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EIXO: SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICAS E PROCESSOS

Resumo
Este trabalho ¢é parte de um projeto maior, o qual intitulado de mapeamento geomorfolégico do
municipio de Pelotas. Este municipio esta localizado no sul do estado do Rio Grande do Sul, sobre
morfoesculturas do relevo do estado de morfocronogéneses bastante distintas, a Planicie Costeira e o
Escudo Sul-Rio-Grandense. Este trabalho tem como objetivo principal o mapeamento de padroes de
formas semelhantes de relevo e identificagdo de morfodindmicas associadas, na area de influéncia do
Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas/ RS. Enquanto orientagdes metodologicas,
seguem-se pressupostos de Ab’Saber (1969) e Ross (1992). Para a operacionalizacdo da pesquisa,
realizaram-se atividades alternadas entre o gabinete (revisdes bibliograficas e elaboragdo de
documentos cartograficos) e trabalhos de campo (verificagdo de dados cartografados em gabinete,
analises visuais e tateis de materiais pedogenéticos, identificacdo e andlises de formas de processos
geomorfologicos atuais, erosivos e deposicionais). Na area de estudos, foram mapeados padroes de
relevo em morros, morrotes, colinas, planicies (alveolares e fluviais) e cabeceiras de drenagens. As
morfodindmicas do relevo estabelecem pontuais relagcdes com as caracteristicas geologicas, dos solos,
declividades, comprimentos de rampa e geometrias das vertentes, caracteristicas pluviométricas e dos
diferentes tipos de usos e coberturas da terra. Considerando-se essas relagdes, identificaram-se
processos erosivos lineares e, sobretudo, laminares, solapamentos de taludes e assoreamentos fluviais.

Palavras-chave: Geomorfologia de Pelotas/RS; Morfodinamicas do relevo; Escudo Sul-Rio-
Grandense.

1. Introducao

No contexto das aplica¢des da ciéncia do relevo se destaca o mapeamento geomorfologico. Este “(...) se
constitui num dos principais métodos e produtos da pesquisa geomorfologica” (RODRIGUES, 1997, p.
88). A existéncia de um plano de informagdes, representado pelo mapeamento geomorfologico,
contribuira, seguramente, na elucidacdo de problemas erosivos e deposicionais, assim como viabilizara,
mediante combinag¢des com outros mapeamentos tematicos, a elaboracdo de cenarios ambientais, como,
por exemplo, areas de preservagdo permanente, em conflitos legais de uso ou de riscos de inundacdes
(ARGENTO, 1995).

Este trabalho ¢ parte de um projeto maior, o qual intitulado de mapeamento geomorfoldgico do municipio

de Pelotas. Este municipio esta localizado no sul do estado do Rio Grande do Sul, sobre morfoesculturas
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do relevo do estado de morfocronogéneses bastante distintas, a Planicie Costeira e o Escudo Sul-Rio-
Grandense. Este trabalho tem como objetivo principal o0 mapeamento de padroes de formas semelhantes
de relevo e identificacdo de morfodinidmicas associadas, na area de influéncia do Escudo Sul-Rio-
Grandense no municipio de Pelotas/RS. Os estudos de morfodinamicas do relevo atentam ao
entendimento dos processos atuais (ativos) sobre o modelado terrestre.
A éarea de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas, area de estudos, ¢ de 898,38

km?, correspondendo a aproximadamente 55,8% da 4drea do municipio, na porgdo centro-norte deste
(Figura 1).

MAPA DE LOCALIZAGAO DO ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE NO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS
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Figura 1: Localizagdo do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas. Fonte: Proprio autor

Na area de estudos se desenvolve uma rede hidrografica de significativa importancia ecologica e social
para o municipio de Pelotas e regido, da qual cabem destacar se¢des fluviais dos Arroios Pelotas, Santa
Barbara, Corrientes e Contagem, usados para abastecimento urbano e rural.

O municipio conta com uma populagdo de 328.275 habitantes (IBGE, 2010). Economicamente, destaca-se
em atividades de servigos e agropastoris. Segundo dados sistematizados pela Prefeitura Municipal de
Pelotas (2013), a partir de dados do IBGE (2010), o municipio de Pelotas ¢ o maior produtor de pé€ssego

para industria de conservas do Brasil e responde por aproximadamente 28% da produgédo de arroz, 10% da
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produgdo de graos, 16% do rebanho bovino de corte, 28% do rebanho de equinos ¢ detém a maior bacia
leiteira (com producdo de 30 milhdes de litros/ano) do RS. Destaca-se ainda no estado na producao de
aspargos, pepinos, figo, fumo, morangos e de 1as.

