimentagao desses
blocos de arenitos consiste em uma carapaca de 6xido de ferro, bastante delgada ¢ a medida
gue esta “capa protetora” ¢ rompida o substrato torna-se muito friavel, tornando-se muito
susceptivel aos processos €rosivos.

Com base em Scherer et al. (2002), essa seqiiéncia sedimentar, constituida por arenitos
finos e conglomeraticos, de origem fluvial, pertencem a Formagdo Guara (FG) de idade
Mesozdica. A Formacdo Guard, segundo os autores, aflora na regido oeste da Depressdo
Periférica, em uma faixa que se estende do municipio de Jaguari até Santana do Livramento.
O mais provavel é que esta sedimentagdo tenha ocorrido no final do Jurassico. Segundo os
autores, as camadas fluviais/edlicas da Formagdo Guara Sio correlacionaveis as da Formagao
Tacuarembo no Uruguai (Jurassico Superior/Cretacio Inferior). Ocorrem na regiao sudoeste
do Rio Grande do Sul, abaixo da Formagao Botucatu (Cretacio Inferior) e acima da Formacgao
Sangado Cabral (Triassico Inferior).

O substrato mais jovem esta representado por Depodsitos Aluviais Recentes. OS

Depositos Aluviais Recentes sao significativos em decorréncia da presenga do Rio Itu, de 7°
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ordem, o que acaba gerando um consideravel deposito sedimentar ao longo de seu curso. Na
por¢do mais a montante os depdsitos sdo de cascalho e blocos predominantemente de rochas
vulcanicas. Os sedimentos no baixo curso sdo constituidos principalmente de areias que estdo
sendo retrabalhadas, moderadamente classificadas. Na planicie de inundacdo de 143,9 km?

ocorrem os depositos mais finos constituidos de silte a argila

4.4.1 - Distribuicio espacial das litologias

A bacia hidrografica do Rio Itu foi dividida em cinco blocos, conforme identifica-se
na Figura 14, individualizados através dos grandes falhamentos que causaram movimentagao
tectonica entre esses blocos.

O Bloco 1 ¢ constituido quase que essencialmente de derrames vulcanicos, num total
de seis com espessuras variando de 30 a 60 metros e que juntos ocupam 93,71 % da area deste
bloco. Ocorrem duas camadas delgadas de arenito (FB), variando de 10 a 20 metros de
espessura, ocorrendo entre as cotas de 200 a 220 metros e de 250 a 270 metros na porgao
noroeste.

Na Tabela 05, pode-se observar as arcas e porcentagens dos tipos litologicos
encontrados no Bloco 1.

O Croqui 01 demonstra esquematicamente a distribuicao das litologias e as altitudes

predominantes em gue estas se encontram no Bloco 1.

Tabela 05 — Caracteristicas litologicas do bloco 1

Area Altitude T
Litologia (%) W Ve
(kn??) (m) R
6" Derrame  34.76 477 > 400 52 orane
5 Derrame 10755 1478  370-400 7 e
. V1| 1°Derrame
4 Derrame 18406 2530  310- 370 " — o Com
3 Derrame  180.62 2482  2/0- 310 T T N e
Escala Vertical
2° Derrame 109.1 14.99 220 - 250 W = Sl Fhestal e
1° Derrame 65.64 9.1 <200 . C}éﬁ:{?}f}; \
Arenito  sem 200-220e v vioow
4577 629 I S
Granulos (FB) 250 - 270 NN

Croqui 01 — Croqui das litologias encontradas no Bloco 1. Org: TRENTIN,R.
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Figura 14 — Mapallitologico da bacia hidrografica do Rio Itu
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No Bloco 2 ocorre a presenca de duas camadas de arenito bem classificados (FB),
sendo muito delgada com cerca de 10 metros de espessura nas cotas de 190 a 200 metros e a
outra de 235 a 245 metros, ocupando cerca de 15.45 % da area deste bloco.

A Tabela 06 e Croqui 02, apresentam os dados referentes a litologia do Bloco 2 onde
observa-se 0 grande predominio de arenitos com granulos(FG). Essas litologias
estratigraficamente estdo em posicdo inferior aos derrames vulcanicos, mas afloram em
atitudes semelhantes aos derrames, provavelmente devido a movimentagdo tectonica e
€erosio.

