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Resumo

DUTRA, D. S. Mapeamento geomorfolégico da area de influéncia do
Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas/RS. 2016. 139f.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia) - Programa de PoOs-Graduacdo em
Geografia, Instituto de Ciéncias Humanas, Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2016.

A ciéncia que tem como objeto de estudo o relevo é a Geomorfologia. Ela
pode ser estudada de muitas formas e fins, entre os quais, pelo mapeamento
geomorfolégico, a partir do qual podem ser apresentados diagndsticos e
prognésticos ambientais. O mapeamento geomorfolégico € o objetivo da
presente pesquisa, direcionada para area de influéncia do Escudo Sul-Rio-
Grandense no municipio de Pelotas/RS. Para elaboracdo da pesquisa,
destacam-se enquanto embasamento tedrico-metodoldgico, autores como Ab’
Saber (1969), Ross (1992; 2014), Florenzano (2008) e Rehbein (2011). Foram
feitos as delimitacBes das fei¢cbes de relevo da area de influéncia do Escudo
Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas; também a caracterizacdo dos
dados morfogenéticos e morfocronolégicos; a caracterizacao e representacéo
cartografica dos dados morfolégicos (morfométricos e morfograficos) e a
caracterizagéo das morfodinamicas do relevo. De modo a atender os objetivos
destacados realizaram-se revisdes bibliograficas para compreensdao do
quadro genético-evolutivo do relevo da area de estudos. Também destacam-
se a organizacdo de um banco de dados de cartografia de base, necessério a
elaboracdo dos produtos cartograficos, bem como, a elaboracdo do mapa de
usos e coberturas da terra. Por fim, através de trabalhos de campo, foram
identificadas e caracterizadas as morfodinamicas do relevo. Assim, constatou-
se que predominam na area de estudo padrdes em morros e planicies
alveolares, destacando-se também o mapeamento de 1587 cabeceiras de
drenagens. Aspecto relevante a destacar, S840 0S processos erosivos
laminares de ocorréncia sobre os morros e morrotes, predominantemente.
Observou-se também o0 assoreamento dos canais fluviais em consequéncia
da queda de taludes de margens fluviais desprovidas de vegetacéo ciliar. Por
fim, considera-se a presente pesquisa, um recurso para alertar a comunidade
local sobre os impactos ambientais que os cercam, além de servir de base
para politicas de planejamento. Além disso, espera-se dessa pesquisa pelos
produtos produzidos, contribuir com os estabelecimentos de ensino do
municipio de Pelotas e regido, fornecendo informagfes mais detalhadas da
geomorfologia local.

Palavras-chave: morfocronogéneses do relevo; morfologias do relevo;
morfodindmicas do relevo; mapeamento geomorfologico; Pelotas/RS.



Abstract

DUTRA, D. S. Geomorphologycal mapping of the influence area of the
Sul-Riograndense Shell in the city of Pelotas/RS. 2016. 139p. Dissertation
(Master’s Degree in Geography. Postgraduate Studies in Geography Program.
Human Science Institute, Federal University of Pelotas. Pelotas, 2016.

The science that has the relief as its object of study is the
Geomorphology. It can be studied in many ways, including the
geomorphological mapping, from which can be provided diagnostics and
ambiental prognostics. The geomorphological mapping is the objective of this
research, which is directed to the influence area of the Sul-Riograndense Shell
in the city of Pelotas/RS. To the elaboration of this essay, stand out as
theoretical and methodological basement, authors as Ab’Saber (1969), Ross
(1992, 2014), Florenzano (2008) and Rehbein (2011). The outlines of the relief
features of the Sul-Riograndense Shell area of influence in the city of Pelotas
were made; also the characterization of morphogenetic and
morphocronological data; the characterization and cartographic representation
of morphological data (morphometric and morphographic) and the
characterization of relief’'s morphodynamic. In order to meet the outstanding
objectives, were realized bibliographical reviews to understand the relief’s
genetic-evolutionary framework of the study area. Also includes the
organization of a database of base cartography, necessary for the preparation
of cartographic products, as well as the preparation of the map of use and land
coverage. Finally, through field work, were identified and characterized the
morphodynamics of the relief. Therefore, it was found that standarts on hills
and alveolar plains predominate in this area of studies, also standing out the
mapping of 1587 drainage headboards. One relevant aspect to highlight is the
occuring of laminar erosion on the hills and hillocks, predominantly. There was
also the siltation of river channels as a result of slope down riverbanks, devoid
of riparian vegetation. Lastly, this research is considerated a resource to alert
the local community about the ambiental impacts that surround them, besides
servins as basis for planning politics. In addition, it is expected from that
research — by its produced products — that it contributes to educational
establishments in the city of Pelotas and region, providing more detailed
information about the local geomorphology.

Key-words: reliefs morphocronogenesys; relief's morphology; relief’'s
morphodynamics, geomorphological mapping; Pelotas/RS.
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1 INTRODUCAO

O municipio de Pelotas esta localizado no sul do estado do Rio Grande
do Sul (RS) e, no contexto do estado, ocupa area de expressiva dimenséo
fisica, 1.610,084 Km2 (IBGE, 2015). Em seu territorio, também limitando o
mesmo, desenvolve-se uma rede hidrografica de significativa importancia
ecologica e social, da qual cabe destacar os cursos fluviais dos Arroios
Pelotas, Santa Barbara, Contagem, Corrientes, o Canal Sdo Gongalo e a
Lagoa dos Patos.

O municipio conta com uma populacdo estimada de 342.053 habitantes
(IBGE, 2015). Economicamente, destaca-se em atividades de servicos e
agropastoris. Segundo dados sistematizados pela Prefeitura Municipal de
Pelotas (2015, n.p), a partir de dados do IBGE (2010), a regido do municipio
de Pelotas “[...] € a maior produtora de péssego para a industria de conservas
do pais, além de outros produtos como aspargos, pepino, figo e morango.”

Além desses dados, e conforme fonte supracitada, o municipio de

Pelotas

“[...] responde por aproximadamente 28% da producédo de arroz do
Estado, 10% da producdo de grdos, 16% do rebanho bovino de
corte, e detém a maior bacia leiteira, com a producdo de 30 milhdes
de litro/ano, além de possuir expressiva criagcdo de cavalos e
ovelhas (28% do rebanho de equinos e 30% da produgao de las)”.
(PREFEITURA MUNICIPAL DE PELOTAS, 2015, n.p).

Politico-administrativamente, o municipio de Pelotas apresenta limites
com sete municipios e trés corpos lagunares. Ao sul faz limites com o Canal
Sdo Goncalo e Rio Grande; ao leste com a Lagoa dos Patos e Lagoa

Pequena; ao norte com Turugu, Sao Lourengo do Sul e Cangucgu; ao oeste
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com Morro Redondo e Capéo do Ledo e por fim o municipio de Arroio do
Padre inserido entre os limites administrativos de Pelotas. Na Figura 1 temos

a localizacdo do municipio de Pelotas, onde se insere a area de estudos.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS
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Bases cartograficas:
Hasenack, H; Weber, E. (org.) escala 1:50.000. Porto Alegre: UFRGS, 2010. E IBGE (2013) escala 1:250.000
Organizagédo: Danilo da Silva Dutra (abr. 2015)

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Pelotas/RS.
Elaboracéo: o autor, 2015.

Como brevemente destacado, 0 municipio possui em seu territério
importantes caracteristicas fisicas e socioecondmicas, um importante sistema
hidrologico e variados usos e coberturas da terra, cujas interacdes resultam
em transformagfes na dindmica ambiental. Essas transformagdes requerem
atencao, a fim de mitigacdo de impactos ambientais. Disciplinar a ocupacao
territorial € premissa basica na mitigacao desses impactos.

O disciplinamento, a ordenacdo territorial, da-se por politicas,
planejamento, gerenciamento e ou monitoramento ambiental, instrumentos da
gestdo ambiental. Esses instrumentos se validam pelo conhecimento de

variaveis do ambiente em foco, dentre elas, o relevo.
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A ciéncia que tem como objeto de estudo o relevo é a Geomorfologia.
Esta ciéncia analisa as formas de relevo focalizando estudos nas
caracteristicas morfolégicas, nos materiais componentes, NoS Processos
atuantes, nos fatores controladores e nas dinamicas evolutivas. Compreende
estudos voltados para os aspectos morfolégicos da topografia e da dindmica
responsavel pelo funcionamento e pela esculturacdo das paisagens
topograficas, (CHRISTOFOLETTI, 2009).

Em funcdo de suas caracteristicas e dos processos que sobre eles
atuam, os tipos de relevo podem oferecer, para as sociedades, niveis de
beneficios ou riscos dos mais variados. Suas maiores ou menores
estabilidades decorrem de suas tendéncias evolutivas e das interferéncias
gue podem sofrer dos demais componentes ambientais, sobretudo, da acao
social, (MARQUES, 2009). Conforme esse autor,

Os relevos constituem o0s pisos sobre os quais se fixam as
populacdes humanas e s&o desenvolvidas suas atividades,
derivando dai valores econémicos e sociais que lhes séo atribuidos.
Em funcéo de suas caracteristicas e dos processos que sobre eles
atuam, oferecem, para as populacdes, tipos e niveis de beneficios
ou riscos dos mais variados. Suas maiores ou menores
estabilidades decorrem, ainda, de suas tendéncias evolutivas e das
interferéncias que podem sofrer dos demais componentes
ambientais, ou da acdo do homem, (MARQUES, 2009, p. 25).

Vemos que o conhecimento das formas do relevo é necessario, pois
toda a sociedade e os seres vivos em geral se relacionam diretamente com as
mesmas. Nesse sentido, justifica-se o conhecimento de suas caracteristicas e
peculiaridades néo s6 para conhecer estabilidades e ou vulnerabilidades, mas
também para conhecer e aproveitar suas potencialidades.

E cada vez mais cabivel, necessario e justificavel a realizacdo ndo so6
de diagndsticos, mas principalmente de prognosticos ambientais, pois as
guestdes ambientais estdo cada vez mais salientes no dia a dia de todos os
seres humanos. E nesse sentido, que o cabedal de informacdes trazidas pelo
mapeamento geomorfologico, se faz util.

No contexto das aplicacbes da ciéncia do relevo se destaca o
mapeamento geomorfolégico. Este “[...] se constitui num dos principais
meétodos e produtos da pesquisa geomorfoldgica” (RODRIGUES, 1997, p. 88).
A existéncia de um plano de informacgdes, representado pelo mapeamento

geomorfolégico, contribuira, seguramente,
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[...] para a elucidacdo de problemas erosivos e deposicionais que,
porventura, venham a ocorrer em areas de grande extenséo, assim
como viabilizar4d, mediante entrecruzamento com  outros
mapeamentos tematicos, a elaboracdo de cenarios ambientais,
como por exemplo, areas de instabilidade de taludes e de
erodibilidade, e ainda &reas de riscos de movimento de massa e
inundacao. Além disso, os mapas geomorfoldgicos podem fornecer
subsidios a instalagdo de obras viarias e a localizacdo de rejeitos
sépticos, entre outros. (ARGENTO, 2009, p. 367).

Ainda acerca das possibilidades de aplicacdo do conhecimento
geomorfolégico e de acordo com Christofoletti (2009, p. 419), aponta que 0s
estudos geomorfolégicos podem ser aplicados “[...] no planejamento do uso
do solo rural, no uso do solo urbano, nas obras de engenharia, no
planejamento ambiental, na pesquisa de recursos minerais e recuperagao de
areas degradadas por mineragao e na classificagdo de terrenos.”

De acordo com Christofoletti (2009), a partir de dados de cartografia
topografica e declividade do terreno faz-se a identificacdo de areas
promissoras e improprias a implantacdo de atividades agricolas. “O
mapeamento dos locais e areas de riscos morfogenéticos representa
instrumento para se avaliar uso agricola e a aplicacdo das técnicas de
contencado dos movimentos de massa”. (CHRISTOFOLETTI, 2009, p.421).

A identificacdo de areas adequadas ou ndo a implantacdo de
atividades agricolas, a partir de outros objetivos, € 0 que também se almeja
as areas urbanas. Entretanto, a essas areas Christofoletti (2009, p. 422)
propde analise geomorfolégica ambiental a partir de duas frentes “[...] analisar
os componentes do sistema ambiental fisico [...] e “[...] analisar a
vulnerabilidade das areas urbanizadas, em face dos azares naturais
(terremotos, maremotos, ciclones e tufées, enchentes, secas, deslizamentos,
etc.).

Outra abordagem que o mapeamento geomorfologico pode estar
subsidiando € o planejamento na execucao de obras de engenharia de modo
a “[...] suplantar os empecilhos advindos da morfologia e dos processos
morfogenéticos”, (CHISTOFOLETTI, 2009, p. 425). Conforme exemplos
apresentados pelo autor supracitado, destacam-se subsidios a instalagées em
areas litoraneas, obras em canais fluviais e as obras ligadas as redes de

transporte.
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No intuito do planejamento ambiental, 0 mapeamento geomorfolégico
pode ser aplicado diante de duas linhas de tratamento.

Uma linha de tratamento consiste em assinalar a grandeza
integrativa na escala espacial, local ou regional. A segunda, em
procurar discernir categorias especificas, como na identificacdo e
avaliagdo dos azares naturais, na avaliagdo dos impactos
ambientais e na avaliacdo dos recursos ambientais (cénicos, por
exemplo). (CHRISTOFOLETTI, 2009, p.426-427).

Como ¢é sabido, as atividades de mineracdo geram impactos
ambientais dificeis de reversdo. Nesses casos, 0 conhecimento
geomorfoldégico é necessario para além de identificacdo de é&reas que
apresentam riguezas minerais, também como subsidio a revitalizacdo de
areas ja degradadas com aquelas atividades.

Nesse sentido, “Os procedimentos de reabilitagdo ambiental devem
estar baseados na perspectiva geomorfologica e levar em consideracao os
mecanismos interativos entre as formas de relevo e 0s processos
morfogenéticos”, (CHRISTOFOLETTI, 2009, p. 430).

Além do mais, o conhecimento geomorfoldégico apresenta utilidade
multidisciplinar podendo ser somado ao conhecimento produzido por outras
ciéncias afins como a geologia, agronomia, engenharia ambiental, gestdo
ambiental entre outras.

Como observado, sdo diversas as aplicagbes dum mapeamento
geomorfolégico. Este, pois, apresenta-se como objeto desta pesquisa,
direcionada para area do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas.

Nesse intuito foi realizada ampla revisédo bibliogréfica, destacando-se a
evolucdo geologica-geomorfologica regional, no intuito de compreender a
morfogénese e a morfocronologia da area de estudos. Destaca-se também o
estudo de condicionantes geomorfolégicos como as analises do clima,
hidrografia, solos e dos usos e coberturas da terra.

Concomitante a realizacdo das revisdes bibliograficas, foi organizado o
banco de dados de cartografia de base, a partir do qual foram produzidos os
diversos produtos cartograficos apresentados na pesquisa.

A partir da andlise do banco de dados cartograficos, e das revisbes
bibliograficas, apresenta-se a compartimentacdo dos padrdes de formas
semelhantes do relevo da area de estudo. Por fim, através de trabalhos de

campo, foram averiguadas as possiveis morfodinamicas do relevo.
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A sobreposicdo das informac¢des produzidas ao longo da pesquisa
viabilizam a construcdo do mapa geomorfoldgico. E importante destacar que
esse trabalho faz parte de um projeto maior, 0 qual visa 0 mapeamento

geomorfolégico do municipio de Pelotas.

1.1 Objetivos da pesquisa

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo principal da pesquisa consiste em estruturar um
mapeamento geomorfolégico para area do Escudo Sul-Rio-Grandense
inserido no municipio de Pelotas/RS. Para tanto, faz-se necessario o
desenvolvimento de objetivos especificos, fundamentalmente:

1.1.2 Objetivos especificos

a) ldentificar e delimitar a area de influéncia do Escudo Sul-Rio-
Grandense no relevo do municipio de Pelotas/RS;

b) Caracterizar e representar cartograficamente os dados
morfogenéticos e morfocronoldgicos do relevo;

c) Caracterizar e representar cartograficamente os dados morfologicos
(morfométricos e morfograficos) do relevo;

d) Caracterizar os dados morfodinamicos do relevo;
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2 METODOLOGIA

2.1 Referencial tedrico-metodoldgico

A geomorfologia tem como objeto de estudo “as formas de relevo”
(Marques, 2009). Para Florenzano (2008, p. 11), “A geomorfologia é a ciéncia
gue estuda as formas de relevo, sua génese, composicao (materiais) e 0s

processos que nelas atuam”. Na visao de Christofoletti (2009, p.415),

A geomorfologia analisa as formas de relevo focalizando suas
caracteristicas morfolégicas, materiais componentes, processos
atuantes e fatores controlantes, bem como a din&mica evolutiva.
Compreende os estudos voltados para os aspectos morfolégicos da
topografia e da dindmica responsavel pelo funcionamento e pela
esculturacdo das paisagens topogréficas.

Em sintese e de acordo com Florenzano (2008), a geomorfologia
estuda a morfologia, morfogénese, morfocronologia e a morfodinamica,
conceitos que ao longo do texto serdo caracterizados.

Podemos contextualizar a geomorfologia como um ramo da ciéncia
geografica e que o conhecimento produzido vem conquistando espaco no
meio académico e se constituindo numa ciéncia autbnoma.

A partir de ideério geografico e no intuito de realizar estudos sobre o
relevo, necessariamente temos que empregar certas metodologias. O uso
destas, certamente encaminhara para a producao de mapas a contemplar os
mais diversos aspectos e naturezas geomorfolégicas. A sobreposicao desses
mapas resulta no produto final, 0 mapa geomorfoldgico.

Para alcancar éxito numa pesquisa geomorfolégica, e o resultado que é
a geracdo de um mapa geomorfolégico, necessita-se escolher e percorrer
caminhos. Assim e de acordo com Argento (2009) e Ross (2014), destacam-

se: 0s objetivos, intencdes e possibilidades do autor da pesquisa; os tipos de
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escalas mais adequadas; o referencial te6rico metodoldgico; os instrumentos
metodoldgicos e tecnoldgicos disponiveis, entre outros aspectos.

A partir de breve discussdo sobre o objetivo de estudo, cabe
caracterizar os fundamentos que alicercam pesquisas sobre o relevo.

Realizando revises tedrico metodoldgicas sobre a questdo, encontra-
se visOes diferentes e, as vezes, complementares por parte dos autores, com
as questdes atinentes ao estudo do relevo.

Para alicercar pesquisa, Ab'Saber (1969), propde o entendimento do
relevo a partir de trés niveis diferentes e complementares, que séo: a
compartimentacdo da topografia regional, o levantamento da estrutura
superficial e a fisiologia da paisagem.

Esses trés niveis de tratamento do relevo identificados por Ab'Saber
(1969), foram aprofundados por Casseti (2014, c, d, ), o qual, ainda utilizou
como embasamento 0s seis niveis taxondmicos propostos por Ross (1992), e
gue também serdo discutidos e caracterizados ao longo do capitulo.

Por compartimentacdo topogréafica regional compreende-se como a
delimitagdo de uma parte da superficie da terra com caracteristicas em
comum. Dentro desse nivel, é possivel da descri¢do e caracterizacdo de cada
uma das formas de relevo encontradas em cada compartimento identificado,
(AB’ SABER, 1969).

Casseti (2014, c, p.02), define a compartimentacao topografica como

“[..] a individualizagdo de wum conjunto de formas com
caracteristicas semelhantes, o que leva a se admitir que tenham
sido elaboradas em determinadas condicdes morfogenéticas ou
morfoclimaticas que apresentem relacdes litoestratigraficas ou que
tenham sido submetidas a eventos tectodindmicos.

Conforme Casseti (2014, c), a compartimentacdo topogréfica
corresponde a individualizagdo de um conjunto de formas do relevo que
apresentam caracteristicas em comum, resultante de fatores morfoclimaticos
(fatores externos) e morfocronogénese (fatores internos) equivalentes.

A titulo de exemplo, Casseti (2014, c), traz a forma de relevo
caracteristica de pediplano, que é resultado em um primeiro momento, da
evolucéo geologica de atividade epirogenética positiva seguida de estagio de

estabilidade. Isso ird favorecer os processos morfoclimaticos (processos
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erosivos) e a respectiva suavizacdo da forma daquele tipo de relevo, assim
formando o pediplano.

A identificacdo dos processos morfogenéticos envolvidos, como 0s
processos morfoclimaticos, sdo os condicionantes necessarios a identificacao
e caracterizacao da compartimentacao do relevo e suas respectivas formas.

Conforme Casseti (2014, c), o estudo da compartimentacéo
topografica justifica-se ndo apenas para o entendimento da paleogeografia,
mas também e principalmente como subsidio a ocupacdo humana sob as
diferentes formas do relevo, portanto, a escala do tempo historico.

Nesse contexto, considera-se a compartimentacdo topografica como
subsidio para dois aspectos, para o conhecimento das potencialidades e

também das vulnerabilidades do relevo.

Por vulnerabilidade, na perspectiva geomorfolégica, entende-se a
suscetibilidade erosiva do relevo, tanto em condi¢cbes naturais
guanto prognosticaveis em funcdo de determinados usos ou
ocupacgbes, tendo o compartimento topografico como suporte ou
recurso. A potencialidade, conforme o préprio nome indica, refere-se
a determinadas individualidades que podem ser racionalmente
apropriadas para fins especificos, como a destinagdo de areas
portadoras de depésitos de cobertura com fertilidade natural as
atividades agricolas, ou ainda morfologias especiais, como as
carsticas e falhadas, voltadas a exploragfes turisticas (CASSETI,
2014 c, p. 3).

Em sintese, entende-se por compartimentacdo topografica a
individualizagcdo das grandes unidades morfoestruturais e respectivas
compartimentacdes. As grandes unidades morfoestruturais sdo: cratons,
bacias sedimentares e cinturdes orogénicos.

Dentro desse contexto de compreensdo do relevo, apresenta-se a
segunda taxonomia, a estrutura superficial, que corresponde a compreensao
e caracterizacdo da compartimentacdo topografica em estudo, a partir da
caracterizacdo de cada uma de suas formas. Compreendendo a estrutura
superficial, através de observacdes geoldgicas e geomorfoldgicas das feicbes
antigas e recentes, obtém-se idéia da morfocronologia das respectivas formas
bem como da compartimentagcéo onde se situam.

Nesse sentido, conforme Ab'Saber (1969, p.02), “[...] obtém-se ideias
da cronogeomorfologia e as primeiras proposi¢cdes interpretativas sobre a
sequéncia dos processos paleo-climaticos e morfocliméaticos quaternarios da

area em estudo”.
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A identificacdo das formas e idade referente a estrutura superficial, de
acordo com Ab'Saber (1969), pode ser feito através da observacdo das
feicbes antigas e recentes do relevo e da observacdo geoldgica dos
depasitos.

De acordo com Casseti (2014, d), a estrutura superficial pode ser

compreendida como:

[...] detritos superficiais ligados a determinadas formas de
transportes, em condi¢cbes morfogenéticas especificas. E também
denominada de depdsito de cobertura elaborado por agentes
morfogenéticos sob uma determinada condi¢édo climética, presente
nos diferentes compartimentos topograficos (CASSETI, 2014, d,

p.1).

Estrutura superficial difere de estrutura geolégica. A estrutura
superficial “[...] refere-se a forma de jazimento dos depdsitos correlativos em
superficie, diferindo do conceito de estrutura geoldgica, cujos depdsitos
originarios foram litificados ao longo do tempo, perturbados ou nédo por
atividades tecténicas (CASSETI, 2014, d, p.1).

De forma mais objetiva, o termo estrutura superficial compreende os
processos erosivos e 0s depdsitos correlativos mais atuais provenientes da
alteracdo quimica e fisica das rochas. Essa taxonomia do relevo compreende
desde depdsitos de ocorréncia local quanto regional. (CASSETI, 2014, d).

A compreensdo da estrutura superficial justifica-se como método para
compreensao da histéria evolutiva do modelado bem como, € um estudo que
favorece nas decisdes sobre a ocupacéo das formas do relevo.

Na condi¢cdo de subsidio para compreender o modelado, fundamenta-
se no argumento de que a compreensdo do presente € a chave para o
passado, e no intento de subsidio a gestdo do territorio, dimensionando
potencialidades e vulnerabilidades do terreno.

A concretizacdo do estudo da estrutura superficial, s6 pode ser
considerado através do acréscimo de observacdes de campo, por meio de
coleta direta de amostras do substrato, e a partir do uso de técnicas
adequadas e amostras de solo, Casseti (2014, d).