Como brevemente destacado, o municipio possui em seu territdorio importantes caracteristicas fisicas e
socioecondmicas, um importante sistema hidrologico e variados usos e coberturas da terra, cujas
interagdes resultam em transformacgdes de dinamicas ambientais. Essas transformagdes requerem atengao,

a fim de mitiga¢des de impactos ambientais.

2. Pressupostos tedricos e metodologia operacional

Esse trabalho possui fundamentacdo tedrica e metodoldgica nos trabalhos de Ab’Saber (1969) e Ross
(1992). Ab’Saber (1969) propde o entendimento do relevo a partir de trés niveis taxondomicos, a
compartimentacdo topografica, a estrutura superficial e a fisiologia da paisagem.

Muito sumariamente, entende-se por compartimentagdo topografica a individualizagdo das grandes
unidades morfoestruturais: cratons, bacias sedimentares e cinturdes orogénicos. A estrutura superficial
equivale aos processos erosivos e aos depositos correlativos (detritos superficiais) provenientes das
alteragdes quimicas e fisicas das rochas. A fisiologia da paisagem compreende 0S processos
morfoclimaticos e pedogénicos atuais, além da interferéncia do homem no ambiente (AB’SABER, 1969).
Para Ross (1992), o entendimento do relevo pode se dar a partir de seis niveis taxonémicos. Esses niveis
taxondmicos Se apresentam em ordem genética e cronologica. A primeira taxonomia compreende as
unidades morfoestruturais; 0 segundo nivel taxondémico compreende as unidades morfoesculturais; o
terceiro nivel se define pelos padroes de formas semelhantes do relevo, tais como, padrao em formas
tabulares, padrao em colinas, padrdo em morros, Serras, etc.; o quarto taxon compreende as unidades
individualizadas de formas de relevo, como planicies fluviais, terragos fluviais, morros, colinas, etc; o
quinto taxon compreende as formas das vertentes de cada uma das formas individualizadas de relevo e o
sexto taxon “[...] corresponde as formas menores produzidas pelos processos erosivos atuais ou por
depdsitos atuais (ROSS 1992, p. 20)”. Dentre as formas, pode-se destacar vogorocas, ravinas, bancos de
sedimentagdo atual, formas antrdpicas e etc.

Do ponto de vista operacional, esta pesquisa se desenvolveu a partir de revisdes bibliograficas, trabalhos
de gabinete e saidas de campo. Os levantamentos bibliograficos consistiram na revisao de dados da
geologia (CPRM, 2010), pedologia (CUNHA E SILVEIRA, 1996; ROSA (1985), clima e hidrografia da
area de estudos (ROSA 1985).
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Em gabinete se elaboraram diferentes documentos cartograficos, como 0 mapa de elementos
geomorfologicos (mapeamento dos divisores d’agua, rupturas de declives, talvegues fluviais, etc.), mapa
clinografico, mapa hipsométrico e o mapa dos padroes de formas semelhantes do relevo da area de
influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas. Ademais, mapearam-se os diferentes
tipos de usos e coberturas da terra na area de estudos. O mapeamento foi realizado a partir de técnicas de
Sensoriamento Remoto. Utilizou-se de processamento digital de imagem de satélite de resolucéo espacial
de 30m, bandas 1,2,3,4 e 5, do satélite Landsat (5) sensor TM, datada de 28 de outubro de 2011 e
disponibilizada pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). A imagem foi georreferenciada a
partir da base cartografica de Hasenack & Weber (2010). Para o mapeamento dos usos e coberturas da
terra sobre a area de estudos, foram realizadas aplicagcdes de contrastes, elaboracdes de composicdes
coloridas (123 e 453) e classificagdes digitais supervisionadas pelo método de maxima verossimilhanga.

As atividades de campo consistiram de verificagdes dos dados levantados e produzidos em gabinete,
enquanto verdades terrestres, de analises visuais e tateis de materiais pedogenéticos e na identificagdo,
localizagdo, registros fotograficos e analise dos diferentes tipos de morfodindmicas nos padrdes de formas
semelhantes do relevo mapeados. Os campos ocorreram em dias consecutivos de ocorréncias

pluviométricas.

3. Resultados e discussoes

3.1 Padrdes de formas semelhantes de relevo na area de estudos

Na area do Escudo Sul Rio-Grandense no municipio de Pelotas foram identificados e mapeados padrdes
de formas semelhantes de relevo em morros, morrotes, colinas e planicies (planicies fluviais e alveolares)
e cabeceiras de drenagens (Figura 02).