Este soerguimento pode estar associado ao Domo do Itu identificado por Carraro et al.
(1974). Os autores consideram que a origem da estrutura domica do Itu parece estar ligada a
intrusdo de um grande corpo igneo, provavelmente um lacolito, relacionado com os eventos

gue culminaram com a extrusio das lavas da Formagdo Serra Geral.

Tabela 06 — Caracteristicas litologicas do bloco 2

, Altitude
Litologia Area (%)
(m)
2° Derrame 25.64 251 > 254
1° Derrame 132.57 13.0 200 - 235
245m e ®OL T L
. 190 — 200 235m _/\“ ,_,.4’:' /;% /,‘t -
Arenito sem Vi Vi
157.53 1545 e vi
Granulos (FB) A
235-245 | AT
Arenito com o3
703.41 69.01 <190
Granulos (FG) .
:gﬂul.}cnumu 2___D 0 20 . 40m
(V1] 1" Derrame Escala Vertical
Zona de Contato | Sem Escala Horizontal
- Arenito sem aranulo
E Arenito com granule

Croqui 02 — Croqui das litologias encontradas no Bloco 2. Org: TRENTIN,R.

Outra evidencia deste bloco ter soerguido é a ocorréncia de topos de colinas e
morrotes, onde encontram-se afloramento de arenito sem granulos (FB) e camadas delgadas
derochavulcanica, podendo os mesmos Ser devido ao paleo-relevo.

No Bloco 3 predominam os derrames vulcanicos com cerca de 76,7% da area,
representado principalmente pelo 3° e 4° derrames encontrados na bacia hidrografica do Rio
[tu com espessura variando de 40 a 60 metros.



67

A Tabela07 e Croqui 03 apresentam a distribuigio das litologias do Bloco3.

V4

Tabela 07 — Caracteristicas Litologicas do bloco 3 . »4 )
. Altitude o~ ~ //f/\ N ow
Litologia Area (km?) (%) IO
4° Derrame 98.68 4333 >260 " 20 _aom
3° Derrame 76.01 33.37 160-220 R =
2° Derrame 0.01 0.001 80- 140 o B 3.
Arenito sem 140-160e
49.24 21.62
Grﬁl’lulos (FB) 220 - 260 80m
Depositos Recentes  3.79 1.66 <80 v v

V2

V2 V2

Croqui 03 — Croqui das litologias encontradas no Bloco 3. Org: TRENTIN,R.

A auséncia de afloramentos do 1° derrame deve estar associada a agao erosiva.
Novamente ocorre neste bloco a presenga de arenitos intertrapicos (FB), intercalados entre os
derrames 2° e 3% também entre os derrames 3° e 4°.

Neste bloco ja ¢ evidenciada uma pequena area de depositos recentes, associadas ao
canal principa do Rio Itu.

No Bloco 4 ocorrem no topo das colinas arenito sem granulos (FB) e rocha vulcanica
afloram, e no restante da area arenito com granulos (FG), cobre cerca de 73.57% da area.

A Tabela 08 e Croqui 04 apresentam a distribuicao litologica referentes ao Bloco 4,
gue mostra evidencias de soerguimento.

Tabela 08 — Caracteristicas litoldgicas do bloco 4

Area Altitude
Litologia (%)

(km?) (m)
2° Derrame 6.41 3.95 > 220

) 210 -
Arenito sem granulos (FB) 16.54 10.20
220

Arenito com

119.30 7357 80-210
Granulos (FG)
Depositos Recentes 19.89 1226 <80

Croqui 04 — Croqui das litologias encontradas no Bloco 4. Org: TRENTIN,R.
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Os Depositos Recentes estdo associados ao canal principal do Rio Itu e seus Principais
afluentes, somando uma area de 12.26 % da area.

O Bloco 5 apresenta caracteristica semelhantes aos blocos 1 e 3, onde as rochas
Vulcanicas sdo predominantes com cerca de 66.71% (Tabela 09), e ocorrem apenas
intercalagdes de arenitos sem granulos (Croqui 05).

Neste Bloco evidencia-se apenas uma camada de Arenito Intertrapico (FB) em camada
delgada na dtitude de 135 a 145 metros, estando intercalada ao 1° e 2° derrame.