Seguindo nesse nivel de proposicdo metodologica sobre o
entendimento do relevo, apresenta-se o terceiro nivel taxondémico que
corresponde a fisiologia da paisagem, a qual, pode ser definida como o

estudo dos “[...] processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais, em sua
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plena atuacaol...]”, (AB'SABER, 1969, p. 02). Ainda, esse mesmo autor diz

que

[...] ao invés de estudar os resultados cumulativos dos eventos
guaternarios inclusos na estrutura superficial da paisagem,
pretende-se observar a funcionalidade atual e global desta mesma
paisagem (dindmica climética e hidrodinamica). (AB’ SABER, 1969,
p. 02).

Intuitivamente para compreender essa taxonomia do relevo, Ab’ Saber
(1969), destaca que o pesquisador deve estar embasado em alguns
conhecimentos como: “[...] a sucessao habitual do tempo, a atuacédo de fatos
climaticos nado habituais, a ocorréncia de processos espasmodicos, a
hidrodinAmica global da é&rea, e, ainda, levando-se em conta 0s processos
biogénicos, quimicos inter-relacionados”. (AB'SABER, 1969, p. 02).

Ressalta-se, contudo, que o conhecimento da fisiologia da paisagem é
a mais complexa de operacionalizacdo entre as trés taxonomias identificadas
nesse item. Conforme Ab'Saber (1969), essa taxonomia compreende
atividades de campo, uso e aplicacdo de equipamentos e técnicas
especificas, além de certas peculiaridades como realizacdo de trabalhos de
campo apos acontecimentos pluviométricos. Conforme o autor em destaque,
a fisiologia da paisagem,

[...] pressupbe recursos técnicos, equipamentos [ ] andlises
demoradas e observagbes de processos em plena atividade tais
como: no momento da chuva, em todos os tipos de precipitacdes,
periodos de cheias, durante as vazantes, no decorrer de todas as
estacdes, épocas de grandes disturbios climaticos, e até mesmo em
eventuais ocasifes de incidéncia de processos espasmodicos
(AB'SABER, 1969, p. 05).

Trazendo a contribuicdo de Casseti, (2014 e, p. 05), a taxonomia em

discusséo corresponde:

[...] ao estudo da situacdo do relevo atual, fruto das relacdes
morfodindmicas resultantes da consonéncia entre os fatores
intrinsecos, extrinsecos, ou seja, inerentes ao proprio relevo, e 0s
fatores extrinsecos, dando énfase ao uso e ocupagédo do modelado
enquanto interface das for¢as antagénicas.

Na visdo do autor supracitado, a fisiologia da paisagem compreende
aos processos atuais da dindmica do relevo que estdo relacionados a
interferéncia do homem no ambiente. Embora a fisiologia da paisagem seja
relacionada aos processos e mecanismos atuais do relevo, Casseti (2014, e),
salienta que essa taxonomia € precavida do entendimento dos niveis

taxondmicos precedentes, a topografia regional e a estrutura superficial.
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Aspecto a destacar, refere-se a natureza de estudo dessa taxonomia.
De acordo com Casseti (2014, e) a fisiologia da paisagem é a que mais se
aproxima do objeto de estudo da ciéncia geografica pelo fato de levar em
consideracéo a acdo do homem na dinamica do relevo.

Ainda conforme o autor supracitado, & medida que se avanca nos
niveis taxondmicos identificados por Ab'Saber (1969), torna-se indispensavel
a aplicacdo de trabalhos de campo. Em especial, com a taxonomia da
fisiologia da paisagem essa técnica € obrigatdria tendo em vista que objetiva
a dindmica atual do relevo.

O referido trabalho de campo necessita ser realizado através de
método bastante complexo e ao menos em uma compartimentacao
topografica previamente definida pelo pesquisador, Casseti (2014 e).

Nesse sentido, e de forma bastante objetiva Casseti (2014, e, p. 4),

enfatiza que:

O estudo da fisiologia da paisagem pressupdfe um bom
entendimento da compartimentacdo topografica e da estrutura
superficial. Mas para entender melhor os processos, é fundamental
enfocar ainda, os principais elementos do clima (suas intensidades
e frequéncias), a situacdo da cobertura vegetal e a modalidade de
uso do solo.

Ainda no campo do entendimento do relevo e dentro de abordagem
equivalente, torna-se imprescindivel a discusséo e caracterizacdo dos niveis
taxondémicos propostos por Ross (1992).

O autor supracitado aprimorou as propostas colocadas por outros
autores como Gerasimov (1946); Penck (1953); Demek (1967); Mecerjakov
(1968); Mescherikov (1968) e o projeto RADAMBRASIL.

Dentro do nivel de compartimentacdes do relevo identificados por Ross
(1992), a primeira taxonomia compreende as unidades morfoestruturais e
como exemplo, destacam-se as bacias sedimentares, escudos antigos e 0s
dobramentos modernos. E importante destacar que esses niveis taxondmicos
propostos por Ross (1992), apresentam-se em ordem genético cronologica.

O segundo nivel taxonbmico compreende as unidades
morfoesculturais, as quais, segundo Ross (1992), apresentam-se inseridas
em cada uma das unidades morfoestruturais. Como exemplo de unidades do

relevo pertencentes a esse nivel taxonémico, e de acordo com Ross (1992),
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menciona-se: planaltos em patamar, planaltos e chapadas de cimeira e as
depressdes periféricas, entre outros exemplos.

Avancando no entendimento das taxonomias, chega-se ao terceiro
nivel taxonémico, o qual, Ross (1992), define como padrbes de formas
semelhantes do relevo. Designa-se assim, por serem formas de relevo muito
equivalentes em suas aparéncias, pois ha uma associa¢do conjunta de tais
formas encontradas dentro das unidades morfoesculturais em que
apresentam morfocronogénese equivalente. A exemplo de formas dessa
taxonomia do relevo, destacam-se: padrao em formas tabulares, padrao em
colinas, padrao em morros e serras (ROSS, 1992).

Dentro de cada padrdo de formas semelhantes encontram-se as
unidades individualizadas de formas de relevo ao que denomina-se de quarto
taxon (ROSS, 1992). A exemplo de formas de relevo pertencentes ao quarto

taxon, destacam-se:

As formas de relevo desta categoria tanto podem ser as de
agradacd@o tais como as planicies fluviais, terragos fluviais ou
marinhos, planicies marinhas, planicies lacustres entre outros ou as
de denudacdo resultantes do desgaste erosivo, como colinas,
morros, cristas, enfim, formas com topos planos, agucados ou
convexos”. (ROSS, 1992, p. 19-20).

Seguindo essa metodologia de classificacdo taxondémica do relevo,
chega-se ao quinto e sexto niveis taxonémicos. O primeiro corresponde ao
tamanho e as formas das vertentes de cada uma das formas individualizadas
contidas em cada um dos padrées de formas semelhantes do relevo, (ROSS,
1992).

Nessa taxonomia apresentam-se a identificacdo e caracterizacado das
formas de relevo. Essas formas identificam-se a partir da nomenclatura dado
as vertentes, sendo: vertentes convexas, concavas e retilineas.

Quanto a ultima taxonomia do relevo, conforme Ross (1992, p. 20), “[...]
corresponde as formas menores produzidas pelos processos erosivos atuais

ou por depésitos atuais”. Dentre as formas, destacam-se:

[...] vocorocas, ravinas, cicatrizes de deslizamentos, bancos de
sedimentacdo atual, assoreamentos, terracetes de pisoteio, frutos
dos processos morfogenéticos atuais e quase sempre induzidos
pelo homem. Pode-se citar ainda as formas antrépicas como corte,
aterros, desmontes de morros entre outros (ROSS, 1992, p. 20).



26

A fim de ilustracdo e de forma sintética, na Figura 2, apresenta-se
esquema elaborado por Ross (1992), acerca dos niveis de tratamento do

relevo.

12 TAXON - BACIA SEDIMENTAR - UNIDADE MORFOESTRUTURAL
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11 |
l 32 TAXON - UNIDADES MORFOLOGICAS OU DE PADROES DE FORMAS SEMELHANTES
}
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.................
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62 TAXON /- FORMAS DE PROCESSOS ATUAIS
RAVINAS - VOGOROCAS - CICATRIZES DE DESLIZAMENTOS

Orgonizagdo: Jurandyr L.S Rose

Figura 2: Esquema representativo das taxonomias do relevo.
Fonte: Ross, 1992, p.22.
Adaptacéo: o autor, 2015.

Assim, destacam-se ideério de autores que no Brasil, sdo considerados
referéncia basica no estudo do relevo. Considera-se que 0s autores
mencionados sdo unanimes, para compreender o relevo deve-se procurar
compreender da origem, aos processos atuais do modelado terrestre.

Os conteudos abordados nesse capitulo dizem respeito ao estudo do

relevo em que objetiva-se 0 mapeamento geomorfoldgico. Para tanto, é
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necessario definir os contetdos que o mapa ou carta geomorfolégica devem
apresentar. Nesse sentido, Tricart (...); apud Ross (2014, p. 55), compactua
com a ideia de que a carta geomorfologica deve ser produzida de modo a

contemplar determinadas naturezas geomorfolégicas.

[...] que as cartas geomorfoldgicas detalhadas devem compor-se de
dados de quatro naturezas diferentes: 1. Dados morfométricos,
obtidos a partir da carta topogréfica; 2. Informac¢8es morfograficas
— que devem ser registradas no mapa através de simbolos [...]; 3.
Dados morfogenéticos — as formas registradas no mapa através
de simbolos devem indicar sua génese, como terraco fluvial,
planicie fluviolacustre, etc. o simbolo deve dar ao mesmo tempo a
informacdo descritiva e genética. 4. Cronologia — a idade das
formas também deve ser estabelecida, distinguindo-se as formas
funcionais das formas herdadas (paleoformas). [grifo nosso]

Na discussdo sobre os conteldos de abordagem de uma carta
geomorfolégica e no mesmo sentido de proposi¢éo elencado por Tricart (...),

apresentam-se as proposi¢cées da Unido Geografica Internacional.

[...] a subcomissdo da Unido Geografica Internacional, para
assuntos de geomorfologia, estabeleceu que as cartas
geomorfolégicas devem conter informacdes sobre as formas, a
génese, a idade e as tendéncias atuais da evolucéo e, portanto, as
indicagbes morfométricas, morfograficas, morfogenéticas e
morfocronoldgicas, (ROSS, 2014, p. 55).

De acordo com Ross (2014), ha unanimidade entre os geomorfologos
quanto ao conteldo ao que os mapas geomorfolégicos devem abordar e
representar. De acordo com esse autor, “Independentemente da maneira de
representacdo grafica que pode divergir entre as diversas linhas de trabalho,
o fato é que em geral os mapas devem informar sobre os tipos de formas de
relevo, génese e idade”. (ROSS, 2014, p. 57).

Ainda, a cerca do conteddo de abordagem dos mapas
geomorfoldgicos, para que possam ser designados enquanto tais, Torres et
al. (2012, p. 288), pontua aspectos equivalentes, enfatizando a questao das

morfodinamicas do relevo. Para esse autor:

O mapeamento do relevo deve contemplar os atributos estruturais
(base geolégica), morfogréaficos (formas do relevo), morfométricos
(aspectos de sua métrica, como declives predominantes, amplitude
altimétrica, grau de dissecacdo), morfodindmicos (processos
erosivos, deposicionais etc.) e cronoldgicos (referentes a idade).

Por outro lado, conforme Ross (2014), questdo que permeia o

mapeamento geomorfolégico é a inexisténcia de unanimidade metodoldgica



28

para a sua organizacao, pois existem muitas variantes nesse aspecto. Sobre

isso, destacam-se;

[..] a produgdo dos mapas geomorfolégicos esta a mercé de
interesses diversos, de acordo com suas finalidades: de natureza
metodoldgica; quanto aos objetivos e finalidades especificas; quanto
ao tipo de material disponivel para execucao do trabalho; e quanto
a escala de tratamento, (ROSS, 2014, p.57).

No intuito de atenuar essa problematica, de modo a evitar a sobrecarga
de informacbes na representacdo cartografica, Ross (2014), propde que o
pesquisador deve definir previamente os objetivos, metodologia e escala da
pesquisa, fato levado em consideracao na presente pesquisa.

Destaca-se assim, a caracterizagdo metodolégica sobre a
compreensdao do modelado terrestre e dos conteldos de abordagem do
mapeamento geomorfolégico. A seguir sdo apresentadas definicbes para
morfologia (morfografia e morfometria), morfogénese, morfocronologia e
morfodinamica.

De acordo com Florenzano (2008), a morfologia se caracteriza pela
morfografia e a morfometria. “A morfografia refere-se aos aspectos descritivos
(ou qualitativos) do relevo, representados pela sua forma e aparéncia, como,
por exemplo, plano, colinoso, montanhoso.” (FLORENZANO, 2008, p. 12).

Entre as formas de relevo que se apresentam como pertencentes a
morfografia e de acordo com a autora supracitada, destacam-se alguns
exemplos: depressdes, planicies, planaltos, montanhas, chapadas, tabuleiros,
escarpas, serras, morros, morrotes, colinas, terracos, entre outros.

No que diz respeito a representacdo simbdlica e as respectivas
nomenclaturas destes elementos morfométricos, Ross (2007) apud Rehbein
(2011, p. 84-85), “[...] destaca a importancia, além da representacdo das
tipologias de relevo, sempre que possivel, da indicacdo de sua origem, como,
por exemplo, a indicacdo de escarpa de falha ao invés de simplesmente
escarpa’.

Quanto aos aspectos morfométricos e conforme coloca Florenzano
(2008, p. 17),

“[...] refere-se aos aspectos quantitativos do relevo, como as
variaveis relacionadas a: medidas de altura, comprimento, largura,
superficie, volume, altura absoluta e relativa, inclinacdo
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(declividade), curvatura, orientagcéo, densidade e frequiéncia de suas
formas”.

Quanto a representacdo dessas formas no mapa e em suas
respectivas legendas, e de modo a evitar uma sobrecarga de informagdes
inviabilizando sua leitura e potencial didatico, Casseti (2014 b, p.3), ressalta
que alguns dados relativos a morfometria como: “...] a declividade das
vertentes, a hierarquizacdo da rede hidrografica, dentre outros, podem ser
apresentados a parte, em uma representacao cartografica especifica”.

Outro contetido de abordagem refere-se a morfogénese, que de acordo
com Florenzano (2008, p. 19), “[...] refere-se a origem e ao desenvolvimento
das formas de relevo, as quais sdo resultantes da atuacdo dos processos
endogenos e exdgenos”. (grifo do autor)

Outra natureza dos estudos geomorfologicos é a morfodindmica cuja
definicdo de acordo com Florenzano (2008, p. 23), “[...] refere-se aos
processos atuais (ativos) enddégenos e exdgenos que atuam nas formas de
relevo”.

Por fim, destacamos a morfocronologia, a qual sua definicdo de acordo
com Florenzano (2008, p. 24), “[...] refere-se a idade, absoluta e relativa, das
formas de relevo e aos processos a ela relacionados”.

Em sintese, de acordo com Ross (2014, p. 54), o mapeamento
geomorfolégico “[...] € ao mesmo tempo o instrumento que direciona a
pesquisa e quando concluido deve representar uma sintese como produto

desta”.

2.2 Metodologia operacional

A partir de abordagem tedrico metodoldgica sobre entendimento do
relevo, cabe mencionar o aparato de ferramentas e técnicas existentes e
necessarias ao seu estudo, a exemplo do que se propde a presente pesquisa.

Cabe destacar que a maior parte das informacgdes que caracterizam o
relevo, e principalmente sobre a morfologia, podem ser extraidos das cartas
topograficas. Conforme Torres et al. (2012) essas informacfes podem estar
representando fei¢cdes de relevo, drenagem e de cultura sintetizados na carta
através de pontos, linhas e poligonos.
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Além da grande quantidade de informacdes possiveis de serem
extraidas das cartas topograficas pela observacdo das curvas de nivel, tem
havido o aparecimento de ferramentas que auxiliam no melhoramento e
precisao das pesquisas geomorfoldgicas.

Conforme Argento (2009), hoje hd uma variada gama de ferramentas
disponiveis, entre as quais, destacamos: 0 geoprocessamento, a cartografia
computadorizada, os hadwares e softwares, 0 sensoriamento remoto e 0s
Sistemas de Informacfes Geograficas (SIGs). Portanto é cada vez mais
completo o cabedal de informagbes a disposicdo dos estudos
geomorfolégicos, que contribui para sua precisao.

Ainda assim, deve-se ressaltar que as novas tecnologias por si s6 ndo
sdo suficientes para uma boa pesquisa na ciéncia geomorfolégica. E
imprescindivel o conhecimento da base geomorfolégica por parte do
pesquisador, pois as novas tecnologias por si s6 ndo produzem o
conhecimento pretendido, devemos utilizar essas ferramentas na condicéo de
auxilio aos estudos geomorfologicos (Argento, 2009).

Apbs breve discussdo metodoldgica, apresentam-se nos itens que se
seguem, 0S passos seguidos para operacionalizar a pesquisa que hora se
apresenta.

2.2.1 Revisdes bibliograficas

Como de praxe, acerca de cada assunto a ser estudado, busca-se num
primeiro momento realizar uma revisdo de literaturas afins com as diversas
tematicas em questdo. Foram realizados levantamentos de dados de
cartografia geomorfolégica, da evolugcdo geoldgica-geomorfologica regional,

pedologia, clima, hidrografia e dos usos e coberturas da terra.

2.2.2 Técnicas cartogréficas

2.2.2.1 Estruturacao de um banco de dados de cartografia de base

Compreendeu o levantamento de dados vetoriais georreferenciados,
estruturando o banco de dados cartograficos. Utilizaram-se dados do IBGE
(2013), relativos aos limites municipal e distritais de Pelotas e dados do
projeto “Base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul - escala
1:50.000 (HASENACK; WEBER, 2010)", relativos a cartografia de base
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(curvas de nivel, pontos cotados, hidrografias perenes e intermitentes e
estradas). Selecionaram-se dados de cartografia de base que inseridos nos
limites politico administrativos municipais de Pelotas e entorno.

Na estruturacdo do banco de dados cartograficos, a fim de se
adicionarem informagdes, também foi realizado coleta de dados através de
Sistema de Posicionamento Global (GPS) e de Sensoriamento Remoto,
mediante fotointerpretacdo, a partir de estereoscopia de aerofotos, e
interpretacdes de imagens de satélites.

A partir de fotografias aéreas do municipio de Pelotas datadas do ano
de 1953 numa escala aproximada de 1:50.000, que georreferenciadas e em
meio digital, adicionadas em pares no aplicativo Stereo Photo Maker (versao
5.06), produziram-se os anaglifos. Estes, adicionados a um programa de
geoprocessamento e georreferenciados, dispdem a visualizacao do relevo em
trés dimensodes (3 D). Destaca-se que durante a estereoscopia, utilizou-se de
Oculos 3 D. Para maiores detalhes, consultar Souza e Oliveira (2012).

Quanto ao processo de ortorretificacdo de fotografias aéreas, processo
recomendado para o trabalho com as mesmas, nao foi realizado. Isso, porque
no processo andglifo ha uma amenizagéo de eventuais distor¢oes.

Sobre o fato em questdo, Souza e Oliveira (2012, p. 1354), dizem que
“(...) as fotografias aéreas apresentam distorcdo em suas bordas (...)", mas
que “(...) sua parte central é a que melhor apresenta a realidade do terreno”.
Os anéglifos sdo produzidos a partir da sobreposicdo das partes iguais de
duas fotografias aéreas, portanto o processo de ortorretificacdo torna-se
pouCO necessario.

Ainda sobre os anaglifos, e como consequéncia da inexisténcia de
algumas fotografias aéreas, néo foi possivel a producao de anaglifos de modo
a cobrir toda area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio
de Pelotas. Nesses casos e como apoio, utilizou-se apenas dados da
cartografia de base.

A estruturacédo do banco de dados cartograficos de base e os anaglifos
foram fundamentais para elaboracdo dos mapeamentos subseqlentes, a
destacar o mapa de elementos topograficos que constituido basicamente
pelas cotas altimétricas, divisores de &gua, curvas de nivel, corpos d’agua e

rupturas de aclive/declive.
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Com excecdao dos divisores de agua e rupturas de aclive/declive, todos
os demais dados que compde o mapa topografico ja& compunham o banco de
dados cartografico previamente estruturado. Rupturas de aclive/declive e
divisores de &agua, sdo resultados da observacdo do banco de dados
cartografico.

Os divisores d’agua caracterizam-se por situarem-se sobre as porgdes
mais elevadas do relevo, orientando enquanto interflivios o escoamento
superficial nas vertentes, enquanto as rupturas de declive delimitam as

vertentes de distintas declividades.

2.2.2.2 Cartografia de dados morfoldégicos do relevo

Para o levantamento e a representacdo cartografica de dados
morfologicos (morfométricos e morfogréficos) do relevo da area de estudos,
foram realizadas técnicas de sensoriamento remoto, aerofotointerpretacao,
analises em imagens de satélites, a utilizacdo do banco de dados
cartograficos, estruturado em etapa anterior, e de geoprocessamento.

A fotointerpretacdo bem revela morfografias do revelo, tais como,
unidades de formas, tipologias de topos e encostas, rupturas de declives,
cabeceiras de drenagens e hollows, enfim, aspectos descritivos variados do
relevo. Também imagens de satélites permitem leituras morfogréficas: formas
de processos atuais tais como, de deslizamentos, ravinamentos e ou
vogorocamentos, podem ser identificadas em imagens de satélites de alta
resolugéo espacial (01m).

A partir do banco de dados cartograficos, provido de informacdes
cartograficas de base, foi estruturado o mapa de elementos topograficos do
municipio de Pelotas.

Com o geoprocessamento foi feito a manipulacdo do banco de dados
cartograficos e a geracdo de novos produtos, fundamentalmente, de um
Modelo Numérico do Terreno (MNT). Também com o mesmo foi realizado a
producdo dos mapas geoldgico, hidrografico, topografico, hipsométrico,
clinografico (de declividades), dos padrdes de formas semelhantes do relevo
e de um ambiente computacional, um Sistema de Informac6es Geograficas
(SIG), a partir do qual foram possiveis leituras morfométricas do relevo,

amplitudes altimétricas e interfluviais.
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O geoprocessamento possibilitou o recorte das bases cartogréaficas e a
posterior manipulacdo das informag¢fes do banco de dados cartograficos.

A partir dos dados vetoriais, foram produzidos os mapas hipsométrico,
clinografico, e de elementos topograficos do relevo. A partir das informacdes
mencionadas, e com a ferramenta Layout, foi realizado a compartimentacao
de morfografias do revelo, definindo-se os padrbes de formas semelhantes
em planicies fluviais, cabeceiras de drenagem, Hollows, planicies alveolares,
morros, morrotes e colinas.

Os padrbes de formas semelhantes do relevo em morros, morrotes e
colinas foram definidos com base em Florenzano (2008). Ja os padrbes em
planicies fluviais, cabeceiras de drenagem, planicies alveolares e hollows
foram definidos principalmente com base em Guerra e Guerra (2008). Os
mapas dos padrdes de formas semelhantes do relevo, foram elaborados
numa escala aproximada de 1:135.000.

2.2.2.3 Mapeamento dos usos e coberturas da terra

Compreende o levantamento e a cartografia dos usos e coberturas da
terra sobre a area de estudos. O mapeamento foi realizado a partir de
técnicas de Sensoriamento Remoto. Utilizou-se de processamento digital de
imagens (PDI) de satélite de média resolucdo espacial (30m), das bandas
1,2,3,4 e 5 de 8 bits. A imagem foi obtida do satélite Landsat (5) sensor TM
datada de 28 de outubro de 2011 e disponibilizada pelo INPE. A imagem foi
posteriormente georreferenciada, utilizando-se como referéncia elementos da
base cartografica de HASENACK & WEBER (2010).

Para o mapeamento dos usos e coberturas da terra sobre a area de
estudos, foram realizadas algumas técnicas, como aplicacdes de contrastes,
elaboracdes de composicdes coloridas (123 e 453) e classificagfes digitais

supervisionadas pelo método de verossimilhanca.

Aplicagéo de contraste
A aplicacdo de contraste se da através da observagdo do histograma

para posterior realizacdo do realce da imagem. O histograma representa a
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distribuicdo dos pixels da imagem em cada (DN) ou niveis de cinza. Numa
imagem de 8 bits, os niveis de cinza estdo espacializados do 0 (preto) ao 255-
256 (branco), (Crosta, 1992, a).

