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INTRODUCAO

O municipio de Pelotas esta localizado na por¢ao sudeste do estado do Rio
Grande do Sul (RS) e ¢ o quarto municipio em maior nimero de habitantes no estado,
com uma populacao de 325.685 habitantes, sendo 93,85% dessa populagdo, ou 305.656
habitantes, concentrada no perimetro urbano (distrito sede) em aproximados 203,960
km? (IBGE, 2022). Na area do perimetro urbano ocorrem importantes modais
rodoviarios, hidroviarios, ferroviario e aeroviario, destacando a cidade de Pelotas
enquanto um centro regional de prestacao de servicos (Rehbein, Silva, Dutra, 2021).

A pressao imobiliaria e habitacional, pela ineficiéncia e ou anuéncia de politicas
publicas, faz avancar a urbanizagdo sobre as planicies de inundagdes, com o aterro de
areas Umidas (regionalmente conhecidas como banhados). Isso tem resultado na
supressdao ecossistemas inteiros e na redefinicdo de comportamentos hidrologicos,
gerando-se situacdes de risco as inundagdes (Silva e Rehbein, 2018).

Este trabalho tem como objetivo discutir dados morfométricos, morfograficos e
apresentar a cartografia morfologica da area do perimetro urbano do municipio de
Pelotas e, desse modo, disponibilizar bases para investigagdes morfocronogenéticas e
morfodindmicas do relevo, contribuindo para o projeto de mapeamento geomorfologico
e de identificagdo de areas de maiores suscetibilidades a inundacao do perimetro urbano
do municipio.

Para tanto, adotam-se as proposi¢cdes tedrico-metodologicas de definigdes
taxondmicas para a cartografia do relevo apresentadas por Ross (1992), que traz, entre
outras fundamentagdes, as contribuicoes de Demek et al (1972). Essa investigacao se

desenvolve na perspectiva de inventario e cartografia das morfologias de relevo
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correspondentes ao tercelro taxon na proposi¢cdo de Ross, isto €, dos padrdes de formas

semelhantes do relevo.

METODOLOGIA

1° Etapa — Atividades em Laboratorio de Geotecnologias

a) Organizagdo de Base de Dados

O trabalho de Rehbein, Silva e Dutra (2021) de mapeamento de padrdes
morfologicos do relevo do municipio de Pelotas/RS alicerca o presente trabalho pela
definicdo de materiais (Planos de Informacgdes — PIs) e procedimentos operacionais. Os
PIs da pesquisa compreendem arquivos vetoriais indicadores de talvegues, divisores
d’agua, rupturas clinograficas e de morfologias de relevo para area do municipio de
Pelotas/RS. Também foram organizados outros Pls para a constitui¢ao de uma base de
dados, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Base de Dados.

Escala ou
Plano de Informacao Arquivo Resolucio Referéncia
Espacial
Morfologias do relevo do . ) Rehbein, Silva, Dutra
municipio de Pelotas Vetorial 1:25.000 (2021)
. Prefeitura Municipal
Siz(riieo edeerin(ire?[?jiigno sistema Vetorial - de Pelotas (2018,
P ' 2020, 2022)
Secretaria do Meio
Hidrografia Vetorial |  1:25.000 Ambiente ¢
Infraestrutura —

SEMA-RS (2018)

Curvas de nivel (equidistancia
de 20m), pontos cotados e | Vetorial 1:50.000
sistema viario.

Hasenack, Weber
(2010)

Instituto Brasileiro de
Limites intermunicipais Vetorial 1:250.000 | Geografia e Estatistica
—IBGE (2022)

Imagenf, de satélites de alta Matricial 1:5.000%! Google Satellite
resolugdo (2023)

Modelo digital de terreno —

MDT Matricial 05m Xavier (2017)
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Modelo digital de elevagdo — Matricial 12.5m Alaska Satellite
MDE / Alos Palsar (2007) ’ Facility — ASF (2014)
Modelo digital de elevagao — cial I'segundo de Umt'ed States
MDE / SRTM (2000) Matricia arco ou Geological Survey —
~30m USGS (2018)

*! Escala definida no painel navegador do programa QGIS para visualizagdo de imagens de satélites do
complemento QuickMapServices do provedor Google Satellite.

