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RESUMO

O artigo teve por objetivo a caracterizacdo do pseudocarste no Parque Florestal Estadual do
Turvo, (Salto do Yucumad) com &rea de 17.492 ha, incrustado as margens do Rio Uruguai e
envolto pelo Rio Turvo no municipio de Derrubadas, RS. A pesquisa caracterizou-se na
identificacdo dos processos de producdo de escoamento hidrico na area de contribuicdo, a
determinacdo do escoamento captado pela incisdo e ao acompanhamento evolutivo da incisdo
erosiva. Os resultados da pesquisa mostraram a presenca, de algumas marmitas e cachoeiras
na extensdo do Rio Uruguai, de elementos que se caracterizam como pseudocarste, que se
desenvolveram em solos com formagGes rochosas areniticas. A presenca das chuvas e ventos
associados as condicGes climaticas, tais como, a variacdo da temperatura exerce pressdes em
rochas areniticas que causam fraturas, ou diaclédses. As marmitas foram as formacoes
geoldgicas de origem erosiva, que mais evoluiram nesse periodo.

Palavras-chave: dindmica ambiental, erosdo, hidromorfismo.
ABSTRACT

The article was aimed at the characterization of the pseudocarste Turvo State Forest Park,
(Salto Yucumad) with an area of 17.492 ha, encrusted on the banks of the Uruguay River and
surrounded by the city of Rio Turvo Derrubadas, RS. The research was characterized to
identify the production processes of water flow in the area of contribution to the
determination of runoff captured by the incision and the accompanying evolution of erosive
incision. The results showed the presence of some pans and waterfalls in the extension of the
Rio Uruguay, which are characterized as elements pseudocarste that developed in soils with
sandstone rock formations. The presence of rains and winds associated with weather
conditions such as temperature variation exerts pressure on sandstone rocks that cause
fractures or diaclases. The pans were the geological formations of erosive origin, which have
evolved over this period.

Keywords: environmental dynamics, erosion, hydromorphism.
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INTRODUCAO

Uma das preocupacGes com o meio ambiente emergiu da Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o0 Meio Ambiente e Eco-Desenvolvimento (ECO-92) e recentemente o RIO +20,
que permitiu o resgate do entendimento de processos que comandam a dinamica ambiental e
que resultam em estudos sobre vérias Oticas de analises. Dentre elas destaca-se 0
esculturamento da biodiversidade de superficie terrestre que é de fundamental importancia, na
esfera dos recursos abioticos (FIGUEIREDO & FIGUEIREDO, 2004). O nosso planeta
funciona como um sistema interativo de massa e energia que gera vulcdes, glaciares,
montanhas, terras baixas, rios, continentes e oceanos. A matéria da Terra, as suas rochas, seus
minerais e a sua estrutura sao reliquias da dindmica evolutiva ao longo de 4,6 bilhdes de anos
de tempo geoldgico.

Vivemos em paisagens naturais modeladas por rios, lagos, glaciares, montanhas, pelo
vento e pela 4gua subterrdnea. Podemos alterar e, alteramos de fato o nosso ambiente através
do desmatamento, da agricultura, da construcdo de estradas, do aumento das ilhas de calor que
afeta nas mudancas dos cursos d’ agua. NO0sso ecossistema depende, desses processos
geoldgicos que fazem parte da dindmica da superficie terrestre e dos vastos reservatorios d’
agua que cobrem a maior parte do planeta. Entre eles estdo o Aqlifero Guarani com uma
média de 45 mil Km3 de agua que estdo debaixo de uma camada de rocha e o Alter do Chéo
localizado na Amazénia sob um terreno arenoso, possui em torno de 85 mil Km?3 de agua
sendo esses 0s maiores reservatdrios d’agua do mundo (WIKIPEDIA, 2012).

