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RESUMO

A parte compreendida do rio Piratini na Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul esta inserida dentro dos sistemas deposicionais de origem marinha

responsaveis pela formagao da referida feicdo geomorfologica.

Através de técnicas de geoprocessamento aplicadas em imagens de
satélite Landsat ETM+ e TM e do uso de modelos numéricos do terreno, foram
identificadas feicbes geomorfolégicas que compdem a paisagem. Para isto
utilizamos técnicas de realce, as que evidenciam as feicbes e também seus
respectivos processos, correlacionando aspectos topograficos, disposicdo da

paisagem e possiveis eventos da variagdo do nivel do mar.

Foram identificadas as seguintes fei¢des: um paleodelta e trés (3)
zonas significativas de quebra na topografia, os quais correspondem a sistemas
de terragos-barreira. Os desnivelamento topograficos ficam localizados nas cotas
altimétricas de 18, 7 e 5 m, sendo estes correlacionaveis com os eventos

marinhos transgressivos de 400, 120 e 5 ka respectivamente.

O conjunto de informagdes coletadas e interpretadas auxilia para a
confecgdo de um mapa geomorfoldgico da area de estudo, ilustrando como a
paisagem esta disposta atualmente e quais os possiveis processos que atuaram

para a geragao de cada fei¢ao.



ABSTRACT

Piratini river, on the coastal plain of Rio Grande do Sul, is part of the
depositional systems of marine origin which are responsible for the development
of the refereed geomorphological feature.

From geoprocessing techniques applied on satellite images Landsat
ETM+ and TM and from the use of numerical models of the terrain, were identified
geomorphological features that are part of the landscape. In order to accomplish
that, distinction techniques were used, which identify the features and also their
respective processes, relating topographic aspects, landscape disposition and
possible events of sea level oscillations.

The following features were identified: a paleodelta and tree (3)
zones of significant break on the topography that correspond to systems of
lagoon-barrier systems. The topographic irregularities are located on the altimetric
cotes of 18, 7 and 5 meters, which can be related to events of marine
transgression of 400, 120 and 5 ka respectively.

The set of collected and interpreted informations favours the
confection of a geomorphological map of the study area, showing how the
landscape is disposed currently and what are the possible processes that act to

generate each feature.
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1. Introducgao

A planicie costeira do Rio Grande Sul vem sendo ocupada desde o
inicio da colonizagdo do Brasil, nestes 500 anos de ocupagao a populagao teve
um crescimento massivo. As necessidades basicas para ser habitar foram cada
vez mais exploradas; o atual nivel que se encontra houve a necessidade de

conhecer mais sobre como este espaco.

A partir do século XX varios pesquisadores comecaram a
desenvolver estudos na Planicie Costeira a fim de melhor entende-la. Como
pioneiros podemos considerar os trabalhos de Backeuser (1918 apud Villwock e
Tomazelli, 1995) e Rambo (1942). Estes primeiros ensaios foram os pontos de
partida para trabalhos posteriores. Com a criagdo da Escola de Geologia da
Universidade Federal do Sul a Planicie Costeira, a mesma tornou-se palco de
uma serie de pesquisas. Delaney (1965) foi um dos precursores desenvolvendo
trabalhos para melhor compreender a formacao da planicie costeira do Estado. A
partir da década de 80, do século passado, Villwock (1977) e posteriormente
Tomazelli (1990), dedicaram seus esforgcos para descrever os processos de
formagao e evolugao da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, além dos citados
trabalhos podemos destacar também Villwock (1984 e 1994), Tomazelli (1985),
Dillenburg (1988), Villwock & Tomazelli (1989, 1995 e 1998), Tomazelli & Villwock
(1991 e 200), Barboza (1999) Ayup et al. (2003).

O conjunto da obra dos referidos pesquisadores e seus
colaboradores, entre outros, identificaram e evidenciaram um sistema sequencial
evolutivo complexo. Consagrado na literatura com sistema Laguna/Barreira,
diversos trabalhos foram realizados na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul a

fim de contribuir na caracterizagao evolutiva.
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A geologia aplicada a Planicie Costeira nos apresentou um quadro
evolutivo sequencial, de fases formacionais, ligado as variagdes climaticas
globais.

Esta dissertacdo visa contribuir com o melhor entendimento da
geomorfologia costeira para a regido do rio Piratini, na Planicie Costeira Sul-Rio-
Grandense, evidenciando aspectos evolutivos ligados as disposicdo e modelado

moderno das formas de relevo.
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2. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo a identificagao
geomorfolégica das feigdes indicadoras resultantes dos eventos da variagdo do
nivel do mar durante o Pleistoceno, nas adjacéncias do rio Piratini na parte
compreendida dentro da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Para obtencao

deste tipo de informacéao foram organizados os seguintes parametros:

» Compartimentagao geoldgica;
» Unidades geomorfolégicas;
» Sistema hidrografico;

» Topografia.

A partir dos parametros mencionados serdo gerados subprodutos

que auxiliaram na caracterizagao geomorfoldgica, entre os quais destacamos:

» Adequagao espacial da base geoldgica;
» Mapa hierarquico da rede de drenagem;
» Modelos Numéricos do Terreno;

» Perfis longitudinais e latitudinais.

Esta dissertacado visa contribuir para uma melhor compreenséo de
como o espago se desenvolveu na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
(PCRS), colaborando no discernimento da construcao das feigcdes e seu equilibrio
dinamizador do relevo e o clima, num sistema muito recente geologicamente
como a PCRS, auxiliando para o melhor entendimento das possiveis mudancgas

que poderao ocorrer.

A geomorfologia é uma resposta direta de aspectos geoldgicos e
climaticos, a partir da investigagdo do conjunto agentes modificadores e
construtivos da geomorfologia, podemos além de estabelecer processos

evolutivos, determinar usos adequados para cada area.
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2.1 Caracterizagdo da Area

2.1.1 Localizagao e Clima

A area de estudo esta situada na por¢ao sudoeste do Estado do Rio
Grande do Sul, abrangendo a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, limitada a
oeste pelo Escudo cristalino Sul-Rio-Grandense e ao leste o Canal de Sao
Gongalo. A localizagdo geografica da area de estudo é 31°45 a 32° 5’ S, e, 52°
22’ a 53° W, (Figura 1). As principias vias de acesso terrestre sdo a BR-116, RS-
704, RS-706, sendo possivel também o acesso fluvio-lacustre pelo Canal de Sao

Goncalo.
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Figura 1 — Localizagao geografica da area de estudo no contexto continental e estadual.
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Segundo Nimer (1977) a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
apresenta clima mesotérmico brando, superumido, sem estacdes secas. A
temperatura média anual oscila entre 16 a 22°C. A média do més mais quente é
de 16 a 20°C e no més mais frio de 10 a 15°C, com a presenca de geadas.

Pluviometria anual é de 1.000 a 1.500 mm.

O Rio Grande do Sul esta localizado dentro da faixa climatica
temperada, possuindo quatro estagdes bem definidas. Encontra-se sobre
influencia de massas de ar fria e quente que se encontram no estado. As massas
frias que atingem o estado sao formadas no continente Antartico, denominado na

literatura como Anticiclone Mével Polar — AMP (Hasenack & Ferraro, 1989).

As estacbes de maior freqiéncia de chegadas de frentes deste
anticiclone no estado sdo outono e inverno. O avango do AMP sobre o RS é
responsavel pela precipitacdo do tipo frontal e também ocasionam a queda de
temperatura. As formagdes das massas de ar quente no Atlantico, contribuem
para a formacao do Anticiclone do Atlantico Sul, que atuam com maior expressao
na primavera e verao (Hasenack & Ferraro, 1989). Esta massa de ar quando se
encontra atuante no estado, geralmente, é sinbnimo de bom tempo com ventos

fracos do quadrante NE.

2.1.2 Situagao Geolodgica

Na caracterizagcao do conjunto de elementos presentes e formadores
do complexo sistema de laguna-barreira Villwock (1984), designou a expresséo
“Provincia Costeira do Rio Grande do Sul” (Figura 2) na caracterizagdo da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS). Para a descricdo da referida
PCRS, Villwock (1984) levantou e relacionou aspectos estruturais, tecténicos,
sedimentares e geomorfologicos da margem continental do Rio Grande do Sul e

das areas adjacentes que possuam alguma influéncia sobre a mesma.
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Dentro da classificagdao geomorfologica de Provincia Costeira do Rio
Grande do Sul, Villwock (1984) compartimenta a mesma em duas unidades

geoldgicas: o Embasamento e a Bacia de Pelotas — BP.

PROVINCIA COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL

Geomorfologia

Terras altas

‘ + | Complexo cristalino
Feie] Seqléncias sedimentares

=% da Bacia do Parana

Sequéncia vulcanica
Terras baixas

E Planicie aluvial interna

Barreira das Lombas

- Sistema lagunar Guaiba-Gravatai

Barreira multipla complexa

PLANICIE COSTEIRA

D Sistema lagunar Patos-Mirim

D Plataforma continental

80 km

L —200m

Figura 2 — Provincia Costeira do Rio Grande do Sul (modificado de Villwock, 1984 apud
Barboza, 1999).

O embasamento é formado por rochas igneas e metamorficas pré-
cambrianas pertencentes ao Escudo Sul-Rio-Grandense e Uruguaio. Fragoso
César (1991) propde para a margem leste do Escudo uma unidade geotectdnica
formada no Ciclo Brasiliano denominado Cinturdo Dom Feliciano — CDF. Esta
formagédo se desenvolveu na margem leste do Craton Rio de La Plata, Fragoso
César (1991) e Phillip (2000) classificaram a parte leste do CDF como Batélito de

Pelotas.



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 18
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

O Batdlito de Pelotas, segundo Fragoso César (1991), € um batdlito
polifassico e multi-intrusivo. Os sedimentos gerados por ele sao transportados
para a margem oeste da Bacia de pelotas, sendo esta a principal fonte de

sedimentos continentais formadores da PCRS.

A evolugdo tectbnica mostra que a partir do Jurassico existe a
ruptura do supercontinente de Gonduana. O rift responsavel por este fenbmeno
dividiu o Gonduana em dois segmentos continentais emersos (América do Sul e
Africa). Este evento geoldgico gerou uma bacia entre os dois novos continentes,
Bacia do Atlantico. A porgcao continental marginal a este evento no que
compreende o Rio Grande do Sul, parte de Santa Catarina e Uruguai formou uma

sub-bacia marginal, denominada de Bacia de Pelotas — BP.

De acordo com Weeks apud Villwock & Tomazelli (1995) a BP é
classificada como uma bacia marginal aberta do tipo costeira estavel. Klemme
(1980) define a BP sendo do tipo V.

Ghignone apud Barboza (1999) disserta que os sedimentos de
preenchimento da BP tiveram origem no Terciario e no Quaternario. A espessura
do pacote de sedimentos na porcéo rasa da bacia ndo ultrapassa a espessura de
3.000 m, em porgdes mais profundas chega a 8.000 m, Fontana (1989) coloca

que maior espessura do pacote de sedimentos pode ultrapassar 10.000 m.

Segundo Asmus & Porto (1972) a Bacia de Pelotas é definida como
uma bacia marginal subsidente, preenchida por seqliéncias clasticas continentais

e transicionais.

Urien & Martins (1975) compartimentaram a Bacia de Pelotas
segundo os sedimentos depositados e suas supostas fontes. Na parte
compreendida pelo Rio Grande do Sul (figura 3) Urien e Martins (1975)
delimitaram as quebras topograficas na plataforma continental como indicadores

deposicionais.
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Figura 3 — Fisiografia e principais estruturas da Bacia de Pelotas e area continental

adjacente. (Modificado de Urien & Martins, 1978, apud Barboza, 1999).

Os sedimentos continentais, na area de estudo, sao originarios do

embasamento, atualmente partes destes sedimentos sao visiveis no conjunto de
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leques aluviais ancorados no escudo. Ao mesmo tempo a margem oeste da BP,
subaérea atualmente, esta preenchida, aflorando sedimentos de origem marinhos

quaternarios.

Tagliani (2002) caracterizou os possiveis usos para mineragao no
Municipio de Rio Grande e adjacéncias, onde identificou e regionalizou areas
atualmente utilizadas e também quais os principais recursos minerais a serem
explorados, ele caracterizou os depdsitos sedimentares dos leques aluviais e dos

sistemas Laguna/Barreira.

2.2 Contexto Geomorfolégico

A geomorfologia tem como base a descrigao morfoestrutural onde as
feicOes serao apresentadas como o conjunto resultante da interagcao da estrutura
geoldgica, relacionada com as condi¢gdes climaticas em macro escala e a
escultura que apresentam as feicbes com carater de paisagem e eventualmente

os efeitos do acomodamento flexural e ou tectdnico mais moderno.

Dentro do contexto morfoestrutural da PCRS, Villwock & Tomazelli
(2000) classificam a regido em duas unidades geomorfolégicas: “Terras Altas” e

“Terras Baixas”.

As Terras Altas na area de estudo, esta constituida pelo
embasamento do Escudo Sul-Rio-Grandense (ESR), representando um alto

topografico mais acentuado em relagéo as Terras Baixas.

As Terras Baixas sdo todos os terrenos sedimentares a leste da
margem do ESR e que se estendem até o Oceano Atlantico. A largura maxima é
de até 100 km. Ao longo de toda a PCRS a extensao latitudinal atinge 620 km

(desde o rio Mampituba ao arroio Chui).
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A subdivisao das Terras Baixas em cinco unidades geomorfologicas
(Villwock, 1984), abrange as seguintes porgoes:

Planicie Aluvial Interna (PAI);

Barreira das Lombas;

Sistema Lagunas Guaiba — Gravatai;

Barreira Multipla Complexa (BMC), €;

Sistema Laguna Patos — Mirim (SLPM).