Na area de estudos se destacam os relevos em morros; estes cobrem uma superficie de 309,23 km? ou
representam 34,42% do modelado da area de estudos. Caracterizam-se por vertentes de 200m de
amplitudes altimétricas e de declividades relativamente acentuadas, comumente acima de 30%. Os
morrotes, embora apresentem vertentes de menores amplitudes altimétricas, também se estruturam por
vertentes de relativa declividade, comumente entre 20% e 30%. Cobrem 171,92 km? ou 19,14% da area de
estudos. As colinas representam os modelados transicionais entre morrotes e planicies. Apresentam
vertentes de declividades relativamente baixas, mas expressivos comprimentos de rampa. Ocupam uma

area de 67,87 km? ou representam 7,55% do modelado da area de estudos (Figura 02).
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As planicies foram seccionadas em alveolares e fluviais. As planicies alveolares representam modelados
transicionais entre os morros, morrotes, colinas e as planicies fluviais. Nelas se destacam espessamentos
do manto de alteragdo, eluvides, assim como, observam-se depositos de aluvides. Sdo terrenos de baixas
declividades, sempre inferiores a 5%, mas em cotas altimétricas bastante variadas. Ocupam 225,96 km? ou
25,16% da area de estudos. As planicies fluviais estdo situadas em cotas altimétricas inferiores a 40m e
resultam superficies de declividades de menos de 5%. Elas ocorrem em fundos de vales de amplos
interflavios, marginais ao médio curso dos principais canais fluviais do municipio de Pelotas e
compreendem sucessivos depositos aluvionares. Ocupam 63,72 km? ou 7,09% da area de estudos (Figura
02).

As cabeceiras de drenagem sdo encontradas em todas as orientagdes da area de estudos. S@o vertentes
concavas, muitas de fundos chatos, lembram anfiteatros, que interseccionam 0s morros, morrotes ou
colinas as planicies. Indicam localizag¢Ges de nascentes fluviais. Representam 59,68 km? ou 6,64% da area

de estudos (Figura 02).

3.1.1 Identificacio de morfodiniAmicas em morros, morrotes e colinas

As morfodinamicas do relevo, que corresponde aos atuais processos erosivos e deposicionais, estabelecem
pontuais relacdes, Com outras possiveis varidveis, com as caracteristicas geoldgicas, dos solos,
declividades, comprimentos de rampa e geometrias das vertentes, caracteristicas pluviométricas e dos
diferentes tipos de usos e coberturas da terra.

Sobre os morros, morrotes e colinas, observaram-se fei¢des erosivas lineares e, sobretudo, evidéncias de
processos erosivos laminares. A principal causa desses processos estd associada a exposi¢do do solo para
praticas agricolas, mineradoras e abertura de estradas, sem o devido cuidado técnico de implementagéo ou
manejo.

Na area de estudos, conforme levantamento de usos e coberturas da terra, foram mapeados 210,16 km? de
solos desnudos, ou seja, 23,4% da area. Representam, sobretudo, areas em preparo agricola.

Solos expostos ficam vulneraveis aos agentes climaticos, a agdo das chuvas fundamentalmente. Na area de
estudos, levantamentos pluviométricos indicam a ocorréncia sazonal de altos indices, médias superiores a
140 mm para os meses de fevereiro e julho (EMBRAPA/ UFPEL/ INMET, 2015). Também, sdo
observaveis eventos extremos, chuvas concentradas em poucos dias que atingem valores acima das
normais pluviométricas mensais (RUTZ, 2015). Sobre os solos desnudos, pelo efeito splash das gotas das
chuvas (impactos hidraulicos), ocorrem quebras de seus agregados, salpicamentos, selamentos e o

desenvolvimento de escoamentos superficiais, potencialmente erosivos.
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) MAPA DE PADROES DE FORMAS SEMELHANTES DE RELEVO
DA AREA DE INFLUENCIA DO ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE NO MUNICIPIO DE PELOTAS/RS
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Figura 2: Mapa dos padrdes de formas semelhantes do relevo da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no
municipio de Pelotas/ RS. Fonte: Proprio autor

Na area de estudos, conforme levantamento de usos e coberturas da terra, foram mapeados 210,16 km? de

solos desnudos, ou seja, 23,4% da area. Representam, sobretudo, areas em preparo agricola.
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Solos expostos ficam vulneraveis aos agentes climaticos, a a¢do das chuvas fundamentalmente. Na area de
estudos, levantamentos pluviométricos indicam a ocorréncia sazonal de altos indices, médias superiores a
140 mm para os meses de fevereiro e julho (EMBRAPA/ UFPEL/ INMET, 2015). Também, sao
observaveis eventos extremos, chuvas concentradas em poucos dias que atingem valores acima das
normais pluviométricas mensais (RUTZ, 2015). Sobre 0s solos desnudos, pelo efeito splash das gotas das
chuvas (impactos hidraulicos), ocorrem quebras de seus agregados, salpicamentos, selamentos e o
desenvolvimento de escoamentos superficiais, potencialmente erosivos.