Todos os Pls, vetoriais e matriciais, foram projetados ao Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas, SIRGAS 2000, faixa UTM 22S e para as edigdes
vetoriais utilizou-se o programa QGIS, versao 3.22

b) Edigoes Vetoriais: Morfologias de Relevo e Hidrografia

Considerando-se que a Base de Dados (Quadro 1) desta pesquisa se constitui de
PIs de maiores resolucdes espaciais e melhores acuracias dos que os utilizados no
trabalho de Rehbein, Silva e Dutra (2021); este trabalho compreende ajustes, novas
vetorizagdes € processamentos matriciais para a obtencdo de informacdes mais
detalhadas do relevo e hidrografia da area do perimetro urbano de Pelotas.

Fundamentalmente, os ajustes e novas vetorizagdes compreendem edi¢des do
Pls das rupturas clinograficas, a fim de se obter maior precisdo na espacializacdo das
diferentes morfologias de relevo, tal como na definicdo dos limites entre os terragos e as
planicies, por exemplo. A edicdo das rupturas clinograficas foi realizada de modo
visual, a partir da criacdo e distribuicdo espacial de linhas de contorno (isolinhas de
altitudes de 1 m de equidistancias) obtidas a partir do MDT (Xavier, 2017).

Como o MDT nao recobre toda a area do perimetro urbano, utilizaram-se de
apoio os MDEs de imagens SRTM (EROS, 2018) e Alos Palsar (ASF, 2014). Para
ambos os MDEs se efetuaram as etapas de corregdes de valores negativos,
preenchimento de pixels sem dados e de remogdo de depressdes espurias. Das
reclassificagdes desses MDEs se obtiveram Modelos Sombreados e espacializagdes de
Classes Clinograficas e Hipsométricas.

Os Modelos Sombreados resultaram de simula¢des de diferentes dngulos de
iluminagdo, proporcionando texturas e realces de relevo. Considerou-se para melhor
visualizagao do Modelo o azimute de insola¢do de 315° e a altura de insolagdo de 45°.
A definicdo das Classes Clinograficas e Hipsométricas se fundamenta em ensaios de
agrupamentos desses dados para area de estudo, buscando-se a identificagdo de padrdes

morfométricos e morfograficos de relevo, através da aplicagdo de transparéncia e
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sobreposi¢do dos Modelos Sombreados e também se considerando os intervalos de

classes adaptados de Ross (1994), marcadores de limites criticos geotécnicos e
indicadores do vigor de processos erosivos e deposicionais. A quantificacao dos dados
morfométricos do relevo foi realizada a partir de célculos de area dos arquivos
matriciais de classes hipsométricas e clinograficas, em contexto de morfologias de
relevo.

Ademais, realizou-se a edicdo (criagdo de novas camadas vetoriais, adigdo e
manipulagdo de vértices) da rede hidrografica da area do perimetro urbano, a partir dos
PIs da Prefeitura Municipal de Pelotas (2018) e da Secretaria do Meio Ambiente e
Infraestrutura (SEMA-RS, 2018). A edicdo vetorial da rede hidrografica se deu por
interpretagdo visual de imagens do complemento Google Satélite, no QGIS, em escala
definida no painel navegador do programa de aproximadamente 1:1000, e com auxilio
do Google Street View.

2° Etapa - Trabalhos de Campo

Compreende o reconhecimento in /Joco, com o uso de Sistema de
Posicionamento Global (GPS), e registros fotograficos para a validacao cartografica dos
padrdes morfoldgicos de relevo da 4rea do perimetro urbano de Pelotas. As incursdes

em campo ocorreram em abril de 2023 e margo de 2024.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A darea do perimetro urbano de Pelotas estd situada sobre relevos associados ao
desenvolvimento da Bacia Sedimentar de Pelotas (unidade morfoestrutural) e da
Planicie das Lagoas dos Patos-Mirim (unidade morfoescultural). Nessa area foram
mapeados seis padrdes morfologicos de relevos, tais como, em colinas, terragos (em trés
diferentes patamares altimétricos), dunas e planicies, conforme a Figura 1.

As planicies sao superficies de contato, através de aclives (rupturas clinograficas),
com os demais padroes de formas semelhantes de relevo da area. Elas representam
superficies planiformes, com declividades inferiores a 3 %, e altitudes inferiores a 9 m,
sobretudo com altitudes entre 3 ¢ 6 m. Comportam os talvegues do modelado e se
constituem vinculadas a rede hidrografica fluvial (do arroio Moreira-Fragata, Santa
Barbara, Pepino, Pelotas e canal Sao Gongalo), lacustre (lagoa do Fragata) e lagunar

(laguna dos Patos), assim, podendo ser chamadas de planicies de inundagdes (leitos
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Figura 1: Mapa das morfologias de relevo do perimetro urbano de Pelotas/RS.