Devido a condicdes inerentes aos sensores de satélite, geralmente as
informacdes presentes numa imagem de satélite estdo comprimidas num
pequeno intervalo dos (DNs), e como o interprete precisa de uma visualizagao
adequada das mesmas, deve-se aplicar aumento de contraste, (Crosta, 1992,
b). Nas palavras de Florenzano (2008, p. 42), a aplicacao linear de contraste
“Consiste em expandir a distribuicdo dos dados originais (concentrados em
um pequeno intervalo) para todo o intervalo possivel, por exemplo, para 255
niveis em imagens de oito bits, 0 que aumenta o contraste da imagem”.

A partir da realizacéo do realce das imagens, as informacdes se fazem
melhores distribuidas entre o intervalo dos (DNs). Essa é uma técnica
recomendada nesse tipo de trabalho, pois se quer a diferenciacdo entre os
diferentes tipos de usos e coberturas da terra da area de estudos, (Crosta,
1992, b).

Destaca-se ainda, que o realce de uma imagem nao acrescenta
informacdes novas, apenas torna-as mais inteligiveis. Quanto maior o
espalhamento do histograma, maior e melhor o contraste da imagem, (Crosta,
1992, b).

Composicoes coloridas
Associou-se as bandas 1,2,3 (RGB) produzindo-se uma composi¢céo
colorida natural conforme Figura (03) e com as bandas 4,5,3 (RGB) uma

composic¢éao colorida “falsa cor” conforme a Figura (04).
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Figura (03): composicdo colorida natural (1,2,3); Figura (04): composig¢édo colorida “falsa cor”
(4,5,3).
Fonte: o autor.

Denomina-se composicado colorida natural em consequéncia de seu
espectro representar as feicbes em cores equivalentes ao natural como, por
exemplo, as vegetacdes identificadas em tons de verde na imagem. Na
imagem “falsa cor” compreende-se que ha um maior contraste das fei¢des.
Segundo Florenzano (2008), a composi¢ao colorida ja pode considerar-se
uma técnica de realce das imagens, e que no caso da composicdo 4,5,3, ha
uma facilitacdo na identificacdo dos diferentes tipos de usos e coberturas da
terra.

Neste trabalho foi utilizado como base para a classificagdo digital
supervisionada a composigcao colorida “falsa cor’, e a composi¢cao colorida

natural na condi¢do de subsidio para essa classificacéo.

Classificacao digital supervisionada
De acordo com Florenzano (2008, p. 48), na classificacdo digital

“®

supervisionada “(...) as classes sao definidas a priori pelo analista [...] o
analista deve fornecer amostras (areas de treinamento) espectralmente
representativas, mas nao necessariamente homogéneas, das classes”.

A partir da composicao colorida foram extraidas aproximadamente 20

amostras para cada uso e cobertura a ser mapeado, a excecéo da classe de



36

silvicultura. Essas amostras equivalem a porcentagem superior a 10% de
cada uso e cobertura.

No total foram mapeados cinco tipos de usos e coberturas da terra:
mata nativa, cobertura herbacea, solo exposto e corpos d agua. Por
representarem a mesma resposta espectral das areas de estrato arboreo, as
areas de silvicultura foram mapeadas mediante a aplicacdo de méscaras
poligonares e com o auxilio de imagens de maior resolucdo espacial
disponiveis no software Google Earth.

Além da resposta espectral dos diferentes alvos, esses usos e
coberturas da terra foram identificados com base em alguns elementos de
interpretacdo. Estes se fazem de acordo com aqueles listados por
Florenzano, (2007); apud Florenzano, (2008), a destacar: cor, textura,
tamanho, forma, altura, padréo, localizacao e contexto.

Ainda com base em Florenzano (2008, p. 40), “Devido a variedade de
produtos de sensoriamento remoto e de objetos de interesse, cada intérprete
pode desenvolver suas proprias chaves de interpretagdo”. Pois nesse caso,
em determinados momentos da classificacao digital supervisionada se fez de
acordo com a subjetividade do autor.

O produto oriundo dessa classificacao digital supervisionada pode ser
conferido no capitulo (4), item (4.2.5) que versa sobre 0s usos e coberturas da
terra, Figura (13). Validou-se o produto a partir de comparacdo dos dados
com imagens de maior resolucdo espacial (1m) e reconhecimentos em

campo.

2.2.3 Trabalhos de campo

Estes intencionaram registros fotograficos, verificacbes dos dados
obtidos em gabinete, observacbes de processos in loco e andlises visuais e
tateis de materiais pedogenéticos e de coberturas superficiais em diferentes
padrdes e setores de vertentes do relevo.

A fim de se observar processos, alguns trabalhos de campo ocorreram,
majoritariamente, apo0s eventos pluviométricos, de modo a se perceber o
comportamento hidrolégico na area de estudos.

Destaca-se que os trabalhos de campo ocorreram majoritariamente a

fim de se observar as morfodinamicas do relevo. Durante a realizacdo dos
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mesmos foram tomados diversos registros fotograficos que comprovam a

atuacao dos processos erosivos sobre a &rea de estudos.

2.2.4 Mapeamento geomorfoldgico

O mapeamento geomorfologico, por fim, resultou dum estudo de
sobreposicao de informacgdes morfolégicas, morfogenéticas,
morfocronolégicas e morfodindmicas do relevo da area de estudos. Utilizou-se
das orientagbes metodologicas da International Geographical Union -
Commission on Geomorphological Survay and Mapping (DEMEK et al, 1972);
Ross (1992); IBGE (2009) e Rehbein (2011).

Compactuando com a proposi¢cdo de Casseti (2014, c, p. 03), o qual
destaca que a escala da compartimentacao topografica “[...] devera ajustar-se
a determinado nivel taxonémico”, o mapeamento geomorfolégico da area de
estudos contemplou graficamente o 3° Téxon, dos padrdes de formas
semelhantes do relevo (ROSS, 1992), e foi impresso numa escala
aproximada de 1:135.000.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Evolugéo geologica regional
O entendimento do relevo é um aspecto bastante amplo e diversificado.

Isso ndo é possivel somente através de analise pormenorizada do que
vemos, do aqui e agora. O que enxergamos enquanto forma de relevo é
reflexo de inUmeros acontecimentos do passado e que remontam e nos
remete a origem do Planeta Terra.

Esses acontecimentos, os quais se mostram diferentes nas diversas
partes do Planeta Terra, influenciam os aspectos da dinamica que se
processa atualmente. Portanto ao abordar um estudo sobre o relevo, e no
caso da geomorfologia, logo nos remete ao entendimento do passado.

A abordagem acerca da evolucdo geoldgica-geomorfologica regional
apresenta-se como uma condi¢cdo para compreender a génese e a cronologia
do relevo, bem como subsidios para o entendimento da dinAmica do mesmo.

Neste item descreve-se e caracteriza-se a morfoescultura do Escudo
Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas, bem como a caracterizacdo da
area da Planicie Costeira desse municipio. Sabe-se que a area territorial do
municipio de Pelotas compreende duas unidades morfoesculturais: a Planicie
Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) e o Escudo Cristalino Sul Rio-

Grandense.
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As morfoesculturas da Planicie Costeira e do Escudo Sul-Rio-Grandense
nas quais o municipio de Pelotas esta inserido estdo respectivamente,
assentadas sobre as morfoestruturas da Bacia de Pelotas e do Craton Rio de
La Plata e do Cinturdo Dom Feliciano.

Destaca-se que mesmo a area da Planicie Costeira encontrando-se a
parte da area de estudos, entende-se que a caracterizacao de sua evolucao
geoldgica-geomorfologica é de suma importancia para compreensao da area
do Escudo Sul-Rio-Grandense. Isso decorre em consequéncia dos episédios de
transgresséao e regressao marinha ocorridos durante o periodo do quaternario,
conforme seré abordado no item 3.1.2.

3.1.1 Escudo Sul-Rio-Grandense
O estado do Rio Grande do Sul apresenta as seguintes unidades

morfoestruturais: Bacia Sedimentar de Pelotas, Bacia Sedimentar do Parana
e o Craton Rio de La Plata e Cinturdo Dom Feliciano, (MENEGAT et al, 1998).

De acordo com Suertegaray e Fujimoto (2004), a unidade
morfoestrutural da Bacia Sedimentar de Pelotas compreende a unidade
morfoescultural da Planicie Costeira; a Bacia Sedimentar do Parana
compreende as unidades morfoesculturais do Planalto Meridional, da
depressdo Periférica e da provincia do Haedo. Por fim, a unidade
morfoestrutural do Craton Rio de La Plata e Cinturdo Dom Feliciano
compreendem a unidade morfoescultural do Planalto Uruguaio sul-

riograndense ou Escudo Sul-Rio-Grandense, observe a Figura 5:
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Figura 5: Mapa das unidades morfoesculturais do Rio Grande do Sul

Fonte: Guasselli et. al., 2006.
Adaptacgéo: O autor (2015).

A unidade morfoescultural do Escudo Sul Rio-Grandense, conforme
Menegat et al (1998), € a mais antiga do Estado, com idade de cerca de 500
milhdes de anos. Sua altitude pode chegar até 599 metros.

As unidades morfoestruturais Rio de La Plata e Cinturdo Dom Feliciano
sao resultado de determinados eventos geoldgicos. Conforme Menegat et al
(1998), a convergéncia dos antigos continentes sul americano e africano e a
formacdo do continente de Gondwana entre os periodos do Proterozéico
Superior e 0 Paleozdbico a aproximadamente 900 e 500 milh6es de anos,
resultou na formacao dessas unidades morfoestruturais.

De acordo com Menegat et al, (1998), o testemunho da ocorréncia de

um antigo continente sul americano e africano é creditado aos atuais Craton
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Rio de La Plata na América e ao Craton do Kalahari na Africa, observe a
Figura 6.
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Figura 6: Unidades do Sistema Geodindmica do Gondwana Oeste durante o Neoproterozéico
(a) incluindo o mapa simplificado das associac¢des petrotecténicas (b).

Fonte: Fernandes, L. A. D, 1995.

Adaptacédo: O autor, (2015).

Acerca de 800 milhdes de anos, os ancestrais continentes sul americano
e africano estavam divididos pelo antigo Oceano Adamastor, (MENEGAT et
al, 1998). Conforme esse autor, na parte central da crosta daquele oceano
houve a formacdo de uma cordilheira, a partir da qual, as correntes de
conveccdo do magma fluiam num processo de expansao e consolidacdao do
assoalho oceanico.

Panorama da formacdo morfoestrutural onde hoje se situa o Planalto

Uruguaio Sul Rio-Grandense, sera ilustrado pelas figuras que seguem.
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Destaca-se que, as mesmas relacionadas a seguir, estdo de acordo com
Fernandes et al. (1992); apud Menegat et al., (1998).

Na Figura 7, apresenta-se uma ilustracdo sobre o Oceano Adamastor.

talude continental cadeia mesoocednica

plataforma continental

leque
Craton Rio de La Plata submarino
(antigo continente

americano - 2,2 Ga) Craton do

Kalahari
(antigo
continente
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2,2 Ga)

correntes

litosfera }
de convecgéo

continental

Figura 7: Abertura do Oceano Adamastor.
Fonte: MENEGAT et al., 1998, p.12.
Adaptacédo: O autor, 2015.

Conforme observamos na Figura 7, a qual nos tras um recorte estrutural
de parte dos antigos continentes africano e sul americano, o Oceano
Adamastor, hoje Oceano Atlantico, separava 0 continente americano
compreendido pelo Craton Rio de La Plata, do continente africano, atualmente
compreendido pelo Craton do Kalahari, Menegat et al (1998).

Ao longo do tempo geolégico, a parte oriental compreendida pelo Craton
do Kalahari, em consequéncia dos movimentos das placas tectonicas e do
movimento das correntes de conveccdo do magma, se desloca no sentido
ocidental num movimento de subduc¢do. De acordo com Menegat et al
(1998), essa movimentacdo das placas tectbnicas acarretardo o fechamento
do Oceano Adamastor e o inicio do processo de colisdo entre os cratons do

Kalahari e Rio de La Plata.
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Conforme destaca Menegat et al (1998), € nesse contexto de
movimentacdo das placas tectbnicas e da subduccéo da litosfera do Oceano
Adamastor que se da o inicio da formacdo do Cinturdo Orogénico Dom
Feliciano.

A seguir, pode-se observar o cenario de fechamento do Oceano
Adamastor através da subduccdo do manto cratbnico do Kalahari. Conforme
Menegat et al, (1998), naquele contexto, houve a fragmentacédo do Craton Rio
de La Plata, uma série de atividades sismicas, criacdo do arco magmatico
oriental e em consequéncia dessas atividades tectonicas, a abertura do
Oceano Charrua, veja-se a Figura 8.

arco magmatico fossa
oriental vulcao submarina
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mesooceanica =
— >
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Rio de La Plata § % ZFEa Cratondo
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Figura 8: Fechamento do Oceano Adamastor, formacdo do Arco Magmaético
Oriental e abertura do Oceano Charrua.

Fonte: Menegat et al., (1998), p.12.

Adaptacédo: O autor, 2015.

De acordo com Menegat et al (1998), ao longo do tempo geoldgico o
processo de deslocamento da litosfera do Oceano Adamastor quanto da
litosfera do fragmento oriental do Craton Rio de La Plata, ocasionaram a
colisdo entre os antigos continentes e ainda, o fechamento do Oceano

Charrua.
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Assim como acontece quando do fechamento do Oceano Adamastor e a
formacdo de um arco magmatico oriental, o processo de fechamento do
Oceano Charrua também acarreta a formacdo de um arco magmatico
ocidental, associado a uma série de atividades sismicas, (MENEGAT et al,

1998). A ilustracédo do referido processo, veremos na Figura 9:
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Créton do
Kalahari
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P tura de
ocedanica Su

Porto Alegre

Figura 9: Coliséo dos antigos continentes sul-americano e africano.
Fonte: Menegat et. al., 1998, p.13.
Adaptacédo: O autor, 2015.

Conforme Menegat et. al. (1998), a colisdo final desses antigos
continentes ocasionou uma série de atividades sismicas, o0 surgimento de
fissuras além do processo de soerguimento do Cinturdo Dom Feliciano. O
referido processo de colisionamento ocorreu “[...] ha cerca de 700 milhdes de
anos”, (MENEGAT et al., 1998, p.11).

Conforme Menegat et. al. (1998), o limite entre o Craton Rio de La Plata
(antigo continente sul americano) e o Cinturdo Dom Feliciano (oriundo do
choque entre os antigos continentes) é identificado pela Sutura de Sao
Gabiriel, conforme é identificado na Figura 10.
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Figura 10: Consolidacdo do Cinturdo Dom Feliciano.
Fonte: MENEGAT et. al., 1998, p.13.
Adaptacgéo: O autor, 2015.

O Cinturdo Dom Feliciano na época de sua formacdo representava
estruturas equivalentes a Cordilheira do Himalaia, entretanto em
consequéncia dos processos erosivos, houve o desgaste dessa estrutura,
(MENEGAT et. al. 1998).

A partir da estabilizacdo dos movimentos das placas tectbnicas e do
magmatismo, 0S processos erosivos ganham notoriedade ocasionando ao
longo do tempo geoldgico o surgimento das estruturas rochosas na superficie,
(MENEGAT et. al, 1998). O fim do colisionamento entre os continentes
ancestrais ocasiona uma série de condicionantes geoldgicos, conforme ilustra

a Figura 11:
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Figura 11: Consolidacao final do Cinturdo Dom Feliciano.
Fonte: Menegat et. al., 1998, p.13.
Adaptacdo: O autor, 2015.

Na figura supracitada, a qual busca representar o resultado da
consolidacédo do Cinturdo Dom Feliciano, podemos observar uma gama
variada de fissuras, zonas de sutura e de cisalhamento, falhas de rasgamento
e do vale em rifte.

Foi a partir desse contexto geologico que surgiu o processo de abertura
do Oceano Atlantico e, portanto de separacdo dos atuais continentes sul
americano e africano, (MENEGAT et al, 1998). Conforme esse autor, 0
processo teve inicio a cerca de 132 milhdes de anos no Periodo do Cretéceo.

Nesse periodo geoldgico, compreendido pelo processo de fragmentagéo

do Gondwana,

“[...] desencadeou um vulcanismo de fissuras com lava (magma)
baséltica brotando em fendas da crosta terrestre; as diversas
extrusdes do magma por fendas, que ocorreram na sua quase
totalidade em um espaco de menos de 10 milhdes de anos,
empilharam uma sucesséo de camadas que alcangam até centenas
de metros de espessura, (STRECK, E. V. et. al, 2008, p. 128.)

De acordo com Streck, E. V. et. al (2008), o alargamento das fissuras
por onde o magma fluia para a superficie, quando da fragmentacdo do
Gondwana, favoreceu a entrada de agua oceanica havendo portanto, o
surgimento do oceano Atlantico e dos atuais continentes americano e
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africano. Destaca-se que o aumento do assoalho oceéanico e a distancia entre
esses continentes é continuo em consequéncia do vulcanismo marinho,
(STRECK, E. V. et. al, 2008).

O Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas corresponde ao
Batolito Pelotas, cujo sua localizagdo esta “(...) situado na porcéo leste do
Escudo Sul-riograndense, apresenta no Rio Grande do Sul extensao
aproximada de 370 km e largura entre 70 a 110 km”, (PHILIPP e MACHADO,
2001, p. 257).

De acordo com o0s autores supracitados, sdo reconhecidas seis suites
graniticas no Batdlito Pelotas. Essas suites graniticas sdo: Suite Intrusiva
Pinheiro Machado (SIPM), Erval (SIE), Viaméao (SIV), Encruzilhada do Sul
(SIES), Suite Granitica Cordilheira (SGC) e Dom Feliciano (SGDF).

Conforme Philipp e Machado (2001, p. 258), também citando outros
autores, o Batdlito Pelotas apresenta contatos ou limites

(...) definidos por zonas de cisalhamento de alto angulo, com
movimentacdo dominantemente sinistrai. Estas zonas s&o
caracterizadas por espessas faixas de rochas miloniticas de direcao
NE-SW. O limite oeste do batélito € com as Zonas de Cisalhamento
Dorsal do Cangucu (Mesquita & Fernandes 1990) e Passo do
Marinheiro (Picada 1971). O seu limite leste aflora apenas no
Uruguai, onde esta em contato com o Grupo Rocha através da Zona
de Cisalhamento Alferes-Cordilheira (Masquelin 1989). O limite
norte € com os sedimentos da Bacia do Parand, e o leste é com os
sedimentos da Planicie Costeira.

Na Figura 12 apresenta-se a localizacdo das suites graniticas do Batolito
Pelotas, onde esta inserida a area de estudos. Nessa Figura também se
evidenciam alguns limites do Batdlito Pelotas, a destacar a Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucgu (ZCDC).
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Figura 12 - Mapa geoldgico do Batdlito Pelotas com a identificacdo das suites graniticas.
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Adaptacédo: o autor, 2015.
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No subcapitulo 3.2.1" se disserta sobre a geologia da area de influéncia
do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas, caracterizando-se as
seguintes suites graniticas: (SIPM), (SIE), (SGDF) e Granito Arroio Moinho
(GAM).

No item subseqlente, se disserta sobre a evolugdo geoldgica-
geomorfolégica da area da planicie costeira do Rio Grande do Sul, por
entender que ela influenciou na evolugdo do modelado da area de estudos e

pelos registros de eventos de transgressao e regressao marinha.

3.1.2 Planicie Costeira do Rio Grande do Sul

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) é uma das cinco
provincias geomorfolégicas do estado. Conforme Tomazelli et all (2007, p.
327), a Planicie Costeira caracteriza-se como “[...] uma ampla area de terras
baixas possuidora de algumas peculiaridades que a distinguem no cenario
das regides costeiras brasileiras.”

Geograficamente a Planicie Costeira ocupa praticamente toda parte da
linha de costa do estado do Rio Grande do Sul, (TOMAZELLI et all, 2007).

Conforme esse autor,

A linha de costa da PCRS estende-se por cerca de 620 Km, desde a
desembocadura do Rio Mampituba, ao norte, até a foz do Arroio
Chui, ao sul, mantendo uma orientacdo média de N 32° E. A largura
da planicie é varidvel, sendo mais estreita no setor norte, entre
Torres e Tramandai, onde, devido a proximidade da escarpa da
Serra Geral, alcanca uma largura entre 10 e 15 Km. Para o sul, a
planicie torna-se bem mais ampla, alcangando uma largura méaxima
em torno de 100 Km. Estas dimensfes conferem a esta importante
provincia geomorfolégica uma area, em territorio brasileiro, de
aproximadamente 33.000 Km?. (TOMAZELLI et al, 2007, p. 328).

No intuito de compreender a evolucdo desta unidade geomorfologica,
Villwock, J. A; Tomazelli, L. J. (2001, p. 2), colocam que,

A Provincia Costeira do Rio Grande do Sul é constituida, em parte,
pela Bacia de Pelotas, segmento meridional das bacias marginais
gue compdem a margem continental brasileira. Apoiada sobre um
embasamento composto pelo complexo cristalino pré-cambriano e
pelas sequéncias sedimentares e vulcanicas, paleozoicas e
mesozéicas da Bacia do Parand, a Bacia de Pelotas teve sua
origem relacionada com os movimentos tectdnicos que, a partir do
Cretaceo, conduziram a abertura do oceano Atlantico Sul.

' Ver pagina 55.
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Na imagem a seguir, pode-se localizar bem como visualizar um
esquema representativo da formacéo geomorfolégica dessa planicie onde, no
sentido do litoral para o interior do continente, temos o sistema de Leques
Aluviais e no sentido inverso consta o sistema formado pelos episodios de
glacio-eustatismo que formaram os sistemas Laguna-Barreira, (TOMAZELLI
et al, 2007).

Os sistemas de Laguna-Barreira sdo apresentados em quatro etapas.
Do mais antigo para o mais jovem apresentam-se os sistemas I, I, lll e IV.
Conforme Tomagzelli & Villwock (2001), os sistemas I, Il e Ill formaram-se no

pleistoceno e o sistema IV no holoceno, confira a Figura 13:
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Figura 13 - Vista da localizacdo e do processo de evolucdo da PCRS.
Fonte: Tomazelli & Villwock, 2001, p.22.
Adaptado: o autor, 2015.

Vale destacar que quanto a composicdo sedimentologica dessa
provincia geomorfolégica rio-grandense é constituida predominantemente por
‘siliclastica’, Tomazelli et all (2007). Deve-se essa composi¢cao ao processo de
erosdo de duas areas principais; do Escudo Sul-Rio-Grandense quando da
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decomposicdo das rochas igneas e metamorficas pré-cambrianas; e do
Planalto Meridional quando da decomposicdo das rochas sedimentares e
vulcanicas, (TOMAZELLI et all, 2007).

Para compreensdo da formacdo geoldgica da Planicie Costeira Rio-
Grandense, (morfogénese), sao levados em consideracdo principalmente a
acao dos ventos e a hidrodinamica, (TOMAZELLI et all, 2007).

Para Villwock et all (1986), apud Tomazelli et alli (2007, p. 330-331), a

Planicie Costeira

[...] se desenvolveu sob o controle das variagBes climéticas e das
flutuacdes do nivel relativo do mar do Quaternario, acumulando
sedimentos em dois tipos principais de sistemas deposicionais: (1)
um sistema de leques aluviais, que ocupa uma faixa continua ao
longo da parte mais interna da planicie, e (2) quatro distintos
sistemas deposicionais transgressivos-regressivos do tipo laguna-
barreira.

Ao longo desse capitulo, veremos detalhadamente como ocorreu a
formacdo e as caracteristicas gerais de cada um desses sistemas, o sistema

de Leques Aluviais e os sistemas de Laguna-Barreira.

3.1.2.1 Sistemas de leques aluviais

O sistema de Leques Aluviais compreende o mais antigo depdsito de
sedimentos na formacdo da PCRS, (TOMAZELLI et al, 2007). Esse sistema
se formou em conseqiiéncia do transporte de sedimentos vindos das areas
préximas, a destacar: do Escudo Cristalino Sul Rio-Grandense e do Planalto
Meridional, (TOMAZELLI et al, 2007).

O transporte desses sedimentos até a area da Planicie Costeira deu-se
tanto pelo processo gravitacional das areas proximas, quanto pelo fluxo dos
canais fluviais e pelos processos torrenciais, (TOMAZELLI et al, 2007).

O sistema de leques aluviais, em especial na parte central e sul da
planicie “[...] € alimentado basicamente pelas rochas igneas e metamdérficas
oriundas do Escudo Pré-Cambriano, [...]” (TOMAZELLI et al, 2007, p. 332). Na
parte norte da Planicie Costeira esse sistema “[...] € alimentado pelas rochas
sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana [...]" (TOMAZELLI et al, 2007,
p. 332).