O artigo teve por objetivo a caracterizacdo do pseudocarste no Parque Florestal
Estadual do Turvo, (Salto do Yucumd) no municipio de Derrubadas, RS incrustado as
margens do Rio Uruguai, caracterizando por meio de observagdes e de registros com fotos, a
ocorréncia de marmitas, diaclases, cachoeiras e sua dindmica ambiental.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Parque Estadual do Turvo, situado no municipio de Derrubadas, noroeste do Rio
Grande do Sul, Brasil protege o Unico remanescente representativo e preservado da Floresta
do Alto Uruguai no Brasil (IRGANG, 1979). Esta floresta, que originalmente abrangia grande
parte da Bacia do Rio Uruguai, foi intensamente explorada e parcialmente substituida por
monoculturas agricolas, como soja e trigo no Rio Grande do Sul (PODGAISKI et al., 2007).

Incluido no Planalto de Lavas Basélticas da Bacia do Rio Parand, apresenta altitudes
que variam entre 100 e 400 metros com elevagdes de escarpas com grandes inclinacfes e
vales que se abrem para oeste e para 0 norte, originando a rede de drenagem natural
(VASCONCELLOS et al., 1996). Alem dos rios que fazem limites com o Parque, rios
Uruguai, Turvo e Parizinho, este é cortado, transversalmente, pelos "lajeados” Mairosa e
Calistro, que nascem fora da area do Parque e recebem varios tributarios menores, todos de
grande importancia na formagao da rede hidrogréfica local. Existem ainda muitos arroios que
nascem nas elevacdes e desdguam diretamente no Rio Uruguai, bem como um grande nimero
de pequenas lagoas (VASCONCELLOS et al., 1996).

O solo e argiloso, pobre em quartzo, rico em ferro e manganés, apresenta coloracao
vermelho escuro, com profundidade média, drenagem rapida e muito suscetivel a erosdo
(LEMOS et al., 1973).

Caracteristicas Bioldgicas do Parque Florestal Estadual do Turvo

A éarea do Pargque encontra-se coberta, em sua quase totalidade, pela Floresta
Subtropical Latifoliada ou Floresta Latifoliada Decidual, também denominada "Mata
Subtropical do Alto Uruguai”. Além da Floresta, ocorrem outras formagbes vegetais, em
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ambientes como: Banhados (em area, de drenagem insuficiente ou nascentes de rios);
Campestres (&reas onde os afloramentos de rochas basélticas impedem a formacéao de floresta,
predominando a vegetacdo herbacea); Lajeado (afloramento baséltico a margem do Rio
Uruguai, com vegetacdo herbacea e arbustiva, sujeito a inundacgdes periddicas) e Formacgoes
Antropicas (pequenas areas com Vvassourais, capoeiras ou florestas secundarias, onde a
floresta original sofreu acdo humana) (SECRETARIA DA AGRICULTURA, 1980; PILLA e
CRAWSHAW, 1991; GUADAGNIN, 1994). Ao realizar um levantamento floristico do
Parque. BRACK et al., (1985) registraram cinco diferentes formagdes que apresentavam em
torno de 722 espécies vegetais. Além disso, os autores registraram uma densidade de 546,5
arvores/ha ano componente arbdreo, e 4.499,25 individuos/ha, no componente arbustivo.

Com excecgdo dos periodos de chuva, os afloramentos de rocha que caracterizam o0s
campestres, impedindo a formacdo de florestas, ficam quase totalmente recobertos por
liqguens, musgos e ervas. Entre as ervas mais frequentes encontra-se a petinia e verbena.
Também sdo comuns vérias espécies de bromelidceas, cactaceas, compostas e também de
samambaias. Onde ja existe formacdo de solo, ocorrem arbustos e arvoretas como: (cocdo),
Erythroxylum deciduum A.St.-Hil. (quaresmeira), Tibouchina granulosa, (guamirim), Myrcia
multiflora (Lam.) DC., também espécies arboreas como, (acoita-cavalo), Luehea divaricata
Martius &Zucarini, (canela de veado), Helietta apiculata Benth., que neste ambiente nédo
ultrapassam a 4 ou 5 metros de altura (BRACK et al., 1985).

