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RESUMO

A planicie costeira do Rio Grande do Sul possui sua histéria de evolucdo geoldgica-
geomorfolégica muito bem analisada, incluindo a descricdo dos seus elementos
fisicos, desenvolvida por diversas pesquisas académicas. A Barreira das Lombas
inclui-se como um dos elementos que compdem a planicie costeira e que foram
estudados por pesquisadores do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar as interacdes
antropicas praticadas pela sociedade na porcdo norte da Barreira das Lombas,
através da associacdo da compartimentacdo geomorfolégica do relevo e o
mapeamento de uso do solo. Como suporte metodolégico, aplicam-se o0s
pressupostos de Ab’Saber (1969), Ross (1992), Lambin e Meyfroidt (2014),
associados ao emprego das ferramentas do sensoriamento remoto. A partir da
revisdo de estudos geoldgicos e geomorfoldgicos, foi conduzida uma caracterizagcao
dos elementos que compdem a area de estudo e a descricdo da evolugcdo da
morfogénese do relevo. Com base nas imagens de satélite e nos dados vetoriais,
foram elaborados mapeamentos descritivos com as caracteristicas dos elementos da
Barreira das Lombas. Dessa forma, pode-se desenvolver os mapas de
representacdo: area de estudo, politico, geologia, hipsometria, declividade,
geomorfologia e uso do solo. Pela elaboragcdo dos mapas de caracterizacdo, foi
desenvolvida a compartimentacdo geomorfolégica da Barreira das Lombas, que
classifica e descreve os aspectos do relevo conforme cada unidade geomorfoldgica.
Logo, foi conduzida uma analise das interacfes antrOpicas praticadas em cada
unidade geomorfolégica pelo mapeamento de uso do solo. Dessa forma,
compreendeu-se que a altitude do relevo esta entre o nivel do mar e 171 metros,
com predominio de altitudes médias a baixas. A geologia é composta por formacéao
sedimentar oriunda da acdo pretérita marinha de idade Pleistocénica. A
geomorfologia é composta por padrdes de formas do relevo em Colinas com Topos
Convexos, Rampas de Coluvio e Planicies Fluviais. A interacdo antrdpica que
predomina por toda a extensdo da area de estudo é a pratica de pastagens
associada a pecuaria, seguida das praticas antrépicas de silvicultura e agricultura

gue estdo mais evidentes em determinados compartimentos do relevo.

PALAVRAS-CHAVE: Barreira das Lombas. Geomorfologia. Antrépico. Uso do solo.



ABSTRACT

The coastal plain of Rio Grande do Sul has its history on geological-
geomorphological evolution very well analyzed, including the description of its
physical elements, designed by many academic researches. The Barreira das
Lombas is include as one of the elements that make part of coastal plain that were
studied by researchers of Geoscience Institute of Federal University of Rio Grande
do Sul. This research has as general purpose to analyze the anthropic interactions
practiced by society on the north part of the Barreira das Lombas, through
association of geomorphological partition of relief and the land use mapping. As
methodological support, we apply to the assumptions of Ab’Saber (1969), Ross
(1992) and Lambin e Meyfroidt (2014), associated to the use of remote sense tools.
From reviewing of geological and geomorphological studies, it was conducted a
characterization of the elements that compose the study area and the description of
evolution of relief morphogenesis. According to satellite images and vectorial data,
descriptive mapping were made with the characteristics of elements of Barreira das
Lombas. This way, we could build up representative maps: study area, politic,
geology, hypsometric, slope, geomorphology and land use. For elaboration of the
characterization maps, it was designed a geomorphological partition of Barreira das
Lombas, that classify and describe the relief aspects according to each
geomorphological unit. Therefore, it is conducted a anthropic interactions analysis
practiced on each geomorphological unit by land use mapping. This way, it
understood that the altitude relief is among the sea level and 171 meters, with
medium and low altitude predominance. The geology is compose by sedimentary
formation from past sea action of Pleistocene age. The geomorphology is compose
by Hills with Convex Tops, Colluvium Ramps and Fluvial Plains. The anthropic
interaction that prevails for all study area extension is the pastures practice relate to
livestock, followed by anthropic interactions of forestry and agriculture that are more

evident in some partitions of relief.

KEYWORDS: Barreira das Lombas. Geomorphology. Anthropic. Land use.
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1 INTRODUCAO

1.1 TEMA DA PESQUISA

A cada década que se passa, a sociedade age de forma mais abrupta nas
modificacdes do espaco geogréafico. Seja no espaco urbano ou no espaco rural, 0s
problemas decorrentes do uso intensivo do solo geram impactos no relevo. Dessa
forma, a geomorfologia atua como ciéncia fundamental no desenvolvimento de

pesquisas que visam a analisar o relevo e as alteracdes ambientais.