Da compartimentagdo geomorfologica proposta por Villwock (1984)
trés feicdbes podem ser mapeadas na area de estudo: a Planicie Aluvial Interna, a

Barreira Multipla Complexa e o Sistema Laguna Patos — Mirim.

Levando em consideracdo a sua génese e composi¢cao dos
sedimentos, podemos subdividir as Terras Baixas em dois Grupos: um de origem
marinha (BMC e SLPM) e o outro continental, onde predominam os sedimentos

terrigenos, Leques Aluviais da Formagao Graxaim (PAl).

O SLPM corresponde a um complexo sistema de deposigao
sedimentar formador da Laguna dos Patos e da Lagoa Mirim ao longo do
Quaternario (Villwock & Tomazelli, 2000), este sistema é também responsavel

pela construgao/formacao do Canal de Sao Gongalo.

A margem leste das Terras Baixas € a zona onde a BMC, foi
constituida por dois sistemas de laguna-barreira. Segundo Villwock & Tomazelli
(2000) o processo de deposicdo e acresgdo sedimentar do sistema BMC foi

responsavel pelo fechamento do SLPM (Figura 2).

A abordagem para caracterizagdo da paisagem na area de estudo
pode ser classificada a partir de dois macro complexos: um de acumulagcao e

outro de dissecacao (Justus et al., 1986).

A area de dissecacdo compreende o Escudo Sul-Rio-Grandense,

com vertentes concavas e convexas com moderado angulo de inclinagao (5 a 18°)
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entalhadas por vales rasos de 15 a 150m de profundidade em relagao ao divisor
de aguas; a profundidade dos vales diminuem no sentido leste, cobertos por
coluvios de espessura variavel que sofreram pedogénese, formando solos
Podzélico Vermelho-Amarelo, a vegetagdo comum a estas areas séo gramineas e
a vegetacao arbustiva; nos cursos d’agua sao encontradas vegetacédo arborea-

lenhosa em formato de mata ciliar (Figura 4).

A area de acumulagao corresponde aos leques aluviais e a Sistema
Lagunar |. Os leques aluviais possuem terrenos de baixissima declividade (2 a 4°
- Figura 5), atualmente esta associada a movimentagao de massas e a erosao

localizada do terreno (com surgimento de ravinas e de vogorocas).

Figura 4 — Vegetacgao ciliar arbéria-arbustiva nas margens do rio Piratini (UTM WGS 84 —
357508 E e 6463432 N).

A variagao granulométrica de sedimentos é de cascalho até matérias
finos comumente associados no mesmo pacote, oriundos do Escudo, atualmente
cobertos por Planossolos com poucos focos de matas nativas do tipo pioneira,
sendo utilizado para praticas agricolas (RADAMBRASIL V.33 — 1986).
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Figura 5 — Declividade dos leques aluviais. A) Perfil da regidao dos leques na area de
estudo; B) Detalhe de leque com a tipologia deposicional; e C) Exemplo
ilustrativo de leque aluvial (Estado do Texas, USA).

O Sistema Lagunar | é basicamente plano, inclinagcdo de 2° em
sentido leste, com locais suscetiveis a inundagdes perioddicas. O tipo de solo é
caracteristico a areas inundaveis, denominado de Glei umico, rico em matéria

organica, com presenga de vegetacao pioneira.
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2.3 Contexto Evolutivo

O processo evolutivo da PCRS em nosso setor de estudo permite
destacar dois conjuntos geoldgico-geomorfolégicos: o Sistema de Leques Aluviais

e 0 complexo Sistema Laguna-Barreira.

2.3.1 Sistema de Leques Aluviais (SLA)

Os leques aluviais sado faces sedimentares associados a transporte
sedimentar oriundos das Terras Altas (na regido proximal do Escudo blocos livres
e fluxos de detritos; talus e coluvides — no setor distal meio aquoso; aluvido), com
formagao indistinta de leques, encontrados geralmente em formas de rampa
(Villwok & Tomazelli, 2000).

Os processos formadores do SLA foram mais intensos nos periodos
Terciario e Quaternario, a fonte sedimentar deste sistema foi, e ainda &, o Batdlito
de Pelotas. Como consequéncia da fonte de sedimentos os leques apresentam
imaturidade textural e mineralégica. O SLA foi retrabalhado pelas Variagdes do
Nivel Médio do Mar — VNMM durante sua oscilagdo ao longo do Quaternario e
soterrado na sua parte distal pela construgdo do sistema laguna-barreira como

citado por Villwock & Tomazelli, 2000 (Figura 6).

2.3.2 Barreira-Laguna

A PCRS foi formada, basicamente, nos ultimos 400 ka (Villwock &
Tomazelli, 2000), a sua origem esta vinculada as variagdes climaticas dos picos
interglacias (Figura 7), sendo diretamente relacionado aos maximos
transgressivos do nivel médio do mar presentes na “Curva Isotopica de Oxigénio
— CIO” (Imbrie et al., 1984). Quatro picos interglaciais registrados no Rio Grande

do Sul sao identificados na PCRS, cada um deles representa dentro do modelo



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 25
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

esquematico de Villwock & Tomazelli (1995), um sistema deposicional laguna-

barreira.
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Depositos de Leques Aluviais Depésitos de Barreiras

Figura 6 - Perfil esquematico transversal aos sistemas deposicionais da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul na latitude de Porto Alegre. As barreiras sao
correlacionas aos ultimos maiores picos da curva isotopica de oxigénio
(Tomazelli & Villwock, 2000).

Villwock & Tomazelli (1995) atribuem a formagdo dos quatro
sistemas de laguna-barreira a periodos transgressivos da linha de costa. Onde

cada sistema é a resposta da VNMM em periodos de elevagao do mesmo.

Dentro deste sistema proposto por Villwock & Tomazelli (1995)

foram identificados os picos de 400, 325, 120 e 10 ka. Ao longo do Quaternario
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toda a costa do Rio Grande do Sul sofreu significativas transformacdes até a

atingir a atual conformacao.

O primeiro sistema, denominado como Barreira |, geralmente cobre
e também interdigita o sistema de leques aluviais na regidao do Escudo. O sistema
corresponde na CIO com o maximo transgressivo de 400 Ka. Topograficamente

este é o sistema de maior altitude.
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Figura 7 — Curva Isotépica de Oxigénio proposta por Imbrie et al. (1984) e adequada por
Vilwock & Tomazelli (1995) para situar os eventos transgressivos | a IV na
PCRS.

O Sistema Laguna-Barreira Il — SLB Il, foi o segundo evento
deposicional de origem marinho na PCRS, gerado pela variagdo do nivel médio
do mar durante o Pleistoceno no Rio Grande do Sul, com idade aproximada de
325 ka. O SLB Il é o estagio inicial evolutivo do Sistema de Barreiras Multiplas
Complexas, sendo também responsavel pelo primeiro estagio de isolamento de

um corpo lagunar, o qual evolui para a geragéo do SLPM.

O Sistema Laguna-Barreira Il € encontrado ao longo de toda PCRS,

correspondendo ao maximo transgressivo de 125 ka. Este evento teve forte



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 27
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

expressao no SLPM, isolando o acesso da Lagoa Mirim ao mar e dando origem
ao SLPM. Este isolamento fez que a Lagoa Mirim deixasse de ter um regime
hidrico lagunar para um regime lacustre. Esta mudanga reconfigurou de um modo
geral todas as areas geomorfolégicas vinculadas com os sistemas de drenagem e
transporte da carga fluvial recebido. O corpo lagunar construido, o qual
geralmente apresentava feicbes decorrentes do retrabalhamento dos detritus
supridos pela influéncia da hidrodinamica marinha, passa a dinamizar e distribuir
a carga recebida num ambiente lacustre I1éntico com baixo poder de transporte

sedimentar.

O Sistema Laguna-Barreira IV durante o Holoceno, no ultimo
maximo transgressivo de 5 ka, corresponde ao sistema de contato da PCRS com
o Oceano Atlantico. Ele contorna toda a costa do Rio Grande do Sul. Comumente
sao encontrados campos de dunas edlicas ao longo do litoral, com largura média
entre 2 e 8 km. A zona de retrobarreira € marcada pela presenca de “lagoas”
costeiras, no Litoral Sul a mais expressiva é a Lagoa Mangueira, a Lagoa do
Peixe no Litoral Médio, e o “rosario” de lagoas no Litoral Norte. Estas lagoas sao
os produtos do colmatagdo das lagunas do sistema de laguna/barreira,

fragmentando/gerando seguimentos de pequenos corpos lacustres.

Dentro da caracterizagdo dos processos formacionais dos corpos
lacustres na PCRS podemos destacar o trabalho de Ayup et al. (2003) realizado
no Banhado do Taim. A partir de evidencias geomorfologicas identificadas com o
ferramental do geoprocessamento, Ayup et al. (2003) expdem o processo de
preenchimento de um paleo-canal Pleistocénico entre a Lagoa Mirim e o Oceano

Atlantico, onde atualmente esta situada o banhado.

2.4 Hidrografia

A area de estudo possui um complexo sistema hidrografico,

envolvendo rios, lagos, agudes e canais artificiais para irrigagao.
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O rio Piratini € o principal curso de drenagem desta regido, seus
afluentes a jusante nascem no embasamento e no seu curso médio no sistema de
leques aluviais. O rio Piratini percorre parte do embasamento, corta os Leques
Aluviais e os Sistemas Deposicionais Lagunares, desaguando no Canal de Sao
Gongalo. O seu curso comega encaixado por falhas e fraturas no Escudo e acaba

como um sistema meandrante na PCRS.

O complexo Patos-Mirim recebe toda a descarga fluvial dos rios que
desaguam a leste do Escudo Sul-Rio-Grandense. A Lagoa Mirim é um corpo
d’agua doce que possui apenas o Canal de Sado Gongalo como canal de
escoamento, ja a Laguna dos Patos é um corpo d’agua doce a estuarina que
desagua no mar via o Canal de Rio Grande. O Canal de Sdo Gongalo é
interpretado como um canal interlagunar, tendo alta expressao no escoamento,
sendo ele o responsavel pela comunicagao direta da Laguna dos Patos com a
Lagoa Mirim (Figura 8).

# Laguna dos Patos §

goa Mirimi iy

Figura 8 — Conjuntura do sistema de drenagem entre a Lagoa Mirim e Laguna dos Patos
através do Canal de Sao Gongalo.
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3. Metodologia

Para elaboracdo do trabalho foram utilizadas técnicas de
geoprocessamento aplicadas a geomorfologia. As técnicas empregadas foram
retiradas dos tutoriais € manuais dos seus respectivos softwares, algumas delas
nao sdo mencionadas pelos desenvolvedores dos softwares. Os n processos

realizados serao detalhados na continuagao deste capitulo.

3.1 Uso de Imagens de Satélite

As bases digitais utilizadas foram basicamente trés: Imagens do satélite
LANDSAT5-TM de julho de 1987 e novembro de 1988, imagens LANDSAT 7-
ETM+ de abril de 2001 e Modelo Numérico do Terreno (MNT).

As imagens de satélite foram obtidas do banco de dados digitais da
University of Maryland — Maryland/USA — Earth Science Data Interface (ESDI)
(http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp).

As imagens sdo para consulta e de fornecimento gratuito na web via link
FTP. Entre os produtos oferecidos foram utilizadas as imagens Landsat TM e
ETM+ por apresentarem a maior representatividade de informacdes para o

trabalho, onde estas passaram por processos digitais para qualificacéo de alvos.

3.1.1 Processamento Digital de Imagens

As imagens foram submetidas a processos estatisticos

computacionais a fim de refinamento de dados pertinentes as informacgdes

desejadas para identificagéo de alvos.
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3.1.2 Georeferenciamento

O sistema de projegao geografica utilizado para este trabalho é o
sistema UTM, a partir do gedide base WGS84. A area de estudo por estar situada
na latitude 31° S e na longitude 53° W, consequentemente foi posicionada nas
Zonas UTM - 22S ou -22, segundo a classificacdo Geodésica Internacional e

arbitrada para o padrao cartografico do IBGE.

As imagens de satélite utilizadas sédo disponibilizadas em formato
GeoTiff. Este formato tem a capacidade de oferecer maior volume de dados que
os formato Tiff simples, que possui apenas valores de 8 bits por pixel. O GeoTiff
pode possuir n dados complementares para os pixels ou/e para imagens. Em
relacdo as imagens obtidas elas todas continham o sistema de projecéo e

estavam georeferenciadas.

Mesmo as imagens obtidas estando georefenciadas, elas foram
submetidas ao processo de aferichio manual nos sofwares Envi 4.0 e

GlobalMapper.

3.1.3 Composicoes de Imagens

Para melhor visualizagdo e identificagdo dos alvos nas imagens da
satélite LANDSAT7 ETM+ foram realizados varios testes a fim de obter as

composi¢cdes mais expressivas da area de estudo.

As composicdes primeiramente supostas para realizagcado do trabalho
consistia em combinagdes das bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Salientando que a

resolucao espacial das referidas bandas sdo de 28 m/pixel.

Em um segundo momento optou-se pela composi¢cédo das bandas 1,
2, 3,4, 5, 7 e 8. Para realizar a composi¢gao com a banda 8 foi necessaria a

“Equalizacao de Pixel’ da resolucao espacial das bandas.
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3.1.4 Equalizagao de Pixel

As imagens LANDSAT7 ETM+ possuem 9 bandas espectrais

distintas e 3 resolugdes espaciais diferentes (Tabela 1).