Os derrames neste bloco siao bastante variados quanto a espessura, pois encontra-Se
desde derrames delgados como ¢ o caso do 2° derrame com apenas 15 metros, até cerca de 55

metros, caso do 1° derrame.

Tabela 09 — Caracteristicas litologicas do bloco 5

i Altitude

Litologia Area (km?) (%)
(m)

3° Derrame 369.78 5427 >160
2° Derrame 53.84 7.90 145 - 160
1° Derrame 30.99 454 80- 135
Arenito  sem

105.89 1554 135-145
Granulos (FB)
Depositos

120.82 17.73 <80
Recentes

Croqui 05— Croqui das litologias encontradas no Bloco 5. Org: TRENTIN,R.

Por ser a area de baixo curso da bacia hidrografica, ocorre a maior area de Depositos
Recentes com cerca de 17.73% da area do Bloco 5, estando associado ao canal principal do

Itu, mas recebendo ainda contribui¢des importantes da planicie de inundagao do Rio Ibicui.

4.4.2 - Principais controles tectonicos
A América do Sul continental foi representada antes do fim do Pré-Cambriano por
uma série de blocos continentais independentes como o Craton Rio de La Plata, Luiz Alves,

Sdo Francisco e outros. Muitos destes terrenos foram ligados por uma série de colisdes no
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final do Précambriano, associado ao ciclo brasiliano, com fragmentos de arco de ilha, crostas
OCednicas e continentais .

As rochas metamorficas ¢ igneas resultantes formam o embasamento da Bacia do
Parana, constituida por rochas sedimentares em diferentes ambientes depositadas apds o
arrefecimento das condigdes orogénicas do Brasiliano. O embasamento apresenta dois tipos
principais de estruturas. as zonas de cisalhamento ducteis de diregdo N60-70E e o sistema de
fraturamento de diregdo N20-50W.

Dessa forma a deposigao da Bacia do Parana ¢ marcada por diversos eventos de
compressio, relacionados acre¢dao de terrenos na margem sul do Gonduana que criaram um
“stress” que se transmitiu por toda a litosfera. O reflexo desta transmissdo, na Bacia do
Parana, foi uma série de intensas reativagdes dos lineamentos herdados do ciclo Brasiliano.
Milani (2002) apresenta consideragdes sobre o controle tectonico da Bacia do Parana através
de “trends” NW-SE e por lineamentos NE-SW. Os sedimentos também indicam complexas
historias com desenvolvimento de altos e baixos internos, incluindo o arco de Rio Grande.

Com o0 processo de separagdo continental ocorre soerguimento crustal e intrusdao de
enxames de diques de diabasio com dire¢do preferencial NE-SW indicando provavelmente o
eixo de rupturacrustal que tem prolongamento para o interior do continente.

Entre 90 a 40 M.a. reativagoes tectonicas provocam recorréncia de vulcanismo com
carater alcalino no continente, ao longo de alinhamentos de direcdo E-W onde se encaixam
importantes drenagens regionais. Alinhamentos do Rio Uruguai ocorrem varias intrusdes de
rochas alcalinas cuja expressio sao representadas pelas intrusdes de Anitapolis e Lajes em
Santa Catarina. Encontram-se seqiiéncias alcalinas, representadas por diques de lamprofiros
shoshoniticos, ao longo do Rio Camaqua.

A bacia do lbicui da mesma forma que o Jacui seguem preferencialmente um
alinhamento E-W. Os rios Santa Maria e Jaguari sdo controlados por um sistema NE-SW. No
cruzamento destes lineamentos Tedesco e Robaina (1991) registram ocorréncias de intrusdes
de carater alcalino identificados por brechas de tendéncias kimberliticas nos municipios de

Sdo Vicente e Jaguari.

4.4.3 - Lineamento na bacia do Itu

Saadi (1993) estabelece que a Plataforma Brasileira foi afetada por deformagoes
tectonicas cenozoicas em toda a sua extensdo. Estas deformagdes aproveitaram em geral
linhas de fraqueza herdadas das deformacdes pretéritas. O resultado é expresso por

compartimentagdes em unidades delimitadas por descontinuidades crustais definidas.
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Geralmente, verifica-se a predominancia de esfor¢os compressivos de dire¢ao NE-SW, NW-
SE, com variagdes para E-W e N-S.