Aspecto comprobatorio da diferenca entre o sistema de Leques Aluviais

alimentado pelo Escudo Sul-Rio-Grandense daquele alimentado pelo Planalto
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Meridional é o aspecto da granulometria de cada um desses sistemas,
(TOMAZELLI et al, 2007). A granulometria do sistema de leques oriundo da
area do Escudo, é mais fina como consequéncia do refinamento dos
sedimentos ocasionados ao longo dos processos de escoamento,
(TOMAZELLI et al, 2007). Enquanto isso, a granulometria do sistema de
leques oriundo do planalto é maior como consequéncia dos processos
gravitacionais predominantes nessa regido, (TOMAZELLI et al, 2007).

Além desses sistemas de Leques Aluviais predominantes, Tomazelli e
Wilwock (2001), identificam um terceiro sistema de leques ocasionado pelos
processos relativos aos movimentos transgressivos-regressivos do sistema
Laguna-Barreira |. Entretanto, esse ultimo sistema “[...] possui uma
distribuicdo mais restrita e se limita as encostas dos terrenos da Barreira |, de
idade pleistocénica”. (TOMAZELLI E WILWOCK, 2001, p. 26).

Deve-se destacar que “[...] este sistema se apresenta hoje em dia como
uma rampa de sedimentos essencialmente arenosos que se estende
bordejando ambos os lados da Barreira I.” (TOMAZELLI E WILWOCK, 2001,
p. 26). Conforme esse autor, o sistema mencionado encontra-se situado ao
norte da Planicie Costeira proximo a desembocadura do lago Guaiba.

Quanto ao processo geral de formacgéao do sistema de Leques Aluviais,
teve comecgo no terciario e se consolida no quaternario, (TOMAZELLI E
WILWOCK, 2001). Nos periodos climaticos mais aridos, provavelmente houve
um aumento dos processos erosivos acelerando a consolidacdo desses
sistemas.

E importante mencionar que o sistema de Leques Aluviais, ainda que
parcialmente, continua em atividade, pois o transporte de sedimentos
realizados pelos cursos fluviais e pelos processos torrenciais ocorre na

atualidade.

3.1.2.2 Sistemas de laguna-barreira

Conforme vimos, a planicie costeira do Rio Grande do Sul constitui sua
formacdo geomorfoldégica compreendida em sistemas de Leques Aluviais, 0s
quais sao resultante da deposicdo sedimentar das areas altas proximas, e

também pelos sistemas Laguna-Barreira.
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Durante os episédios de subida e descida do nivel do mar houve a
realimentacdo dos sedimentos dos sistemas de Leques Aluviais, e nisso
formando-se os sistemas Laguna-Barreira, (TOMAZELLI et al, 2007).

Compreendem-se esses sistemas em quatro etapas. Do mais antigo
para o mais jovem temos os sistemas Laguna-Barreira I, Il, Ill e IV. Esses trés
primeiros se formaram no periodo do pleistoceno e o sistema IV, durante o
holoceno, (TOMAZELLI et al, 2007).

Sistema Laguna-Barreira |

O sistema Laguna-Barreira |, compreende a “[...] parte NW da Planicie
Costeira onde ocupa atualmente, uma faixa de terreno com cerca de 150 km
de comprimento por 5 a 10 km de largura”, (TOMAZELLI et al, 2007, p. 332).

Mais precisamente, esse sistema ocupa “[...] boa parte das bacias do rio
Gravatai e do complexo fluvial do Guaiba”. (TOMAZELLI e VILWOCK, 2001,
p. 27).

Cronologicamente esse sistema destaca-se quanto o mais antigo dentro
da PCRS, (TOMAZELLI e VILWOCK, 2001). Sua formacao geomorfolégica €

[...] resultado de um primeiro evento transgressivo-regressivo
pleistocénico. De acordo com a curva isotépica de oxigénio, é
provavel que este sistema corresponda ao estagio isotépico 11, o
gue Ihe conferiria uma idade absoluta de aproximadamente 400 ka,
(TOMAZELLI e VILWOCK, 2001, p. 27).

O complexo Laguna-Barreira | € 0 sistema que mais sofreu as sucessodes de

variacao do nivel do mar, pois

A cada nova ingressao marinha parte da regido era afogada,
retrabalhando os depdédsitos ali existentes. Assim, o pacote
sedimentar que se acumulou no espac¢o geomorfolégico do sistema
lagunar | (Sistema Lagunar Guaiba-Gravatai) reflete estes
diferentes eventos envolvendo depdésitos aluviais, lagunares,

lacustres e paludiais de diversas idades, (TOMAZELLI E VILWOCK,
2001, p. 27).

Sistema Laguna-Barreira

O processo de formacdo do sistema deposicional Laguna-Barreira II,
acontece em consequéncia de um segundo ciclo marinho transgressivo-
regressivo, no periodo do pleistoceno.

No intento de precisar a idade desse sistema deposicional, Vilwock e

Tomazelli, 1995 apud Tomazelli et alli (2007), considera que tanto a Barreira |
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quanto a Barreira Il “[...] tenham se formado nos méximos transgressivos
correspondentes aos estagios isotopicos de oxigénio 11 e 9, de
aproximadamente 400 ka e 325 ka, respectivamente”.

Quanto a localizagéo e caracterizacéo atual desse sistema,

As facies praiais e edlicas da Barreira Il ficaram preservadas, ao
norte, como um grande pontal arenoso desenvolvido do leste da
lagoa dos Barros e, ao sul como um antigo sistema de ilhas-
barreira, responsavel pelo primeiro isolamento da Lagoa Mirim,
(VILWOCK e TOMAZELLI, 2001, p. 27).

Portanto, de acordo com o0s autores mencionados, esse sistema

destaca-se como o precursor da formacao da Lagoa Mirim.

Sistema Laguna-Barreira lll

Seguindo a ldgica evolutiva da area da PCRS, do sistema mais antigo
para 0 mais jovem, chega-se ao sistema Laguna-Barreira lll. Esse sistema
teve sua formacdo associada ao ultimo interglacial do periodo pleistocénico
em que também formaram-se as barreiras | e Il, (TOMAZELLI et al, 2007).

Entre os trés sistemas de Laguna-Barreira do Pleistoceno, o ultimo, “[...]
€ o que apresenta melhor preservacao dentre os sistemas pleistocénicos”,
(TOMAZELLI et al, 2007, p. 333).

Quanto a localizagdo desse sistema, “[...] se estendem de maneira
quase continua, ao longo de toda a Planicie Costeira, desde Torres, ao norte,
até o Chui ao sul.” (TOMAZELLI et al, 2007, p. 333).

Associa-se a este sistema, Laguna-Barreira lll, a formacdo dos grandes
corpos lagunares da PCRS, a Laguna dos Patos e a Laguna Mirim,
(TOMAZELLI et al, 2007).

Sistema Laguna-Barreira IV

Esse sistema tem sua formacdo associada ao periodo do holoceno,
portanto o mais jovem entre todos 0s sistemas, localizando-se no limite entre
a massa continental e a grande massa oceanica, (TOMAZELLI et alli, 2007).

O desenvolvimento desse sistema estd associado “Com a
desaceleracdo da subida no nivel do mar, nos estagios finais da ultima
transgresséo Pds-Glacial [...]” (TOMAZELLI et alli, 2007, p. 334).

Ainda quanto ao cenério do desenvolvimento desse sistema, Dillenburg

et al; apud Tomazelli et alli (2007, p. 334), especifica que esse sistema teve
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seu desenvolvimento associado a dois processos: “[...] deposi¢do ao longo
das grandes reentrancias da costa, levando a formagédo de barreiras
progradantes, e erosao ao longo das protuberancias costeiras, levando ao
desenvolvimento de barreiras transgressivas”.

Quanto a fisionomia desse sistema deposicional,

“[...] é representado por um conjunto de lagunas e lagos costeiros
gue alcangaram seu desenvolvimento mais amplo durante 0 maximo
transgressivo, atingido ha cerca de 5 ka, quando, nessa regido, o
nivel do mar esteve aproximadamente 2 a 4 m acima do nivel atual”
(TOMAZELLI et alli, 2007, p. 335).

Por fim, como consequéncia da formacéo desse sistema, cabe destacar
a influéncia do mesmo num quadro diverso de paisagens. Nesse sentido,
destacam-se: “[...] a lagoa Mangueira, na regiao sul da planicie costeira, a
lagoa do Peixe, na parte média, e o rosario de lagoas interligadas existentes
no litoral norte do Estado”, (TOMAZELLI e VILWOCK, 2001, p. 28).

Portanto, a atual PCRS, é resultado do desenvolvimento dos sistemas
de leques aluviais e dos sistemas de Laguna-Barreira.

3.2 Elementos condicionantes do relevo da area de estudos

3.2.1 Geologia
A area de estudos, o Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas,

sera representado geologicamente, principalmente, com base em dados
apresentados pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM, 2010), e por Philipp e
Machado (2001).

Nesse contexto, a caracterizagdo geoldgica do Escudo Sul-Rio-

Grandense,

“[...] estd constituido por associacbes de rochas igneas de
composicao dominantemente granitica, as quais, mormente, sao
intrusivas em um conjunto de rochas metamorficas, representadas
por extenso complexo de gnaisses ortoderivados, rochas méafico-
ultraméficas de assoalho oceénico, xistos e marmores de
composicao metapelitica, que, por sua vez, estdo recobertos por um
pacote com cerca de 5.000 metros de espessura de rochas
sedimentares intercaladas a rochas vulcanicas, cujas afinidades
variam entre magmas basicos a acidos na forma de lavas e rochas
piroclasticas que compde a Bacia do Camaqua. As idades, origens
e evolugcdo dessas associagfes litolégicas sdo muito diversas,
distribuidas em um complexo arranjo tectoestratigrafico, controlado
por lineamentos regionais que segmentam esse escudo em diversos
compartimentos de afinidades geoldgicas distintas.” (CPRM, 2010,
p.18).



56

Como observado, a area de estudo estd sob influencia de faixas
litologicas de rochas que apresentam caracteristicas distintas, e ainda
enfatizando-se que as respectivas classificacbes podem se diferenciar em
consequéncia da escala evolutiva empregada e ainda, do autor que a
caracteriza.

A partir de uma analise sobre o processo de formacéo geoldgica, pode-
se apresentar algumas subdivisbes para o Escudo Sul-Rio-Grandense. De
acordo com dados da (CPRM, 2010), apresentam-se as seguintes

espacializagoes:

“‘Ribeiro e Fantinel (1978) e Ribeiro e Lichtenberg (1978) foram
alguns dos precurssores dessas idéias de compartimentacgéo,
apresentando a concepcao de faixas tectbnicas com caracteristicas
comuns, dividindo o escudo em zona mediana, zona leste e zona
oeste; ou em uma fracdo Ocidental e uma oriental, segundo a
concepcéo de Gost et al. (1984); ou Craton Rio de La Plata e sua
faixa marginal Dom Feliciano, como expresso por Soliani et al.
(1984) e corroborado por Fragoso Cesar (1991), os quais também
destacam estruturas maiores, como o Craton Rio de La Plata
(ALMEIDA et al; 1973; Brasil, 1985; FRAGOSO CESAR, 1991) e o
Cinturdo Dom Feliciano, relacionado ao ciclo Brasiliano. (CPRM,
2010, p. 18).

A partir de uma analise cronolégica, pode-se apresentar uma
espacializacdo para o Escudo Sul-Rio-Grandense a partir de dois periodos, o

paleoproterozdéico e 0 nheoproterozaico.

O paleoproterozoico esta registrado no embasamento do terreno
Taquarembo (complexo granulitico Santa Maria Chico) e no Terreno
Encruzilhada do Sul (complexos gnaissicos Encantadas, Arroio dos
Ratos e Vigia). [ ] O Neoproterozoéico constitui o terreno juvenil Sao
Gabriel, as rochas metavulcanicas de Encruzilhada do Sul e o
terreno Pelotas, esses dois Ultimos relacionados a processos de
retrabalhamento de crosta antiga (781+-5Ma U-Pb). (CPRM, 2010,
p. 19).

Conforme dados da CPRM (2010), as unidades litoestratigraficas
compreendidas nos periodos geolégicos do paleoproterozoico e do
neoproterozoico “[...] fazem parte do Cinturdo Dom Feliciano, iniciado no
paleoproterozoéico e consolidado no final do neoproterozéico ao cambriano”
(CPRM, 2010, p.19). O encerramento das atividades que irdo consolidar a
morfoestrutura do Escudo Cristalino se dara “[...] durante o cambriano, com

idades entre 542 e 488 milhdes de anos, quando entdo predominaram
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grandes regimes vulcanicos, associados a extensas bacias sedimentares”.
(CPRM, 2010, p. 17).

Na area de estudos, situam-se litoestratigrafias que de acordo com
dados da (CPRM, 2010), compreendem litologias do periodo neoproterozdico.
Entretanto, deve-se ressaltar que o Escudo Sul-Rio-Grandense sofre influéncia
da Planicie Costeira cuja litoestratigrafia compreende o periodo Cenozoico.

Compreendem o periodo cenozoico as seguintes unidades
litoestratigraficas: depodsitos collvio-aluviais; do sistema laguna barreira IV
(holoceno): depésitos aluviais, depdsitos de planicie lagunar, depdsitos de
praia e cristas lagunares e turfeiras; do sistema laguna barreira |li
(pleistoceno): depdsitos de praia e cristas lagunares e depdsitos de planicie
lagunar; Do sistema laguna-barreira 1l (pleistoceno): depdsitos edlicos,
depositos praiais edlicos e depdsito de planicie lagunar.

Do periodo neoproterozbico, apresentam-se as seguintes unidades
litoestratigraficas: Suite Intrusiva Dom Feliciano Facies Cerro Grande; Granito
Arroio  Moinho; Complexo Granito-gnaissico Pinheiro Metagranitéides
Foliados, Pinheiro Machado e Suite Intrusiva Dom Feliciano Facies Serra do
Herval.

Espacialmente, observa-se que os depdsitos de Planicie Lagunar
predominam na &area da Planicie Costeira, os quais formaram-se em
consequéncia dos episodios de glacio-eustatismo. Também, em menores
proporcdes, identificam-se unidades formadas pelos processos colavio-
aluviais e aluviais, resultantes da erosdo do Escudo Sul-Rio-Grandense e
sedimentacao na area da Planicie.

Com esse mesmo objetivo de espacializagdo das unidades
litoestratigraficas, observa-se que no Escudo Sul-Rio-Grandense, foco de
estudo, o Complexo Granitico-Gnaissico Pinheiro Machado (Metagranitoides
Foliados), é predominante. ldentifica-se também a Suite Granitica Dom
Feliciano (Facies Cerro Grande) que geograficamente apresenta localizacdo
fragmentada. O mapa com as unidades litoestratigraficas podem ser

conferidas na Figura 14:
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Ainda quanto a localizacdo dessas unidades litoestratigraficas, na porgcao
nordeste da area de estudos encontramos a Suite Intrusiva Dom Feliciano
(Facies Serra do Herval) e, em parte do setor norte e noroeste encontra-se a
unidade litoestratigrafica Granito Arroio Moinho.

As quatro unidades litoestratigraficas identificadas e espacializadas na
area do Escudo Sul-Rio-Grandense apresentam algumas caracteristicas
especificas. Conforme Philipp e Machado (2001), as suites graniticas da
porcdo leste do Escudo Sul-Rio-Grandense encontram-se sobre o Batdlito
Pelotas, posicdo na qual, situam-se as unidades litoestratigraficas que
correspondem a area de estudos.

Quanto a caracterizacdo destas unidades litoestratigraficas, e a destacar
a Suite Intrusiva Pinheiro Machado (SIPM), “(...) ocupa uma faixa alongada na
direcdo NE-SW na porcao central do Batolito Pelotas e perfaz cerca de 30% de
sua area” (PHILIPP e MACHADO, 2001, p. 263).

De acordo com os autores supracitados, esta € a suite mais antiga do

Batélito Pelotas. Suas rochas sido “(...) de cor cinza, textura equigranular
hipidiomérfica média a grossa, localmente inequigranular grossa, com
megacristais tabulares de feldspato potassico (1 e 3 cm), que perfazem de 1 a
3% da rocha”. (PHILIPP e MACHADO, 2001, p. 263).
Quanto aos dados cronolégicos dessa suite granitica, sdo apresentados
algumas proposicdes, as quais podem variar conforme o autor que a realiza.
Os dados Rb-Sr disponiveis para esta suite apontam idades de 750
Ma (Teixeira 1982), 775 + 36 Ma (Soliani Jr. 1986), 572 + 54 Ma (May
1990) e de 830 a 800 Ma (Soliani Jr. 1986), este ultimo obtido em

xendlitos gnaissicos e migmatiticos. (PHILIPP e MACHADO, 2001, p.
263).

A Suite Granitica Dom Feliciano (SGDF), situa-se na porcao norte do
Batolito Pelotas, ocupa cerca de 20% do mesmo e, entre as suites graniticas
encontradas nesse Batdlito, ela é a mais jovem, (PHILIPP e MACHADO, 2001).
A composi¢cao mineralolégica da (SGDF), “(...) caracteriza-se por uma grande
homogeneidade composicional, estrutural e petrografica (...)” (PHILIPP e
MACHADO, 2001, p. 264). Quanto a coloragédo “Os granitos da suite sao
rosados a castanho claro e esbranquicados, com predominio de composicdo
sienogranitica”. (PHILIPP e MACHADO, 2001, p. 264).
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Cronologicamente, também se observa que as datacfes para essa suite

granitica sdo bastante diversas.

Os dados Rb-Sr disponiveis para a SGDF forneceram idades de 572
+ 10 Ma (Cordani 1974), 550 Ma (Teixeira 1982) e 547 + 17 Ma para
granitos e pegmatites da cidade de Cristal, e 544 £+ 5 Ma para o
Granito Arroio dos Ladrbes ( Soliani Jr. 1990), 550 + 6 Ma para o0s
granitos equigranulares de Cristal e Dom Feliciano (Fragoso César
1991) e 560 + 12 Ma para os riolitos da Serra das Asperezas, em
Pinheiro Machado (Soliani Jr. 1986). (PHILIPP e MACHADO, 2001, p.
264).

A Suite Intrusiva Erval (SIE), corresponde a cerca de 20% do Batdlito
Pelotas, compreende principalmente a por¢cdo sul do mesmo, entretanto
apresentando direcdo NE-SW e acaba por coincidir com a area do Escudo Sul-
Rio-Grandense no municipio de Pelotas. (PHILIPP e MACHADO, 2001).

Caracteristicamente, as rochas que compdem a (SIE), “(...) séo
homogéneas, textural e composicionalmente, com predominio de
monzogranitos e sienogranitos subordinados” (PHILIPP e MACHADO, 2001,
p.263). Aparentemente, constituem-se em “(...) granitos cinza claro, com
plagioclasio prismatico acinzentado, feldspato potassico subédrico branco a
rosado, quartzo amebdide e biotita em lamelas euédricas intersticiais”.
(PHILIPP e MACHADO, 2001, p. 263).

De acordo com os autores supracitados, a Suite Intrusiva Erval (SIE)
encontra-se intensamente afetada por zonas de cisalhamento o que acaba por
causar algumas transformacdes mineralégicas.

Por fim, outra unidade litoestratigrafica que compreende a éarea de
estudos € o Granito Arroio Moinho (GAM). Esta litoestratigrafia “Constitui um
corpo com &rea aflorante de aproximadamente 260 km?, situada a leste da
cidade de Cangucu”. (PHILIPP, 1998, p. 96).

Quanto a caracteristicas gerais, o granito Arroio Moinho

(...) apresenta um relevo positivo, mostrando morros proeminentes
proximos a cidade, gradando na porcao leste do corpo para um relevo
mais homogéneo, caracterizado por coxilias pouco arrasadas.
Afloram como campos de blocos e matacdes subarredondados e
concentrados nas por¢cBes mais superiores dos morros. Menos
frequentemente, ocorrem como lageados em drenagens e, de
maneira rara, em topo de morros”. (PHILIPP, 1998, p. 96).

De acordo com a fonte supracitada, o (GAM) apresenta grande alteracao

intempérica. Quanto a sua aparéncia mineralologica,



61

O granito tem cor cinza clara com pontua¢cfes brancas a rosadas e
pretas, dadas respectivamente, por feldspatos e por minerais méaficos.
Quando alteradas adquirem tonalidades rosadas a amareladas. A
textura dominante € porfiritica com megacristais tabulares de
feldspato potassico, com média de 3 cm, imersos em uma matriz
equigranular grossa (5-8 mm) composta por quartzo, feldspato
potassico, plagioclasio e biotita. (PHILIPP, 1998, p. 97).

Contudo, é pertinente destacar que o entendimento da geologia € etapa
necessaria para subsidiar o entendimento da morfogénese e da

morfocronologia do relevo, além da delimitacdo da area de estudos.

3.2.2 Clima

No Brasil, de acordo com dados do (IBGE, 2015), encontramos trés
grandes tipos climaticos, o equatorial, tropical e temperado. Neste ultimo, se
insere a area de estudos, clima em que as caracteristicas mais comuns sao a
apresentacao das quatro estacdes do ano bem definidas.

Analisando localmente, o sul do estado do Rio Grande do Sul em que se
insere a area de estudos, além das quatro estacbes do ano bem definidas, no
inverno apresenta baixas temperaturas inclusive com a formacdo de geada e
precipitacdo de neve, enquanto que no verao apresenta temperaturas
elevadas. O outono e a primavera se caracterizam por um clima mais ameno.

As caracterizac@es trazidas por Tomazelli e Villwock (2000) para o clima
da regido da PCRS, devido a localizacédo préxima, tomam-se como referéncia
para o entendimento climatico da area do Escudo Sul-Rio-Grandense no
municipio de Pelotas.

A regido na qual estd inserido o Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio
de Pelotas compreende a Zona Subtropical Sul, caracterizada basicamente por
“(...) controle basico de massas de ar maritimas, de origem tropical e polar”,
(HASENACK e FERRARO, 1989, apud TOMAZELLI e VILLWOCK, 2000, p.
379).

Conforme Nimer 1977; Hasenack e Ferraro, 1989 apud Tomazelli e
Villwock (2000, p. 379), “Quanto aos fatores dinamicos controladores do clima,
a PCRS encontra-se influenciada principalmente por dois poderosos centros de
acado: o Anticiclone Semipermanente do Atlantico Sul (Anticiclone de Santa
Helena) e o Anticiclone Mével Polar.”
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O Anticiclone do Atlantico Sul caracteriza-se por uma zona de alta
pressdo constituida por altas temperaturas, as quais contribuem para um
aumento da evaporagdo das 4guas oceanicas, principalmente. Nesse sentido,
o Anticiclone do Atlantico Sul ocasiona, além de tempo bom (ensolarado), a
ocorréncia de tempo instavel (chuvas) (TOMAZELLI e VILLWOCK, 2000).

O Anticiclone Movel Polar esta situado ao sul da Argentina e €
caracterizado por ventos que trazem consigo, além de massas de ar frias,
também zonas de instabilidade com fortes chuvas para a regido, chuvas do tipo
(frontal), (TOMAZELLI e VILLWOCK, 2000).

Conforme os autores supracitados existem algumas variantes quanto a
atuacdo desses dois anticiclones na regido. Durante os periodos do ano que
compreendem os meses da primavera e do verao, a atuacao do Anticiclone do
Atlantico é maior devido a maior insolagdo, enquanto que nas estacbes do
outono e inverno, quando a insolacédo nessa regido é menor, ha um predominio
do Anticiclone Polar.

Definitivamente, “(...) o clima da PCRS pode ser caracterizado como um
clima mesotérmico brando, superimido, sem estacdo seca definida (Nimer,
1977). A temperatura média anual oscila entre 16 e 20°C e a precipitacédo
pluviométrica anual varia entre 1000 e 1500 mm” (TOMAZELLI E VILLWOCK,
2000, p. 380).

A partir dos dados disponibilizados pela estacdo agroclimatolégica
localizada no municipio de Capao do Ledo/RS, e considerando-se o periodo de
1971 a 2000, serao trabalhados alguns dados climaticos que compreendem a
area de estudos.

Quanto ao aspecto da temperatura, e de acordo com os dados da Figura
15, observa-se que a amplitude térmica, diferenca entre a minima e a maxima,
€ consideravel. Os meses de maiores temperaturas sao dezembro, janeiro e
fevereiro com meédias acima dos 20°C, enquanto que oS meses de menores
temperaturas sao junho e julho com médias abaixo dos 15°C. A temperatura

média anual é de 17,8°C.
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Figura 15 - Normais climatolégicas mensais e anual de temperatura da regido de Pelotas/RS
no periodo de 1971/2000, (Estagdo Agroclimatolégica de Capdo do Ledo/RS -
EMBRAPA/UFPEL/INMET).