Com a finalidade de refinamento de dados optou-se pela
equalizacdo da resolucdo espacial das bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 com base na
resolucdo espacial da banda 8. O processo de equalizacdo faz que bandas de
resolucdo espacial diferentes figuem com a mesma resolucdo de uma banda
base. As primeiras 6 bandas mencionadas possuem uma resolugcao espacial
inferior a da banda 8. Visando estabelecer a melhor qualidade nas composigoes,
as bandas com maior resolugdo serdao submetidas a uma rotina computacional
estatistica, obtendo maior detalhamento da area estudada. Este processo
redimensionara e fracionara os pixels de uma imagem com base em outra

imagem de resolugao espacial diferente.

Com este processo possibilita fazer composicoes das bandas

espectrais equalizadas com a banda 8, obtendo melhor qualificagdo dos alvos.

Tabela 1 - Resolugao Espectral e Espacial das Bandas das Imagens Landsat 7 ETM+

B Resolucao Espectral Resolugao Espacial
anda .
(um) (m/pixel)
1 450-.515 30
2 .525—-.605 30
3 .630-.690 30
4 .775-.900 30
5 1.550-1.750 30
6L 10.40-12.50 60
6H 10.40-12.50 60
7 2.090-2.35 30
8 .520-.900 15

Como ja mencionamos a escolha da banda 8 no processo de
equalizacdo como base para as demais bandas espectrais, foi realizada em
virtude da resolugcdo espacial da banda 8 de 15 m/pixel. Para realizar a
equalizacdo de pixel foi utilizada a rotina “Gram-Schmidt Spectral Sharpening” do

RSI ENVI v. 4. Apo6s aplicado o processo de equalizagdo todas as bandas
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submetidas a este processo ficaram com a mesma resolugao espacial da banda 8

(Figura 9).
Landsat Banda 3
Resolu¢cao de 28 my/pixel
£
3 Landsat Banda 3
% Landsat Banda 3 N )
S Mallha de resolucéo da Banda 8 Comegualizacao ta14:25 mychel
A
" Aprox. 56 m 2 £
Landsat Banda 8 3
Resolucao de 14,25 m/pixel 2
h 4
E Aprox. 61 m
~0
3
Q
<
Aprox. 61 m
Figura 9 — Exemplificagao do processo de equalizagao de pixel.
3.2 Elaboragao de Planos de Informagoes
Para Criagdo dos Planos de Informagdes — Pl foram levados em

consideragao os aspectos formadores e processuais geomorfoldgicos.

As variaveis relevantes para a confecgao do trabalho, visam dar subsidio
informacional descritivo e hierarquico dos componentes responsaveis para
descricdo e formagao da paisagem atual, buscando também uma reconstrucéo

pretérita da area de estudo, a fim de estabelecer o processo evolutivo sofrido

dentro de uma escala temporal.

A partir da identificacdo digital de alvos nas imagens de satélite Landsat

ETM+, foram gerados Pl individualizados e classificados segundo a sua hierarquia

ou organizagao espacial.
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Considerando estas identidades foram estabelecidos os critérios para
criacdo dos PIl. Os parametros de criacdo de cada um dos Pl serédo
discutidos/apresentados respectivamente no decorrer deste capitulo em subitens

distintos.

3.2.1 Classificagao do Sistema Hidrografico

3.2.1.1 Métodos de classificagao da drenagem

Para classificar a complexidade da hierarquizacdo do sistema de
drenagem na modelagem dos sistemas aluviais € utilizado o modelo de Strahler
(1997), onde, todos os tributarios iniciais sdo de primeira ordem. Segundo os
critérios definidos pelo referido autor, quando dois rios de mesma ordem se
encontram, € acrescida mais uma categoria a partir do ponto de encontro, quando
rios de ordem diferentes se encontram prevalece o valor daquele de maior ordem

como ilustrado na Figura 10.

Figura 10 — Modelo de hierarquizag¢ao da rede de drenagem de Strahler (1997).

Trabalhos elaborados posteriormente exploraram o conjunto da
drenagem a partir da geometria dos canais. Esta classificagdo do padrao de
drenagem correlaciona aspectos geoldgicos com o desenvolvimento da rede de
drenagem. Howard apud Lima (1995) apresenta um modelo, o qual € consagrado

na literatura para a determinagdo do padrdo de drenagem. No referido modelo
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by

foram determinados oito padrdes vinculados a compartimentacdo geoldgica
(Tabela 2 e Figura 11).

Tabela 2 — Padrées de drenagem e sua correlagao litolégica (modificado de Horward, 1967).

PADRAO DE DRENAGEM LITOLOGIA OU COMPARTIMENTAGAO GEOLOGICA

Dendritico rochas sedimentares ou igneas

Paralelo rochas metamérficas associadas a caimento do terreno

Trelica dobras , fraturas e cordées sedimentares

Retangular falhas e fraturas em terrenos metasedimentares e
vulcanosedimentares

Radial vulcdes e estruturas circulares

Anelar domos, cones vulcénicos e algumas bacias endorréicas

Multibasinal depressdes e/ou origem glacial

Contorcido rochas metamorficas dobradas

D) Retangular \}/

:

A) Dendritico BW//

- B ‘Ls _\.
E) Radial F)Anelar I\j_1 sinal ‘g 0 " H) Contorcido
X\/?/ 1~< f‘:ﬁ -
% 1
% )@’ ° 9§ - Z
oQ e
L ) PO = b &

Flgura 1 - Padroes de drenagem (modlflcado de Horward, 1967).

O conjunto hidrografico da area de estudo foi subdividido em trés
categorias: Rede de Drenagem, abrangendo todos os curso d’agua naturais;

Canais Artificiais; e Lagos, contendo as lagoas e agudes.
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3.2.1.2 Rede de Drenagem

Para digitalizagdo da rede drenagem foi levada em consideragao a
hierarquia da drenagem (Stralher, 1997). Também sera aplicada a classificagao
segundo o tipo ou padrao da drenagem a partir do arranjo espacial dos cursos
d’agua pelo método de Howard, 1967, determinando o padrao do conjunto da
drenagem. Esta classificagdo dara subsidios para a caracterizagao estrutural e

geomorfoldgica da area de estudo.

A partir destas informagdes foram gerados dois Pis: um contendo a
Hierarquia da Drenagem e outro com o conjunto da drenagem, subdividindo os

padrdes encontrados.

3.2.1.3 Lagos e Agudes

Este Pl apresenta todos os corpos d’agua da area de ambientes

|énticos, indiferentemente da sua origem natural ou antrdpica os corpos d’agua

foram classificados como lagos. As naturezas de suas formacgdes serdo

apresentadas e discutidas no decorrer do trabalho.

3.2.1.4 Canais

Representa todos os cursos d’agua antropicamente construidos e

retilinizados com destino final nas lavouras irrigadas.

3.3 Sistemas Antropicos

Todos os PI classificados como “Sistema Antrépicos” foram gerados

a partir de identificagcdo de padrées geométricos e de comportamento espectral

relacionados as construgbes representativas e visiveis na imagem de satélite.
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Assim serao gerados os Pl que contem informacgdes sobre: Rede Viaria; Acessos;

Via Férrea; e Mancha Urbana.

» Rede Viaria — Serao digitalizadas todas as vias rodoviarias pavimentadas e
secundarias nao-pavimentadas no ambito estadual (RS), federal (BR) e
local que tenham carater de vias de acessos aos nucleos urbanos.

» Acesso — Os acessos representam vias de acessos nas areas agricolas,
sendo estas todas interpretadas como nao pavimentadas.

» Via Férrea — Ferrovia.

» Mancha Urbana — Representam os nucleos urbanos visiveis na imagem,
ndo sendo inserido de outras fontes os nucleos urbanos nao

representativos nas imagens Landsat 7 ETM+.

3.4 Elementos Geomorfolégicos

Os Pls foram gerados a partir de caracteristicas de rugosidade,
textura e topografia representativa em 2-D, cruzada com o Modelo Numérico do

Terreno. Os elementos identificados serdo apresentados no decorrer do trabalho.

3.4.1 Modelo Numérico do Terreno — MNT

O Modelo Numérico do Terreno foi obtido a partir da base de dados
on-line do projeto Shuttle Radar Topography Mission — SRTM, vinculado a
National Aeronautics and Space Administration — NASA e National Geospatial-

Intelligence Agency — NGA (http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/).

O SRTM disponibiliza recortes de um grau tanto para latitude quanto
para longitude. Foram necessarios quatro recortes para abranger a area de
estudo. Os dados estdo em coordenadas UTM WGS-84, com leitura de elevacao
no software “Global Mapper v.6.05” — GM, de um metro entre pontos, identificando

também alturas abaixo da coluna d’agua.
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Para obter um recorte da area de interesse foram utilizadas rotinas
do GM, possibilitando através de processos matematicos/estatisticos a

determinagdo de um poligono retangular com a elevagao desejada.

Foram criados trés recortes da area de estudo com elevacgdes
distintas, possibilitando a visualizagdo do terreno em diferentes escalas

geomorfolégicas. As escalas de elevagao adotadas foram de 5,2,5e 1 m.

Utilizando o software GM foram necessarias duas rotinas para
obtencao dos MNT da area de estudo. A opg¢ao de utilizar o GM para criagao do
MNT foi devido a sua boa resposta de criacdo de novos recortes MNT a partir de
MNTs pré-existentes e também pela versatilidade, apesar de levar em tempo

relativamente longo para a criagao, de trinta minutos a duas horas.

A primeira rotina a ser rodada é “Generation of Contours”, ela criara
um conjunto de curvas de nivel em modelo 2-D, sendo necessaria a determinacao
da escala de elevagao entre as curvas de nivel. A escala aplicada nesta rotina

determinara a escala para o modelo 3-D.

A segunda rotina aplicada, “Create Elevation Grid from 3-D Vector
Data”, utiliza o modelo 2-D gerado na primeira rotina cruzando com a base MNT
pré-existente. O produto gerado € um grid no ambiente GM com valores de

elevagao (X, Y e Z) possibilitando a visualizagao e analises em 3-D.

Estes processos geram um novo MNT no formato GM que pode ser
exportado em diversos formatos de arquivos 3-D de softwares de

geoprocessamento ou de engenharia.
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3.4.2 Perfis

Ao longo da area de estudo foram feitos transegdes longitudinais e
latitudinais com elevagao do terreno da base digital retrabalhada no GM. Os perfis

tracados obedeceram a uma malha regular para toda area de estudo.

As linhas das transeg¢des foram criadas no software ArcMap, com
uma distancia regular de aproximadamente trés quildbmetros longitudinal e
latitudinal para caracterizacao de toda a area de estudo, e, nas areas de maior

interesse as transegdes serao pontuais.

Os perfis foram rodados no GM com a ferramenta “3-D Path
Profile/Line of Sight Tool”. Os produtos gerados no GM sé&o graficos em 2-D, com

exagero vertical estipulado pelo préprio software.

3.5 Base Geomorfologica

Do ponto de vista das principais feicbes que constituem a variagéo
da paisagem devemos considerar algumas definicbes e descricdbes que
consideramos importantes a respeito de leques aluviais, terragos e planicies

fluviais e marinhas e dos corpos deltaicos.

Friedman & Sanders (1978) definem leques aluviais como depdsitos
sedimentares em formato de cone, oriundos de movimentacdo de massa em uma

encosta e depositados no sopé.

Os terragos de inundacéo sao geralmente fei¢coes fluviais presentes
em areas sedimentares de formacao fluvial segundo Christofoletti (1980). O autor
define este tipo de feicdo como antigas planicies de inundacdo que foram
abandonadas, geralmente constituidas por terrenos planos com altimetria superior
a planicie de inundacdo. O limite entre a planicie de inundacdo e o terraco

geralmente é marcado por uma escarpa (Figura 12).
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Também podemos abordar em fungado da variagao de sistemas de
drenagem e sua interacdo, a génese e a presenca de deltas na foz do curso
hidrolégico em consideragao. Esta abordagem é feita geralmente quando um
curso d’agua possui sua foz em ambientes de retengdo de energia do rio. Nas
definicbes de delta, Barrell apud Collinson (1986) estabelece que a formacéao
deltaica € um deposito, parcialmente subaéreo, construido por um rio dentro ou
contrario a um corpo d’agua, o qual produz uma progradagao irregular na linha de

praia controlada por um rio.

Figura 12 — Margem escarpada do terrago de inundagao do rio Piratini (UTM WGS 84 —
359135 E 6459220 N).

Bigarella (2003) apresentaram uma definicdo vinculada & acdo de
um possivel agente formador dos terragos. Segundo o autor os terragos sao
influenciados como elemento construtivo da paisagem pela variagao climatica,
onde as mudangas no regime hidrolégico ajudam para alterar o padrao hidrico, de
transporte e deposicdo sedimentar. Estes elementos afetam a geometria
colaborando para a agradagdo e/ou degradacdo do canal, isto associado a
variagcbes na precipitacdo e escoamento superficial, o qual consequentemente
altera o nivel de equilibrio e de base da bacia.
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Para identificagdo de feicbes geomorfolégicas foram utilizados os
produtos finais do MNT e do Processamento Digital de Imagens. A partir do
tratamento das imagens para a qualificagdo dos alvos, sera possivel a

visualizagao e identificacdo das morfologias do terreno.