Além da beleza natural de todos os ambientes que compde o Parque, incluindo as
varias quedas d’4dgua de grande valor paisagistico, este se notabiliza por conter em seus
limites com Argentina o Salto do Yucuma. Este Salto constitui-se em local de rara beleza
cénica, onde o Rio Uruguai descarrega todo o volume de suas aguas em uma fenda
longitudinal com aproximadamente 1800 metros de extensdo, com quedas de 12 & 15m de
altura. O canal onde as aguas se precipitam possui uma largura média de 30m e uma
profundidade estimada em torno de 90 & 120m. Visto da margem brasileira, mais baixa, o
Salto apresenta-se como um degrau basaltico, coberto por uma cortina de aguas brancas,
ruidosas e barulhentas (VASCONCELLOS et al., 1996) fazendo deste lugar, um do poucos
lugares de beleza endémica que existem aqui no estado.

Marmitas

E neste local, nas margens Rio Uruguai na fenda longitudinal, que ocorrem as
marmitas, diaclases e cachoeira. As marmitas, que segundo Ramalho (2008) sdo cavidades
perfeitamente circular, decimétrica a métrica e com profundidade variavel até decameétrica,
escavada na rocha por redemoinhos ao longo de rios. A marmita desenvolve-se pela abraséo
da rocha proporcionada por areia, granulos, seixos e até blocos que giram em alta velocidade
em pontos preferenciais onde se formam redemoinhos ou vértices ao longo do rio. Estudos de
BIGARELLA e SANTOS (1996) sobre caracteristicas do relevo e a¢des do intemperismo
fisico, tais como as rachaduras ou diaclases, marmitas e do quimico expresso por oxida¢do na
superficie dos fragmentos de rochas de arenito que recobre a superficie da area estudada.
Esses fragmentos se alteram de forma continua no processo de desgaste e construgéo, que se
constituem fei¢des paisagisticas diferenciadas no tempo e no espago, constituidas por rios,
cachoeiras e canion, como elementos que se assemelham ao modelado do carste, porque
ocorrem em arenitos, silitos, argilitos e rochas intermediarias cujas formas resultantes nao
seriam tipicamente carsticas, mas pseudocarsticas (POPOLIZIO, 1975). Isto foi confirmado
por BIGARELLA et al. (1994) e POPOLIZIO (1975) quando mencionam que existem
algumas formacOes areniticas que ostentam formas tipicas da topografia carstica
(caracteristica das formacdes calcarias), mas ndo se trata de céarste verdadeiro, porém de
pseudocarste. Assim, no relevo da area estudada existem alguns indicios do pseudocarste
como marmitas, cachoeiras, diaclases em substrato rochoso de arenito. Os seixos, sd0
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fragmentos de rochas com formas arredondadas que por a¢Bes do intemperismo, como as
correntezas das aguas, se acomodam temporariamente na superficie. No transporte, devido a
abrasdo e ao impacto junto aos blocos, perderam rapidamente suas arestas e adquiram formas
arredondadas (LEINZ e AMARAL, 1972). A formacdo de marmitas desenvolve-se pela
abrasdo da rocha proporcionada por areia, granulos, seixos e até blocos que giram em alta
velocidade em pontos onde se formam redemoinhos ou vortices ao longo do rio. Em célcio-
xistos da regido centro-oeste do Brasil sdo comuns as ocorréncias de marmitas ao longo dos
riachos com desenvolvimento favorecido pela solubilidade e baixa dureza do carbonato
localmente concentrado no xisto. Marmitas sdo comuns também associadas a drenagens em
terrenos cérsticos. Os resultados da pesquisa mostraram a presenca, de algumas marmitas e
cachoeiras na extensdo do Rio Turvo, de elementos que se caracterizam como pseudocarste,
ou seja marmitas, diéclases, fraturas, cachoeiras e canion porque se desenvolveram em solos
com formacgbes rochosas areniticas, (POPOLIZIO, 1975; BIGARELLA et al., 1994;
BIGARELLA e SANTOS, 1996).