Conforme Macedo et al. (1991) os lineamentos NE Sio tipicos do Précambriano e de
diregcdo E-W, gerada na abertura do Oceano Atlantico (fase de rifte) e reativadas durante a
migragao da Placa Sul-americana (fase de deriva).

Trainini (1990), em estudo no sudoeste do Rio Grande do Sul procura demonstrar que
0 agente principal, causador da erosio e conseqiiente assoreamento dos cursos de agua, ¢ a
neotectonica. Tenta-se demonstrar também que os altos topograficos formados
estruturalmente apds o evento vulcanico Serra Geral sdo fontes de assoreamento as bacias
hidrograficas da regiao.

Falfaro et al. (1993) citam soerguimentos na margem leste e sudeste da Bacia do
Parana iniciados no Turoniano com varias recorréncias no Terciario.

A dinamica da escultura¢ao da topografia e controle da rede de drenagem tem forte
interferéncia da tectonica de falhamentos da area. Na Bacia do Itu a ocorréncia de eventos
tectonicos foi inferida através da interpretacdo dos padrdes de drenagem, longos segmentos
fluviais expressivamente retilinizados com flexdes em baioneta, ¢ também constatada em
campo, aravés de medidas de fraturas com trés subconjuntos mais fregiientes: a)
alinhamentos com orientagdo compreendida entre N 30° a N 50° b) alinhamentos com
variagdo entre N 110° e N 140°; e ¢) alinhamentos sensivelmente orientados na diregdo N-S.

Dessa forma identifica-se que os blocos litologicos determinados tem forte controle
estrutural associados a soerguimentos e rebaixamentos que colocam em niveis topograficos
semelhantes litologias com diferentes posi¢cdes estratigraficas. Trabalhos anteriores
corroboram com esta interpretagido. Carraro et al. (1975) identificaram na regiao uma feigao
domica denominada Domo de Itu; Maciel Filho e Sartori (1979) caracterizam a regiao como
uma seqiiéncia de soerguimentos crustais que estao associadas a falhamentos herdados do
embasamento e gerados durante a separagao continental, além de zonas de falhas coincidentes

com adirecdo do Arco de Rio Grande.

4.5 - CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Como toda a Regido Sul do Brasil, o territorio sul-rio-grandense situa-se em zona
climaticamente de transi¢ao e, por isso, as principais caracteristicas climaticas da area de
estudo refletem a participagdo tanto dos Sistemas Atmosféricos Extratropicais (massas e
frentes polares) quanto dos Intertropicais (massas tropicais e Correntes Perturbadas), embora

0s primeiros exer¢cam o controle dos tipos de tempo, (SARTORI, 2003).
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Assim, a posi¢do subtropical faz com que a regido seja area de confronto periddico
entre forgas opostas, provocado pelo avango sistematico dos Sistemas Atmosféricos de
origem polar em diregdao aos polares tropicalizados (Massa Polar Velha - MPV) ou aos
sistemas de origem tropical (Massa Tropical Atlantica ou Continental), proporcionando a
distribuigao das chuvas durante todo o ano, motivada pelas sucessivas passagens frontais, sem
ocorréncia de estagao seca no regime pluviométrico.

Entretanto, ocorre evidente variabilidade témporo-espacia das precipitagoes,
ocasionando episodios de longas estiagens ou de enchentes, que podem acontecer em
gualquer época do ano e que refletem alteragdes na habitualidade da circulagdo atmosférica
nas escalas regional e zonal (SARTORI, 2003), em parte provocadas pelos, hoje conhecidos,

fendmenos de “Fl Nifio” e “La Nifa”.

4.5.1 - El Niio e La Niiia

O Rio Grande do Sul, localizado no extremo meridional do Brasil, pertence a chamada
Regido Sudeste da América do Sul (entre 20 e 40S e do leste dos Andes até o Oceano
Atlantico), que apresenta forte sinal do El Nifio/La Nifa.

Em condi¢des normais (Figura 15 &), 0s ventos superficiais sobre o equador sopram de
leste para oeste, sendo denominados ventos alisios. Os alisios carregam a agua quente
superficial para oeste, determinando um aumento do nivel do mar, em torno de 60 cm, no
Pacifico oeste ¢ uma diferenca de temperatura entre as adguas do Pacifico leste e oeste.
Proximo a Indonésia as aguas tem temperaturas médias superiores a 28 °C. Na parte leste
desse oceano, proximo a América do Sul, as aguas sdo mais frias, com temperaturas ao redor
de 22 °C, na mesma latitude.