O trabalho de Fisher (1969) e posteriormente Galloway (1975),
devem ser considerados em virtude da classificacdo de deltas proposta a partir de
trés processos que tem o poder de alterarem a geomorfologia dos mesmos: os
quais podem ser dominados por ondas, por marés ou por rio(s) (carga e ou

suprimento sedimentar).

A classificacdo geomorfolégica se dard com o conjunto de
informacdes orbitais contemplando e incorporando os dados coletados em campo.
A metodologia do campo sera descrita no capitulo correspondente a “Métodos e

Materiais de Dados de Campo”.

3.5.1 Trabalho de Campo

O trabalho de campo consistiu um levantamento dos pontos
estratégicos, preestabelecidos pelas analises preliminares do mapeamento. Em
cada ponto foram coletados dados com DGPS (Differential Global Positioning
System) ao longo do roteiro pré-definido. Os dados de DGPS serao utilizados pra
verificar confrontar com os dados do MNTs. A coleta de dados de medidas de

pontos de DGPS em campo foi executada em dois dias.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Imagens de Satélite

Na qualificagdo dos dados nas imagens de satélite Landsat 7, foram
utilizadas as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 8 para as composi¢des coloridas e as bandas

2, 3,4 e 8 em escala de cinza.

Em um primeiro momento foram utilizadas imagens em escala de
cinza, as quais tiveram um papel fundamental para a determinacdo da escolha
das composicdes a serem realizadas. Durante o recobrimento do satélite Landsat
7 ETM+, a area de varredura possui informagdes do imageamento de 9 bandas
espectrais. Apenas 7 das 9 bandas possuiram um valor informacional adequado
dos alvos desejados para a finalidade desta dissertagao, a saber: as bandas 1, 2,
3,4,5,7e8.

As bandas espectrais 1, 2, 3, 4, 5 e 7 passaram pelo processo
computacional de equalizacdo de resolucdo espacial. A banda 8 ndo foi
submetida a este processo por ela ja possuir a resolucao espacial de 15 m, sendo

ela o padrao para a equalizacdo das demais bandas.

Para proceder a verificagdo da provavel perda de informagao que
este processo poderia ocasionar, foram realizadas em todas as imagens testes de
correspondéncia do valor de pixel nas imagens antes e apos o retrabalhamento e
concomitantemente foram comparados os histogramas de distribuicdo dos pixels
(Figuras 13 a 24).

Como pode ser visto nos histogramas a unica constatagcéo obtida de
alteracao das imagens foi a do fracionamento de pixel, o qual ja € um resultado
esperado. Este processo foi utilizado para possibilitar e constatar a eficiéncia da

composi¢cado de imagens com a banda 8.
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Projection: UTH Zone #22 South
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Figura 13 — A esquerda imagem Landsat 7 ETM+ banda 1, a direita imagem Landsat 7

ETM+ banda 1 equalizada.

Al File Statistics Report

#1 File Statistics Report

File File:
Filenane: E:“Mestrado“Imagens Landsat“Recortes»10. tif Filename
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Figura 14 — A esquerda histograma Landsat 7 ETM+ banda 1, a direita histograma Landsat

7 ETM+ banda 1 equalizada.
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Figura 15 — A esquerda imagem Landsat 7 ETM+ banda 2, a direita imagem Landsat 7

ETM+ banda 2 equalizada.
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File
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Figura 16 — A esquerda histograma Landsat 7 ETM+ banda 2, a direita histograma Landsat

7 ETM+ banda 2 equalizada.
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Figura 17 — A esquerda imagem Landsat 7 ETM+ banda 3, a direita imagem Landsat 7

ETM+ banda 3 equalizada.
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Figura 18 — A esquerda histograma Landsat 7 ETM+ banda 3 a direita histograma Landsat

7 ETM+ banda 3 equalizada.
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Figura 19 — A esquerda imagem Landsat 7 ETM+ banda 4, a direita imagem Landsat 7

ETM+ banda 4 equalizada.
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Figura 20 — A esquerda histograma Landsat 7 ETM+ banda 4 a direita histograma Landsat

7 ETM+ banda 4 equalizada.
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Figura 21 — A esquerda imagem Landsat 7 ETM+ banda 5, a direita imagem Landsat 7

ETM+ banda 5 equalizada.
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Figura 22 — A esquerda histograma Landsat 7 ETM+ banda 5, a direita histograma Landsat

7 ETM+ banda 5 equalizada.
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Figura 23 — A esquerda imagem Landsat 7 ETM+ banda 7, a direita imagem Landsat

ETM+ banda 7 equalizada.
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Figura 24 — A esquerda histograma Landsat 7 ETM+ banda 7, a direita histograma Landsat

7 ETM+ banda 7 equalizada.
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Inicialmente foram elaboradas composicbées contemplando as
bandas 1, 2, 3, 4 e 5. Duas composi¢des foram assim elaboradas, a que contem a
relacdo de bandas 3R2G21B (Figura 25) e 5R4G3B (Figura 26). Mantendo o
cuidado de verificar a inexisténcia e/ou nulidade da distorcdo das informacgdes
foram realizados os mesmos procedimentos de verificagdo para todas as

composigoes.

..ff;%_]',,.f;,z R:GS Sharpen (Band 1:nn30.tif):F_3_8.tif ... E[@@

Fle Cwerlay Enhapce Tools  SWindow

81 #1 R:Band 1:nn30.tif G:Band 1:nn20.1if B:Ban... (= B[]

File ©Owerlay Enhance Tools window

4| Cursor Location / Value | ||E||£| '\ ;

# Cursor Location / Value

Dizp #1 [1680,465] Scrn: R:19G:1 B:20
Prajection: UTH Zone #22 South
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Frojection: UTh Zone #22 South
Map: 357683, 25E 6470387.505 Meters

LL : 31°5316.92"5, 527301 7.07'"/
Data: F:36 G:25 B:31

LL: 3176316.92"5, 5273017 62w
Data: R:36 G:25B:31

2

Figura 25 — A esquerda composigdo Landsat 7 ETM+ bandas 3R2G1B, a direita
composicao Landsat 7 ETM+ bandas 3R2G1B equalizada.

A resposta das diferentes composi¢cdes elaboradas apresentou
apenas um valor de resolugao espacial diferente, possibilitando assim a execugéo
do trabalho com as imagens equalizadas e também abrindo precedentes para as

composic¢des contendo também a banda 8.
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Figura 26 — A esquerda composigdo Landsat 7 ETM+ bandas 5R4G3B, a direita
composicao Landsat 7 ETM+ bandas 5R4G3B equalizada.

As composi¢des que incluiam a banda espectral 8 obtiveram uma
resposta superior do que as composigdes que contem as bandas espectrais 1, 2,
3, 4, e 5 (Figuras 27 e 28). O produto das composi¢gdes com a banda espectral 8
apresentaram maior realce, possibilitando uma melhor visualizagdo dos alvos.
Lembrando que o método de tratamento e a analise de imagens em
sensoriamento remoto sao realizadas a partir dos objetivos, pode-se salientar
claramente que as composi¢des com a banda espectral 8 apresentaram a melhor

resposta para este trabalho.
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Figura 27 — A esquerda composigdo Landsat 7 ETM+ bandas 3R8G2B, a

direita
composi¢ao Landsat 7 ETM+ bandas 3R2G1B equalizada.

Para obtencdo das informacbdes da area foram utilizadas bandas
individuais e composi¢cées. Com o objetivo da identificagcdo geomorfolégica foram
utilizadas em diferentes momentos imagens ou composi¢des que permitiram uma

melhor qualidade para a descrigao e visualizagdo das feicdes.



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 51

desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

41 #1 R:GS Sharpen (Band 1:nn50,tif):F_5_B.tif,... =y ) #2 R:Band 1:nn50.tif G:Band 1:nn40.tif.B:Ban...|
File ©verlay Enbance Tools  Wind File Cwverlay Enhance Tools  Window

|

8 #1 Scroll

(0.058

by

Figura 28 — A esquerda composicdo Landsat 7 ETM+ bandas 3R8G2B, a direita

programa

composicao Landsat 7 ETM+ bandas 5R4G3B equalizada.

4.2 Modelo Numérico de Terreno — MNTs

O modelo numérico do terreno utilizado foi obtido da web do
Shuttle Radar Topography Mission - SRTM

(http://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/ ), apresentando uma qualidade satisfatoria para as

analises de modelagem do terreno.

E importante salientar que o MNT do SRTM (Figuras 29 e 30) é

obtido por imagens orbitais, desta forma, condi¢gées climaticas, temporais e do

terreno produzem interferéncia na qualidade do dado. Trabalhando em pequenas

areas esta deficiéncia se torna visivel. Como alternativa optou-se pela

reclassificacao de valores altimétricos que suavizam estes erros, chegando muito
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proximo a realidade se comparadas com as cartas topograficas do exercito

brasileiro.

Figura 29 — MNT resolugao original.

From Pos: -52.72071439, -32.03045259 To Pos: -52.61152493, -31.81745626

5 km 10 km 15 km 20 km 25.9 km

Figura 30 - Perfil comparativo com resolug¢ao original (exagero vertical de 46 vezes).

A suavizacéao é o produto de uma interpolagao de dados existentes a
partir de contornos altimétricos preestabelecidos no inicio do processamento,
gerando um novo MNT com dados retirados de um modelo ja existente, porém
com a resolucao e altimetria estabelecida pelo operador durante o processo. Ao
contrario do processo de equalizagado de pixel onde a principal preocupacgao era a
perda de informagdes, a suavizagao visa retirar valores altimétricos gerados por

ruidos'.

! Variagdes atmosféricas (umidade, cobertura de nuvens, temperatura) que interferem nos dados
obtidos por sensores remotos ou controlados.
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A partir no MNT do SRTM foram estabelecidos trés modelos
numéricos do terreno com suavizagdo da superficie. O propdsito de serem
gerados trés modelos ¢é devido a visualizagcdo de diferentes aspectos

geomorfoldgicos.

Apos a analise das possibilidades de criacdo dos novos MNTs
determinou-se que seriam executados trés novos modelos a partir dos mesmo
padrées, onde quais possuiriam contornos de cotas altimétricas distintas. Os
contornos gerados foram de 5 (cinco), 2,5 (dois virgula cinco) e 1 (um) m de

variagao altimétrica.

O modelo com contornos de 5 m (Figura 31) elimina de forma
robusta os ruidos (Figura 32). Estas visualizagdes possuiram significancia para as
interpretacbes em escala regional, na regidao abrangida pela planicie fluvial e
lagunar, onde as formas ficam muito retilineas, perde efeito, eliminando muitas
feicbes. Independentemente desta constatagdo, o uso da mesma sera util para a
visualizacao de perfis em escalas regionais, ja que seus dados nao desqualificam

uma boa interpretagao.

Figura 31 — MNT com filtro de 5 m de resolugdo de contorno.
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From Pos: -52.72071439, -32.03045259 To Pos: -52.61152493, -31.81745626

5 km 10 km 15 km 20 km 25.9km

Figura 32 — Perfil comparativo com filtro de 5 m de resolugdao de contorno (exagero
vertical de 46 vezes).

O MNT de 2,5 m (Figura 33) possui uma interface mais detalhada
em relagdo a de 5 m, apresentando uma melhor visualizacdo dos acidentes
geograficos (Figura 34), mas nédo apresenta boa qualidade grafica em micro
escalas. A relagdo interpretativa das diferentes escalas possibilitara a
identificagcdo de aspectos de carater regional aos locais. Como podem ser
observados em ambos o0s modelos, podemos perceber sutis variagdes na

superficie.

Figura 33 — MNT com filtro de 2,5 m de resolugao de contorno.



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 55
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

From Pos: -52.72071439, -32.03045259 To Pos:-52.61152493, -31.81745626

5 km 10 km 15 km 20 km 25.9 km

Figura 34 — Perfil comparativo com filtro de 2,5 m de resolugdo de contorno (exagero
vertical de 46 vezes).

Dos trés modelos elaborados, o de contornos de 1 m (Figura 35)
apresentou a melhor interface grafica em escala local (Figura 36), quando
comparado o modelo de 1 m com o original (Figura 30) percebesse uma suave
atenuacao dos elementos da superficie. Para a realizacdo das interpretagdes das
feicbes geomorfologicas foram utilizados os trés modelos, respeitando a

atribuicdo e a qualidade do dado que cada modelo fornece.

Para modelos 3-D do terreno foram utilizados os MNT de 2,5e 1 m,
devido a sua boa qualidade grafica e representatividade geomorfolégica. A
caracterizagao da area de estudo em modelo 2-D optou-se pelos MNTs de 5 e 1
m, comprando e sobrepondo estes dois modelos foi possivel observar e identificar

limites de transicéo de feicdes.

Figura 35 — MNT com filtro de 1 m de resolugao de contorno.
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From Pos: -52.72071439, -32.03045259 To Pos: -52.61152493, -31.81745626

T T T T T 1
5 km 10 km 15 km 20 km 25.9 km

Figura 36 — Perfil comparativo com filtro de 5 m de resolug¢dao de 1 m contorno (exagero
vertical de 46 vezes).

A grande vantagem de trabalhar com modelos com diferentes
escalas de suavizagao da superficie sao as diferentes disposi¢cdes apresentadas
pelo relevo e também o ganho de tempo no processamento. O tempo de

processamento entre o modelo de 5 m para o de 1 m é da ordem de 35 min.

4.2.1 Perfis

Afim de uma compreensdo das diferengas topograficas ao longo da
area em escala regional foram produzidas transeg¢des longitudinais e latitudinais

equidistantes a cada 3 km.