Entende-se que € essencial saber o que ocorre no relevo a partir das
interacOes antropicas, pois estas geram impactos nos elementos da superficie. Para
tanto, busca-se a compreensdo de mudancgas advindas da ocupagdo humana na
Barreira das Lombas, um compartimento geomorfoldégico pertencente a Planicie

Costeira do Rio Grande do Sul, conforme a figura 1.



Figura 1 - Mapa da localizacédo da Barreira das Lombas
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Diante das pesquisas jA compreendidas na area deste estudo, nota-se que,
até o presente momento, o enfoque principal esta relacionado a caracterizacdo dos
seus componentes geoldgicos e geomorfologicos. A partir de uma revisdo
bibliografica referente a compreenséo fisica e socioeconémica da Barreira das
Lombas, propde-se analisar este espaco através da relacdo entre os elementos da

superficie terrestre, como relevo, solo e vegetacao, e as interages antropicas.

O mapeamento geomorfologico expde os diferentes tipos de formacdes do
relevo da area de estudo, indicando um meio de se entender a interacdo da
superficie terrestre com as agfes exdgenas pretéritas e atuais e a analise de uso do
solo expde principalmente que tipos de acdes a sociedade infringe sobre a natureza.

A Barreira das Lombas representa o primeiro evento de transgressdo marinha
e mais antigo ciclo de formacéo da planicie costeira galucha e sua idade foi datada,
aproximadamente, em 400 ka, segundo Villwock e Tomazelli (1995). A influéncia
pretérita do clima estava estritamente relacionada as oscilagées de clima arido e
clima umido durante o Pleistoceno e o Holoceno. Configurado como um espaco
recente na escala de tempo geolégica, a Barreira das Lombas, apesar de,
aparentemente, apresentar uma estrutura regular, ainda se encontra em

consolidagéo geoldgica.

Atualmente, os principais componentes fisicos que a caracterizam, isto €,
vegetacdo, relevo e solo, estdo sob influéncia direta das interacbes antrOpicas
oriundas dos agentes sociais da regido, como moradores locais, agricultores,
fazendeiros, entre outros. Para compreender essas relacbfes e as possiveis
consequéncias, € preciso desenvolver um estudo geomorfologico, que,
considerando os objetivos desse estudo, favoreca a compreensado e caracterizacao

dos tipos de uso do solo, associados a classificacdo dos tipos de relevo da

superficie terrestre.

1.2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

1.2.1 Objetivo Geral

Identificar as formas de relevo da porcado norte da Barreira das Lombas e suas

relacbes com os diferentes tipos de usos do solo.
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1.2.2 Objetivos Especificos

1 — Contextualizar a area de estudo no ambito regional nos aspectos geoldgicos,

geomorfolégicos e socioeconémicos.

2 — Elaborar o mapeamento geomorfologico da area de estudo, considerando as

morfoestruturas, morfoesculturas e os principais padrdes de relevo.

3 — Caracterizar a morfogénese da Barreira das Lombas, considerando as acodes

marinhas, eolicas, fluviais, lagunares, entre outros fatores de sua formacao.

4 — Analisar e mapear a cobertura vegetal e o0 uso do solo na area de estudo.

1.2.3 Justificativa

A sociedade atual estabelece diversas relagcbes com o espaco geografico.
Conforme interage e o explora, mais intervencdes sobre a superficie da Terra séo
praticadas. A medida que o tempo passa, essa relacdo de interacdo — exploracéo
fica cada vez mais evidente no espaco. Os elementos da superficie terrestre, como a
vegetacao, o relevo e os corpos d’agua, alteram-se quando estdo sob pressdo,
através das modificacbes das suas caracteristicas originais, podendo apresentar

mudancas extremas nessas caracteristicas.

Dessa forma, a pesquisa cientifica instiga a elaborar analises aprofundadas
sobre espacos que podem estar suscetiveis a mudancas. Sendo a Barreira das
Lombas um compartimento geomorfolégico fragil, acredita-se ser necesséaria a
investigacdo dos seus elementos da superficie. Ou seja, o relevo, o solo e a
vegetacao com as interacdes antrdpicas, como as praticas de uso do solo, levando a
compreensao de que tipos de impactos ocorrem no espaco, a partir dessa interagao,

direcionando-se a um estudo de cunho geogréfico.