Morfologias do relevo da area do perimetro urbano de Pelotas/RS
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Elaboragao: os autores.
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maior e excepcional dos cursos e corpos d’agua associados). Nelas se observam

ascensOes sazonais e perenes do nivel freatico e a formacao de inimeras areas umidas.

Grifico 1: Distribui¢ao das morfologias de relevo do perimetro urbano de Pelotas/ RS.

Planicies 31,97%

Dunas [0,29%

Terragos 65,05%

Morfologias de relevo

Colinas 2,69%

20 40 60 80 100 120 140

Area (Km?)

Elaboracao: os autores.

As planicies possuem maiores dimensdes em orientacdes Sul e Leste da area
urbana, no sentido das jusantes dos principais canais fluviais e da laguna dos Patos,
acompanhando o aumento na capacidade fluvio-lagunar. Equivalem a 65 km? ou
31,98% da area do perimetro urbano do municipio de Pelotas (Grafico 1).

Situadas a leste na area, as dunas ocorrem a partir de rupturas clinograficas em
aclives sobre as superficies de terragos. Formam-se por rampas de declividades,
predominantemente, entre os 3 a 6% (as faces de barlavento posicionam-se a sudeste
enquanto que as de sotavento a noroeste) e atingem altitudes, majoritariamente, entre os
15 e 20 m. Se estendem por apenas 0,58 km? da area total do perimetro urbano.

Distribuidos em todas orientacdes na area do perimetro, os terragos compreendem
superficies amplamente planas, com declividades majoritariamente inferiores 3% e sdo
delimitados em rupturas de declives com as planicies e de aclives com as dunas e
colinas, constituindo-se em trés degraus de taludes e patamares de diferentes niveis
altimétricos: o nivel I com a predominancia de altitudes entre os 3 a 6 m, o nivel II entre
0s 12 a 15 m e o nivel III entre os 20 a 25 m. Os terracos representam 132 km? da area
do perimetro urbano (terrago nivel I — 1,43 km?, nivel II — 8,90 km?, nivel III — 122,34
km?).




posio Brasileiro
de Geografia Fisica Aplicada

IV Encontro Lusoafroamericano de Geografia Fisica e Ambiente

Distribuidas a oeste na area, as colinas s3o formas suavemente onduladas de topos

arrendondados e quase planos. Sao delimitadas por sutis descontinuidades de declives
em relacdo aos terragos € ou planicies. Embora sejam constituidas por vertentes de
inclinagdes majoritariamente inferiores aos 3%, sdo também bastante comuns as
superficies de classes clinograficas entre os 3% e 5% até os 8%, em cotas altimétricas,
predominantemente, entre os 25 m a 30 m., ocupando 5,50 km? da area do perimetro

urbano.

CONSIDERACOES FINAIS

A cartografia morfologica do relevo estrutura plano de informagao para analises
de morfogéneses e de morfodinamicas do modelado e, desse modo, traz importantes
bases para o mapeamento geomorfoldgico da area do perimetro urbano de Pelotas. Esse
mapeamento ¢ um instrumento basico na formula¢do de politicas de ordenamento
territorial, como na orienta¢do de areas para expansdo urbana, na identificacdo de areas
de maiores suscetibilidades a erosdo, inundagao, de riscos geologicos e hidrologicos.

Preliminarmente ao mapeamento geomorfoldgico, considerando-se a recorréncia
sazonal de eventos pluviométricos extremos na regido, a partir da cartografia
morfologica do relevo, chama-se a atengdo para os riscos geologicos de ocupagdes em
segmentos de rupturas clinograficas e hidrologicos de ocupagdes urbanas em areas de
planicies. Assim, orienta-se que a expansao da malha urbana ocorra sobre as superficies
de terragos e colinas. A fim de se mitigarem as inundagdes urbanas, recomenda-se
fortemente a preservacdo das areas umidas remanescentes nos diferentes padrdes

morfologicos de relevo, mas especialmente nas planicies.

Palavras-chave: Mapeamento geomorfologico, Geomorfologia de Pelotas,

Morfografias do relevo, Morfometrias do relevo.
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