Um dos problemas encontrados na criagdo dos perfis foi a limitagcéao
do software “Global Mapper” para determinar a escala altimétrica. Isto como
consequéncia de que as escalas sao definidas automaticamente na hora de
geracao dos perfis, ndo sendo possivel a alteracdo. Desta forma cada grafico
deve ser cuidadosamente analisado com sua correspondente escala de variagao

altimétrica.

Ao todo foram feitas 31 transegdes (Figura 37), 11 latitudinais e 20
longitudinais (anexo 1). Os perfis tiveram um papel fundamental na montagem
dos diferentes cenarios da area de estudo, para a visualizacdo da inclinagao do
relevo e dos desniveis da superficie das transecdes, bem como para auxiliar nas

identificagbes das zonas de quebras altimétricas.
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Figura 37 — Grid dos perfis realizados.

4.3 Aspectos geomorfolégicos

Para determinacao das feicbes geomorfolégicas na area de estudo
foram levantados diferentes aspectos controladores e reguladores da paisagem, a
complexidade do relevo esta ligado ao conjunto de elementos transformantes ou
formadores da superficie. As relagdes entre os elementos da paisagem tais como:
geologia, hidrografia, topografia, clima, foram considerados de forma a constatar

que sao estes os responsaveis pela construgao/destruicao das formas de relevo.

No decorrer deste Capitulo estaremos apresentados os principais
elementos formadores do relevo, e, quais a suas atuagdes na atual disposicao da

paisagem.
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4.3.1 Adequacao espacial dos elementos geolégicos

Foram utilizadas duas bases geoldgicas a fim de comparar as
diferentes classificagdes. Esta discussao nao visa a desqualificacdo dos trabalhos
de mapeamento geoldgicos na area, mas sim um cruzamento de informacgdes, na
tentativa de estabelecer uma relacdo entre eles para obtencdo de um maior

detalhamento.

Como mencionado a area de estudo esta situado no contexto de
quatro cartas topograficas: Jaguardo, Rio Grande, Pedro Osoério e Pelotas,
dificultando significativamente o trabalho. As instituigbes que realizaram o
mapeamento nao o fizeram nas quatro folhas. Foi utilizado o mapeamento
realizado por Villwock et al. (1994) do Centro de Estudos de Geologia Costeira e
Oceénica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — CECO/UFRGS, que
abrange as cartas de Jaguarao, Rio Grande e Pelotas, a quarta carta é o produto
do mapeamento executado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
vinculada ao Ministério de Minas e Energia — CPRM/MME, o qual s6 possuia a

folha Pedro Osorio.

Para a utilizacdo do mapeamento da CPRM na correspondéncia
entre o trabalho de Villwock et al. (1994) na area de estudo foi necessaria a
redigitalizacdo da carta. O produto fornecido pela CPRM esta no formato PDF,
disponivel para download na internet. Mas esta carta contempla apenas uma
parte da area de estudo, como alternativa para contemplar a totalidade da area,
optamos pela digitalizacdo da carta. As areas nao inclusas foram classificadas a
partir de associagbes de semelhangas entre o0 mapeamento e os dados das

imagens de satélite.

A parte que foi classificada utilizando as mesmas propostas
metodologicas apresentadas na carta da CPRM. Para tentar contemplar a
totalidade da area buscou-se um método de correlacionar o mapeamento

proposto com os dados disponiveis neste trabalho.

A associacao realizada partiu de semelhancas entre a area a ser

classificada e a ja classificada, aspectos como diferengas e/ou igualdades
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altimétricas, geomorfolégicas e de susceptibilidade de inundagdo foram
primordiais para a determinacgao da classificacdo. Trabalhando com esta légica foi
possivel estabelecer um cenario completo geoldgico partindo da base da CPRM
(Figura 38).

Como pode ser observado foram adicionadas areas contemplando
litologias contendo rochas sedimentares e igneas intrusivas. As areas
sedimentares inclusas correspondem a: “Depdsitos Aluvionares Atuais” as que
estao representadas por areas de baixa altitude dentro de desniveis; “Depdsitos
de Planicie Lagunar”, estas areas sofrem influéncia nos periodos de grande
pluviosidade, podendo estar sujeitas a alagamentos; as areas sedimentares
marginadas ou/e contidas pelos “depdsitos de planicie lagunar’, foram

classificadas como “Depésitos Aluvionares Subatuais”.

As éareas vulcanicas (“Granito Capao do Le&o” e “Complexo Granito-
Gnaissico Pinheiro Machado”) foram classificadas por continuidade
geomorfolégicas e elevagdes. Cruzando os padroes das areas classificados, foi

possivel determinar a continuagao das estruturas geoldgicas.

O mapeamento realizado por Villwock et al. (1994) também nao
contempla a totalidade da area, como ja mencionado. A fim de estabelecer um
quadro completo e comparativo entre os mapeamentos também foi mapeado a

area nao contemplada.

A continuidade do mapeamento obedece ao mesmo padrao
litologico proposto por Villwock et al. (1994), mas para a identificagcdo das
formacdes utilizaram-se as variacdes do nivel do mar, onde por associacdes da
altimetria, quebras do relevo e os valores apresentados para o nivel do mar nos

ultimos 400 ka determinaram o novo mapeamento.
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Inicialmente foram comparados os limites das formag¢des mapeadas
nas imagens de satélite, esta relacdo serve primeiramente para identificacdo das
areas de grande representatividade dentro de uma macro escala, pois as imagens

de satélite Landsat limitam a identificacbes em micro escala.

A correlagédo do produto gerado pela identificagdo das imagens de
satélite com o MNT produziu um mapa geoldgico a partir de feigbes. Esta técnica
comumente aplicada em trabalhos de aerofotogrametria possui destaque em
relacdo a trabalhos com MNTs digitais; trabalhando com fotografias areas é
possivel delimitar as variacdes da superficie da mesma forma que com os MNTs,
mas os valores altimétricos no caso dos MNTs ja estdo presentes em no seu
formato e nas fotografias aéreas € necessario aplicar técnicas de calculo de

elevacéao/altura para determinar os valores altimétricos do terreno.

Uma das principais ferramentas para identificacdo das formacdes foi
a relagdo topogréafica. As formagbes mapeadas por Villwock et al. (1994)
apresentam uma relagao direta da altitude e do tipo de sedimentos componentes
em cada formacdo. Tendo em vista que os dados neste trabalho ndo contemplam

informacgdes sedimentoldgicas, foram utilizados apenas os dados ja apresentados.

Dentro desta concordancia foram identificadas areas originadas a
partir dos quatro sistemas deposicionais laguna/barreira da Planicie Costeira do
Rio Grande do Sul (Villwock & Tomazzeli, 2000) vinculados aos maximos

transgressivos identificados nestes mesmos sistemas.

A area de estudo é formada, segundo o mapeamento de Villwock et
al. (1994) (Figura 39) pelo mosaico dos quatro sistemas deposicionais lagunares
(Depdsitos de Planicies Lagunares Associados a Barreira | — Qp1, Depdésitos de
Planicies Lagunares Associados a Barreira |l — Qp2, Depodsitos de Planicies
Lagunares Associados a Barreira Ill — Qp3 e Depdsitos de Planicies Lagunares
Associados a Barreira IV — Qp4). A disposigao irregular ou “anarquica” destes
quatro sistemas, na verdade, identificam eventos transgressivos e regressivos na
PCRS, e também determinam os diferentes comportamentos dos sistemas

deposicionais ligados a este fenbmeno.
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Na area abrangida como planicie de inundacdo do Canal de Séao
Gongalo estao presentes as formagdes mais recentes dentro destes sistemas. No
caso do Canal do Sdo Gongalo o trabalho de Villwock et al. (1994) identificou
quatro sistemas deposicionais ligados ao ultimo maximo transgressivo,
configurando a planicie de inundagdo como sendo Qp4 e dentro deste sistema
estdo presentes outros trés sistemas deposiocionais: Depositos de Praias e
Cristas Lagunares Associados a Barreira IV — Qc4; Depositos Paludais — QT; e

Depdsitos de Planicie e Canais Fluviais Associados a Barreira IV — Qf4.

Utilizando a nomenclatura do trabalho elaborado por Villwock et al.
(1994), porem mapeando a partir dos dados plano-altimétricos de cada formagao,
tomando como base a variagdo do nivel do mar no quaternario, foram
identificados trés sistemas deposicionais de idade Quaternaria formadores da
PCRS na area de estudo (Qp2, Qp3 e Qp4).

Os locais identificados por Villwock et al. (1994) como Qp1 foram
interpretados nesta continuidade do mapeamento como leques fluviais de origem
terciaria e planicie lagunar I, esta diferenciagdo esta ligada a cota onde cada
formacéo se encontra e também no caso dos leques levando em consideragao o

angulo de mergulho (inclinacao) de + 3° e orientacgoes.

As formagdes correspondentes ao ultimo evento transgressivo
identificados por Villwock et al. (1994) Qp4, Qf4, QT e Qc4, obteve a mesma
resposta, a unica inclusao fora desta proposicao sdao de “Depdsitos Deltaicos

Associados a Barreira IV — Qd4” na foz do rio Piratini.
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Sobrepondo o mapeamento geoldgico da CPRM com a de Villwock
et al. (1994) é possivel perceber os diferentes graus de detalhamento de uma
mesma area. Apesar de nao ocorrer uma sobreposicdo direta dos dois
mapeamentos, serdo comparados os trabalhos a partir das litologias

apresentadas para a PCRS.

As litologias apresentadas na PCRS pela CPRM sao formadas
basicamente por dois grupos: Depodsitos Aluvionares e Depdsitos de Planicie

Lagunar. Dentro de cada grupo existem duas subdivisdes.

Os Depositos Aluvionares sao subdivididos em “depdsitos
aluvionares atuais” (areias e cascalhos imaturos e mal classificados) e “depdsitos
aluvionares subatuais” (areia fina a argilas organicas de planicies aluviais). Os
Depdsitos de Planicie Lagunar sao divididos em “depoésitos de planicie lagunar
desenvolvidos a montante da primeira linha de costa quaternaria” e “depdsitos de
planicie lagunar desenvolvidos a montante da segunda linha de costa

quaternaria”.

Fato importante a ser destacado sdo os objetivos de cada trabalho,
onde o mapeamento de Villwock et al. (1994) visa o detalhamento da planicie

costeira e o trabalho da CPRM tem um carater regional.

Os locais mapeados pelo CPRM como Planicie Lagunar — PL,
apresentam uma classificagéo singela quando comparada ao trabalho de Villwock
et al. (1994). O primeiro mapeamento citado subdivide a PL em duas unidades
nao enfatizando os eventos formadores de tais, o mapa elaborado por Villwock et
al. (1994) apresenta para a mesma area uma subdivisdo de formacgdes
sedimentares ligadas a seus respectivos eventos deposicionais (Qp1, Qp2, Qp3 e
Qp4). Além disto, em locais de registros preservados correspondente ao ultimo
maximo transgressivo Villwock et al. (1994) identifica as diferentes naturezas de

depodsitos sedimentares ligadas a este evento (Qc4, QT, Qf4 e Qp4).

Para trabalhos a serem realizados na PCRS que necessitarem de

uma base geologica é altamente recomendavel a utilizagdo do mapeamento
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realizado por Villwock et al. (1994) devido a riqueza de informagdes e bom grau

de detalhamento.

4.4 Dados de Campo

Comparando as bases geoldgicas e adicionando dados de campo
nota-se que existem pontos de divergéncia. No trabalho executado em campo
foram encontradas formagdes litologicas ndo contempladas pelos mapeamentos

existentes.

Em alguns pontos observados durante a execug¢do do trabalho de
campo foram obtidas importantes informacdes no contexto local. A proposta do
campo era exatamente esclarecer as duvidas da elaboracdo dos planos e

identificar feicbes nao visiveis nas imagens de satélite.

O roteiro de campo executado contemplava pontos com
caracteristicas bem distintas ao longo da area de estudo; para determinar a
localizagdo dos pontos utilizou-se a navegagao e o posicionamento a partir das
imagens de satélite Landsat 7 e o MNT. Os pontos levantados tiveram suas
coordenadas retiradas dos mapeamentos prévios deste trabalho, como pode se
observar na Figura 40, a maioria dos pontos encontrasse na area rural, sendo
necessario 0 mapeamento dos acessos locais e suas devidas coordenadas para

chegarmos aos pontos desejados.

Na porcéo norte da foz do rio Piratini foram acrescidas informacgoes
que inicialmente apresentavam duvidas (utilizando apenas as técnicas de
geoprocessamento) na caracterizagdo de areas identificadas em campo como
corpos arenoso. Lembrando que este trabalho visa a identificagdo geomorfolégica

de feicbes marcadas por processos de variacdes de nivel do mar.

No ponto 1 (Figura 40) encontramos afloramento de leques fluviais
da Formacgéao Graxaim (Figura 41). Este afloramento ndo € visivel nas imagens de

satélite Landast 7 ETM+, apesar de ser uma area bem pequena a evidéncia da
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presenca dos leques em uma area inesperada, ressalta a possibilidade de outros

afloramentos na regido.

0w 220w

Roteiro de Campo

Legenda

P 46 Ao fundo composigado 543 Landat 5
== Rodovias = —— Rede Viaria 75 Lagos e agudes — Percursode Campo ()  Paradas

=+ Linha Ferrea ~~— Rede de Drenagem g Urbano

Figura 40 — Roteiro de campo com rota per corrida e pontos de paradas.