O carregamento da agua quente superficial para oeste faz com que, a leste, aguas frias
sejam trazidas a superficie (ressurgéncia). A ressurgéncia de aguas profundas traz a superficie
nutrientes quimicos que alimentam o fitoplancton, base da cadeia alimentar marinha,0o que
favorece afaunalocal. A termoclina (fronteira entre a agua quente superficial e a agua fria do
fundo) apresenta inclinagdo para oeste, OU Sgja, aproxima-se da superficie a leste (costa da
América do Sul) e ¢ mais profunda a oeste (Indonésia).

Sobre as aguas quentes na Indonésia o ar ¢ mais quente ¢ imido, devido a grande
evaporagdo local, caracterizando-Se por baixa pressio atmosférica. Essas sio condigdes
propicias para ascensao de ar na atmosfera, formagao de nuvens e de precipitagao pluvial.

Na faixa tropical, o ar que sobe no Pacifico oeste tende a descer sobre as aguas frias

do Oceano Pacifico leste (alta pressdo atmosférica), definindo a Célula de Circulagdo
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Equatorial de Walker. Em conseqiiéncia, tem-se auséncia de nuvens e de precipitagdo pluvial

naregiao leste.

Figura 15 - A figura mostra as condigdes oceanica e atmosférica no Oceano Pacifico tropical no final da
primavera e verdo do Hemisfério Sul em situagdo normal (a), El Nifio (b) e La Nifia (c). Fonte: Berlato e Fontana
(2003)

Em condi¢des de El Nifio (Figura 15 b) os ventos de leste (aisios) enfraquecem,
podendo até mesmo inverter de sentido, passando a soprar de oeste. Com isso diminui tanto o

acamulo de agua quente no Pacifico oeste, como a ressurgéncia das aguas frias no Pacifico
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leste. Diminui a diferenca de temperatura entre leste e oeste, assim como diminui a diferenga
de pressao atmosférica entre leste e oeste, o que reduz ainda mais os ventos alisios.

A termoclina assume menor inclinagdo, sendo mais profunda do que o normal no
Pacifico leste (costa da América do Sul) e mais rasa do que o normal no Pacifico oeste
(Indonésia). A atenuagdo da ressurgéncia das aguas profundas determina que peixes e outros
animais marinhos busquem alimentos nas aguas mais profundas. Isto acarreta grandes
prejuizos na atividade pesqueira da regido, aliada a diminuig¢@o na populagdo de passaros que
abandonam seus ninhos, migrando para outras regioes.

As mudangas na Temperatura da Superficie do Mar, devido a grande extensao,
modificam a circulagdo atmosférica tropical. A Célula de Circulagdo Equatorial de Walker
enfraguece e em casos de eventos fortes de EI Nino pode desaparecer. O ar que, em condig¢des
normais, sobe no Pacifico oeste ¢ desce no Pacifico leste, passa a subir no Pacifico central ¢
descer no Pacifico oeste ¢ norte da América do Sul, diminuindo as chuvas nessas regides.

Em condigdes de La Nifia (Figura 15 ¢) ha um fortalecimento das condi¢gdes normais
do oceano e da atmosfera na regido tropical do Oceano Pacifico. A Célula de Circulagao
Equatorial de Walker se intensifica, os ventos alisios sopram com mais intensidade, causando
aumento no carregamento de aguas quentes para oeste ¢ aumento da ressurgéncia das aguas
frias no Pacifico leste. Esse aumento da ressurgéncia de aguas frias profundas, ricas em
nutrientes, favorece a vida marinha naregiao. A termoclina tende a acentuar sua inclinagao e,
em condi¢des de eventos muito fortes de La Nina, pode ficar muito proxima da superficie no
Pacifico leste por longo periodo de tempo. As diferengas de temperatura entre leste e oeste

tendem a se acentuar, 0 que, por suavez, causam aintensificagao dos ventos alisioS.

4.5.2 — Caracteristicas climaticas da bacia hidrografica do Rio Itu

Localizada entre as uma latitude de 29° 00°a 29° 30’ ¢ uma longitude de 54°50° a 56°
00’, a bacia hidrografica do Rio Itu, apresenta segundo o Sistema Universal de Classificagao
Climatica de Koppen, um clima Temperado Umido, na variedade de Clima Subtopical, do
tipo “Cfa”.