Considerando o conhecimento cientifico produzido pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), este trabalho
se propbe a analisar as relacbes que ainda ndo foram discutidas entre as
caracteristicas geomorfoldgicas e as diferentes praticas de uso do solo na area norte
da Barreira das Lombas. Pretende-se relacionar a caracterizagcdo do relevo com as

acOes da sociedade, considerando os diversos agentes sociais que atuam
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diretamente sobre o espaco geogréfico, e que, atualmente, de alguma forma, ja

modificaram o que era “natural”.

Salienta-se a importancia deste estudo, pois outros trabalhos referentes a
Barreira deram apenas enfoque a analise geoldgica sem associacdo com a
ocupagcdo antrOpica. Espera-se nesse trabalho, compreender melhor o atual
contexto geogréfico da Barreira das Lombas, considerando-se as intervencdes

antropicas no meio fisico.

1.3 SITUACAO E LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo possui inumeras denominacdes, entre as quais se destacam
trés principais: Barreira das Lombas, intitulado por Jost (1971); Coxilha das Lombas,
conforme Delaney (1965), e; ainda, Sistema Deposicional Laguna-Barreira |, de
acordo com Villwock e Tomazelli (1995). Para esta pesquisa, utiliza-se a
denominacéo Barreira das Lombas, por um critério de escolha pessoal. Conforme
andalise mais recente sobre a area de estudo, Villwock e Tomazelli (1995) a definem
como um sistema deposicional do tipo laguna-barreira que resulta de evento

transgressivo e regressivo pleistocénico.

A extenséo total da area no sentido NE-SW € de 130 km, situando-se entre o0s
municipios de Santo Anténio da Patrulha e Tapes, figura 1. Existe uma pequena
descontinuidade na Barreira das Lombas, entre os municipios de Viaméao e Barra do
Ribeiro, no ponto onde se encontram as aguas do Lago Guaiba e da Laguna dos
Patos. A porcdo sul da Barreira esta dentro dos limites municipais de Barra do
Ribeiro e Tapes. A porcdo ao norte, a area de estudo desta dissertacdo, esta nos
limites dos municipios de Viaméo, Santo Antdnio da Patrulha e Capivari do Sul.

A area de estudo, figura 2 possui extensdo aproximada de 80 km, com
altitudes a partir de 20 metros acima do nivel do mar, atuando como divisor de
aguas para as bacias dos rios Capivari e Gravatai, Lago Guaiba, Laguna dos Patos
e Lagoa do Casamento.
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Figura 2 - Mapa da area de estudo na metade norte da Barreira das Lombas
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1.4 TEORIA, CONCEITOS E METODOLOGIA

A pesquisa no campo da geografia, com énfase na analise ambiental, exige
do geografo compreensdo e dominio dos conceitos, aplicacdo dos métodos e
metodologias para a geracao do estudo. Diante disso, desenvolve-se uma estrutura
de conceitos que deem sustentacdo ao objetivo deste estudo, que é identificar as
formas de relevo da porcéo norte da Barreira das Lombas e suas relagbes com o0s

diferentes tipos de usos do solo.

O espaco geografico € a reproducdo da interacdo que ocorre entre 0s
individuos que convivem com os elementos da natureza constituintes do espacgo. A
sociedade € o grupo de individuos que atuam sobre o espaco geogréafico. A medida
gue determinado agente social interage, ele domina, e consequentemente altera, o
espaco. Salienta-se que essa alteracdo pode ser de modo positivo ou negativo,

conforme as caracteristicas e as condi¢des que determinado espaco possui.

Dessa forma, o termo antrépico consiste na materializacdo das alteracdes que
os individuos fazem sobre os elementos da natureza. A expressdo dessa acao
ocorre quando os elementos da natureza deixam de apresentar todos 0s seus
componentes originais. I1sso se expressa por ruptura na forma e na dinamica dos
elementos na superficie terrestre. Deve-se expressar também que os elementos do
espaco que ja foram alterados podem ser novamente antropizados e indicarem uma

nova remodelacédo, de acordo com Rodrigues e Moroz (2013).

A relacdo homem-meio, conforme Sorre (2003), refere-se ao individuo que
realiza suas técnicas sobre a natureza, modificando-a, e também ao proprio

individuo, que se adapta as novas transformacdes que realizou.

Conforme aponta Guerra e Marcal (2015), a relacdo entre a sociedade e 0s
elementos da natureza precisa ser levada em questdo dentro da analise ambiental,
principalmente quando se pretende contextualizar a geomorfologia da sua area de
estudo. A geomorfologia busca a descricdo e a compreensao dos tipos de formas de

relevo, como identificar o processo cronoldgico e evolutivo do relevo.