Figura 41 — Afloramento da Formagao Graxaim (UTM WGS 84 — 364495 E 6470420 N).
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Como pode ser visto os leques apresentam aplainamento, nao
apresentando a topografia classica de ondulagdes na superficie, o qual inclusive
dificulta a identificacao dos limites dos referidos leques ou de sua continuidade
deste afloramento espacialmente. Marcadamente os leques vao até a zona de
quebra da planicie, possuindo como zona limitrofe a area de rebaixamento que
corresponde a planicie de inundagdo do Canal de S&o Gongalo (Figura 42).
Dispondo as areas a W deste afloramento encontramos depdsitos lagunares. Este
conjunto de informagdes nos remete a uma nova avaliagdo de formagédo e
evolucéo do relevo local, onde ocorreram eventos de deposi¢cdo sedimentar e de

processo erosivo da superficie simultaneamente.

Figura 42 — Planicie de inundag¢ao do Canal de Sao Gongalo (UTM WGS 84 — 365261 E
6469271 N).

A extensdo de locais com a presenga dos leques terciarios, em
zonas onde originalmente foram dominadas por processos sedimentares
vinculados a variagdes do nivel do mar, mostra um novo componente de interagéo

na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, borda oeste do canal de Sao Gongalo.

Algo comum nas zonas de quebra do relevo € a presenga de

formagdes vegetais arbdrea-arbustiva nas baixadas, in situ elas formam
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alinhamentos que acompanham os desniveis (Figura 43). Este tipo de vegetagao

€ presenciado nos pontos 1, 2 e 4 do trabalho de campo.

Figura 43 — Vegetagcao Arboérea-Arbustiva em zonas de baixadas (UTM WGS 84 - 365166 E
6470132 N).

Ao longo do canal do rio Piratini foi presenciado a alta concentragao
de sedimentos em suas margens, no ponto onde o rio cruza a sede urbana de
Pedro Osdrio se observa uma grande presenga de sedimentos transportados pela
acao fluvial (Figura 44). Deslocando-se em dire¢cdo a jusante do curso,

presenciamos a formagao de barras em meandros, € no ponto onde a BR-116

cruza sobre o rio Piratini observa-se a formagao de uma ilha.
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Figura 44 — Depésito fluvial de sedimentos do rio Piratini (UTM WSG 84 — 328258 E
64703409 N).

Proximo a foz do rio Piratini no final da sua secao meandrante existe
uma falésia formada pelo efeito erosivo na margem oeste, construida pela vazao
de enchente do rio, esta falésia expde depdsitos sedimentares lagunares

associados a barreira Ill — Qp3 (Figura 45).

Figura 45 — Falésias associado a Barreira lll gerado pela erosdao marginal do rio Piratini
(UTM WGS 84 — 359326 E 6459411 N).
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4.5 Rede de drenagem

A classificagdo da rede de drenagem foi dividida em trés grupos:

cursos d’agua naturais, corpos lacustres (naturais e agudes) e canais artificiais.

Esta subdivisao tem um papel fundamental na classificacdo
geomorfolégica, onde podemos associar os sistemas hidrograficos a geologia
onde esta inserida e também estimar a cronologia de formacé&o dos cursos e
corpos d’agua. Os cursos entalhados nos embasamentos sdo os mais antigos e
refletem a arquitetura de idade terciaria, os corpos lacustres naturais sdo um dos
produtos das variagdes do nivel do mar durante o Quaternario, os canais artificiais
e os acgudes foram criados pela acédo antropica, principalmente pela necessidade
de atender culturas agricolas irrigadas (no Holoceno — a partir dos ultimos 150

anos).

4.5.1 Cursos d’aguas naturais

A classificagdo dos cursos d’agua foi realizada a partir das imagens

recortadas Landsat 7 e de cartas do exercito 1:250.000.

Para determinagdo da hierarquia, segundo os critérios definidos por
Stralher (1997), foram utilizadas as imagens da area de estudo mais o uso de
cartas 1:250.000. Também foi determinada a hierarquia final do rio Piratini, para o
qual foram hierarquizadas na carta os cursos d’agua até chegarem a area
correspondente ao limite da area de estudo (Figura 47). Os cursos fora da area de
estudo ndo foram contabilizados na somatodria dos valores da hierarquia, mas
preservou-se a hierarquia dos cursos que atingiram a area de estudo. Os valores
apresentados na Tabela 3 sdo da area de estudo, os grupos hierarquicos fora da

area de estudo nao foram contabilizados.
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Figura 46 — Mapa da hierarquia da drenagem segundo Strahler (1997).
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Tabela 3 — Numero de cursos d’agua segundo a hierarquia de Stralher.

HIERARQUIA CURSOS D’AGUA PORCENTAGEM (%)
Primeira ordem 554 69,60
Segunda ordem 174 21,86
Terceira ordem 54 6,78
Quarta ordem 11 1,38
Quinta ordem 2 0,25
Sexta ordem 1 0,13
Total 793 100

Utilizando a hierarquizagdo podemos classificar o conjunto dos
cursos d’agua como drenagens de encostas com numerosas nascentes ao logo
das escarpas, onde concentram seus volumes aquosos em grandes vales
(relacdo regional). Isto faz que os cursos principais tenham um elevado volume

aquoso quando comparado com o conjunto da drenagem.

4.5.2 Lagos e Agudes

Na classificacdo proposta os corpos lacustres representam areas
unitarias superiores a 3.600 m?, este valor é atribuida em relagéo a visibilidade
dos corpos lagunares na imagem; todos corpos d’agua que representam no

minimo 6 pixels.

Ao todo foram digitalizados 300 corpos d’agua, estando todos
localizados dentro da planicie costeira. Dentro deste valor apenas trés poderiam
ser caracterizados como lagos, os demais corpos sédo considerados agudes. Esta
distincdo foi feita a partir da tipologia apresentada, dentro deste universo

podemos estabelecer dois padrdes.

Os lagos apresentam um formato circular e as proximidades das
suas margens sao passiveis a inundagdes. Os agudes possuem formato irregular
possuindo, em muitos casos, a arquitetura é retilinea em parte de suas margens e

geralmente se encontram em pequenos altos topograficos.
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4.5.3 Canais artificiais

Os canais artificiais representam os cursos d’agua antropicamente
construidos, localmente eles possuem grande importancia para a economia da
regido, sendo os responsaveis pelo abastecimento de agua para as culturas

irrigadas.

Eles apresentam um padrao retilineo ortogonal, basicamente todos

0s cursos possuem angulos de desvios de 90° (quando ha desvio de curso).

4.5.4 Interrelagao da drenagem

Na classificagdo dos tipos ou do padrdo do conjunto da drenagem
podemos dividir em dois grupos distintos segundo a classificagado proposta por

Howard (1967): dendritico e paralelo.

Comparando a o padrdao de drenagem com a compartimentagao
geologica percebemos a intrinseca correlagdo do tipo de drenagem ligado a
litologia e geologia local. O conjunto da drenagem, que ocupa a porgéo superficial
classificada como “terras altas” possuem alta resposta a unidade geomorfologica
na qual esta inserida, identificamos o padrao de drenagem dendritico no conjunto

de cursos localizados no Escudo e nos leques aluviais terciarios.

Ja o padrdo paralelo observado é um indicativo de terrenos,
geralmente planos com caimento, direcionando e orientando os cursos. A
tendéncia do arranjo da drenagem € no sentido W-E, obedecendo ao angulo de

mergulho da planicie onde esta inserida.

A existéncia destes dois padrdées de drenagem indica n&do s6 uma
variagdo no sistema hidrico, mas também mostra-nos uma diferenca nas duas
unidades geoldgicas e geomorfologicas. Transpondo a classificagdo para os
moldes e estruturas do relevo, percebemos, também, duas unidades diferentes,
uma rochosa com vales entalhados e outra sedimentar com suave caimento e

com poucos acidentes geograficos.
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4.6 Classificagao das formas de relevo

Na classificagdo geomorfolégica o relevo foi compartimentado em
unidades geomorfoldgicas. Esta compartimentagcdo esta ligada aos processos

formadores e/ou disposi¢cado na paisagem.

As caracteristicas das feigbes foram retiradas das imagens de

satélite, do Modelo Numérico do Terreno e de observagdes realizada no campo.

4.6.1 Leques aluviais

Os leques aluviais estdo presentes na porgao leste do Escudo. Na
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul os leques representam a porgao dos

terrenos sedimentares nas terras altas.

A forma classica de disposi¢cao na planicie costeira € em forma de
coxilhas, com uma altitude maior que a planicie de origem marinha, destacando-
se horizontalmente. A borda leste mostra claramente a agado do retrabalhamento

pela influencia marinha decorrente das variagdes do nivel do mar.

Devemos destacar como um elemento importante, a presenca de
leques da Formacado Graxaim, aflorando em localidades consideradas como de
origem marinho/lagunar. Em locais onde supostamente os leques deveriam estar
soterrados pelos sedimentos marinhos/lagunares quaternarios, encontramos
afloramentos dos mesmos em cotas altimétricas que correspondem ao Sistema
Lagunar lll. Ao examinarmos zonas de quebras topograficas, verificamos que, em
algumas baixadas dos degraus, afloram leques, indicado uma resultante da

interacao dos processos quaternarios sobre as formagdes terciarias.

Os afloramentos de leques estao presentes nas periferias do
Escudo, o caso especificamente citado o leque aflora isoladamente na margem de
quebra da planicie de inundagédo do Canal de Sdo Gongalo (figura 47). Analisado

o contexto regional desta zona de quebra com dados de DGPS obtidos em
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campo, com imagens de satélite e o MNT, constatamos uma clara distribuicdo dos

leques aluvias aflorantes, os que sofreram retrabalhamento pela acdo de marinha.

Figura 47 — Afloramento de leque aluvial na zona limitrofe da planicie de inundagao do
Sao Gongalo (UTM WGS 84 — 365082 E 6469837 N).

A altura do topo dos leques na area de estudo fica aproximadamente
a 40 m sobre o nivel do mar atual e sua base esta localizada na cota de 18 m. O
afloramento na margem da planicie de inundagédo do Sdo Gongalo esta situado na
cota de 7 m, levando em consideragdo que no maximo transgressivo de 120 ka o
nivel maximo de elevagdo do mar foi aproximadamente 6 m (Muhs, 2006),
podemos afirmar que este afloramento foi retrabalhado no maximos transgressivo
de 120 ka.

4.6.2 Planicie de inundacgao e terragos

Para auxiliar na interpretacdo da planicie de inundagdo foram

consideradas as areas marginais dos corpos d’agua suscetiveis a inundagdo em
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periodos de alta pluviosidade. Dentro da classificagcdo podemos distinguir dois

grupos relativos a natureza do local no qual se encontram: fluvial ou lacustre.

Quando visualizamos o Canal de Sao Gongalo percebemos
notoriamente que ele responde diretamente ao nivel da Laguna dos Patos e da
Lagoa Mirim, deste modo podemos classificar a planicie de inundagdo do Sao
Goncalo como de influéncia lacustre. Ja a planicie de inundacéo do rio Piratini é
dominada pela acéo fluvial, porém nédo podemos ignorar a influéncia que o Canal

do Sao Goncgalo exerce sobre o rio Piratini em periodos de cheias.

Outro aspecto interessante a ressaltar é a presenca de dois terracos,
ambos situados na margem esquerda do rio Piratini. Podemos interpretar o
terraco proximal ao rio como parte da planicie lagunar. O terrago distal, localizado
mais proximo das terras altas, esta ancorado nos leques e na planicie lagunar Il,
encontrando-se completamente vegetado. O alinhamento entre o terraco e o
‘leque” é muito bem marcado, a linha de arvores (Figura 48) identifica o limite de

desnivel entre as duas fei¢des.

Figura 48 — Limite do terraco de inundagao marcada pela linha de arvores (UTM WGS 84 —
348253 E 6468327 N).

O outro terrago (ou planicie) encontrasse proximo a foz do rio Piratini

na porgao norte (Figura 49). Dentro do contexto regional, podemos atribuir para a
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formacgao deste terraco, a presenga de uma multiplicidade de agentes — a génese
formadora pode ter sido o produto de duas fontes, a primeira a partir de
sedimentos de origem fluvial derivados do rio Piratini e a segunda, a partir do
efeito lagunar, durante o segundo evento transgressivo. Consideramos que o
mais provavel seja que concomitantemente ambas as fontes tenham originado
este terrago, onde possivelmente o0 mesmo tenha recebido sedimentos tanto de
origem fluvial quanto lagunar. Para critérios de mapeamento este terrago foi
classificado como planicie lagunar; embora este diagndstico e discussao realizada
tenham sido consideradas, porém pela auséncia de dados texturais e
mineralégicos dos sedimentos, motivo pelo qual nos levou a considerar os
aspectos de cota e declividade, os quais no contexto local e regional indicam que

o principal agente atuante seja de natureza lagunar.

Figura 49 — Terrago na proximidade da foz do rio Piratini (UTM WGS 84 — 355554 E
6468180 N).
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4.6.3 Rio Piratini e Vales Fluviais

O rio Piratini em sua disposi¢éo na planicie costeira configura seu
percurso influenciado pelo alto grau de sedimentagdao depositado pelos seus

afluentes. Como visto, este sistema de drenagem é de 72 ordem.

Ao longo do curso do rio Piratini sdo encontrados varios meandros
recortados, meandros abandonados, barras arenosas e ilhas. Nas interpretages
realizadas nas imagens de satélite foi observada em alguns pontos a presencga de
grandes concentragdes de sedimentos, supostamente estas localidades seriam

anomalias no processo de sedimentagao e transporte.