Contiguo as areas para lavouras, onde se observam solos desnudos, chama atencdo a formagdo de
depdsitos sedimentares de granulometrias grosseiras, sobretudo em segmentos de rupturas de declive que
marcam a transi¢cdo entre os morros, morrotes ¢ colinas com as planicies. Nesses casos, nao ha formagio
de feigdes erosivas lineares, como sulcos ou ravinas, o que pode ser um indicativo de processos erosivos
laminares.

A ocorréncia de seixos e matacdes em segmentos de vertentes do relevo da area de estudos, onde se
observam coberturas herbaceas esparsas, mediante a formagao de pequenos depdsitos de granulometrias
bastante variadas em posigdes a jusante, também sdo indicativos da ocorréncia de processos erosivos
laminares.

As coberturas herbaceas, conforme levantamento de usos e coberturas da terra, ocupam uma area de
488,72 km? e cobrem 54,4% da area de estudos, todavia, vale o registro de que em fungao das variagdes de
disponibilidade hidricas sazonais, tornam-se esparsas em periodos de estiagem.

Os seixos e matacdes se destacam em altas vertentes, de declividades relativamente acentuadas, assim
como, em topos convexos de morros e morrotes, sobretudo embasados pelo Granito Arroio Moinho. Sobre
esses terrenos, além dos afloramentos rochosos, sdo verificados neossolos, mantos de alteracdo pouco
espessos, em muitos casos, pobres em matéria organica, de particulas fracamente coesas e rapidamente
saturados nas ocorréncias pluviométricas.

As feigdes erosivas lineares, como sulcos e ravinas, foram observadas em campo, especialmente, nas
médias e baixas vertentes de morros, morrotes e colinas, sobre neossolos ¢ argissolos, ¢ resultam do
escoamento superficial concentrado, orientado pelas declividades e geometrias, especialmente convexo-
cOncavas, a partir de terrenos de solos desnudos, em preparos agricolas ndo terraceados, ¢ ou de coberturas
herbaceas esparsas.

Também foram observadas fei¢Ges erosivas lineares, como sulcos, ravinas e vogorocas, a partir da atuagéo
do escoamento subsuperficial nos processos erosivos, em estradas ndo pavimentadas. Os sulcos e ravinas
ocorrem sobre as estradas, quando estas acompanham o declive das vertentes; as vogorocas ocorrem

marginais as vias, paralelas a taludes de cortes que funcionam como barreiras a dissipagdo do escoamento,
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canalizando-o, formando incisdes de maiores profundidades, até atingir o escoamento subsuperficial

(Figura 3 A e B).

Figura 3 (A): Ravinas sobre estrada ndo pavimentada. Figura 3 (B): Vogorocamento as margens de estrada
Coordenadas geog.: 31°28°48.8”S; 52°34°16.6”W. ndo pavimentada.
Visao: W-NO. Coordenadas geog.: 31°24°59.8”S; 52°31°02.3”W.
Fonte: O autor, 2016. Visdo: S.

Fonte: O autor, 2016.

3.1.2 Identificacao de morfodinamicas em planicies e cabeceiras de drenagens

Sobre as areas de planicies, alveolares e fluviais, identificaram-se formagdes de areas imidas, com
dimensodes que variam de 20 e 100 metros de largura, regionalmente conhecidas como banhados. Essas
areas ficam mais evidentes quando da ocorréncia de maiores indices pluviométricos e ascensdo do lengol
freatico. Essas areas possuem importancia ecologica, pela biodiversidade que comportam, e hidrologica,
pois funcionam como reguladoras da vazdo fluvial. Em momentos de maiores indices pluviométricos as
areas Uimidas retém a agua das chuvas e nos periodos de estiagem contribuem para manter a perenidade
dos cursos fluviais adjacentes.

Todavia, dadas suas caracteristicas geomorfologicas e pedologicas, superficies planas e de baixas
declividades, ocorréncia de um manto de alteragdo mais desenvolvido, formagdo de planossolos, tornam-
se, posterior aterramentos, atrativas as praticas agricolas.