Conforme a estrutura do relevo analisado e 0s componentes que o
constituem, existem duas formas de compreenséo da evolugéo do relevo, pelo grau

de agradacao ou grau de degradacdo. De acordo com o contexto deste estudo, a
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geomorfologia aplica-se no reconhecimento das possiveis modificagdes oriundas de
processos fisicos da natureza, assim como pelas modificacbes provocadas por
acOes decorrentes da sociedade, ou seja, as interacfes antropicas. Em relacdo ao

entendimento da evolugéo do relevo, Moura (2011) reflete que:

A analise geomorfoldgica torna-se um importante instrumento para a
compreensdo racional da forma de apropriacdo do ambiente pelo
homem, pois o estudo do relevo passa a ser uma abordagem
fundamental no planejamento territorial, uma vez que estabelece
categorias de avaliacdo conforme o grau de suscetibilidade ou
fragilidade de cada ambiente, alertando sobre os problemas da
influéncia antrépica (MOURA, 2011, p. 174).

Ao se propor a explorar a relagdo do relevo com o uso do solo de um
determinado espaco, como a Barreira das Lombas, ha um modo de se avaliar o grau
de degradacédo do relevo, conduzindo a compreensdo de possiveis impactos que
podem vir a decorrer. Caso seja encontrado algum tipo de alteracdo no relevo,
podem-se identificar outras possiveis areas degradadas, para, posteriormente,
apresentar solucbes que amenizem o grau de degradacdo das praticas de

intervencao antropica no espaco de estudo.

O espaco geografico é fruto das acfes da sociedade sobre o meio. Desde
entdo, a natureza sofreu intervencdes que, até esse momento, ainda sdo notadas e
constantemente remodeladas. Analisar um espaco que é jovem pela escala de idade
geoldgica, como a area de estudo, formada a partir do Quaternario, é essencial para
agregar conhecimento dentro do que ja se compreende sobre ela no ambiente

académico.

Assim, a geografia fisica caracteriza-se como “uma ciéncia de integracdo e
sintese, pois inclui 0 ser humano e suas atividades nas analises dos aspectos fisicos
da natureza” (JARDI, 1990 apud GUERRA 2015, p. 98). Tendo em vista o que foi
mencionado, a perspectiva da pesquisa geografica vai além da definicdo dos
fendmenos; remete a compreensédo das causas e efeitos dos tipos de fendbmenos
que ocorrem no espago, ou seja, na Barreira das Lombas. A geografia, além de
caracterizar 0os elementos de um espacgo, questiona quais fatores levaram a

constituicdo do espaco e quais modificacdes atuais ocorrem — neste caso, as
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possiveis intervencdes no relevo, a partir das diferentes praticas de uso do solo pela
sociedade na Barreira das Lombas.

Assim, é imprescindivel compreender as acfOes dos individuos, tanto no
espaco intensamente urbanizado, como no espaco mais afastado dos aglomerados
urbanos. O que se entende como natural & questionavel, pois a sociedade atingiu
uma condicdo de apropriacdo do espaco no planeta que chega a todas as partes. A
superficie modifica-se conforme as complexas relacdes que a sociedade estabelece,
as alteracdes que se fazem sado perceptiveis ou ndo. Conforme as caracteristicas
dos elementos do espaco, serdo refletidas as possiveis modificagées que ocorreram

ou que estao ocorrendo.

A éarea de estudo, originada a partir do Quaternario e de idade Pleistocénica,
€ uma forma geomorfoldgica recente dentro da escala de tempo geologica. Fatores
exdgenos sao os principais modeladores desse relevo quaternario, onde o clima
pretérito atuou, principalmente, na formacgédo da morfologia, e o clima atual, por meio
de chuvas, dos ventos e da temperatura, que geram acdes de agradacdo ou
denudacdo na configuracdo atual do relevo. Associado a esse contexto, as
alteracdes antropicas podem exercer transformacdes no relevo, agindo de modo
mais intenso sobre patamares do relevo que ja estavam vulneraveis as acfes

exdgenas passadas. Expressa-se esse contexto conforme trecho de Souza (2005):

Interpretar formas e materiais quaternarios nao é tarefa simples. [...]
Se, por um lado, pode-se generalizar que as formas e materiais mais
antigos, as vezes muito mais antigos estdo em desequilibrio com a
paisagem e processos atuais, por outro, ha também que se
considerar que formas e processos quaternarios refletem justamente
a acdo de processos mais recentes, que podem repetir-se ou
intensificar-se na escala de tempo humana. A interpretacdo da
paisagem implica, pois, na classificacdo cronolégica de seus
contribuintes e na identificacdo das consequéncias da interacdo de
feicbes e materiais herdados com processos vigentes atualmente
(SOUZA, 2005, p. 259).