Fonte: EMBRAPA/UFPEL/INMET, 2015.

Organizacéo: o autor, 2015.

Outro aspecto interessante de analise € a umidade relativa do ar. Na
area de estudos, e com base na Figura (16), vemos que 0os menores indices
ocorrem nos meses de verdo, especificamente no més de dezembro quando
atinge indices menores que 74%. Por outro lado, os maiores indices de
umidade relativa do ar ocorrem no inverno, especificamente no més de julho
quando a média fica superior a 84%. Portanto, a area de estudos caracteriza-
se por um indice de umidade relativa do ar bastante alto com média anual
superior a 80%, conforme mostra a Figura 16:

Quanto aos dados pluviométricos, observa-se que os periodos mais
chuvosos ocorrem nos meses de fevereiro e julho, com indices superiores a
140 mm. Entretanto, no geral, observa-se que ha uma distribuicdo regular de
chuvas durante todos os meses do ano ficando com média anual de 1366,9

mm, conforme mostra a Figura 17:
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Figura 16: Normais climatolégicas mensais e anual de umidade relativa do ar (%) da regido de
Pelotas/RS entre o periodo de 1971/2000, (Estacao Agroclimatolégica de Capéo do Ledo/RS -
EMBRAPA/UFPEL/INMET).

Fonte: EMBRAPA/UFPEL/INMET, 2015. Organizacao: o autor, 2015.
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Figura 17: Normais climatolégicas mensais e anual de precipitagdo (mm) da regido de
Pelotas/RS entre o periodo de 1971/2000, (Estacao Agroclimatolégica de Capao do Le&do/RS -
EMBRAPA/UFPEL/INMET).

Fonte: EMBRAPA/UFPEL/INMET, 2015. Organizacao: o autor, 2015.

Por fim, ndo menos importante, é a atuacdo das correntes atmosféricas.
A partir das informacdes trazidas pelo Quadro (01), vemos que a direcéo
predominante do vento na regido que compreende a area de estudos é E e NE,
com algumas atuagbes do SW. Mas certamente, a atuacao predominante das
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correntes de vento do E e NE ocorrem pela proximidade com a Lagoa dos

Patos.

Meses Direcéo predominante do vento
Janeiro NE
Fevereiro E
Marco E
Abril SwW
Maio SW
Junho SwW
Julho NE
Agosto NE
Setembro NE
Outubro E
Novembro E
Dezembro E
Anual E

Quadro 1: Direcdo predominante do vento na regido de Pelotas/RS no
periodo de 1971/2000, (Estacdo Agroclimatolégica de Capdo do
Ledo/RS - EMBRAPA/UFPEL/INMET).

Fonte: EMBRAPA/UFPEL/INMET, 2015.

Organizagdo: o autor, 2015.

O vento tem acédo sobre as correntes de umidade que atuam na regido,
e caracterizam o tempo por um bom periodo do ano. E um fator que deve ser
considerado na condicdo de agente transformador do relevo, especialmente
pelo transporte de umidade e formacéo de chuvas orograficas, nas encostas do

Escudo Sul-Rio-Grandense.

3.2.2.1 Eventos climaticos extremos
Sabe-se que em condi¢cbes normais, as transformacdes da natureza

ocorrem lentamente. No entanto, ha a possibilidade da ocorréncia de eventos
extremos, 0 que pode acelerar tais processos. Esses eventos podem ainda ser
mais intensos, quando h& acdo antrépica inadequada sobre o0 meio ambiente.

Quando se fala de condic¢des climaticas, e no que se refere a extremos,
logo vem a mente eventos de natureza interna e externa. Nesse sentido, “Os
decorrentes da dinamica interna s&o terremotos, maremotos, vulcanismo e
tsunamis. JA os fendbmenos da dindmica externa envolvem tempestades,
tornados, inundacdes, escorregamentos, entre outros”, (TOMINAGA, 2009,
p.14).
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No caso da presente pesquisa, e conforme conhecimento sobre a
realidade de estudos destaca-se a ocorréncia de chuvas torrenciais, por serem
fendbmenos mais frequentes.

As precipitagdes em forma de chuvas torrenciais podem desencadear

desastres naturais. Esses fendmenos sao definidos como,

(...) uma grave perturbacao do funcionamento de uma comunidade ou
de uma sociedade envolvendo perdas humanas, materiais,
econdmicas ou ambientais de grande extensdo, cujos impactos
excedem a capacidade da comunidade ou da sociedade afetada de
arcar com seus proprios recursos. (UM-ISDR, 2009, apud
TOMINAGA, 2009, p. 13).

Geralmente por traz de eventos climéaticos extremos, e no caso de
enxurradas, existem dois fen6menos de ocorréncia muito amplas, conhecidos
por El Nifio e La Nifa, (OLIVEIRA, 2009).

O EIl Nifio é um fendmeno de ocorréncia periodica e se constitui em
virtude do aguecimento das aguas do Pacifico o que ocasiona temporadas de
chuvas intensas no sul, e fortes secas para o nordeste do Brasil, (OLIVEIRA,
2009).

Com caracteristicas opostas ao El Nifio, a La Nifia caracteriza-se devido
ao resfriamento das aguas do Pacifico, trazendo periodos de escassez de
chuvas para o sul do Brasil, (OLIVEIRA, 2009).

Nesse subcapitulo, esta se averiguando a ocorréncia de eventos
climaticos extremos, pois se sabe que os mesmos podem acarretar alteracées
drasticas aos processos naturais.

Como mencionado, na area de estudos ha a ocorréncia de eventos
climaticos extremos, onde se destacam as enxurradas. Estes fendbmenos
podem ser definidos como “(...) desastres associados a escoamento superficial
de alta velocidade e energia, desencadeado por chuvas intensas e
concentradas, frequentes em regides acidentadas e bacias hidrograficas de
dimensodes reduzidas”. (BRASIL, 2012, p. 52).

No municipio de Pelotas, conforme Rutz (2015), do comec¢o do século
XX ao inicio do século XXI houve a ocorréncia de, ao menos, dezenove
eventos extremos (enxurradas), e, em quase todos os casos, de ocorréncia em

todo o municipio de Pelotas.
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De acordo com Rutz (2015), os eventos mencionados, trouxeram muitos
problemas socioecondmicos a populacdo do municipio. Foram levantadas
informagdes de casos, como: pessoas desabrigadas, desalojadas, perdas
materiais, mortes e etc.

Dos fatos relatados, o ocorrido entre os dias 28 e 29 de janeiro de 2009,
deixou um rastro de destruicdo muito grande. De acordo com informacfes do
jornal Diério da Manha (2009), apud Rutz (2015), entre outros danos, deixou
um total de oito mortos.

A fim de se ter uma nocdo do ocorrido naquela data, apresenta-se a

seguinte informacéao:

(...) ap6és um grande periodo de seca, a chuva trouxe mortes,
alagamentos, interrupcao de fluxo de veiculos nas estradas da zona
rural de Pelotas. Em alguns locais choveu o esperado para seis
meses. Ainda de acordo com o jornal Tradicdo Regional (2009) a
média de chuva prevista para o0 més de janeiro era de 107 mm, mas
em 24 horas ja havia chovido mais de 600 mm. As consequéncias
dessa enxurrada levaram alguns municipios, entre eles Pelotas, a
decretar situacdo de emergéncia. (JORNAL TRADICAO REGIONAL
de 2009, apud RUTZ 2015, p. 78).

Outras consequéncias desse fendmeno sédo apresentadas no item 3.4

referente as morfodinamicas do relevo na area de estudos.

3.2.3 Hidrografia
No contexto hidrogréfico, o municipio de Pelotas apresenta importantes

recursos hidricos, a destacar a Lagoa dos Patos, Lagoa Pequena e o Canal
Sdo Goncgalo. Esses trés corpos d’agua sdo tributarios dos cursos d’agua
oriundos do Escudo Sul-Rio-Grandense, e que configura a area de estudos.

Os cursos fluviais dos arroios Pelotas, Contagem, Correntes, Santa
Barbara e do arroio Fragata, acabam por concentrar os fluxos d’agua vindos
das areas mais altas, do Escudo Sul-Rio-Grandense. O Santa Béarbara e o
Pelotas desaguam no canal Sdo Gongalo, os arroios Contagem e o Correntes
desadguam na Lagoa Pequena e o arroio Moreira desagua na Lagoa Fragata, a
qual conecta-se com o canal S&o Gongalo.

Tanto o canal S&do Gongalo quanto a Lagoa Pequena tem ligagdo com a
Lagoa dos Patos, e esta lagoa tem ligagdo com o oceano, constituindo um
sistema hidrografico do tipo exorréico. O mapa hidrografico do municipio de

Pelotas pode ser visualizado na Figura 18:
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MAPA HIDROGRAFICO DO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS
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Figura 18: Mapa hidrografico do municipio de Pelotas/RS.
Elaboracéo: o autor, 2015.
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A partir da analise do mapa hidrogréafico, observa-se duas regifes
bastante distintas. Da regido central para o norte do municipio, ha uma
densidade de cursos fluviais consideravel, enquanto que na regido sul sdo
poucos os cursos fluviais. Isso se da em consequéncia da mudanca de relevo,
do Escudo Sul-Rio-Grandense para a Planicie Costeira onde os cursos fluviais
sdo poucos, mas com maior volume d’agua, em que se sobressai 0 arroio
Pelotas.

Em geral, o municipio de Pelotas compreende uma grande quantidade de
canais fluviais, concentrados principalmente no Escudo Sul-Rio-Grandense,
porém sao de pequena extensdo e de pequeno volume d’agua. Por essas
condicbes morfométricas, os cursos fluviais do municipio de Pelotas séo
denominados de arroios, (ROSA, 1985).

Alguns dados morfométricos da hidrografia de Pelotas sdo pertinentes

para mencionar. Nesse sentido, quantitativamente destaca-se que,

O maior arroio, que é o Pelotas, tem uma extensédo de 60 Km; depois
se destacam os arroios Correntes e Contagem, com 30 Km; também
tem cerca de 30 Km o Arroio Moreira (Fragata), que forma o limite
com o Municipio do Capao do Ledo; e, finalmente, se destaca o
Arroio Grande (Turugu), que separa Pelotas de S&o Lourenco do Sul
(50 Km), (ROSA, 1985 p. 87).

7

Por estarem situados numa area onde a geologia € mais ou menos
homogénea, os cursos fluviais tem um aspecto predominantemente retilineo,
(ROSA, 1985). Esse aspecto caracteristico € bastante notorio na area do
Escudo Sul-Rio-Grandense, onde a realidade da hidrografia pode ser entendida
como padrdo dendritico, cuja sua definicdo “(...) é conhecida como
arborescente pela sua semelhanga com os galhos de uma arvore. Esse padréao
desenvolve-se sobre rochas de resisténcia uniforme ou em rochas
estratificadas horizontais”. (CUNHA, 2009, p. 225).

Como pode ser observado no mapa hidrografico da Figura (18), os cursos
fluviais no municipio de Pelotas seguem orientacdo geral oeste-leste. Conforme
Rosa (1985), eles nascem na area do Escudo Sul-Rio-Grandense, na regiao da
Serra dos Tapes localizada no municipio de Cangucu, a qual se constitui num
divisor de aguas que contabiliza uma altitude de cerca de 400 m, e por fim tem

suas respectivas fozes no canal Sdo Gongalo e na Lagoa dos Patos.
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Ainda que Rosa (1985) tenha considerado que os cursos fluviais do
municipio de Pelotas tenham atingido seu nivel de base, a partir do qual tende
a prevalecer os processos de sedimentacdo em detrimento dos erosivos, do
ponto de vista geomorfologico ainda h& outras consideracdes a se fazer.

Considerando-se a existéncia de cota altimétrica de aproximadamente
400 m, onde estéo as nascentes de muitos cursos fluviais da area de estudos,
e cotas altimétricas que chegam a menos de 1 m onde se encontram as fozes
de alguns deles, pode-se supor que existam gradientes consideraveis ao longo
do perfil longitudinal dos cursos fluviais do municipio.

Através de trabalhos de campo, observa-se que em muitas regides de
cabeceiras de drenagem, ha rupturas de declive bastante acentuadas, em
regides onde se tem noticias da existéncia de quedas d’agua, e que inclusive
despertam o turismo. Nesse sentido, destaca-se a cachoeira do Arco Iris,

conforme Figura 19:

Terd
' s

Figura (19): Cachoeira do Arco iris.
Fonte: Pelotascolonial.com.br.

As caracteristicas dos perfis longitudinais das cabeceiras de drenagem da
area de estudos, ainda apresentam potencial erosivo tanto para o
aprofundamento do proprio canal fluvial, da erosdo das margens e encostas e

para a producao de sedimentos.
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A partir das informacfes hidrogréficas levantadas ao longo desse
subcapitulo, das consideracdes a cerca de potencial erosivo, também deve-se
destacar que ha atualmente um ambiente propicio para o assoreamento dos
cursos fluviais, principalmente do baixo curso, a destacar nas planicies
alveolares e planicies fluviais. Tais condicbes poderdo ainda ser aumentadas
com a hipétese de acao antrépica inadequada.

E valido destacar que o aumento dos processos de sedimentacio
ocasiona ndo s6 o assoreamento dos canais fluviais, mas também dos
tributarios, como o canal Sdo Gongalo, e das lagoas dos Patos e Pequena. Isso
€ possivel, principalmente quando da existéncia de eventos climaticos
extremos, no caso de enxurradas principalmente, fato que foi averiguado no

subcapitulo 3.2.2.1% que se refere a fendbmenos e eventos climaticos extremos.

Cabeceiras de drenagem

Um aspecto importante a destacar relativo a hidrografia, refere-se ao
namero de cabeceiras de drenagem identificados na area de estudos. Numa
area de 898,38 km?, e numa escala de 1:50.000, foram identificadas 1587
cabeceiras de drenagem, o que significa que existe em média mais de uma
dessas feicbes morfoldgicas por kmz2.

Trata-se de porcdes estratégicas do ponto de vista geomorfoldgico. As
cabeceiras de drenagem, na maioria das vezes, compreendem areas umidas
ou banhados onde se situam os olhos d’agua.

De acordo com Valente e Gomes (2005), apud Machado e Torres (2012,
p.137),

nascentes sdo manifestacfes superficiais de lencois subterréneos,
dando origem a cursos d’agua. Diminuir o numero delas significa,
também, diminuir o numero de cursos d’agua e, consequentemente,
reduzir a vazao total da bacia ou sua producao de agua.

As cabeceiras de drenagem além de se constituirem em areas Umidas ou
de banhados, e conforme observado através de trabalhos de campo séo areas

envoltas de coberturas florestais nativas. O comprometimento dessas areas,

?Ver pagina 65.
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certamente traria impactos ambientais irreversiveis, levando inclusive, ao
esgotamento das nascentes.

Por se constituirem em areas que apresentam declividades consideraveis,
a remocao e ou alteracdo da vegetacédo original, além de levar ao esgotamento

dos olhos d’agua, também pode levar ao vogorocamento dessas areas.

3.2.4 Pedologia
Na maioria das vezes, quando observamos a paisagem, nos deparamos

com um visual bastante diversificado. Esse aspecto se da em virtude da
influéncia, entre outros condicionantes, dos tipos de solos.

Um exemplo comum para testemunhar os aspectos variados dos tipos
de solos, € um corte no terreno (estrada). Ao observa-la, é possivel distinguir
gue ao longo do percurso existem diferencas na cor do solo, com manchas
mais claras, avermelhadas, outras mais escuras, e isso € um aspecto que se
reflete para a definicdo dos solos.

Conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, o solo

(...) € uma colegéo de corpos naturais, constituidos por partes solidas,
liguidas e gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por
materiais minerais e organicos que ocupam a maior parte do manto
superficial das extensbes continentais do nosso planeta, contém
matéria viva e podem ser vegetados na natureza onde ocorrem e,
eventualmente, terem sido modificados por interferéncias antrépicas,
(EMBRAPA, 2006, p. 32).

Como citado, o solo compreende os trés estados da matéria e ocupa o
manto superficial dos continentes. Conforme Palmieri e Larach (2010), os
solos apresentam caracteristicas (cor, textura e estrutura) bastante diversas,
gue podem variar de municipio para municipio ou até mesmo, dentro de uma
parcela de terra cultivada.

Séao fatores que influenciam na génese dos solos “A quantidade e a
intensidade de chuva, radiacdo solar, temperatura, umidade, declividade do
terreno, comunidades de plantas que nele se desenvolvem, afetam a natureza
do solo em cada local”. (PALMIERI e LARACK, 2010, p. 70).

Conhecer os tipos de solos é importante para muitos fins. Pode ser util
para a agricultura (potencial produtivo) ou fragilidades (pobreza de matéria

organica e potencial erosivo), e também para somar a outros estudos de
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carater mais complexo, a exemplo de estudos geomorfologicos, como objetiva
esta pesquisa.

Nesse sentido, destaca-se que a caracterizacdo dos solos da area de
estudos se dard de acordo com o Mapa dos Solos de Pelotas sintetizado pela
(EMBRAPA, 1996), também com as definicbes de Palmieri e Larack, (2010), e
principalmente com base nos estudos desenvolvidos por W. G. Sombroek do
Soil Studies In the Merin Lagoon Basin que sintetizados por Cunha e Silveira
(1996).

De acordo com Cunha e Silveira (1996), a partir de analise do relevo e
da geologia sao identificadas no municipio de Pelotas trés grandes zonas
geomorfoldgicas, as zonas Alta, Central e das Planicies. Destas, predomina na
area de estudos, as zonas Alta e Central.

Nas zonas supracitadas, conforme critérios precisados pelo autor da
presente pesquisa e de acordo com o mapa de solos de Pelotas, elaborado
pela Embrapa (1996), sdo encontrados predominantemente, as seguintes
classes de solos: PODZOLICOS, SOLOS ALUVIAIS, REGOSSOLOS e
PLANOSSOLOS.

E importante ressaltar que algumas das classes de solos mencionadas,
sofreram alteracfes, pois de acordo com a Embrapa (2006), os Podzélicos
foram incluidos na classe dos Argissolos; os Solos Aluviais e os Regossolos,
incluidos a classe dos Neossolos e 0s Planossolos permanecem com a mesma
nomenclatura.

A fim de espacializacdo e caracterizacdo das classes dos solos da area
de estudos, se da destague a predominancia e também ao primeiro nivel
(ordens) dos solos. A classe dos Regossolos € encontrada do centro ao norte e
de localizacdo bastante fragmentada; os Podzoélicos sdo encontrados em
praticamente todas as areas; a classe do Planossolo situa-se praticamente em
todas as areas que fazem transicdo entre o Escudo e a Planicie no municipio
de Pelotas, e a classe dos Solos Aluviais concentra-se ao longo dos principais
cursos fluviais.

O mapa dos solos do municipio de Pelotas pode ser conferido na Figura

20, e a caracterizacao das classes de solos pode ser conferida no Quadro 2:
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Figura 20: Mapa dos solos do municipio de Pelotas.

Fonte: Cunha e Silveira (1996).
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EMBRAPA
(1996)

EMBRAPA
(2006)

Caracterizacdes (PALMIERI e LARACK, 2010)

PODZOLICO
BRUNO-
ACINZENTADOS

PODZOLICO
VERMELHO-
AMARELOS

ARGISSOLOS

Esta classe compreende solos minerais
moderadamente drenados, com B textural bem
nitido e com a parte superior escurecida. A atividade
de argila é alta, isto é, acima de 24 mec/100g de
argila apos correcéo para carbono; a estrutura do Bt
é formada por blocos bem desenvolvidos e
apresentam abundantes argilans na superficie dos
elementos estruturais.

Ocorréncia: Estes solos ocorrem em paisagens de
superficies suave onduladas e onduladas, sob
vegetacdo de floresta perenifélia subtropical e
campestre (...).

Esta classe compreende solos que apresentam
horizonte diagnéstico B textural com sequéncia de
horizonte A, Bt e C ou A, E Bt e C. Os horizontes
sdo bem diferenciados e apresentam nitido
gradiente textural, cujo incremento de argila do
horizonte A para o Bt é facilmente perceptivel. A
textura, atividade da argila e fertilidade natural séo
muito variaveis.

Em geral, predominam nas encostas concavas e
plano-inclinadas das superficies onduladas e forte
onduladas.

REGOSSOLO

NEOSSOLO
REGOLITICO

Esta classe compreende solos poucos profundos,
com sequéncia de horizontes A, C e R. Em geral,
sao de textura arenosa e cascalhenta com
abundante ocorréncia de minerais facilmente
intemperizaveis. O horizonte A é fracamente
desenvolvido com baixos teores de matéria
organica.

(...) as paisagens sdo bem diversificadas e ocorrem
em superficies de topografia plana a suave ondulada
(...)

Ocorréncia: (...) no planalto Sul-Rio-grandense, com
vegetacdo campestre.

SOLO ALUVIAL

NEOSSOLO
FLOVICO

Esta classe compreende individuos com horizontes
pouco desenvolvidos e/ou camadas estratificadas de
natureza argilosa, siltosa e/ou arenosa dependendo
da natureza do sedimento. Apresentam drenagem
interna variando de bem a imperfeitamente drenado
e horizonte superficial de cor escura com teores
médios de matéria organica. Os horizontes e/ou
camadas apresentam cores vivas amareladas e/ou
avermelhadas. As camadas mais profundas, em
geral, expressam cores neutras acinzentadas
associada a presenca do lencol freético.
Ocorréncia: (...) em areas adjacentes aos rios em
superficies praticamente planas e sob cobertura
vegetal natural, em geral, florestal com fitofisionomia
de aspecto perenifolio.
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Abrange solos de drenagem deficiente com
sequéncia de horizontes, preferencialmente, do tipo
A, E, Bt ou Btg (horizonte B textural gleico) e C ou
Cg e transicdo abrupta entre os horizontes E e B.
Os horizontes A e E sé@o, em geral, de textura
arenosa e apresentam contrastes nitido com o
horizonte B de textura mais argilosa. Apresentam
feicbes associadas com drenagem imperfeita (cores
cinzentas associadas a manchas avermelhadas e
amareladas).

(...) estao relacionadas a superficies topograficas
PLANOSSOLO PLANOSSOLO praticamente planas e suave onduladas, formando
vales bem abertos com vertentes bastante suaves
de centenas de metros.

Ocorréncia: No Rio Grande do Sul ocorrem nos
Planaltos da Campanha Gaucha e Sul-
Riograndense com horizonte A bastante espesso do
tipo chernozémico e vegetacdo campestre.
Quadro (02): Atualizacdo das nomenclaturas das classes de solos que predominam na area

de estudos, e suas respectivas caracteristicas.
Organizacgéo: o autor, 2016.

Como destacado no quadro supracitado, na area de estudos sao
encontrados neossolos regolitico e flavico. Os neossolos regoliticos sdo “Solos
com contato litco a uma profundidade maior que 50 cm e horizonte A
sobrejacente a horizonte C ou Cr, admitindo horizonte Bi com menos de 10 cm
de espessura” (EMBRAPA, 2006, p.181). Os neossolos fluvicos sdao “Solos
derivados de sedimentos aluviais e que apresentam carater fluvico”
(EMBRAPA, 2006, p. 181).

Como previamente mencionado, o estudo dos solos do municipio de
Pelotas realizou-se conforme a definicho das zonas geomorfoldgicas,
detalhadas por Cunha e Silveira (1996). Na area de estudos compreende-se
duas dessas zonas; a Zona Alta subdividida em Terras Altas Rochosas (SR);
Terras Altas ndo Rochosas (SN); e Terras Altas ndo Rochosas Planas (S'N) e a
Zona Central compreendida por Colinas Cristalinas (C). Essas zonas
geomorfolégicas seréo destacadas no intuito de caracterizar os solos da area
de estudos.

Num primeiro momento, destaca-se a Zona das Terras Altas Rochosas
(SR), onde os solos predominantes sdo o PODZOLICO Bruno-acinzentado

distrofico. Essa zona geomorfolégica constitui
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(...) afloramentos rochosos e muitos solos rasos (Lithosols e
Rhegosols), em proporg8es varidveis, dependendo, principalmente,
do tipo de rocha matriz. Ocorrem também, em percentagens
menores, solos menos rasos (fases rasas de Red Brown Luvic
Phaeozom, Brunic Luvisol e Helvic ou (chromic Acrisol). Uma
percentagem consideravel da superficie € de afloramentos rochosos
(sempre mais do que 5%), com ou sem vegetacdo de arbustos e
mata baixa. A pastagem natural das terras altas rochosas, além de
apresentar, muitas vezes, pedregosidade e invasoras, €, geralmente,

de baixa qualidade, (CUNHA e SILVEIRA, 1996, p. 11).