De acordo com classificagdo, a subcategoria “f” corresponde as chuvas
distribuidas ao longo do ano, ndo existindo uma esta¢do seca (0 més mais seco apresenta uma
precipitacao de, no minimo 60 mm). As variagdo tipo “a” ¢ relativa a verdes muito quentes
guando atemperatura média do més mais quente supera os 22° C.

Para entender o clima da regidao, ¢ necessario considerar, além dos fatores locais

estaticos, os mecanismos atmosféricos de maior abrangéncia e amplitude. Assim, a



74

precipitacao pluviométrica ¢ devida, em quase sua totalidade, aos sistemas frontais que
atingem a area, quando o deslocamento de massas de ar com temperaturas diferentes
provocam instabilidades convectivas e, por consegiiéncia, formagao de nuvens e ocorréncia de
chuvas.

Dos seis sistemas frontais, em média, que penetram a cada més no Continente Sul-
Americano, quatro a cinco deles atingem a Fronteira Oeste. As frentes mais comuns ocorrem
a0 longo de todo o ano, penetrando pelo oeste e sul do Estado e provocando chuvas variaveis,
dependendo do gradiente térmico da regido.

O comportamento das temperaturas reflete o dominio dos Sistemas Atmosféricos,
apenas variando de valor em fungio, principalmente, da altitude e da continentalidade. Os
valores mais baixos de temperatura sio sempre registrados no topo do Planalto e os mais altos
normal mente ocorrem na Depressio ou Vale do Rio Uruguai. Da mesma maneira, a variagao
espacia da chuva sofre, em parte, ainfluéncia do relevo, ja que o estado possui a Serra Geral
no seu setor central, com alinhamento perpendicular a direcdo geral de deslocamento das
frentes polares, que ¢ principalmente de sudoeste para nordeste (SW => NE) desde o extremo
sul do Oceano Pacifico até as latitudes tropicais do Oceano Atlantico, o que determina
alteragdes no volume pluviométrico registrado nas regides climaticas do estado, (SARTORI
2003).

A <érie de mapas abaixo (Figura 16), mostra a caracterizacido anual do Estado do Rio
Grande do Sul em uma Série historica de 30 anos de 1970 a 2000, referentes a temperatura.

Observa-se que as maiores temperaturas ocorrem nos meses de dezembro a janeiro,
onde as temperaturas variam numa faixa de 23 a 26 °C em média, e as temperaturas mais
baixas nos meses de junho a agosto, variando nafaixade 12 a 16 °C em média.

Um fator importante que pode ser observado nos mapas ¢ a diferenca de temperatura
de um a dois graus centigrados do setor do alto curso para o médio e baixo curso da bacia
hidrografica. 1sso provavelmente decorrente da variagao de altitude do relevo, onde na porgao
de alto curso por estar sobre o topo do planalto, com as altitudes superiores a 200m, a

temperatura apresenta-se mais baixa que no restante da bacia.
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Figura 16 - Serie de mapas mostrando a distribui¢do da temperatura médias anual no estado do Rio Grande do
Sul, em um periodo de 30 anos, com destaque para a bacia hidrografica do Rio Itu. Org: TRENTIN,R.

A (Figura 17), mostra a Série de mapas referente a média de precipitagao anual para o
estado do Rio Grande do Sul em uma série historica de 30 anos de 1970 a 2000,

A média de precipitagdo para a bacia hidrografica, conforme dados observados ¢ de
110 a 160mm mensais, apresentando periodos com indices um pouco abaixo, como é o Caso
de dezembro afevereiro e periodos um pouco acima, como € o caso margo e abril, setembro e
outubro.

Para caracterizagdo de parametros climaticos da bacia hidrografica do Rio Itu, mais
detalhadamente, buscou-se dados coletados em estagdes meteorologicas proximas a bacia
hidrografica, localizadas no municipio de Sao Borja, estagdo Agrometeoroldgica da
FEPAGRO, no municipio de Manuel Viana, sendo esta uma estagdo Hidrometeoroldgica da
ANA (Agéncia Nacional das Aguas), nos municipios de Magambard e Alegrete sendo
estacdoes Hidrometeorologica da ANA.