Sendo assim, de acordo com a citagdo, 0 espago que possui uma idade
recente na escala geoldgica e que ainda esta suscetivel aos fenbmenos naturais ou
fendbmenos decorrentes das praticas da sociedade, seja com maior ou menor
intensidade, precisa ser analisado. A geomorfologia da area encontra-se ainda sob

influéncia da acdo de elementos naturais, como 0s ventos e o0s regimes de chuvas
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que afetam diretamente no seu relevo. Portanto, inserir a sociedade como
modificadora do espaco de estudo, além dos elementos da natureza, é necessario

para se ter um estudo integral da Barreira das Lombas.

Ao se refletir sobre as agcfes antropicas, como 0 uso e a ocupacao do solo em
ambiente Quaternario, necessita-se refletir quanto tempo os elementos da superficie
terrestre, como o relevo, a vegetagao e os corpos d’agua, suportam uma demanda
constante de uso e exploragcdo. Um possivel processo de degradacao do relevo,
COmMO €erosao por vogorocas ou ravinas, pode levar a diminuicdo dos elementos
presentes na area de modo mais intenso e abrupto, causando impactos negativos no
espaco geografico. Tanto a sociedade que vive proxima da area e, geralmente,
causadora da acao antropica, como a fauna, que também depende dos elementos
gue compde um ambiente Quaternario, podem sofrer danos ou impactos da

degradacédo do espaco. Essa reflexdo é apontada por Souza (2005):

O desafio associado aos estudos paleoambientais quaternarios e

socioambientais atuais € o de contribuir de forma decisiva para a
compreenséo — e assim, quica, para a prevengdo — dos modelados e
das formag0Oes superficiais naturais que a humanidade recebeu como
heranca e que, na maior parte dos casos, ndo sdo renovaveis, pelo
menos no periodo de muitas geragfes (SOUZA, 2005, p. 261).

A regido costeira, como a do Rio Grande do Sul, enquadra-se no contexto
citado por Souza (2005). Suas composicBes geomorfolégica, vegetal e aquifera
estdo suscetiveis a significativas alteracdes na composicao natural original, caso
ocorram extremas alteracdes pela sociedade em determinada area do ambiente
costeiro, seja em areas distantes ou proximas da costa marinha. Nesse contexto,
inclui-se a Barreira das Lombas, que se encontra em um espaco de transicdo entre
unidades geomorfologicas, sendo um componente da planicie costeira do Rio
Grande do Sul. Porém, esta préoxima da unidade geomorfolégica Depressao Central.

Dessa forma, conforme o que se pretende discutir e defender, propde-se
aplicar a pesquisa o método de estudo qualitativo, sendo a interpretacdo dos
fendmenos e a descri¢ao do significado dos acontecimentos para a compreensao do
mundo real, conforme apontam Andrade e Schmidt (2015). Para se compreender as

aplicacbes metodoldgicas da proposta de estudo da Barreira das Lombas, acredita-
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se na necessidade de esclarecer quais sdo 0s autores que sustentam,

metodologicamente, a pesquisa.

O modo de pesquisar e caracterizar a area de estudo baseia-se, inicialmente,
por meio da concepcgao tedrica de geomorfologia apresentada por Penck (1953).
Revela que a superficie terrestre € fruto de duas grandes forcas motoras: forcas
enddgenas e forgas exdgenas. A primeira € o fruto da dindmica da crosta terrestre, a
segunda é fruto da acdo constante da atmosfera, através do clima sobre a superficie
no espaco-tempo. Dessa forma, o estudo do relevo € observado e classificado de
acordo com o que Penck conceitua, a partir do afloramento da rocha vinda do manto
da crosta terrestre. Sua transformacdo no espaco-tempo pelos componentes

naturais — agua, vento e variacao térmica — criam e remodelam o relevo.

Abreu (1983) coloca que a concepcao tedrica de Penck sustenta-se,
sobretudo, na geomorfologia empirica e de observacdo. Apesar dos estudos
geomorfoldégicos possuirem varias correntes conceituais, a base tedrica mais
atuante do estudo esta de acordo com as metodologias baseadas na concepcéo de
Walther Penck. As acfes construtoras e modificadoras da area de estudo também
séo relacionadas aos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura elaborados por
publicacdes de Guerassimov (1946, 1959).