No trabalho de campo foi constatada a presenga de grandes
volumes de sedimentos nas margens do Piratini. Nas imagens de satélite existe
um ponto que se destaca em relacdo aos depésitos de sedimentos atuais, como
pode ser visto na imagem e no registro fotografico, na ponte da BR-116 (Figura
50) sobre o rio Piratini. Nesta localidade ha uma area de grande deposigcéo

sedimentar.

Figura 50 — Deposito sedimentar no leito do rio Piratini (UTM WGS 84 — 342949 E 6469467
N).



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 79
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

Os sedimentos neste ponto do rio ndo se depositam apenas nas
margens do curso, mas também em seu leito, gerando uma ilha. Este
comportamento esta relacionado a variagdo hidrolégica sazonal climatica, onde a
expressivo transporte no inverno devido a grande concentragéo das precipitagdes,
enquanto que durante o verao, o baixo nivel da agua, expdem os sedimentos que
se depositam abaixo da lamina d’agua formando um conjunto de barras
submersas durante o inverno; outro agente que possivelmente influéncia no
acumulo dos sedimentos neste local, € a presencga dos pilares da ponte, servindo

como barreira fisica, atuando para a reteng¢ao dos sedimentos.

4.6.4 Formacao Deltaica

Comparando as duas situagdes apresentadas nas imagens, uma em
periodos de cheias (Figura 51) e a outro de “estiagem” (Figura 40), percebesse
que a atual foz do rio Piratini os periodos de enchentes (elevacdo do nivel) do
canal de Sao Gongalo apresenta alongamentos emersos que marcam o canal do
Piratini. Esta caracteristica na verdade é o indicativo da influencia para o acumulo
sedimentar fluvial em ambientes Iénticos. Observando a morfologia apresentada,
podemos presumir que o rio Piratini construiu o delta num periodo pretérito,
devido a que nas atuais condi¢des climaticas ndo seria possivel a formacio de
um delta, devido aos conflitos e relagbes de variagdo de carga e descarga fluvial

entre o Piratini e Sdo Gongalo.

Como considerado por Villwock & Tomazeli (2000) apds a formagao
do Sistema Patos-Mirim, o VNMM oscilou gerando eventos transgressivos e
regressivos da linha de costa. Estes fendmenos oscilatérios em periodos
transgressivos, onde o nivel do mar posicionava-se acima do nivel atual fez que

os sistemas hidricos exorréicos fossem afetados diretamente.

Os processos deposicionais de descarga fluvial em ambientes
Iénticos com nivel mais alto do que o atual, no caso do Piratini, auxiliou para a
construgcédo do sistema deltaico em ambiente raso. O lugar onde esta localizada

atualmente a planicie de inundagdo do Canal de Sdo Gongalo se configurava



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 80
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

como a parte integrada ao canal, ficando submersa. Se a VNMM estivesse acima
do atual £ 5 m a planicie do Sdo Gongalo simplesmente n&o existiria como uma

planicie de inundagéo.

Roteiro de Campo

Legenda
Ao fundo imagem Landat 7 formato MrSid

- Percurso de Campo
== Rodovias —— Rede Viaria Canais 9 > Lagos e agudes > O Paradas

===+ Linha Ferrea Acessos ~~~ Rede de Drenagem

Figura 51 — Planicie inundada pelo Sdo Gongalo.

Estes fatos nos levam a avaliar uma construgcdo geomorfolégica
influenciada por condi¢cdes paleoclimaticas diferentes as atuais. A foz do rio
Piratini no ultimo maximo transgressivo encontrava num ambiente deposicional
|éntico raso, abrigado das agbes de ondas e marés, tendo como influencia

marinha apenas a descarga sedimentar fluvial em um ambiente de baixa energia.

Analisando o conjunto de paleocanais na foz do Piratini em um
primeiro momento, podemos considerar a existéncia de meandros abandonados
na sua foz, mas dentro desta reconstrugao geomorfoldgica os supostos meandros
sdo em sua génese paleo Iébulos deltaicos abandonados. Os paleo I6bulos ficam

situados ao norte do atual curso do Piratini.
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4.6.5 Zonas de quebras topograficas

Um aspecto importante na caracterizagdo geomorfolégica foi a
identificacdo das zonas de quebra na topografia. O principal foco na identificagao
das zonas de quebra esta relacionado na inter-relagdo entre os possiveis limites
dos maximos transgressivos marinhos no Quaternario e o retrabalhamento que tal

evento gerou.

Para isto foram tragadas transec¢des entre os locais durante o
levantamento de campo e também em areas de expressivos desniveis
topograficos. Foram utilizados 4 perfis topograficos (Figura 52), 3 correspondendo
a locais visitados em campo e 1 que percorresse significativos desniveis. Todas
as transegbes sao orientadas no sentido W-E, mostrando os mergulhos

dominantes do relevo no sentido a W-E (na diregao da linha da costa atual).

Percursode Campo () Paradas Ao fundo composicéo 543 Landat &

[———Y

=== Rodovias ~—— Rede Viaria é Lagos e acudes
=== linha Ferrea ~~— Rede de Drenagem I Urbano

Figura 52 — Transeg¢odes utilizadas para identificar as zonas de quebras.



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 82
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

O Perfil A (Figura 53) percorre areas de baixissimas declividades e
poucos acidentes geograficos, o ponto 5 (Figura 54) compreende parte do terrago
de inundagao do rio Piratini (vale em U) e leques aluviais, o ponto fica situado nas

margens da planicie de inundagédo do Canal de Sdo Gongalo (Figura 55).

From Pos: -52.73998398, -31.86424659 To Pos: -52.42211080, -31.91828169

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30.6 km
@ Registro Fotografico

Figura 53 — Perfil A (exagero vertical de 150 vezes).

Figura 54 — Ponto 5 do trabalho de campo (UTM WGS 84 — 334714 E 6474557 N).
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Figura 55 — Ponto 2 do trabalho de campo (UTM WSG 84 — 365879 E 6467620 N).

O Perfil B (Figura 56) acompanha a varzea rio Piratini dentro das
Terras Baixas, este perfil tem como ponto inicial também o ponto 5 (Figura 54),
mas percebemos uma gradativa redu¢do na altimetria, quando chega na parte
média do curso dentro da Planicie Costeira verificamos grandes areas planas
limitas por paredes arbustivas (Figura 57), na parte correspondente ao ponto 3 a
transecgao cruza o leito do Piratini (Figura 58) mantendo a tendéncia da paisagem
de zonas planas limitadas pela vegetagao.

From Pos: -52.73898872, -31.865612356 To Pos: -52.41908375, -31.98480393

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30km  33.0 km
@ Registro Fotografico

Figura 56 — Perfil B (exagero vertical de 175 vezes).



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 84
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

Figura 57 — Ponto 4 do trabalho de campo (UTM WGS 84 — 347548 E 6468467 N).

Figura 58 — Ponto 3 do trabalho de campo (UTM WGS 84 — 357159 E 6463525 N).

O Perfil C (Figura 59) mostra uma parte do sistema de leques
aluviais cruzando o rio Piratini chegando proximo da foz dentro da planicie de

inundacao do Canal de Sao Gongalo (Figuras 60 e 61).
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From Pos: -52.656562910, -31.84292321 To Pos: -b2.44200344, -32.02512861

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 28.6 km
@ Registro Fotografico

Figura 59 — Perfil C (exagero vertical de 90 vezes).

Figura 60 — Ponto 6 do trabalho de campo (UTM WSG 84 — 362676 E 6456238 N).

Figura 61 — Ponto 7 do trabalho de Campo (UTM WGS 84 — 364172 E 6455750 N).
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A distingdo entre as transecdes esta ligada aos retrabalhamentos
sofridos ao longo da area de estudo, considerando ndo apenas a agao marinha,
mas também aos efeitos da acdo fluvial, procuramos identificar as zonas de
quebras peculiarmente marinhas. A partir dos perfis topograficos foram
identificadas 3 quebras no relevo e 1 rampa. As feicdes de quebra sao
interpretadas como indicativos de eventos transgressivos com registro

geomorfolégicos na area.

A zona de quebras localizada ao W no Perfii D com altura
aproximada de 18 m (Figura 62) é considerada como zona de interdigitagcao entre
os leques aluviais e o0 evento do maximo transgressivo de 400 ka. Caracterizando
como o registro geomorfolégico mais antigo de origem marinha na area de
estudo. Nao estamos descartando que possam ter ocorrido eventos
transgressivos significativos anteriores a este, mas geomorfologicamente este é o
primeiro evento marinho transgressivo identificado e modelado na superficie da
bacia. Sendo a zona de quebra de maior cota altimétrica, correlacionamos com os
trabalhos de Villwock & Tomazelli (1991 e 2000), onde os sistemas de leques
aluviais estao localizados na parte mais interior da PCRS, a qual foi retrabalhada,
inicialmente pelos efeitos decorrentes dos agentes atuantes durante o maximo

transgressivo de 400 ka.

From Pos: -53.01741778, -31.94620022 To Pos: -52.35284667, -31.95502183

(5 - 1
63 km

Figura 62 — Perfil D com destaque para zona de quebra de 18 m (exagero vertical de 60
vezes).

Na cota de 11 m encontramos uma rampa com declividade >1°
(Figura 63), este “degrau” tem como maximo topografico 15 m. Esta conformagao
abre uma incognita com relagdo a sua origem, dentre as possibilidades genéticas
desta feicdo abrimos mais de um precedente em relagdo de sua origem, podendo
estar correlacionada ou a um evento transgressivo ou a erosdo de agentes locais,

ou por ambos.
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From Pos: -53.01741778, -31.94620022 To Pos: -52.35284667, -31.95502183

fom— -4 A - e B

B M e — - — - — ©— = — =— t—s—c—s—s—f— g s s s s i e

63 km

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km

Figura 63 — Perfil D com destaque para rampa entre 15 e 11 m (exagero vertical de 60
vezes).

A zona de quebra dos 7 m apresenta um suave desnivel na
topografia, algo peculiar entra as zonas de quebras é que elas ficam intercaladas
por areas planas. A partir desta premissa que foi possivel identificar esta zona de

quebra.

Para o Rio Grande do Sul ndo existem trabalhos diretamente
relacionados a variagdo de 120 ka, utilizando parametros internacionais para a
VNMM. Mush (2006) expbe que para a costa Norte-Americana o evento
transgressivo de 120 ka o mar atingiu aproximadamente 6 m acima do atual.
Transcrevendo estes dados com a sutil zona de quebra de 7 m (Figura 64), nos

direciona como provavel evento formagao desta feicdo a VNMM dos 120 ka.

From Pos: -53.01741778, -31.94620022 To Pos: -52.35284667, -31.95502183

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Figura 64 — Perfil D com destaque para zona de quebra de 7 m (exagero vertical 60 de
vezes).

A zona de quebra de 5 m corresponde ao ultima maximo
transgressivo ocorrido no Holoceno, localizado marginalmente ao Canal de Sao
Gongalo, este retrabalhamento mais moderno marca nitidamente (Figura 65) a
conformacgao da area inundavel do Canal de Sao Gongalo, onde em periodos de
cheias o canal inunda sua varzea, mas limita-se as proximidades ou ao mesmo,
concordando com o degrau gerado no Maximo Transgressivo Holocénico, como

observado por Ayup et al. (2002) para a regidao do Taim.
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From Pos: -63.01741778, -31.94620022 To Pos: -52.35284667, -31.95502183

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Figura 65 — Perfil D com destaque para zona de quebra de 5 m (exagero vertical 60 de
vezes).

Reconstruindo dentro de uma linha légica evolutiva de feigbes
geomorfolégicas, podemos classificar 3 expressivas transgressdées marinhas
ocorridas no Pleistoceno na area de estudo. Segundo Angulo et al. (2006) e
Tomazelli (1990) durante o maximo transgressivo holocénico o nivel médio do
mar subiu 5 m com variacdo de + 1, correlacionando com a zona de quebra de
menor altitude de aproximadamente 5 m percebesse que ao longo da area de

estudo seria a unica feigdo de quebra correspondente a tal evento.

A partir destas interpretagdes presumimos que existem 3 zonas de
quebras marcas por eventos maximos transgressivos na area de estudo,

correspondendo aos maximos de 400, 120 e 5 ka (Figura 66).

From Pos: -63.01741778, -31.94620022 To Pos: -52.35284667, -31.95502183

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Figura 66 — Perfil com indicagao das possiveis idades de formagao (exagero vertical de 60
vezes).

4.7 Mapa Geomorfoldégico

A partir das conformidades apresentadas ao longo do trabalho,
apresentamos como resultado a confec¢gao de um mapa geomorfoldgico da area

de estudo. Esta representagdo geomorfologica € a somatoria da discusséo e dos



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 89

desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

resultados obtidos a partir das interpretacbes dos elementos formadores do

relevo.

A identificagdo de cada feigdo foi obtida através das usa génese e

disposigao na paisagem.

Feicdes:

X/
L X4

Planalto Sul-Riograndense — Expressao classica na geomorfologia do Rio
Grande do Sul, correspondendo ao Escudo Sul-Rio-Grandense — séao
terrenos com altitudes a partir de 50 m (na borda) recortados por vales
fluviais encaixados.

Vales Fluviais em Terrenos Cristalinos — entalhes no Escudo onde
percorrem cursos d’agua.

Depésitos Aluviais Terciarios (Te) — Apresentam superficie de coxilhas,
com mergulho suave de + 3° (geralmente W-E) e altitudes a partir de 18 m,
comumente estao localizados na periferia do Escudo.