Essa zona geomorfolégica compreende relevo forte ondulado
(declividade de 16%), com vegetacdo de mata latifoliar e lavouras. O material
de origem dos solos sdo 0s granitos e migmatitos, caracterizando textura
arenosa/media, pedregosidade de 5% e rochosidade de 10 a 15%, o que
constitui uma zona com forte suscetibilidade a erosdo, (CUNHA e SILVEIRA,
1996).

A zona supracitada compreende geologia do sistema cristalino,
caracterizando-se geomorfologicamente por serras cristalinas, com situacao do
perfil de meia encosta. Porém, é importante destacar que na época da
realizacdo dos trabalhos por Cunha e Silveira (1996), ainda ndo havia sido
destacado processos erosivos.

A Zona das Terras Altas ndo Rochosas (SN), em que os solos
predominantes também s&o o PODZOLICO Bruno-acinzentado distréfico,

caracteriza-se

(...) pela ocorréncia de solos muito rasos (Rhegosols e Lithosols). Os
solos rasos formam, muitas vezes, associa¢bes importantes,
enquanto que os solos profundos ou pouco profundos e
guimicamente férteis ocupam normalmente, a menor percentagem de
area (Red Brown ou Black Luvic Phaeozem). No geral, os solos séo
guimicamente pobres (Brunic ou Ferric Luvisol, Helvic ou Chromic

Acrisol), (CUNHA e SILVEIRA, 1996, p.12).

Essa zona geomorfoldgica apresenta relevo forte ondulado (declividade
de 16%) com vegetacdo de mata latifoliar e lavouras. O material de origem dos
solos sdo o0s granitos e migmatitos, caracterizando textura média/argilosa,
pedregosidade de 5% e rochosidade de 10 a 15%, o que também constitui uma
zona com forte suscetibilidade a erosdo, (CUNHA e SILVEIRA, 1996).

A zona supracitada compreende geologia do sistema cristalino,
caracterizando-se geomorfologicamente por serras cristalinas, com situacao do

perfil de meia encosta. Porém, também é importante destacar que na época da
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realizacdo dos trabalhos, Cunha e Silveira (1996) ainda ndo haviam encontrado
processos erosivos.

Com solos equivalentes aos apresentados pela Zona supracitada, a
Zona das Terras Altas ndo Rochosas Planas (S'N) se diferencia por estar

situada nos divisores d’agua. Conforme o autor,

As diversas unidades possuem a mesma geologia e 0s mesmos solos
das Terras Altas ndo Rochosas, mas a percentagem de solos
profundos ou pouco profundos é maior (20% ou mais), enquanto que

a rochosidade e a pedregosidade s&o menores. (CUNHA e
SILVEIRA, 1996, p.14-15).

Pelas condicbes apresentadas, solos mais profundos e menor
pedregosidade, as atividades agricolas sdo mais bem adaptadas a essa zona.
Na Zona Central, das colinas Cristalinas, onde os solos predominantes

sdo os PODZOLICO Vermelho-amarelo distréfico,

Predominam os solos profundos, mas pode ocasionalmente, ocorrer
pequena percentagem de solos rasos. A fertilidade quimica é
variavel, sendo os solos mais antigos menos férteis (Ferric Luvisol e
Chromic Acrisol). Os afloramentos rochosos sdo poucos (menos de

1%), e a superficie ndo tem pedregosidade. (CUNHA e SILVEIRA,
1996, p.15).

A zona das colinas cristalinas apresenta relevo ondulado (declividade de
6-12%) com vegetacdo de gramineas. O material de origem dos solos séo os
granitos, caracterizando textura média/argilosa com rochosidade e
pedregosidade de 0,1%, o que constitui uma zona com moderada
suscetibilidade a erosdo, (CUNHA e SILVEIRA, 1996).

A zona supracitada compreende geologia do sistema cristalino,
caracterizando-se geomorfologicamente por colinas cristalinas, com situacao
do perfil de meia encosta, numa regido onde os cultivos araveis sdo bastante
significativos. Também ¢é importante destacar que na época da realizacdo dos
trabalhos, Cunha e Silveira (1996) ndo haviam encontrado processos erosivos.

As consideracOes feitas no presente trabalho coadunam com as
observacdes feitas por Rosa (1985, p. 68), pois conforme esse autor, “(...) por
terem se originado de rochas graniticas, os solos deste municipio sdo, em
geral, acidos, exigindo assim, corregéo para sua utilizagdo na agricultura”.

Conforme o autor supracitado, as caracteristicas dos solos de Pelotas se
devem muito mais ao relevo e a geologia, do que ao clima e a hidrografia. Nas

palavras do autor,
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As condic8es climaticas, que apresentam chuvas regulares, sdo, em
geral, boas para os solos. No verdo, devido inclusive, a redugdo de
chuvas, ocorre deficiéncia de umidade do solo. J& no inverno, quando
chove mais, formam-se grandes banhados na parte mais baixa da
planicie (area do S&o Gongalo e dos arroios Pelotas, Contagem e
Correntes), restringindo, assim, o espago cultivavel. Mas, mesmo
nesses casos, a influéncia predominante é do relevo e da estrutura
geoldgica, e ndo do clima ou da hidrografia, (ROSA, 1985, p. 69).

A analise das caracteristicas gerais dos solos que se apresentam na
area de estudos contribui para um diagnostico das condi¢cdes ambientais da
area em questdo. A partir da analise pedoldgica, considera-se que a area de
estudos apresenta um quadro de fragilidade ambiental consideravel, onde a
maior parte das zonas geomorfologicas estudadas apresenta forte
suscetibilidade a erosao, e com isso, a degradacao dos solos.

Por fim, os estudos pedologicos no presente trabalho, servirdo como
provimento de bases para diagndsticos ambientais, a serem desenvolvidos nos

itens subsequentes.

3.2.5 Usos e coberturas da terra

Antes de apresentar o produto oriundo da pesquisa sobre 0s usos e
coberturas da terra sobre a area de estudos, € importante apresentar a
definicdo a cerca desse conceito. De acordo com o (IBGE, n.p, 2013) “O
levantamento da Cobertura e do Uso da Terra indica a distribuicdo geografica
da tipologia de uso, identificada por meio de padr6es homogéneos da cobertura
terrestre”.

De modo a contribuir com os objetivos dessa pesquisa, apresenta-se na
Figura 21, o mapa dos usos e coberturas da terra da area de influéncia do
Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas/RS, compartimentado em
cinco classes, sendo elas: mata nativa, cobertura herbacea, solo exposto,

corpos d’agua e silvicultura.
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Figura 21: Mapa dos usos e coberturas da terra da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no

municipio de Pelotas/RS.
Elaboracgdo: O autor, 2015.
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Analisando o mapa supracitado, observa-se que ha& uma quantidade
expressiva da classe de cobertura herbacea. De uma area total de 898,38 km?, a
classe da cobertura herbacea equivale a 488, 72 km2 o que representa mais de 50%
da area de estudos, e apresenta-se espacializada em todas as regides,
predominantemente no centro sul dessa area.

Com dimensdes também expressivas, destaca-se a classe de solo exposto a
qual corresponde a mais de 200 km2, que equivale a 23,4% da area de estudos.
Essa classe apresenta-se em todas as regides, mas predomina no norte, nordeste e
sudeste daquela area.

Continuando a espacializacao, a classe da mata nativa corresponde a 195,63
km2, ou seja, mais de 20% da area de estudos e apresenta-se bem distribuida por
toda essa area. Pouco expressiva, a classe da silvicultura apresenta-se com 2,48
km2 o que corresponde a menos de 0,5% da area de estudos, e apresenta-se
espacializada em regifes pontuais do centro sul dessa area.

Com caracteristicas espaciais semelhantes a da silvicultura, a classe dos
corpos d’agua, com area de 1,39 km?, que corresponde a menos de 0,5% da area de
estudos, apresenta-se espacializado em regifes pontuais, principalmente no centro
sul dessa é&rea. Para melhor compreensdo desses dados, observe a Figura 22 e o
Quadro 3:
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Figura 22: Dados relativos aos usos e coberturas da terra da area de estudos.
Organizacao: Danilo da Silva Dutra.
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Usos e coberturas da terra Distribuicdo (km2) | Distribuicdo (%)
Cobertura herbacea 488,72 54,4
Solo exposto 210,16 23,4
Mata nativa 195,63 21,8
Silvicultura 2,48 0,26
Corpos d’agua 1,39 0,14
Total 898,38 100

Quadro 3: Quantificacdo das classes de usos e coberturas da terra da area de
estudos.
Organizacgéo: Danilo da Silva Dutra.

Do ponto de vista geomorfolégico, considera-se a classe da cobertura
herbacea, mata nativa e silvicultura, menos vulneraveis a processos morfodinamicos
do relevo, pois de modo geral, favorecem processos de interceptacdo e infiltracéo
das aguas das chuvas. Por outro lado, a classe de solo exposto chama a atencéo,
pois compreende entre outros aspectos, solo desnudo, estradas e areas agricolas
com solo revolvido.

Quando da ocorréncia de eventos pluviométricos com indices elevados, as
areas de solo exposto favorecem a formacdo de crostas no solo e o
desenvolvimento de fluxos hidricos superficiais.

Por fim, destaca-se que o levantamento dos usos e coberturas da terra
fornece informacdes para dissertacdo das morfodinamicas do relevo. Esta questéo
sera aprofundada no item (3.4), que trata das ‘Morfodindmicas do relevo da area de

estudos’.

3.3 Cartografia de dados morfoldégicos do relevo da area de estudos

3.3.1 Padrdes de formas semelhantes de relevo: elementos morfologicos

No contexto do estudo dos elementos morfoldégicos destacam-se os anaglifos
para area do municipio de Pelotas, que primeiramente sao utilizados como auxilio
para a identificagcdo mais precisa dos divisores d’agua e rupturas de aclive/declive.

Os mesmos, também foram aproveitados como auxilio na identificacdo de
caracteristicas de topos, bem como na identificacdo de alguns padrdes de formas
semelhantes do relevo, como as cabeceiras de drenagem. O mapa com os anaglifos

pode ser visualizado na Figura 23:



83

MAPA DE ANAGLIFOS DE FOTOGRAFIAS AEREAS DO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS
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Forca Aérea Brasileira (FAB). Levantamento Aerofotogramétrico de 1953. Pelotas, 1953. Escala 1:40.000.

Organizagéo: Danilo da Silva Dutra (mai, 2015).

Figura 23: Mapa de anaglifos de fotografias aéreas do municipio de Pelotas/RS.
Elaboracédo: o autor, 2015.
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A transicao dos tipos de relevo no municipio de Pelotas é bastante evidente.
A diferenga existente entre a area da morfoescultura do Escudo Sul-Rio-Grandense
e a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul sdo marcadas por uma amplitude
altimétrica de 397 metros.

Nesse caso, a cota maxima é registrada proximo do limite com o municipio de
Cangucu/RS, pela cota altimétrica de 398 metros. A cota minima € registrada em
local proximo ao canal S&do Gongalo, cota altimétrica de 1 metro, (HASENACK e
WEBER, 2010). A espacializacdo dos dados topograficos pode ser observada no
mapa de elementos topograficos do municipio de Pelotas, Figura 24.

No intuito de uma apresentacdo mais detalhada desses dados, as curvas de
nivel de equidistancias de 20 metros, foram espacializadas em 20 classes
hipsométricas. Observa-se, no Quadro 4 e na Figura 25, que no municipio de
Pelotas predominam as areas de valores altimétricos considerados baixos, entre 0 e
20 metros, que correspondem a 713,97 km?, ou seja, mais de 44% da superficie do

municipio.

Classes hipsométricas (metros) Area (km°) | Distribuicéo (%)
0aZ20 713,97 44,35
20 a 40 191,55 11,9
40 a 60 116,46 7,23
60 a 80 92,4 5,74
80 a 100 78,67 4,89
100 a 120 70,19 4,36
120 a 140 54,21 3,37
140 a 160 50,13 3,11
160 a 180 4474 2,78
180 a 200 49,7 3,09
200 a 220 42,12 2,62
220 a 240 42,33 2,63
240 a 260 26,3 1,63
260 a 280 19,12 1,19
280 a 300 11,12 0,69
300 a 320 3,57 0,22
320 a 340 1,68 0,1
340 a 360 1,04 0,06
360 a 380 0,42 0,04
380 a 400 0’ 0
Total 1609,72 100

Quadro 4: Informacdes da hipsometria do municipio de Pelotas.
Organizacédo: Danilo da Silva Dutra.



MAPA DE ELEMENTOS TOPOGRAFICOS DO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS

360000 i 380000 400000 -

6520000

6500000

ara00s—

6480000

ar20os< [

B

R b RN e
ok e e R
g . o z yﬁ‘\%«%{} \‘l\ N _>

) S
5! { Y A 2 T c N
45\‘ P T:_‘l':’ 28 ‘% \
. e

(G N0t it
A NSRS
VAR i

£y Lagoa dos Patos

s unicfpio de
Rio Grande

6520000

6500000

Foraoes

6480000

///“4/ i
F , ;
360000 380000 400000 e
Legenda cartografica
Limites municipais
- ’ Escala gréafica
A Cotas altimétricas (altitude em metros) N
B i [ — ]
Rupturas de declive/aclive 5 25 0 5 10 km A
~~ Cursos fluviais :
o Proje¢do: UTM
“\__ Curvas de nivel (equistancia de 60m) Fuso 22/S
Lagoas e agudes DATUM:SIRGAS 2000
~ | Municipio de Pelotas/RS

Bases cartograficas:

HASENACK, Heinrich; WEBER, Eliseu José. (Orgs.). Base cartografica vetorial continua do Rio Grande do Sul — escala 1:50.000. Porto Alegre, UFRGS-IB-
Centro de Ecologia. 2010. 1 DVD-ROM (Série Geoprocessamento, 3).

IBGE (2013) Base Cartografica Continua do Brasil - Escala 1:250.000

Organizagao: Danilo da Silva Dutra (Abr. 2015)

Figura 24: Mapa de elementos topograficos do municipio de Pelotas/RS.
Elaboracao: O autor, 2015.
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Figura (25): Distribuig&o percentual das classes hipsométricas do municipio de Pelotas/RS.
Organizagdo: Danilo da Silva Dutra.

Conforme as informacdes apresentadas observa-se que h4 um decréscimo
consideravel entre as classes hipsométricas predominantes (0-20) metros, que
equivalente a mais de 44% do municipio de Pelotas, com relacdo as demais classes.
Destaca-se nesse sentido, a classe hipsométrica dos (20-40) metros que equivalente
a (195,55) kmz2, o que corresponde a pouco mais de 11% da area total do municipio.
Uma realidade percentual decrescente, portanto, € o que predomina com relacdo as
demais classes hipsométricas.

As vertentes de maiores altitudes estdo situadas predominantemente na
regido oeste e principalmente no noroeste do municipio. A espacializagdo desses
dados pode ser visualizada no mapa hipsométrico da Figura 27.

No intuito de um refinamento das informagdes morfométricas, apresenta-se as
informacgdes sobre as declividades das vertentes. Sdo predominantes no municipio
de Pelotas, declividades menores que 02%, as quais contabilizam uma superficie de
1001,49 km2 ou mais de 62% da area deste municipio.

A classe clinografica consecutiva que equivale as vertentes com declividades
entre 10 a 20%, corresponde a pouco mais de 255 km2 ou aproximadamente 16% da
area do municipio de Pelotas. Nesse aspecto, espacialmente e predominantemente,
as classes clinogréaficas ocorrem na seguinte ordem: (<2%); (10 a 20%); (5 a 10%);
(20 a 30%); (2 a 5%); (30 a 40%) e (> 40%), respectivamente.

A distribuicdo das classes de declividades das vertentes pode ser observada

no Quadro 5, Figura 26 e visualizada no mapa clinografico da Figura 28.
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Classes clinogréficas (%) Area (km?) Distribuicéo (%)
<2 1001,49 62,22
2ab5 79,14 491
5a10 157,5 9,78
10a20 255,09 15,85
20a 30 81,19 5,04
30a40 25,52 1,59
> 40 9,79 0,61
Total 1609,72 100

Quadro 5: Informacgdes das classes clinogréficas da area do municipio de
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Organizagédo: Danilo da Silva Dutra.
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Figura (26): Distribui¢&o percentual das classes clinograficas do municipio de Pelotas/RS.
Organizac¢édo: Danilo da Silva Dutra.
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Organizagdo: Danilo da Silva Dutra (mai. 2015)

Figura (27): Mapa hipsométrico do municipio de Pelotas/RS.
Elaborac¢do: O autor, 2015.
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Figura (28): Mapa clinogréafico do municipio de Pelotas/RS.
Elaboracdo: O autor, 2015.
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Conforme pode ser observado no mapa clinografico, no sul do municipio de
Pelotas predominam declividades baixas (menores que 2%), enquanto que as
maiores declividades estédo situadas no extremo norte. Na parte central do municipio
sdo encontradas declividades meédias, enquanto que na parte centro oeste
caracterizam-se declividades médias a altas.

A partir da comparagédo entre os dados de clinografia, hipsometria e dos
elementos topograficos, foram identificados seis padrées morfométricos de relevo.
Esses padrdes foram definidos de acordo com o critério da predominancia, e
conforme séao apresentados: padrédo de relevo de declividades baixas (<5%), com
altitudes baixas (<40m); padrdao de relevo de declividades baixas (<5%), com
altitudes variaveis; padrao de relevo com declividades e altitudes variaveis; padrao
de relevo com declividades baixas (<10%), com altitudes entre (20-60m); padréo de
relevo com declividades altas, entre (20-30%), com altitudes entre (60-140m) e
padrao de relevo com declividades altas (>30%) com altitudes entre (100 e 300m).

A identificacdo desses padrbées morfométricos de relevo foi realizado no
intuito de se orientar a definicdo dos padrées de formas semelhantes do relevo.
Concomitante a identificacdo destes padrbes, também foi definida a é&rea de
influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas.

Nesse contexto, a partir da observagéo dos divisores d’agua, dos talvegues e
a partir das delimitacbes das rupturas de aclive/declive, foram identificados os
padrées de formas semelhantes do relevo em morros, morrotes, colinas, planicies
fluviais, planicies alveolares, cabeceiras de drenagem e hollows.

Para a definicdo dos padrbes em morros, morrotes e colinas, procurou-se
seguir as orientacfes metodoldgicas de Florenzano (2008). Essa autora estabelece
que “meédias elevacgdes do terreno, com dominio de topos arredondados, amplitudes
entre 100 m e 200 m e declividades altas” caracterizam os morros, (FLORENZANO,
2008, p. 13). Por outro lado, “baixas elevacdes do terreno, com dominio de topos
arredondados, amplitudes entre 20 m e 60 m e declividades altas” caracterizam os
morrotes, (FLORENZANO, 2008, p. 13).

Quanto aos padrées em colinas, se constituem por “baixas elevagdes do
terreno, com topos arredondados a quase planos, amplitudes entre 20 m e 60 m e
declividades baixas”. (FLORENZANO, 2008, p. 13).

De acordo com tais orientagbes metodoldgicas, ainda que em muitos casos

tenha havido generalizacbes a cerca de parametros morfométricos, na pratica 0s
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padrbes de relevo mencionados, apresentam as seguintes caracteristicas
morfomeétricas: as porc¢des do relevo identificadas por declividades altas (>30%) e
altitudes entre (100 e 300 m), caracterizam 0S morros.

As areas do relevo que também apresentam declividades altas, entre (20-
30%), mas com altitudes entre (60-140 m) caracterizam os padrées em morrotes. As
porcdes do relevo que apresentam declividades baixas (2-10%) e altitudes entre (20-
60 m), caracterizam morfometricamente os padrdes em colinas.

Noutro contexto, o mapeamento dos padrdes do relevo em planicies, a
orientacdo metodolédgica fundamentou-se em Guerra e Guerra (2008). Os padrbes
em planicies foram mapeados em planicies fluviais, planicies alveolares, cabeceiras
de drenagem e hollows.

De acordo com Guerra e Guerra (2008, p. 492), as planicies constituem-se
em “(...) extensao de terreno mais ou menos plano onde o0s processos de agradacao
superam os de degradagédo”. Conforme a mesma fonte, as cabeceiras de drenagem

em anfiteatro

Referem-se a bacias, ou vales ndo canalizados, denominados bacias de
ordem zero. Sao caracterizados por uma conformacao topogréafica cbncava
em planta, correspondentes aos primeiros formadores da rede de
drenagem, podendo constituir o prolongamento direto da nascente dos
canais fluviais de 1° ordem. (GUERRA e GUERRA, 2008, p. 97).

Concomitante ao mapeamento das cabeceiras de drenagem em anfiteatro,
também considera-se o mapeamento de padrdes de relevo em hollows. Estes séo
caracterizados como “(...) a parte central da cabeceira de drenagem, em anfiteatro,
ou qualquer outra area da encosta, cujos contornos sdo cdncavos em planta e
perfil”. (GUERRA e GUERRA, 2008, p. 341).

Os alvéolos, que mapeados como planicies alveolares, e que situados no
intervalo entre as cabeceiras de drenagem e as planicies fluviais, sdo definidos
como “(...) secgbes alargadas de um vale, geralmente entulhadas de sedimentos.
Este compartimento maior é produzido pela existéncia de barras resistentes,
ocasionando estrangulamentos”. (GUERRA e GUERRA, 2008, p. 39).

Além das definicdes de Guerra e Guerra (2008), para os padrées de relevo
em planicies, estes também apresentam outras caracteristicas morfométricas que os
caracterizam.

O padréao de relevo em planicies fluviais apresentam declividades baixas

(<5%) e altitudes baixas (<40 m). As planicies alveolares apresentam declividades
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baixas (<5%) e altitudes varidveis, enquanto que as cabeceiras de drenagem
apresentam declividades e altitudes variaveis.

Os padrdes de formas semelhantes mapeados a cerca da area de influéncia
do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas, podem ser visualizados no
mapa da Figura 30.

Conforme a espacializacao destes padrbes de formas semelhantes do relevo
na area de estudos ha destaque para os padrdes em morros, que sao encontrados
em todas as regifes, entretanto menos expressivos no sul e sudeste. Estes padrdes
compreendem 309,23 km? ou 34,42% da &rea de estudos.

Também ocupam &rea expressiva, as planicies alveolares com 225,96 kmz

ou 25,16%. Estes e outros dados quantitativos podem ser conferidos no Quadro 6 e

na Figura 29.
Padrdes de formas semelhantes de relevo fj"?‘ area de influéncia do Area (km2)
Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas/RS
Planicies fluviais 63,72
Planicies alveolares 225,96
Cabeceiras de drenagem e hollows 59,68
Colinas 67,87
Morrotes 171,92
Morros 309,23
Total 898,38

Quadro 6: Informacdes quantitativas dos padres de formas semelhantes da area de estudos.
Organizacgédo: Danilo da Silva Dutra

Padroes de formas semelhantes do relevo

35 T
30 A
257 25,1
0,20 -
15 - 19.1
10 '/

Planicies Planicies  Cabeceiras Colinas Morrotes Morros
fluviais alveolares de
drenagem
(Hollows )

Figura (29): Informac8es percentuais dos padrées de formas semelhantes de
relevo da area de estudos. Organizacdo: Danilo da Silva Dutra.
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. MAPA DE PADROES DE FORMAS SEMELHANTES DE RELEVO
DA AREA DE INFLUENCIA DO ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE NO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS
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Bases cartograficas:
HASENACK, H; WEBER, E. (org.). Base Cartografica Vetorial Continua do Rio Grande do Sul - Escala 1:50.000. Porto Alegre: UFRGS, 2010.
IBGE (2013). Base Cartografica Continua do Brasil - Escala 1: 250.000.
DUTRA, D.S. Mapa clinografico do municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).
. Mapa de elementos topograficos do municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).
. Mapa hipsométrico do municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).

Organizagéo: Danilo da Silva Dutra (novembro 2015).

Figura (30): Mapa de padrées de formas semelhantes de relevo da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense

no mun

icipio de Pelotas/RS.

Elaboracéo: o autor, 2015.
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Os padrdes de formas semelhantes em morrotes também ocupam area
expressiva, 171,92 km2 ou 19,14% da area de estudos. Apresentam-se em todas as
orientacdes, mas predominam no sul destacando-se na transicdo com as colinas e
planicies fluviais.