Segundo Mescerjakov (1968 apud GUERASSIMOV 1946, 1959), a
morfoestrutura e a morfoescultura sdo produtos da ac¢do dindmica dos processos
endogenos e exdgenos do planeta. A morfoestrutura refere-se ao de relevo mais
antigo, ligado a for¢a tecténica no tempo geolégico. A morfoescultura é o relevo que
forma-se sobre a morfoestrutura. Ela revela as variacfes climaticas, tanto antigas
guanto atuais, operantes sobre o relevo, sendo que o clima € o principal responsavel
pela remodelacdo da morfoescultura no tempo. Essas séo justificativas que
sustentam as acdes e os fendmenos que ocorreram para a composi¢cado da Barreira

das Lombas.

1.4.1 Fundamentagao Teorico Metodolégica

Com relagédo aos conhecimentos obtidos na area da Barreira das Lombas,

convém relembrar os estudos anteriormente elaborados. O primeiro estudo que
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destaca de modo aprofundado € a Fisiografia e Geologia da Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, realizado por Delaney (1965), com a elaboracdo das unidades
estratigraficas, onde define Coxilha das Lombas como um sistema de falhas e inclui

sua extensao total dentro da unidade litoestratigrafica Formacéao Itapua.

A contribuicdo de Picada (1970) aborda o sistema de falhas Coxilha das
Lombas, com extensdo de 100 km entre a Peninsula de Itapud, no municipio de
Viaméo, até a Lagoa dos Barros, proximo do municipio de Santo Antonio da
Patrulha. O autor destaca a existéncia de duas a trés falhas sub-paralelas e que sua

formacao ocorreu a partir da época geoldgica do Pleistoceno, na direcdo NE-SW.

Jost (1971) redefine as unidades estratigraficas de Delaney (1965),
identificando a Formacdo Itapud como uma sequéncia sedimentar arenosa,
resultante de eventos transgressivos e regressivos. Seu estudo denomina como
Barreira das Lombas toda a estrutura geolégica e geomorfoldgica da extenséo entre
Santo Antbnio da Patrulha e Tapes, e Coxilha das Lombas apenas como as colinas
presentes na superficie. Segundo o autor, a area também se encontra na Formacao
Itapud e afirma que o desenvolvimento da unidade litoestratigrafica ocorreu por

contribuicdo sedimentar edlica, marinha, fluvial e lagunar.

De acordo com mapeamento geomorfolégico do Centro de Estudos de
Geologia Costeira e Oceéanica (CECO) por Villwock et al. (1986), a Barreira das
Lombas é um compartimento geoldgico identificado como Sistema Deposicional
Laguna-barreira |, resultante de um dos eventos paleoclimaticos que atuaram na
costa leste do Rio Grande do Sul, sendo formada a partir da primeira de sucessivas
oscilagdes no nivel do mar através das transgressfes e regressdes marinhas, de

acordo com Villwock et al. (1986).

Arienti (1986) elaborou estudo dos sedimentos, da geologia e da
geomorfologia da Barreira das Lombas. Seguindo a linha de estudo de Jost (1971) e
Villwock et al. (1986), faz uma analise aprofundada da composicdo sedimentar,
através da coleta de amostras de sedimentos de até 17 metros de profundidade.
Analisou os aspectos morfolégicos, sedimentolégicos e genéticos, desenvolvendo
uma interpretacdo geoldgica da evolucdo e do desenvolvimento da Barreira das
Lombas. Por fim, afirmou: ha uma heterogeneidade topogréafica; uma morfologia
gerada pela deposi¢cédo de sedimentos arenosos; principais sedimentos compostos

por areia quartzosa e argila; e idade Pleistocénica.
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1.4.1.1 Metodologia segundo Aziz Ab’Saber

A metodologia essencial que serd aplicada para a analise geomorfoldgica da
Barreira das Lombas € o estudo geomorfolégico associado a analise do Quaternario,
elaborado por Aziz Ab’Saber (1969). O autor procura estabelecer “niveis de
tratamento” para desenvolver uma metodologia que ordene as etapas de estudo em
ambientes formados no periodo do Quaternario. Assim, Ab’Saber (1969) desenvolve

trés métodos estruturados para a geomorfologia do Quaternario.

O primeiro nivel de tratamento — compartimentacdo da topografia regional —
tem como objetivo caracterizar e descrever as formas do relevo de determinado

compartimento geomorfolégico.

O segundo nivel de tratamento — estrutura superficial das paisagens — é a
analise cronogeomorfolégica das feicbes do relevo, ou seja, observacbes dos
depdsitos superficiais antigos e recentes. Através dessa investigacdo, Ab’Saber
(1969) propde uma compreensdo da sequéncia dos possiveis processos paleo-
climéticos e morfoclimaticos que ocorreram nos compartimentos geomorfologicos.
Para a area de estudo, porcdo norte da Barreira das Lombas, a caracterizacdo da
morfogénese foi associada as acGes marinhas, eodlicas, fluviais e lagunares

desenvolvida pela associacdo do referencial bibliogréafico e analise visual em campo.