As cabeceiras de drenagens, por suas geometrias concavas, sdo areas concentradoras de fluxos hidricos,
superficiais e subsuperficiais, onde se observam mantos de alteragdo mais espessos e nascentes fluviais.
Na area de estudos foram mapeadas 1587 cabeceiras de drenagens. Esses segmentos de vertentes

estabelecem uma conexdo muito dindmica de escoamentos entre os morros, morrotes e colinas com as
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planicies, sobretudo alveolares. Ao abrigarem nascentes fluviais, esses segmentos de vertente sdo
legalmente reconhecidos como areas de preservagdo permanente, todavia, conforme mapeamento de usos
e coberturas da terra e observagoes de campo, identificam-se alguns usos em conflitos.

Nas areas de planicies, em segmentos marginais aos canais fluviais, do alto ao médio curso, chamam
atengdo as formagdes de depdsitos sedimentares de granulometrias grosseiras e 0s solapamentos de taludes
fluviais (Figura 4 A e B).

Os solapamentos de taludes fluviais, em muitos casos, estdo associados a retirada da vegetagdo ciliar. O
sistema radicular da vegetagdo desempenha importante papel na contencdo das quedas dos taludes. Tais
solapamentos sdo comumente observados nos altos cursos fluviais, em areas proximas as cabeceiras de
drenagens ¢ aos divisores d’agua, setores que respondem rapidamente as ocorréncias pluviométricas, com
alteragdes abruptas de suas vazoes.

As formagdes de depositos sedimentares, de granulometrias mal selecionadas, sdo indicativos das
periodicas inundagdes das planicies. A mobilizac¢do e deposi¢do dos sedimentos ocorre, sobretudo, durante
eventos climaticos extremos. Rutz (2015) identificou ho municipio de Pelotas, do comego do século XX
ao inicio do século XXI, a ocorréncia de, a0 menos, dezenove eventos climaticos extremos, resultando
enxurradas, qualificadas como “inundagdes bruscas” (CASTRO, 2003, p. 50 citado por RUTZ, 2015, p.
36); vide o evento ocorrido entre os dias 28 e 29 de janeiro de 2009, que marcou 600 mm de chuvas,
muito acima da média para o més, de 107 mm (Jornal Tradi¢do Regional, 2009, apud Rutz, 2015).

Barras fluviais também sdo observaveis no leito dos cursos fluviais; mais evidentes em segmentos do
médio curso, considerando-se os perfis longitudinais fluviais destes. H4 a impressdo de redugdo da
profundidade dos leitos fluviais, do seu assoreamento, ¢ da ampliacdo das distancias do perfil transversal

de suas calhas, mediante o afastamento entre suas margens pela progressiva queda de taludes.

4, Consideracoes finais

Este trabalho possibilitou a identificacdo e o mapeamento de padrdes de formas semelhantes de relevo na
area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas, RS, assim como, de suas
principais morfodinamicas. O €xito na investigacao realizada se deve a consultas a trabalhos antecessores,
proponentes metodologicos e a trabalhos outros que também tém a area de estudos como objeto de

pesquisa.
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Figura 4 (A): Solapamento de talude fluvial; médio
curso do arroio Pelotas/ RS.
Coordenadas geog.: 31°31°00.7”’S; 52°32°15.6”W.
Visao: N-NE.

Fonte: O autor, 2016.

Figura 4 (B): Solapamento de talude fluvial, proximo a
cabeceira de drenagem.
Coordenadas geog.: 31°29°29.5”S; 52°35°02.4”W.
Visdo: N-NE.
Fonte: O autor, 2016.

Os dados apresentados corroboram para o projeto de mapeamento geomorfoldgico do municipio de
Pelotas/ RS, fornecendo informag¢des morfoldgicas e morfodindmicas do relevo. Os processos erosivos, 0s
assoreamentos fluviais e as inundagdes compreendem morfodindmicas do relevo que resultam severos
impactos ambientais na area de estudos.

Os processos erosivos, assoreamentos fluviais e as recorrentes inundagdes, considerando-se suas
implicagdes, prejuizos ecoldgicos e sociais, requerem estudos detalhados. Os diagndsticos aqui
concebidos, acerca do mapeamento de padrdes de formas e morfodinamicas de relevo associadas, trazem
alguns subsidios para melhor entendimento desses processos e da localizagdo de suas ocorréncias.
Diagnosticos sdo premissas basicas para o desenvolvimento de planos de agdes mitigadoras de impactos

ambientais ou de recuperagdo de areas degradadas.
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