As colinas apresentam-se no sul e sudeste da &rea de estudos, e fazendo
transicdo, predominantemente, com morrotes e planicies alveolares. Ocupam uma
area de 67,87 km2 ou 7,55% da area de estudos. As planicies fluviais predominam
no sul e nos extremos norte e nordeste, perfazendo os baixos cursos dos principais
cursos fluviais e ocupam uma area de 63,72 km2 ou 7,09%.

Ocupando menor superficie, as cabeceiras de drenagem e hollows sao
encontradas em todas as orientacfes da area de estudos. Estes padrbes de formas
semelhantes do relevo compreendem uma area de 59,68 km2 ou 6,64%.

A seguir, nos quadros 7 e 8, sdo apresentados registros fotograficos que
representam cada um dos padrdes de formas semelhantes mencionados ao longo

do subcapitulo.

No primeiro plano,

destaca-se padrfes em
colinas, e no segundo

plano, padrdo em morros e
morrotes do complexo granito-

gnaissico

Pinheiro, Metagranitoides
Foliados, (Pinheiro

Machado).

Coordenadas geog.:
31°38°'00.68” S; e
52°26’51.62” O.
Orientacdo: N-NO.
Fonte: O autor, 2016.

No segundo plano,
padrdes de relevo em
morros do Granito Arroio
Moinho.

Coordenadas geog.:
31°24°23.7" S e
52°30'46.2" W.
Orientacdo: W-NO.
Fonte: O autor, 2016.
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Planicie alveolar do
Arroio Quilombo.
Coordenadas geog.:

31°31'47,68"S e
52°28'25.2170.
Fonte: Oliveira, 2016.

Quadro 7: Registros fotograficos ilustrativos das unidades de relevo em morros, morrotes,
colinas e planicies alveolares mapeadas na area de estudos.

Planicie fluvial do Arroio
Pelotas

Coordenadas geog.:
31°34'21.54’S e

52°27'45.99"0

Fonte: o autor, 2016.

Cabeceiras de drenagem.
Coordenadas geog.:
31°28'00.72’S e

52° 30'21.53"0.

Fonte: Google Earth, marco de
2016.

C .\N\:{[k‘» th
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Cabeceira de drenagem.
Coordenadas geog.:
31°3207.3"S e
52°34°08.0" W.
Orientagdo: SW-W.
Fonte: O autor, 2016.

Quadro 8: Registros fotogréficos ilustrativos das unidades de relevo em planicies mapeadas
na area de estudos.

Portanto, conforme os registros fotograficos apresentados nos quadros 7 e 8
destacam-se exemplos pra todas as unidades de relevo mapeadas na area de
estudos.

3.3.2 Compartimentos de relevo: elementos morfocronogenéticos e
morfoldgicos

As ideias apresentadas no subcapitulo da evolucdo geoldgica geomorfolégica
regional contribuiram para o entendimento da morfogénese e da morfocronologia do
relevo. Esses conhecimentos foram necessarios para a compartimentacdo das
unidades dos padrbes de formas semelhantes do relevo.

A seguir, € apresentado um quadro com as unidades de relevo, de acordo

com as respectivas morfogéneses.
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Morfocronologia Unidades de relevo Morfogéneses predominantes
Planicies fluviais Depdsitos coluviais e aluviais
Q Planicies alveolares
u H Material elGvio, colavio e aluvionar
a o
t I Cabeceiras de
€ 0 drenagem, hollows Material elGvio e coluvionar
r ¢ e colinas
C n e
E a n Morros Suite Intrusiva Dom Feliciano (Faceis Cerro
N r o Morrotes Grande)
(0] i / Morros Suite Intrusiva Dom Feliciano (Faceis Serra do
Z o] P Morrotes Herval)
o / I Morros
I T e Morrotes Granito Arroio Moinho
e i
O r S
c t
i ¢ Morros Complexo granito-gnaissico Pinheiro,
a € Metagranitéides Foliados, (Pinheiro Machado)
r n Morrotes
i o
0 Colinas

Quadro 9: Quadro morfocronolégico e morfogenético das unidades de relevo da area de estudos.
Organizacgéo: Danilo da Silva Dutra.

Conforme a evolucdo geologica-geomorfoldgica regional, o Escudo Sul-Rio-
Grandense no municipio de Pelotas, foi originado em consequéncia da colisdo dos
antigos continentes sul americano (Craton Rio de La Plata) e africano (Craton do
Kalahari). Esta colisdo ocasionou a formacdo de um cinturdo orogénico (Dom
Feliciano), o qual tinha uma conformacdo equivalente a Cordilheira do Himalaia.
(MENEGAT et al,1998).

O episddio da formacdo do Cinturdo Dom Feliciano ocorreu durante os
periodos do Proterozéico Superior e do Fanerozoico entre 900 e 500 milhdes de
anos. Durante o referido processo, ocorreram inimeras atividades tectbnicas, as
quais formaram os diversos tipos de elementos rochosos existentes na area de
estudos, (MENEGAT et al, 1998).
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Com a estabilizacdo das atividades magmaticas, sobressaem-se os agentes
intempéricos e erosivos, 0s quais rebaixaram o Escudo Sul-Rio-Grandense.

Na atuacédo dos processos morfogenéticos destacam-se as zonas de falhas,
fraturas ou fissuras geoldgicas. A rede de drenagem se encaixa nas zonas de
fraquezas da estrutura geoldgica.

Zonas de contato entre diferentes unidades litolégicas também se comportam
como “zonas de fraqueza” estruturais, mais suscetiveis as intempéries climaticas e
processos fluviais.

Falhas geolodgicas condicionam/orientam a rede de drenagem, a partir da
qual, o relevo da area de estudos é dissecado, dando feicdo as planicies fluviais,
alveolares, cabeceiras de drenagem e hollows. Destaca-se que nas cabeceiras de
drenagem ainda se observam controles estruturais e lineamentos geologicos.

A cerca dos processos denudacionais, e tomando como referéncia a rede
hidrogréafica, observa-se que a mesma se apresenta num estagio bastante evoluido.
S&do inumeros os canais fluviais, a comecar pelo nimero de 1587 cabeceiras de
drenagem mapeadas na escala de 1:50.000.

Além de consideracdo sobre a hidrografia, também se destaca a influéncia
dos episddios de glacio-eustatismo. A cerca desses episddios, quando do aumento
do nivel oceanico, ou glacio-eustatismo positivo, certamente houve um levantamento
do nivel de base dos canais fluviais.

Para um melhor entendimento das conseqiéncias do glacio-eustatismo
positivo, pode-se fazer a comparacdo aos efeitos provocados pela instalacdo de
uma barragem sobre um curso fluvial. Além de levantar o nivel de base local, a
construcdo de uma barragem leva ao assoreamento do canal fluvial principal,
inclusive de seus afluentes, (CUNHA, 2009).

Do contrario, quando do movimento de glacio-eustatismo negativo, ou recuo
das &guas oceanicas, ha a diminuicdo do nivel de base dos cursos fluviais. Esse

evento provoca aumento de gradiente ao longo do perfil longitudinal.
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Como consequéncia dos movimentos de glacio-eustatismo negativo, ha um
aumento na velocidade das aguas, o que provoca aceleracdo da erosao dos canais
fluviais. Isso provoca um aprofundamento desses canais, transportando consigo
uma maior carga sedimentar em direcéo a jusante.

Os episoédios de transgressdo e regressao marinha, conforme Tomazelli &
Villwock (2000), ocorreram nos ultimos 400 mil anos. Considerando essa
informacéo, esses eventos sdo umas das causas mais recentes de alteracdo dos
processos fluviais, de eroséo, transporte e deposicédo de sedimentos.

Além dos fatores anteriormente mencionados, o clima € um dos aspectos
mais atuantes na transformacédo do relevo. Atualmente suas caracteristicas, séo
bastante favoraveis aos processos intempéricos.

Nesse contexto, das condi¢cdes climaticas atuais, trés condicionantes
merecem destaque, trata-se da umidade relativa do ar, da amplitude térmica e dos
indices pluviométricos. Com um indice de umidade relativa média do ar superior a
80%, indices pluviométricos anuais médios acima de 1300 mm e amplitude térmica
acentuada, sao fortes atuantes para o intemperismo do manto. O referido aspecto é
verificado in situ pelos estagios bastante avancados de meteorizacao.

Destaca-se, contudo, que a alteracdo regolitica também estd associada ao
expressivo comprimento de rampa das vertentes, as quais associadas as baixas e
médias declividades, favorecem os processos de infiltracdo das aguas das chuvas.

Tal apontamento pode ser observado na Figura 31.
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Figura 31: Meteoriza¢do do regolito no morro do complexo granitico-
gnaissico Pinheiro, Metagranitéides Foliados, (Pinheiro Machado).
Coordenadas geog.: 31°38°'05.19”S; e 52°27°00.80"W

Orientacdo: NE.

Fonte: O autor, 2016.

O resultado de fatores mencionados como a hidrografia, glacio-eustatismo e
da atuacdo das diferentes condicdes climéticas, oportunizam as condices
necessarias para o desgaste do relevo, e a partir das caracteristicas das diferentes
unidades litoestratigraficas, constituem as condi¢cbes para a individualizacdo das
unidades de padrdes de formas semelhantes do relevo.

Nesse sentido, e como consequéncia da denudacdo das unidades
litoestratigraficas, e pelas diferencas de resisténcia das mesmas, destacam-se as
unidades de relevo em morros, morrotes e colinas.

Nessas unidades de relevo mencionadas, € comum a visualizacdo de
lajeados e campos de matacdes, conforme Quadro 10. Estes ddo um indicativo do

estagio de dissecacao em que foi submetido o relevo.
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Campo de matacdes sobre morros
do complexo

granitico-gnaissico Pinheiro,
Metagranitdides Foliados,
(Pinheiro Machado).

Coordenadas geog.:

31°27°43.8"S; e

52°33°'00.3"0

Orientacdo: E-NE

Fonte: O autor, 2016.

Campo de matacdes sobre morro
da Suite Intrusiva Dom Feliciano
Faceis Serra do Herval.
Coordenadas geog.:

31°30°'10.7”S; e

52°35'03.1"W

Orientagdo: W-NO

Fonte: O autor, 2016.

Matacbes sobre morro do
complexo granitico-gnaissico
Pinheiro, Metagranitoides
Foliados, (Pinheiro

Machado).

Coordenadas geog.:

31°31'39.4°S; e

52°30'26.7"W

Orientacdo: NO-N

Fonte: O autor, 2016.

Quadro 10: Registros fotogréaficos e breves descricbes a cerca de campos de matacdes
sobre morros.

Nas unidades de relevo em morros, morrotes e colinas predominam materiais
de estratigrafia variadas, conforme observado no Quadro 9°. Por outro lado, nas
planicies fluviais, planicies alveolares, cabeceiras de drenagem e hollows, inclusive
em algumas unidades em colinas, destacam-se materiais aluviais e collvio-

eluvionares.

* Ver pagina 97.
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Ao longo do tempo geoldgico, os condicionantes climéticos alteram os
agregados minerais formando o material detritico. Este, pela acdo da gravidade,
desloca-se até as areas mais baixas do relevo formando depdésitos, o que
caracterizam os coluvios.(GUERRA e GUERRA, 2008).

De caracteristicas semelhantes aos coluvios, os materiais eluvionares séo
resultado da desintegracdo dos agregados minerais, no entanto, ao contrario dos
colavios, tendem a permanecer proximos aos locais de origem. (GUERRA e
GUERRA, 2008).

Os materiais aluvionares sdo os sedimentos transportados pelos cursos
fluviais, (GUERRA e GUERRA, 2008). Estes materiais podem ser encontrados tanto
as margens quanto no fundo dos cursos fluviais.

Ao analisar as cabeceiras de drenagem e hollows, observa-se que nestes
predominam materiais eluviais e coluviais. Tais materiais podem ser parcialmente

identificados na Figura 32:

B e T
e 5| g

Figura 32: Baixa vertente de relevo provido de materiais coluvio-eluvionares.
Coordenadas geog.: 31°29'29.5”S; 52°35'02.4"W.

Orientacdo: N-NE

Fonte: préprio autor, 2016.

As cabeceiras de drenagem e hollows, por suas geometrias cbncavas, sao
areas de concentracao de fluxos hidricos e, em havendo condi¢des para infiltracao
d’agua, sao formas de relevo favoraveis ao aprofundamento do manto de alteragao,
formacao de elluvios e mascaragdo de collvios. Destaca-se também, que materiais

morfogenéticos equivalentes, foram mapeados em algumas unidades em colinas.
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As cabeceiras de drenagem sao unidades do relevo que devem ser
destacadas, enquanto areas de preservacao permanente. Elas compreendem as
nascentes fluviais, constituidas por olhos d’agua, os quais sdao mantenedores dos
cursos fluviais.

As planicies alveolares compreendem tanto materiais ellvio-coluvionares
quanto aluviais. Pela situacdo destas unidades de relevo, onde na area de estudos
encontram-se principalmente sob influéncia de morros e morrotes, predominam
materiais coluviais.

Por outro lado, a existéncia de materiais aluvionares também é justificavel,
devido a localizacéo destas unidades de relevo, as quais de acordo com Rehbein
(2011) ocupam as porcOes intermediarias dos cursos fluviais. A evolucdo das
mesmas para a montante tende a evoluir para hollows e cabeceiras de drenagem,
enquanto que a evolucdo para a jusante constitui as planicies fluviais.

Ainda de acordo com Rehbein (2011, p. 230), “Os alvéolos resultam do
aprofundamento e alargamento dos hollows, a partir da reestruturacdo hierarquica
fluvial da rede de drenagem”. Na area de estudos, observa-se que estas unidades
de relevo apresentam largura variada e comprimento consideravel.

Um aspecto importante a destacar a cerca destas unidades de relevo, e que
comprova as variacdes no volume de agua sobre as mesmas, € a existéncia de
diferentes tipos de sedimentos, 0s quais variam desde areias finas até cascalhos,

conforme pode ser visualizado na Figura 33.

Figura 33: Material aluvionar em planicie alveolar.
Coordenadas geog.: 31°31°'47.68"S; e 52°28'25.21"W.
Fonte: préprio autor, 2016.



104

As planicies fluviais apresentam materiais coluviais e aluviais, com destaque
para estes ultimos, pois sdo unidades do relevo que se apresentam ao longo dos
principais cursos fluviais.

Considerando-se o perfil longitudinal fluvial, no médio curso dos canais,
observa-se redugéo da gradiente, por conta da reducéo da velocidade da corrente
fluvial, deposicdo de sedimentos grosseiros, como cascalhos e areias grossas,
formando bancos de depdésitos, 0s quais sdo retrabalhados quando da alteracéo da
vazéo fluvial.

Nas planicies fluviais se especula a ocorréncia de depdsitos coluviais,
advindos das areas adjacentes, no processo de evolucdo das vertentes de outras
formas de relevo, de maiores declividades. Na atualidade, esses depdsitos estédo
sendo retrabalhados pela acao fluvial, assim como, aterrados por material aluvionar,
nas proximidades das margens fluviais.

Tratando-se do estudo das formas de relevo em planicies, destaca-se que
sdo comuns haver muitas areas Umidas e banhados, o0s quais apresentam
importantes funcdes ecologicas e geomorfolégicas. No que se refere as
caracteristicas de banhados, Rehbein (2011, p.287), indica que

(...) funcionam como 4&reas reguladoras do escoamento hidrico,
subsuperficial e superficial. Através do chamado ‘“efeito esponja” os
banhados, em épocas de maior pluviometria, aumentam o tempo de
concentracao do escoamento hidrico, amortecendo as cheias fluviais, e nas
estiagens, ao dar vazéo aos volumes d’agua acumulados, regularizam as
pequenas descargas fluviais em patamares mais elevados.

Por fim é valido destacar que os limites entre cabaceiras de drenagem,
hollows, planicies alveolares e planicies fluviais sdo imprecisos. Essa imprecisédo se
da devido a “(...) intrincadas relagdes de trocas entre matéria e energia”, que se dao
“sazonalmente” (REHBEIN, 2011, p. 230).

A seguir, na Figura 34, é apresentado 0 mapa de planicies; na Figura 35,
apresenta-se o mapa de colinas; na Figura 36, 0 mapa em morrotes; na Figura 37, 0
mapa em morros e no Quadro 11, a quantificacdo dos dados morfocronogenéticos
das unidades de relevo da area de estudos.
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Figura 34 - Mapa de compartimentos de relevo em planicies da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no
municipio de Pelotas/RS.
Elaboracédo: o autor, 2015.
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Figura 35 - Mapa de compartimentos de relevo em colinas da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no
municipio de Pelotas/RS.
Elaborac¢do: o autor, 2015.



107

MAPA DE COMPARTIMENTOS DE RELEVO EM MORROTES DA AREA DE INFLUENCIA DO
ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE NO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS

360000 52°20W 380000

[-31°20'S
31°20'S4

6520000
6520000

6500000
6500000

- F31°40'S
31°40's4

s2°d0W 360000 s2:20W 380000
Compartimentos de relevo Convengdes cartograficas
“ Morrotes do Granito Arroio Moinho |:| Area de inﬂuépcia do s+ Cotas altimétricas (altitude em metros)
Escudo Sul-Rio-Grandense P T

Morrotes da Suite Intrusiva Dom no municipio de Pelotas/RS .~ Curvas de nivel (equidistancia de 60 metros)
Feliciano - Faceis Cerro Grande ~~ Cursos fluviais .- Divisores d'agua

“ Morrotes do Complexo granito-gnaissico ’ Corpos d'agua “_ Rupturas de aclive/declive
Pinheiro, Metagranitéides Foliados,
(Pinheiro Mach?do) ' Organizacso:
Morrotes da Suite Intrusiva Projecdo: UTM - Fuso 22/S - DATUM: SIRGAS2000 Danilo da Silva Dutra (novembro 2015)

Dom Feliciano - Faceis Serra do Herval

Bases cartograficas:
CPRM. Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul - Escala 1:750.000. Porto Alegre. 2008.
HASENACK, H; WEBER, E. (org.). Base Cartogréfica Vetorial Continua do Rio Grande do Sul - Escala 1:50.000. Porto Alegre: UFRGS, 2010.
IBGE (2013). Base Cartografica Continua do Brasil - Escala 1: 250.000.
DUTRA, D.S. Mapa clinografico do municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).
. Mapa de elementos topograficos do municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).
. Mapa hipsométrico do municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).
. Mapa de padrdes de formas semelhantes do relevo do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).

Figura 36 - Mapa de compartimentos de relevo em morrotes da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no
municipio de Pelotas/RS.

Elaboracéo: o autor, 2015.
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. Mapa de padrdes de formas semelhantes do relevo do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas/RS - Escala 1:135.000 (2015).
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Figura 37 - Mapa de compartimentos de relevo em morros da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-

Grandense no municipio de Pelotas/RS.
Elaboracéo: O autor, 2015.



109

A A Altitudes Declividades
Compartimento de relevo rea rea Predominantes(m) i ()
(km?) (%) Predominantes(%)
Planicies fluviais 63,72 7,09 20 - 30 <2
Planicies alveolares 225,96 | 25,16 Variavel <2
Cabecelras de drenagem e | 5 g5 | g4 Variavel Variavel
hollows
Morros do Granito Arroio 24,88 277 300 - 390 20 - 30
Moinho
Morrotes do Granito Arroio 11,08 1.23 290 - 260 10 - 20
Moinho
Morros da Suite Intrusiva
Dom Feliciano Faceis 5272 587 200 - 280 20 - 30
Cerro Grande
Morrotes da Suite Intrusiva
Dom Feliciano Faceis 10,36 115 200 - 260 10 - 20
Cerro Grande
Morros do Complexo
granito-gnaissico Pinheiro,
Metagranitoides Foliados, - L
(Pinheiro Machado) 207,76 | 23,14 Variavel Variavel
Morrotes do Complexo
granito-gnaissico Pinheiro,
Metagranitéides Foliados, i i
(Pinheiro Machado) 148,19 | 16,49 80 - 160 10-20
Colinas do Complexo
granito-gnaissico Pinheiro,
Metagranitoides Foliados, i i
(Pinheiro Machado) 51,50 5,73 30- 80 2-5
Morros da Suite Intrusiva
Dom Feliciano Faceis 2387 | 2,66 240 - 280 Variavel
Serra do Herval
Morrotes da Suite Intrusiva
Dom Feliciano Faceis 229 0.25 80 - 120 10 - 20
Serra do Herval
Colinas eluvio-coluvionar 16,37 1,82 20 - 30 <2

Quadro 11: Quantificagdo das unidades de relevo de acordo com os dados
morfocronogenéticos da area de estudos.
Organizacgédo: o autor, 2015.

De acordo com as informacdes apresentadas no quadro supracitado
observa-se que as unidades de relevo compreendidas por planicies alveolares
e 0s Morros do Complexo granito-ganaissico Pinheiro, Metagranitéides
Foliados, (Pinheiro Machado), predominam, ocupando respectivamente,
25,16% e 23,14% da area de estudos.
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3.4 Morfodindmicas do relevo da area de estudos

No intuito da averiguacao e consideragdes sobre as morfodinamicas do
relevo, observam-se 0s condicionantes climaticos, de vertentes, dos tipos de
solos e dos usos e coberturas da terra.

Ainda que as morfodinamicas do relevo nos remetam ao entendimento
de processos atuais, € importante destacar as observacdes realizadas por
literaturas precedentes que dizem respeito a essa tematica.

Nesse intuito, Cunha e Silveira (1996, p. 47) citando Sombroek (1969),
na area de estudos, ja haviam constatado “(...) os danos da erosao laminar que
a agricultura em rogas itinerantes tinha causado ao longo do tempo”.

Ainda de acordo com Cunha e Silveira (1996, p. 49), na Zona Alta do
municipio de Pelotas, havia “(...) fortes efeitos da erosédo laminar nas areas de
uso intensivo”.

Nesse mesmo sentido, Rosa (1985) ao estudar os solos do municipio de
Pelotas, havia constatado que na Zona Alta o ‘solo era raso’ e também ‘sofria
eroséao’.

Esse mesmo autor, também ao apresentar uma caracterizagdo para as
principais unidades de solos no municipio de Pelotas, reconhece que na
unidade dos solos do tipo Brunizem (Ministério da Agricultura, 1973),
apresentavam “(...) muitas vogorocas abertas pela erosao, (...),” (ROSA, 1985,
p. 75).

Ainda nesse mesmo contexto, Rosa (1985, p. 75), salienta que na
unidade dos litolicos distréficos (Ministério da Agricultura, 1973), também
sofriam “(...) forte erosao (...)".

Referindo-se a contexto equivalente, mas agora quando aborda a
questao da hidrografia, Rosa (1985, p.84), havia feito a seguinte observacéao,
quando “(...) a devastagdo das matas ciliares é responsavel pelos bancos de
areia que estao assoreando varios arroios.”

Além disso, conforme abordado nessa pesquisa, a area de estudos ja
sofreu varios eventos climaticos extremos. Entre 0s eventos, pode-se destacar
0 ocorrido entre os dias 28 e 29 de janeiro de 2009.

A cerca das conseqiéncias desse evento sobre a zona rural, podem ser

destacados os seguintes problemas: desbarrancamento de margens de arroios
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e sangas; assoreamento de acgudes e leito de cursos d’agua; contaminagao de
fontes de agua para consumo familiar; arranque e arraste das matas ciliares de
cOrregos; vocgorocas e erosdo em sulcos nas lavouras e estradas internas;
arraste de solos de areas produtivas; destruicdo de lavouras e campos nativos,
com deposicao de areia em camadas, inutilizando-as; arraste intenso de solo e
fertilizantes (organicos e inorganicos). (EMATER/RS 2009, apud RUTZ, 2015).

Alguns aspectos consequentes desse desastre estdo ilustrados nas
figuras 38 e 39:

Figura 38 - Cenéario da enchente de janeiro de 2009 na Sanga da Maleta-
afluente do Arroio Quilombo.
Fonte: Moradora Helisia Vergara Herrmann (2009), apud Rutz (2015).
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Chuva
causa

\ mortes e
destruicdo
na regiao

Pig. 03

A#ante sobré o Arrolo Fragata, na BR 116 , divisa
enlre o8 municipios 0 do Ledo e Pelotas
esistiy a forca da agua

Figura 39 - Reportagem sobre o desastre de janeiro de 2009.
Fonte: Jornal Tradigdo Regional, (2009), apud, Rutz, (2015).