Depésitos Aluviais Terciarios com Retrabalhamento Fluvial
Quaternario (TefrQ) — sao leques aluviais que sofreram intenso
retrabalhamento quaternario pela agao fluvial.

Depédsitos de Planicie Lagunar Associados a Barreira Il (Qp2) -
representa uma mistura de leques aluviais terciarios e da planicie lagunar,
formados provavelmente no maximo transgressivo de 325 ka, representado
por terrenos planos a coxilhas e em alguns pontos com suave mergulho.
Depédsito de Terrago de Inundagcao Fluvial Associados a Barreira Il
(Qft2) — representam paleo planicies de inundagdo, no que se refere aos
terrenos fluviais as mesmas ficam nas adjacéncias dos cursos d’agua, em

cheias historicas podem ser invadidas por aguas fluviais.
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X/
L X4

X/
L X4

Depédsito de Planicie Lagunar Associado a Barreira Il (Qp3) -
formagdes sedimentares desenvolvidas no evento transgressivo de 120 ka,
sdo areas planas, com topografia monétona.

Planicie de Inundacao do Sao Gongalo (Qf4) — compreende todas as
areas suscetiveis a inundagdes na periferia do Canal de Sao Goncalo,
sendo esta originada durante o Maximo Transgressivo Holocénico.
Depésito de Planicie e Canal Fluvial Associados a Barreira IV (Qf4) —
sdo areas periféricas dos cursos d’agua com altitude baixa, em relagdo ao
nivel fluvial do curso, que em periodos de excesso hidrico podem vir a ficar
submersos.

Depédsitos de Praias e Cristas Lagunares Associados a Barreira IV
(Qc4) — sao corddes arenosos preservados indicativos de paleo linhas de
praia ou de margem lagunar desenvolvidos durante o Holoceno.

Depdsito Deltaico Associados a Barreira IV (Qc4) — formacao deltaica
desenvolvida no Holoceno, atualmente inativa.

Meandros Abandonados — corpos d’agua que faziam parte de um curso
permanente, mas que por processo de variacao de curso, em funcao de
processos de deposi¢cao e/ou erosao, foi desvinculado do curso principal.
Representam um registro do antigo curso.

Planicies Rebaixadas com Retrabalhamento Fluvial — areas baixas
planas a semi-planas, podendo ser vinculadas a “Planicie de Origem
Lagunar” e/ou a “Planicie Mista de Depdsitos Lagunares e Aluviais”, mas
que sofreram intenso retrabalhamento fluvial durante o Quaternario.
Paleo-Falésias Associadas ao Maximo Transgressivo de 5 ka -
Associadas ao Maximo Transgressivo de 5 Ka — escarpas originadas pela
elevacgao do nivel do mar com altitude maxima de 5 m (£ 1 m de variagao).
Paleo-Falésias Associadas ao Maximo Transgressivo de 120 ka -
Associadas ao Maximo Transgressivo de 120 ka — escarpas originadas
pela elevagao do nivel do mar com altitude maxima de 7 m (x 1 m de

variagao).
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+ Paleo-Falésias Associadas ao Maximo Transgressivo de 400 ka —
Associadas ao Maximo Transgressivo de 400 ka — escarpas originas pela
elevacao do nivel do mar com altitude de aproximadamente 18 m (+ 1 m a

variagao).
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5. Consideracoes finais

A Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul é formada por um
conjunto de complexos sistemas deposicionais distintos, a diversidade de eventos
e agentes modificadores da paisagem configuram um mosaico de formas

construtivas e de retrabalhamento do revelo no Quaternario.

A geologia local apresenta facies de dificil identificacdo devido a
interdigitacdo das unidades geoldgicas, o mapeamento elaborado foi
desenvolvido através de uma classificagdo a partir da relacdo das cotas das

feicbes com os eventos retro-transgressivos da linha de costa.

A presenca de pontos discordantes entre os mapeamentos
realizados em parte da area de estudo, indicam métodos distintos na
interpretacdo dos processos formadores. Dentro das interpretagdes realizadas, e
das comparagodes, notoriamente percebemos que o mapeamento realizado por

Willwock et al. (1994) apresenta um grau de detalhe superior ao da CPRM.

A continuidade dada para a area nao mapeada por Willwock et al.
(1994), apresenta uma proposi¢cao diferenciada para as partes que suposta
existéncia de depdsitos lagunares do evento transgressivo de 400 ka. A
reclassificacdo destas areas se enquadra como uma proposicao interpretativa dos
processos sedimentares em areas difusas. As principais reconsideragcdes que
levaram a identificagdo de leques aluviais esta vinculado ao &ngulo de inclinagao
que estas superficies apresentam (de aproximadamente 2°) e a cota base limite

destas formacgdes.

Relacionando o mapeamento geologico com o geomorfoldgico
visualizamos uma relacdo direta entre as formas do relevo com as formacgdes

geoldgicas.

A identificacdo das feigbes geomorfolégicas apresentou uma
resposta direta com os eventos formadores das mesmas. Marcadamente os
processos deposicionais e erosivos vinculados as variacbes do nivel do mar

registraram esculturalmente a sua agado, dispondo nas areas sedimentares
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evidéncias diretas do avancgo e recuo da linha de costa. Algumas feigdes sofreram
retrabalhamento pela acao fluvial, mas mesmo assim preservaram evidéncias da

sua génese.

A delimitagao de feicbes geomorfoldgicas relacionado a eventos de
variagao do nivel do mar é complexa, mesmo dispondo de dados de diferentes
aspectos e de diversas naturezas, a correlagdo de quando (escala temporal) cada
feicado foi realmente gerada implica em uma delicada interpretagéo do conjunto de
agentes envolvidos nos processos. Da mesma forma que Abuodha (2004)
apresenta indicativos de possiveis indicios das construgcdes dos terracos no litoral
do Quénia, ele disserta sobre a complexidade de correlacionar as formas de

relevos a eventos transgressivos.

Para obtencao de maiores evidéncias da relagado da forma de relevo
existente com o seu evento formador, seria necessaria a obtencao de dados além
dos gerados pelas técnicas de geoprocessamento, podemos tomar como exemplo
o trabalho realizado por Kazanc et al. (2003), o qual utilizou dados estratigraficos
vinculados ao geoprocessamento. Esta parceria de técnicas possibilitou a
identificacdo geomorfologica de feicbes em uma ampla e, ao mesmo tempo,

restrita escala temporal.

Dentro da literatura foi detectado a escassez de dados relativos a
variacéo do nivel do mar no Quaternario para a costa brasileira. Trabalhos como
de Angulo et al. (2006) exploram as variagcbes ocorridas no Holoceno,
basicamente em periodos anteriores sdo raros os dados confiaveis desta
natureza, além disso, ha necessidade de exploracdo de valores da variagdo do

nivel do mar para a costa do Rio Grande do Sul.

Com base o trabalho de Bocco (2001) pode dar uma outra
conotacdo além da contribuicdo na caracterizagao evolutiva da PCRS, este tipo
de mapeamento também pode ser utilizado no planejamento territorial. A
aplicacao de trabalhos que abordam aspectos naturais (geologia, geomorfologia,
hidrografia, declividade), € amplamente utilizada pelos setores organizacionais e

econdmicos.



Contribuigdo ao reconhecimento geomorfoldgico das feicdes nas adjacéncias do Rio Piratini durante as variagdes do nivel do mar 95
desde o Pleistoceno - Planicie Costeira Sul do Rio Grande do Sul

O produto final gerado dispée de uma classificagdo geomorfologica
baseado em dados geoldgicos, hidrograficos e topograficos. A construgcdo do
mapa geomorfologico descreve as formas de relevo a partir dos indicativos de
evolugdo. A identificagdo abrangeu amplamente as fei¢ées que possuem ligagéo
direta com as flutuagdes do nivel do mar no Quaternario, além depdsitos de

aluviais terciarios.
Foram identificadas fei¢des de:

- Natureza marinha/lagunar: Planicie de Origem Lagunar, Paleo Corddes
de Praias e/ou Lagunares, Paleo-Falésias Associadas ao Maximo Transgressivo
de 400 ka, Paleo-Falésias Associadas ao Maximo Transgressivo de 120 ka, e

Paleo-Falésias Associadas ao Maximo Transgressivo de 5 ka;

- Natureza marinha/lagunar-fluvial: Paleo-Delta; Planicie de Inundacg&o do

Sao Gongalo; e Planicies Rebaixadas com Retrabalhamento Fluvial;

- Natureza fluvial: Terraco de Inundacgao, Planicie de Inundagao Fluvial, e

Meandros Abandonados;

- Movimentagdo de massa: Depositos Aluviais e Depodsitos Aluviais

Terciarios com Retrabalhamento Fluvial Quaternario;

- Movimentacdo de massa interdigitado com marinho/lagunar: Planicie

Mista de Depdsitos Lagunares e Aluviais: e

- Movimentacdo de massa em terrenos cristalinos: Planalto Sul-Rio-

Grandense e Vales Fluviais em Terrenos Cristalinos.
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Grid de transecgdes para area de estudo que foram realizados perfis.

From Pos: -53.01319374, -31.761689343 To Pos: -52.35111380, -31.79064178

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Perfil 1.

From Pos: -53.01376887, -31.80841065 To Pos: -52.35049781, -31.81717882

150m—-—-—-
100 m
50m

0m

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Perfil 2
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From Pos: -53.01436332, -31.83578315 To Pos:-52.35189910, -31.64454979

100 m

50 m

Om
10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km
Perfil 3
From Pos: -53.01495855, -31.86315552 To Pos: -52.35330146, -31.87192063
L -

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Perfil 4

From Pos: -53.01553549, -31.08967230 To Pos: -52.35268647, -31.69845733

100 m

50 m

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km
Perfil 5
From Pos: -53.01553599, -31.88967238 To Pos: -52.35268647, -31.89845733
100 m

50m

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Perfil 6

From Pos:-63.01741778, -31.94620022 To Pos: -52.3b284667, -31.95502183

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km

Perfil 7
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From Pos: -53.01799892, -31.9727693 To Pos:-52.35323654, -31.98159999

100 m
50m
0m
10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km
Perfil 8
From Pos: -53.01859963, -32.00019535 To Pos: -52.35363955, -32.00903539

10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km
Perfil 9
From Pos: -b3.01817632, -32.02678004 To Pos: -52.35403052, -32.03561331
150 m
100 m
50 m
0m
10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km
Perfil 10
From Pos: -53.01978472, -32.05418997 To Pos: -52.35443462, -32.06304846
150m— - - — - — - — - — - - — - i i -
100 m
K0 m
0m
10 km 20 km 30 km 40 km 50 km 63 km
Perfil 11
From Pos: -52.97958194, -31.75589260 To Pos: -52.98668835, -32.08693119

Perfil A
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From Pos: -52.94954728, -31.75635540 To Pos: -52.95554133, -32.08741598

150 m

100 m

50 m

Perfil B

From Pos: -52.91649084, -31.75600212 To Pos: -52.9233528b, -32.08619638

TBO MM — - — s — e R

Perfil C

From Pos: -52.08445272, -31.75648074 To Pos: -52.89123547, -32.08839261

5 km 10 km 156 km 20 km 2b km 30 km 37.0 km

Perfil D

From Pos: -52.65341490, -31.75693499 To Pos: -b2.86006871, -32.08799667

100 m

50m

5 km 10 km 15 km 20 km 2b km 30 km 36.9 km

Perfil E

From Pos: -52.62140880, -31.75910829 To Pos: -52.82791420, -32.08846495

Perfil F
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From Pos: -52.768936794, -31.75956375 To Pos: -52.79574234, -32.08807078

Perfil G

From Pos: -52.75831130, -31.75913962 To Pos: -52.76459144, -32.08850769

Perfil H

From Pos: -52.72628507. -31.76043295 To Pos: -52.73246746, -32.09066402
gm—-—p—-—-—-—-— - — - - s e

Bdmp - -—-— - - - — - — - e e

BT e e M e T e T e

impE-—-—-—-— - =T e e T e e R e — -

Perfil |

From Pos: -52.69524343, -31.76085064 To Pos: -52.70131472, -32.09108634

b km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.8 km

Perfil J

From Pos: -52.66316914, -31.75956258 To Pos: -52.66914078, -32.09065813

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.9 km

Perfil K
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From Pos: -52.63112525, -31.75997581 To Pos: -52.63696670, -32.09022115

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.8 km

Perfil L

From Pos: -52.60008220, -31.76036962 To Pos: -52.60579765, -32.08976448

Perfil M

From Pos: -52.56805167, -31.76162503 To Pos: -52.57365299, -32.09102496
2O M gl — - — - - s e

100 M R — - - -

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.7 km

Perfil N

From Pos: -b2.63600561, -31.76201472 To Pos: -52.54150693, -32.09227523

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.8 km

Perfil O

From Pos: -52.50496042, -31.76238469 To Pos: -62.51035066, -32.09264995

b km 10 km 156 km 20 km 2b km 30 km 36.8 km

Perfil P
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From Pos: -52.47291328, -31.76275994 To Pos: -52.47618883, -32.09303003

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.8 km

Perfil Q

From Pos: -52.44188033, -31.76397156 To Pos: -52.44704503, -32.09424677

Perfil R

From Pos: -52.40981863, -31.76347349 To Pos: -b2.41486838, -32.09375275

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.8 km

Perfil S

From Pos: -52.37776972, -31.76382419 To Pos: -b2.38267900, -32.09239668

5 km 10 km 15 km 20 km 25 km 30 km 36.6 km

Perfil T
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