O terceiro nivel de tratamento — a fisiologia da paisagem — observa a
funcionalidade atual de determinada paisagem. Esse método analisa a paisagem
através da dinamica climatica e de processos pedogénicos atuais. Associado aos
fatores citados, Ab’Saber (1969) também inclui as ac¢des antropicas predatdrias
como situacdes geralmente irreversiveis, pois as praticas intervencionais sociais
agem de modo complexo, intenso e extenso conforme determinado tipo de fisiologia.
A compreensao da funcionalidade da fisiologia da paisagem, aplicada a Barreira das

Lombas, foi elaborada pela anélise e pelo mapeamento atual do uso do solo.

Desse modo, pelos trés niveis de tratamento elaborados por Ab’Saber (1969),
compreende-se como se origina a morfoestrutura, ocorre a morfogénese e ocorre a

morfodindmica da area de estudo.
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1.4.1.2 Metodologia segundo Jurandyr Ross

Associado a proposta metodologica de Ab’Saber (1969) e integrado a
construcdo da pesquisa sobre a Barreira das Lombas, o estudo geomorfolégico de
representacdo cartografica formulado por Jurandyr Ross foi aplicado nesta
dissertacdo. Ross baseia-se nos autores Penck (1953), Guerassimov (1946, 1959) e
Mescerjakov (1968) e propde estudo ambiental de modo espacializado das

caracteristicas presentes no relevo de determinada area ou regiao.

Conforme estabelece Ross (1992), o principio basico da fundamentacao
metodoldgica da taxonomia do relevo se refere no modo de representacdo
cartografica. A representacdo de cada taxon, pela escala, serve como forma de
reproduzir cada nivel de taxon. Dessa forma, 0s primeiros taxons possuirdo escalas
pequenas, e, a medida que se chegar ao sexto e ultimo taxon, escalas grandes.
Ross (1992) baseou-se em autores como Demek (1967), que, em seus estudos de

andlise do relevo, ja realizava a classificagdo em unidades.

Os seis taxons que compdem a compartimentacdo geomorfolégica séo:
unidade morfoestrutural como primeiro taxon; unidade morfoescultural como
segundo taxon; padrdes de formas do relevo como terceiro taxon; tipos de formas do
relevo como quarto taxon; tipos de vertentes como o quinto tdxon; e formas de
processos atuais como sexto taxon. A figura 3 indica a taxonomia proposta por Ross
(1992).
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Figura 3 - Taxonomia do relevo.
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Para Ross (1992), compreender a acao dos recursos naturais, agua, solo,
clima e cobertura vegetal, interagindo na dinadmica do relevo, leva ao entendimento
de quais sao as forgcas atuantes que modelam essa interacdo do relevo com a
atmosfera. “As diversas formas do relevo apresentam inter-relagdo direta com a

geologia, solos e hidrografia da area de interesse” (GUERRA, 2015, p. 101).

Dessa forma, foi trabalhado do primeiro taxon — unidade morfoestrutural ao
qguarto taxon — tipos de forma de relevo, aproximando, assim, a escala de analise.
Ao se observar os padrdes de formas de relevo, pretende-se caracterizar a
topografia regional da area de estudo, associando as diferentes praticas de

apropriagdo do solo, identificadas, principalmente, pela caracterizagcéo
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socioecon6mica. Do mesmo modo, associa-se o relevo com os tipos de vegetacao,

sendo vegetacao nativa ou vegetacao exotica.

Assim, a taxonomia proposta baseada na fisionomia das formas é
antes de tudo uma proposta que tém por base a génese e a idade
destas. Deste modo, pode-se afirmar que, quanto maior a dimenséo
da forma maior é a sua idade e quanto menor a dimensdo, menor
idade ela tem (ROSS, 1992, p. 23).

Convém enfatizar que, no decorrer da proposta metodolégica do autor, as
representacdes das formas do relevo estdo associadas a génese e a dinamica. Na
pesquisa, a area de estudo foi classificada do primeiro ao quarto taxon, pois a escala
que abrange toda a area de estudo classifica-se em escala regional. Além disso,
realizar uma andlise taxondmica com os ultimos dois taxons — tipos de vertentes e
formas de processos atuais — requer tempo para analisar toda a extensao da area

de estudo, além da qualidade dos dados das imagens de satélite.