Na Figura (38), podem-se observar os danos ambientais decorrentes da
enxurrada, onde h& arvores arrancadas e retorcidas, e uma quantidade
consideravel de sedimentos depositados no fundo da Sanga da Maleta -
afluente do Arroio Quilombo. Na Figura (39), observa-se que a energia da
correnteza foi tanta, capaz de destruir a ponte de concreto sobre a rodovia.

Eventos extremos como 0 mostrado anteriormente, costumam provocar
muitos processos erosivos. Esses eventos tornam-se ainda mais graves,
guando o relevo apresenta alguns agravantes, como: declividades altas, pouca
cobertura vegetal, compactacdo pelo pisoteio do gado, entre outros
condicionantes.

A erosdo dos solos é considerada um dos principais problemas
ambientais da atualidade, um problema de dificil reversdo. Conforme Santoro,
(2009), as erosdes continentais sdo danosas, pois causam também o
assoreamento hidrico e dos reservatérios, contribuindo com as enchentes.

Portanto, conforme contexto abordado pelos autores supramencionados,
problemas ambientais ligados aos processos erosivos ja eram notérios na area
de estudos. Nos itens a seguir destacam-se as morfodinamicas do relevo sobre

planicies, colinas, morrotes e morros, observados em trabalhos de campo.
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3.4.1 Morfodinamicas do relevo sobre as planicies
Analisando a ocorréncia de formas de processos atuais sobre o

relevo da &rea de estudos, foi observado logo apds a ocorréncia de evento
pluviométrico, o transbordamento de muitos cursos fluviais e a respectiva
inundacdo das margens. Esse evento climatico ocasionou a inclinacdo de

muitas &rvores e trouxe uma grande quantidade de sedimentos, 0os quais

podem ser observados no Quadro 12:

SN [ =

Inclinacédo da
vegetacao arbustiva
em funcao do
solapamento de
margem fluvial.
Coordenadas geog.:
31°25'38,9”S;
52°31'43.1"W.
Fonte: O autor,
2016.

Depositos
sedimentares
resultantes de
inundacdes em
curso fluvial.
Coordenadas geog.:
31°25’38,9”S;
52°31°'43.1"W.
Fonte: O autor,
2016.

Vegetacdo arbustiva
inclinada em
consequéncia de
inundacdo em

curso fluvial.
Coordenadas geog.:
31°25°38,9”S;
52°31°43.1"W.
Fonte: O autor,
2016.

Quadro 12: Registros fotograficos e breves descricbes a cerca de episddios de
inundacdes ocorridos na area de estudos.
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No alto curso do arroio Pelotas também foi observado aspecto
semelhante ao ocorrido em curso fluvial mencionado no Quadro 12. Nos
registros fotograficos destacados a seguir, identificam-se sedimentos em
suspensao, inclinacdo de vegetacdo arbustiva e depdsitos fluviais, conforme
Quadro 13.

Akt
A
Agua turva no curso fluvial,
devido a carga de sedimentos
transportados em

suspensao.

Coordenadas geog.:
31°29'05,6”S; 52°33'53.3"W.
Visdo: SE-S

Fonte: O autor, 2016.

Inclinacéo da
vegetacdo arbustiva na margem
do curso fluvial.

Coordenadas geog.:
31°29'05,6”S; 52°33'53.3"W.
Visdo: SE-S

Fonte: O autor, 2016.

Inclinacéo de

vegetacao

arbustiva e depositos
sedimentares na

margem do curso fluvial.

Coordenadas geog.:
31°29°05,6”S; 52°33'53.3"W.
Visdo: SE-S

Fonte: O autor, 2016.

e ’ e " v ey
Quadro 13: Registros fotograficos e breves descrigfes a cerca de episédios de inundacdes
ocorridos no alto curso do arroio Pelotas.

Conforme observado em subcapitulo sobre eventos extremos no

municipio de Pelotas, Rutz (2015) havia constatado que do comec¢o do século
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XX ao inicio do século XXI, houve a ocorréncia de ao menos dezenove eventos
extremos (enxurradas). Inclusive, estes eventos caracterizaram transformacoes
mais significativas que as apresentadas nos Quadros 12 e 13 da presente
pesquisa.

Nos cursos fluviais dos arroios Pelotas e Quilombo, também foram
observados solapamentos de margens e 0 assoreamento do leito. Esses fatos
sdo condicionados pela auséncia de mata ciliar ao longo das margens, fato
registrado no meédio curso do arroio Pelotas principalmente, conforme é

mostrado no Quadro 14:

Solapamento e
assoreamento do
médio curso

do arroio Pelotas.
Coordenadas geog.:
31°31°00.7"S;
52°32'15.6"W.
Orientag&o: N —
NE.

Fonte: O autor,
2016.

Solapamento e
assoreamento no
médio curso do
arroio Quilombo.
Coordenadas geog.:
31°31'47.68"S;
52°28'25.21"W.
Fonte: O autor,
2016.

Quadro 14: Registros fotograficos e breves descricdes a cerca de solapamentos de
margens fluviais na area de estudos.

O processo destacado na figura supracitada, e em especial no registro
fotogréfico referente ao arroio Pelotas, ocorre principalmente em funcdo da
caréncia de mata ciliar. O sistema radicular da vegetacdo, e em especial da
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vegetacdo de grande porte, desempenha funcdo vital na sustentacdo dos
taludes.

Nesse contexto, a cerca de solapamentos de margens de canais fluviais,
observa-se que os mesmos ocorrem nao s6 nos médios cursos fluviais, mas
também nos altos cursos.

Nos locais em destaque, observa-se que ndo s6 em consequéncia da
remoc¢do da mata ciliar, mas também pela proximidade a uma cabeceira de
drenagem, ocorre o solapamento. Nessas areas, hd uma maior importancia do
escoamento superficial em detrimento do escoamento subsuperficial porque
sdo areas muito préximas dos divisores de agua, que respondem rapidamente
ao escoamento superficial.

Trata-se de cursos fluviais efémeros ou temporarios, regulados
fundamentalmente pelas aguas de escoamento superficial, associados aos
eventos pluviométricos. Essas secbes de escoamento se caracterizam por
regimes abruptos de vazdo. De um momento para outro, a vazao altera de
maneira muito significativa, e em funcéo disso 0s processos erosivos sdo muito

significativos, os quais ainda sdo agravados devido a remogédo da mata ciliar,

conforme Quadro 15:

Solapamento da

margem esquerda de alto
curso fluvial. Trata-se de
uma

cabeceira de

drenagem com

vegetacao ciliar

removida.

Coordenadas geog.:
31°29'29.5"S; 52°35'02.4"W.
Orientacdo: N-NE

Fonte:

O autor, 2016.
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Solapamento da

margem esquerda do arroio
Jodo Padre. Trata-se de
area proxima a

cabeceira de

drenagem.

Coordenadas geog.:
31°36°06.56"S;
52°26°02.35"W.

Fonte:

O autor, 2016.

Quadro 15: Registros fotograficos e breves descricdes a cerca de solapamentos em altos
cursos de canais fluviais da area de estudos.

Nas unidades de relevo em questdo nesse subcapitulo, € comum a
identificacdo de areas umidas. Sao areas que devido a localizacdo de lencol
freatico muito proximo da superficie, quando da ocorréncia de eventos
pluviométricos de maiores indices, a agua aflora identificando as areas umidas,

conforme Quadro 16:

Area Gmida

em planicie

alveolar.
Coordenadas geog.:
31°27°43.3"S;
52°34°22.1"W.
Orientacdo: S-

SE.

Fonte: O autor,
2016.
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Area imida

em cabeceira de
drenagem.
Coordenadas geog.:
31°31'31.97S;
52°32'35.6"W.
Orientagdo: N-

NO.

Fonte: O autor,
2016.

Area imida

em cabeceira

de drenagem.
Coordenadas
geog.: 31°31°45.4”S;
52°30°19.6"W.
Orientacdo: SE-S.
Fonte: O autor,
2016.

Quadro 16: Registros fotogréaficos e breves descri¢cdes a cerca de areas umidas sobre
planicies da area de estudos.

Em sintese, as areas umidas tem uma funcéo regularizadora dos cursos

fluviais, evitando mudancgas drasticas em suas vazodes.

3.4.2 Morfodindmicas do relevo sobre os morros, morrotes e
colinas

Sobre a averiguacdo de formas de processos atuais sobre as unidades
de relevo em morros, morrotes e colinas, pode-se mencionar alguns tipos de
erosao laminar e linear.

No caso da erosdo linear, € quando é identificado algum tipo de
alteracdo sobre o solo. Essas alteracdes podem ser classificadas em sulcos,
ravinas e vogorocas.

Primeiramente, destaca-se alguns processos erosivos do tipo linear em
ravinas, de ocorréncia em areas de solo desnudo. Exemplos de processos

erosivos em ravinas podem ser observados no Quadro 17:
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Erosdo em ravinas ao longo de
uma estrada ndo pavimentada,
acompanhando declividade da
vertente, localizada sobre morrote
do Granito Arroio Moinho.
Coordenadas geog.:

31°28'48.8”S; 52°34°16.6”W.
Orientagao: W-NO

Fonte: O autor, 2016.

Erosdo em ravinas ao longo de
uma estrada ndo pavimentada,
acompanhando declividade da
vertente, localizada sobre morro do
Complexo granito-

gnaissico Pinheiro,

Metagranitéides Foliados,

(Pinheiro Machado).

Coordenadas geog.:

31°31'13.1”S; 52°31°57.6"W.
Orientacado: E-SE

Fonte: O autor, 2016.

Erosdo em ravinas ao longo de
uma cascalheira localizada no
morro do Complexo granito-
gnaissico Pinheiro,

Metagranitoides Foliados,

(Pinheiro Machado).

Coordenadas geog.:

31°27°34.2”S; 52°33'56.2""W.
Orientagdo: W-NO

Fonte: O autor, 2016.

Quadro 17: Registros fotograficos e breves descricdes a cerca de erosdes lineares em
unidades de morros e morrote da area de estudos.

Nas unidades de relevo em morros, destacam-se processos €erosivos
gue ndo estdo unicamente associados a ocorréncias pluviométricas como 0s
mencionados anteriormente, mas também as aguas que escoam sub-
superficialmente.

Quando da agdo de eventos pluviométricos, mais a acdo das aguas
subsuperficiais, ha a possibilidade de formacédo de uma vogoroca. De acordo
com Guerra (2009), as vocorocas, entre outras caracteristicas, apresentam
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paredes laterais ingremes, com a ocorréncia de fluxos d’agua em seu interior
durante periodos chuvosos e ndo chuvosos.

Na area de estudos onde esse processo erosivo foi identificado,
observa-se que o mesmo foi agravado em consequéncia de fortes chuvas
ocorridas na regidao quando da realizacdo da atividade de campo. O referido

processo de vogcorocamento pode ser observado no Quadro 18:

Ravinamento das margens de
estrada ndo pavimentada,
localizada no morro do Granito
Arroio Moinho.

Coordenadas geog.:
31°24'59.8”S; 52°31°02.3"W.
Orientagéo: S.

Fonte: O autor, 2016.

Ravinamento das margens de
estrada ndo pavimentada do
morro do Complexo granito-
gnaissico Pinheiro,
Metagranitoides Foliados,
(Pinheiro Machado).
Coordenadas geog.:
31°27°'52.1"S; 52°29'42.7"W.
Orientacédo: SE.

Fonte: O autor, 2016.

Quadro 18: Registros fotogréaficos e breves descri¢cdes a cerca de vogorocamentos em morros
da &rea de estudos.

Conforme observado no Quadro 18, o vogorocamento ocorre nas
margens de um arruamento, numa estrada ndo pavimentada. O processo
erosivo em questdao ocorre por falta de obras de infraestrutura como a
construcdo de uma rede de drenagem.

Resultado da evolug¢do de um canal fluvial, na parte a montante de uma
cabeceira de drenagem sobre vertente concava, ha um curso de agua efémero,

conforme Figura 40:
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Figura 40: Evolucédo de uma cabeceira de drenagem sobre morro da Suite
Intrusiva Dom Feliciano Faceis Serra do Herval, constituindo curso de agua
efémero.

Coordenadas geog.: 31°30°10.7”S; 52°35'03.1"W.

Orientacao: W-NO.

Fonte: O autor, 2016.

Conforme a Figura 40, identifica-se um curso de agua temporario ou
efémero, e que estd associado fundamentalmente a agua que escoa
superficialmente. Quando chove, a agua € direcionada para o segmento da
vertente e escoa de forma concentrada com significativo potencial erosivo e de
transporte de sedimentos, a ponto de gerar solapamentos ou queda de taludes.

Nas unidades de relevo destacadas nesse subcapitulo, sdo encontrados
corpos d’agua construidos para servir de bebedouro aos animais, irrigacéo e

criagao de peixes. Alguns corpos d’agua podem ser observados no Quadro 19:
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Agua represada na baixa
encosta do morro do Complexo
granito-

gnaissico Pinheiro,
Metagranitéides Foliados,
(Pinheiro Machado).

Coordenadas geog.:
31°29°55.1”S; 52°32'22.4"W.
Orientacdo: N - NE.

Fonte: O autor, 2016.

Agua represada proximo
de planicie alveolar, em

& area do morro do
Complexo granito-
gnaissico Pinheiro,
Metagranitéides Foliados,
(Pinheiro Machado).

Coordenadas geog.:
31°31’31.97S; 52°32°35.6"W.
Orientacdo: S-SE.

Fonte: O autor, 2016.

Quadro 19: Registros fotograficos e breves descri¢cdes a cerca de corpos d’agua represados
em area de morros.

Conforme estudo realizado sobre os usos e coberturas da terra,
observou-se que a classe equivalente aos corpos d’agua correspondem a
cerca de 0,14% da area de estudos. Por outro lado, a classe de solo desnudo
ocupa cerca de 23,4%.

Solos desnudos sdo mais suscetiveis ao desenvolvimento de processos
erosivos, pois expostos aos agentes climaticos, pluviométricos
fundamentalmente, pelo efeito splash das gotas das chuvas (impactos
hidraulicos), podem sofrer quebra de agregados, salpicamento e selamento,
dando rapida condigéo para os escoamentos superficiais e erosao.

Analisando as areas de solo desnudo, em local destinado a extracdo de
rochas, observa-se bastante degradacao, conforme Quadro 20:
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Quadro 20: Registros fotogréaficos a cerca de areas com solo exposto devido a extracdo de
rochas no morrote do Complexo granito-gnaissico Pinheiro, Metagranitdides Foliados, (Pinheiro
Machado).

Coordenadas geog.: 31°38’05.19”S; 52°27°00.80"W.

Orientacdo: SE.

Fonte: Oliveira, 2016.

Em locais destinados ao uso agricola observa-se algumas lavouras com
solo exposto. Nesses locais, foram identificados sinais de erosdo laminar,

conforme Quadro 21:
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Solo exposto no morro do
Granito Arroio Moinho.

A seta esta indicando uma curva
de nivel, a qual tem a finalidade
de escoar o excesso de agua
sobre o solo.

Coordenadas geog.:
31°24°31.0”S; 52°31°01.7"W.
Orientacgdo: NO.

Fonte: O autor, 2016.

Solo exposto no morro do
Granito Arroio Moinho.

Esse registro fotografico destaca
0 selamento do solo devido a
acdo da chuva.

Coordenadas geog.:
31°24°31.0”S; 52°31°01.7"W.
Orientagdo: W.

Fonte: O autor, 2016.

Solo exposto no morro do
Granito Arroio Moinho.
Destaca-se os efeitos da erosao
laminar, onde na regido proximo
a desembocadura da curva de
nivel, destaca-se

sedimentos depositados.
Coordenadas geog.:
31°24°31.0”S; 52°31°01.7"W.
Orientacdo: N-NE.

Fonte: O autor, 2016.

Quadro 21: Registros fotograficos e breves descricées a cerca de erosao laminar em morro
da &rea de estudos.

Como observado pelo Quadro 21, trata-se de uma vertente com

declividades altas. Devido a essas condic¢des, foi construido curvas de nivel, de
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modo a evitar a acdo dos processos erosivos, mesmo assim, foi observado a
ocorréncia de erosao laminar.

Ainda averiguando possiveis processos erosivos sobre areas de solo
exposto, foi observado em lavoura destinada ao cultivo de fumo, erosdes
laminar e linear. Conforme mostra a Figura 41, o circulo identifica depdsitos

sedimentares de erosao laminar e a seta esta indicando a erosao linear.

Figura 41: Processos erosivos laminar e linear no morro do Granito
Arroio Moinho.

Coordenadas geog.: 31°24'19.0”S; 52°30°'33.3"W.

Orientacdo: S-SE.

Fonte: O autor, 2016.

Conforme a Figura supracitada, um tipo erosivo laminar evolui para um
processo erosivo linear formando uma ravina. Isso sucede porque a parte
inferior da encosta caracteriza uma vertente concava.

Além das caracteristicas das vertentes, observa-se que 0s solos também
condicionam 0S processos erosivos, pois predominam na area de estudos,
solos com pouca matéria organica, rasos e pedregosos, (Cunha e Silveira,
1996).

E pertinente destacar, que mesmo tendo identificado muitos impactos
ambientais na area de estudos, observa-se também a interacdo de diversos

tipos de cultivos com areas de preservacdo ambiental, conforme Figura 42.
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Figura 42: Diversificados usos e coberturas do solo sobre 0 morro do Complexo
granito-gnaissico Pinheiro, Metagranitoides Foliados, (Pinheiro Machado).
Coordenadas geog.: 31°31°19.4”S; 52°31'42.3"W.

Orientacdo: S-SW.

Fonte: O autor, 2016.

Na Figura supramencionada, observa-se uma grande diversificacdo de
cultivos interagindo com areas de restricdo legal. As setas amarela e verde
indicam possiveis canais fluviais com respectivas matas ciliares.

Aspecto semelhante ao observado na figura anterior, também é o que se
apresenta na Figura 43, onde destaca-se area Umida em meio a lavouras de

soja.
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Figura 43: Area tmida em meio a areas de cultivo no morro do Complexo
granito-gnaissico Pinheiro, Metagranitdides Foliados, (Pinheiro Machado).
Coordenadas geog.: 31°31°39.4”S; 52°30'26.7"W.

Orientag&o: N-NO.

Fonte: O autor, 2016.

Conforme as observagbes na Figura 43, as setas amarela e verde
indicam respectivamente area umida e curso fluvial, ambos em meio a cultivo
de soja. Contudo, destaca-se que qualquer tipo de intervencdo no meio

ambiente gera algum impacto ambiental, uns mais, outros menos impactantes.

3.5 Mapeamento geomorfoldgico do relevo da area de estudos:
método, produto e sintese da pesquisa.

Refere-se ao item que representa cartograficamente o mapa
geomorfolégico da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no
municipio de Pelotas/RS. Conforme discutido ao longo da pesquisa, sao
representados os dados da morfologia, morfogénese, morfocronologia e as
morfodinamicas do relevo. O produto final da pesquisa é apresentado na Figura
44.
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CONSIDERACOES FINAIS

Primeiramente, € oportuno destacar que o mapeamento geomorfolégico
se realiza a partir do estudo da morfogénese, morfocronologia, morfologia e
das morfodindmicas do relevo.

O objetivo principal da presente pesquisa intitulou-se no mapeamento
geomorfolégico da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no
municipio de Pelotas/RS. Para tanto, a morfogénese e a morfocronologia foram
consolidadas através do estudo da evolucdo geoldgica-geomorfologica da area
de estudos.

Para a consolidacdo da morfologia, foi indispensavel a estruturacao do
banco de dados de cartografia de base. A partir dele, e das atividades de
geoprocessamento  foram  desenvolvidos o0s produtos cartograficos
apresentados na pesquisa.

E importante também destacar, que as atividades de geoprocessamento,
foram fundamentais para a producdo cartografica a cerca dos usos e
coberturas da terra.

O aspecto da morfologia se consolidou a partir da fundamentagcdo em
autores como Florenzano (2008) e Guerra e Guerra (2008). Estes autores
definem diferentes aspectos morfograficos viabilizando o mapeamento e a
caracterizacdo dos padroes de formas semelhantes do relevo da area de

estudos.
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A abordagem sobre alguns condicionantes do relevo, a destacar os
dados hidrograficos, geoldgicos, pedoldgicos, climaticos e dos usos e
coberturas da terra, foram imprescindiveis para as consideracdes
geomorfolégicas, em especial, as morfodindmicas do relevo.

Considera-se que os fundamentos e ou a base conceitual que
alicercaram a presente pesquisa esta respaldada em autores como Ab’ Saber
(1969), Ross (1992; 2014) e Casseti (2014, c,d,e). Também encontra respaldo
em trabalhos realizados e em curso, a cerca da tematica em questdo, por
Rehbein (2011) e Silva (2014).

Através do estudo da morfografia contabilizou-se um expressivo nimero
de cabeceiras de drenagem na area de estudos. Conforme tratado ao longo da
pesquisa, elas compreendem as nascentes fluviais e areas umidas. Esses
locais desempenham importantes funcdes, prevenindo que os canais fluviais
sequem e também, possiveis inundacoes.

Destaca-se também, que ha a predominancia dos padrdes de relevo em
morros. Nesse sentido chamam atencédo os fatos de que a area de estudos
apresenta solos caracteristicamente suscetiveis a erosao além de consideravel
area de solo exposto. Tais condicionantes, associados as declividades altas
dos morros favorecem a a¢do dos processos erosivos.

Conforme averiguado, os processos morfogenéticos e morfodindmicos
encontram-se atrelados as alteragdes impostas sobre as vertentes. Observa-se
em locais de solo revolvido e solo exposto, a atuacdo de processos erosivos
laminares e lineares, destacando-se alguns sulcos, ravinas e vogorocas.

Os processos erosivos laminares, mesmo ndo sendo de facil
identificacdo, ocorrem na area de estudo. Nesse sentido, destacam-se casos
de assoreamento de canais fluviais, resultante ndo s6 da eroséo linear, mas
principalmente da eroséo laminar.

Considera-se a erosdo laminar um dos principais problemas ambientais
da area de estudo. E um processo que se manifesta devido as caracteristicas
morfométricas da area, ainda favorecido pelas caracteristicas climaticas e
pelos fenébmenos pluviométricos de indices elevados, que associados as
caracteristicas dos solos e as areas de solo exposto, condicionam maior fluxo

superficial resultando na eroséo laminar.
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Quando da ocorréncia de eventos pluviométricos intensos, o0s
sedimentos erodidos sdo transportados até os canais fluviais e tendem a
depositar-se naquelas porcbes de menor gradiente ocasionando o
assoreamento. Esse processo de assoreamento € um dos principais fatores
gue tem levado ao solapamento dos canais fluviais.

Com objetivo de atenuar os efeitos erosivos, foram observados em
algumas éareas de solo revolvido a construgdo de curvas de nivel. Ao contrério,
noutras areas onde foram registrados vogorocamentos observa-se que nao ha
qualquer tipo de intervencdo no intuito de estancar tal processo. Do mesmo
modo, naquelas areas onde foram observados solapamentos de margens
fluviais também ndo h& qualquer tipo de intervencdo em prol da recuperacéo
dessas areas.

As consideragcbes apresentadas, ainda que bastante resumidas,
constituem uma sintese sobre a realidade da area de estudos. Diante disso,
observa-se a necessidade da aplicacdo de algumas medidas, e no que se
refere aos casos jA comprometidos, de reparos. Como exemplo, naqueles
casos onde foram observados vogorocamentos as margens de estradas nao
pavimentadas, aconselha-se a implantacédo de canalizaces.

Naqueles casos onde foram observados solapamentos de margens
fluviais é urgente a tomada de medidas propositivas. Aconselha-se o
reflorestamento daquelas margens degradadas, acompanhado de fiscalizacao
permanente, a fim de se concretizar as a¢des implantadas.

E oportuno também mencionar, algumas dificuldades encontradas na
realizacdo da pesquisa. Entre elas, destacam-se a etapa relativa ao trabalho de
campo, quando alguns moradores da area de estudos ndo permitiram a
entrada em determinados locais para a averiguacdo de processos
morfodinamicos.

Ainda levando em consideracdo a escala de representacdo dessa
pesquisa, 0 método e metodologias apresentados consideram-se satisfatorios
aos objetivos propostos. Ressalta-se, contudo, da relevancia da execugao de
pesquisas com escala de trabalho mais detalhadas, a fim de apresentar

estudos mais precisos.
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Além disso, espera-se contribuir com o conhecimento académico no
sentido de provocar o espirito critico trazendo discussdes e debates sobre as
questdes geomorfologicas.

Por fim, considera-se que a pesquisa possa contribuir com o saber local,
no sentido de embasar atividades de planejamento, gerenciamento e

monitoramento ambiental.
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