METODOLOGIA

O Parque Estadual do Turvo (27° 00 S a 27° 20° S e 53° 40° W a 54° 10° W) possui
17.492 ha e situa-se as margens do Rio Uruguai no municipio de Derrubadas, Rio Grande do
Sul, Brasil. A area enquadra-se como regido fitoecoldgica da Floresta Estacional Decidual do
Alto Uruguai (TEIXEIRA et al., 1986). O clima é tipo Cfa, subtropical, conforme
classificacdo de Kdppen, no qual as temperaturas médias do més mais quente (janeiro) sdo
superiores a 22 °C e as do més mais frio (julho) oscilam entre —3 a 18 °C; as precipitacfes sdo
bem distribuidas ao longo do ano, com totais superiores a 1200 mm (MORENO, 1961).

A pesquisa de campo ocorreu nos meses de outubro, novembro e dezembro de 1977,
em quatro visitas com participacdo de varios pesquisadores com especialidades em boténica,
dendrologia, geologia e questdes ambientais de uma instituicdo de ensino superior e outra de
pesquisas. A abordagem da analise foi de cunho quali-quantitativo. Para os registros utilizou-
se dos materiais como: filmes fotogréficos, trenas, réguas, mapas, bussola. Os resultados da
revisao bibliografica e da pesquisa de campo mostraram a relacdo entre a teoria e a pratica da
existéncia de marmitas, que se formam nos leitos rochosos de certos rios por acdo de pedras
que, com a forca da corrente, vao girando e escavando o fundo. As marmitas parecem ter
origem em irregularidades existentes nos leitos, as quais retém nas suas proximidades alguns
Seixos.

A investigacdo teve enfoque quali-quantitativo com momentos diferenciados, pois se
efetuou a revisdo bibliografica que permitiu o desenvolvimento da pesquisa exploratoria
efetuada no municipio de Derrubadas, Rio Turvo, regido do Alto Uruguai.

As atividades da pesquisa de campo foram realizadas, com a presenca in loco dos
pesquisadores. Isto permitiu aproximar a dimensdo do processo tedrico-pratico com o objetivo
de caracterizar por meio de observacOes, medicdes e dos registros em fotos, as marmitas,
cachoeiras e diaclases, na extensdo do Rio Uruguai e sua dinamica ambiental. A importancia
foi ampliar o entendimento dos elementos paisagisticos com as transformagfes oriundas das
acOes naturais (processos enddgenos e exdgenos) ocorridas na area de estudo.

A pesquisa de campo cumpriu uma programacao previamente estabelecida com varias
paradas intencionalmente em locais estratégicos orientados por cartas topograficas
previamente preparadas que nortearam o trajeto para observar e registrar as diversidades
ambientais encontradas. Assim, em cada ponto observado teve-se a diversidade de paisagens
inseridas em um mesmo ecossistema e as transformagdes naturais causadas pelo
intemperismo. No momento foram coletados depoimentos de Guardas Florestais e também



n ) z
Lo uRUN {2 FARUM INTERNACIONAL ECOINOVAR

ECOINOVAR Santa Maria/RS - 15 a 17 de Agosta de 2012

pelo Engenheiro Florestal responsavel pelo Parque a respeito da flora e fauna e periodos de
secas e enchentes ocorridos durante os periodos de baixa e alta estiagem.

RESULTADOS

A formacdo rochosa as margens do Rio Uruguai, o lajedo, é onde ocorre o arraste
vertical de agua com particulas sedimentares nas formacgdes rochosas as margens do rio
Uruguai no Parque Florestal Estadual do Turvo, RS, trata-se de uma eroséo natural que ocorre
em épocas de cheias nos meses de junho, julho e agosto pelas corredeiras do rio Uruguai, em
partes mais moles da rocha original deixando buracos circulares com diversos tamanhos de
aberturas e profundidade, porém sé pode ser visto em épocas de estiagem.

Ocorre um processo erosivo de pequenos sedimentos de rochas resultados das cheias
decorrentes de pequenas fendas nas superficies rochosas que ficam as margens dos rios e que
pelo comportamento hidraulico de grandes ou pequenos sistemas hidricos, acabam formando
pequenos buracos ocasionando tanto o aumento de sua profundidade como o da sua abertura.
Dentro destes buracos encontram-se seixos que rolaram contra as paredes destas fendas a
muitos anos (milhares de anos), atras, dificil de calcular uma data precisa do inicio dessa
ocorréncia.

Os resultados da pesquisa mostraram a presenca de marmitas, diaclases e cachoeiras
na fenda longitudinal da extensdo do Rio Uruguai, de elementos que se caracterizam como
pseudocarste. Registrou-se a existéncia de marmitas em diferentes estagios de erosao
(desenvolvimento), algumas medindo 21 a 32 cm de didmetro e 39 a 45 cm de profundidade
conforme figuras, pode ser observado na (Figura 1).

Figura 1: (A) Marmita com 44 cm de profundidade e 32 cm de diametro. (B) Marmita com 43 cm de
profundidade e 29 cm de didmetro. (C) Duplas de marmitas conjugadas sem agua com seixos dentro, 29 e 24 cm
de didmetro. (D) Marmita com 25 cm de didmetro e 41 cm de profundidade, ao lado uma futura formacédo de
uma marmita ja com seixos dentro. (E) Marmita com 39 cm de profundidade e 25 cm de diametro. (F) Marmita

com 33 cm de profundidade e 21 cm de didmetro. Foto: Dane B. Araldi. Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brasil.

Na (Figura 1) foram observadas perfuragdes no solo de rochas areniticas como
resultado da erosdo fluvial com participacdo de seixos. Essas perfuracBes sdo conhecidas
como marmitas.

Também a existéncia de diaclases (fraturas) tanto no sentido vertical como na
horizontal algumas encobertos de musgos e liquens, que variam o tamanho de suas aberturas
conforme a sua localizagdo, (Figura 2). Nessa figura observamos diaclases e cachoeira. A
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cachoeira que esta localizada no leito no Rio Uruguai, pertence ao lado Argentino, pois
somente no lado Brasileiro é possivel visualizar a cachoeira.

[ .4 e 7 I_‘- v u e e S
Figura 2: (A) Diaclases ao longo das margens do rio Uruguai. (B) Diaclases e cachoeira. (C) Diaclases e

cachoeira. Foto: Dane B. Araldi Derrubadas, Rio Grande do Sul, Brasil.

A pesquisa de campo, no municipio de Derrubadas/RS, no Parque Florestal Estadual
do Turvo nas margens do Rio Uruguai registrou mediante fotografias e levantamentos os
fendmenos do intemperismo fisico-quimico, tais como chuvas, ventos, condi¢Ges climaticas
entre outros, que atuam em rochas areniticas. Isto leva a formacdo de marmitas, caldeirdes,
cachoeiras e biologico expresso por acbes de bactérias e fungos que caracterizam o
pseudocarste.

A presenga das chuvas e ventos associados as condigdes climaticas, tais como, a
variacdo da temperatura exerce pressdes em rochas areniticas que causam fraturas, ou
di&clases. Nessas fendas surgem espécies vegetais pioneiras como Dickia brevifolia cujas
raizes contribuem para a ampliacao das fissuras.

CONCLUSOES

A andlise da geracdo de fluxo na area de contribuicdo mostrou que a producdo de
escoamento superficial nas margens do rio Uruguai da incisdo é complexa, podendo ser
gerada pelo fluxo hortoniano e pelo fluxo superficial saturado. O fluxo superficial saturado
pode decorrer tanto da saturacdo em superficie, formada pela descontinuidade hidrol6gica
proxima a superficie, quanto da elevacédo da zona de saturacdo de profundidade.

A experiéncia da pesquisa de campo embasada com a revisao bibliografica € uma das
estratégias do processo ensino-aprendizagem que viabilizou aos pesquisadores agregar
conhecimentos geomorfoldgicos, relativos ao substrato rochoso de arenito, no Municipio de
Derrubadas, RS. Neste contexto, o Parque Estadual do Turvo cresceu em importancia, pois
representa hoje o Unico remanescente, representativo e preservado, dos ecossistemas naturais
da regiéo.
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