Interpretar a configuragdo do relevo ndo condiz apenas em descrever suas
caracteristicas fisicas. Observar e caracterizar as interferéncias dos agentes sociais
sobre o relevo é imprescindivel. A sociedade, agente direto das acdes antropicas, é
capaz de modificar e de se apropriar dos recursos naturais. Interpretar o relevo é
muito mais que descrevé-lo, € explora-lo para compreendé-lo como parte de um

elemento conectado na dindmica terrestre.

1.4.1.3 Metodologia segundo Lambin & Meyfroidt

A compreensdao sobre os impactos do uso e ocupac¢do do solo € analisada por
Lambin e Meyfroidt (2014), conduzindo a uma reflexdo sobre as tendéncias atuais
dos tipos de usos no solo, os impactos causados e as projecdes futuras para as

possiveis acdes de manutencdo da cobertura vegetal.

A expansao das areas de agricultura, a expanséo das terras para pecuaria e o
aumento da silvicultura, consequentemente, levam a diminuicdo das areas
florestadas com mata nativa e também dos ecossistemas protegidos. A partir do tipo

de contexto detectado na Barreira das Lombas, pode-se relacionar a reflexdo que
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Lambin e Meyfroidt (2014) fazem sobre as tendéncias das alteragcdes no solo

causadas pelo seu uso e sua ocupacgao.

A discussdo que se faz sobre a degradacdo das areas florestadas e dos
ambientes ainda preservados para exploracdo de diversos servi¢cos no solo leva ao
guestionamento de quais sdo as consequéncias, em longo prazo, tanto para o
relevo, como para o solo. A partir do momento em que se remove a vegetacao
nativa e se implanta atividade exploratoria, ocasiona-se a degradacdo do ambiente,

0 que ocorre em escala mundial.

Os elementos que sao analisados na pesquisa, o0 relevo e o uso do solo na
Barreira das Lombas, apresentam aspectos similares que Lambin e Meyfroidt (2014)
discutem a tendéncia mundial de aumento das areas para agricultura, pecuaria e
implantacdo da silvicultura, que se intensificam, anualmente, em paises emergentes
como o Brasil. Apesar da &rea de estudo ndo ser um espaco utilizado para
agricultura e agropecuaria intensiva, enquadra-se na diminuicdo das suas
caracteristicas originais para o aumento das atividades mencionadas. Esse contexto,
de certa forma, gera alteracdes negativas na composicdo do espaco analisado, a
partir do que os autores discutem. No mundo contemporaneo, existe uma
necessidade de consumo e de exploracdo desnecessarios para o que, de fato, é
consumido. Além disso, a producdo mundial de alimentos ndo é igualmente
distribuida. Dessa forma, todas as areas da superficie terrestre, disponiveis ou néo,

estdo sujeitas a exploracao indevida de recursos.

Assim, a andlise da area de estudo pelo conjunto de elementos fisicos que a
define, além das atividades de uso do solo identificadas, consequentemente podem
mostrar que tipos de alteracfes foram ou ainda sdo causadas nos seus elementos,
como a vegetacdo, o relevo e o0 solo, a partir do levantamento cientifico que

compreenda a geografia da area de estudo.

Acredita-se que ao aplicar as metodologias de Ab’Saber (1969) e de Ross
(1992) para a compreensdo da geomorfologia, entende-se como se da a relacdo
entre relevo e uso do solo na Barreira das Lombas. Portanto, essa andlise ocorrera
de duas formas: com Ab’Saber, compreensdo da descricdo dos elementos
geomorfolégicos, e com Ross, o0 entendimento geomorfologico, através da

representacdo cartogréfica.
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Os mapeamentos associados as andlises das formas, da génese e
da dindmica do relevo oferecem subsidios aos estudos de
suscetibilidade aos processos de erosao, movimentos de massa e
inundagdo, bem como o estudo e/ou mapeamento da cobertura
vegetal e do uso da terra, pois indicam as fragilidades dos ambientes
naturais em funcdo dos usos atuais e futuros (MOURA, 2011, p.
174).

Portanto, é possivel elaborar uma pesquisa geomorfolégica que compreenda
as formas do relevo, sua dindmica e sua génese, além de outros elementos que
caracterizam a area de estudo, e se consiga associa-los aos efeitos das interacdes
antropicas. Ao integrar elementos fisicos, como o solo, o relevo, a vegetacdo e
outros elementos da superficie, aos aspectos socioecondmicos, como o perfil social
da populacdo, as atividades econdmicas exploratérias, entre outros aspectos, €

possivel fundamentar uma compreensao ampla da area de estudo.

Também com o auxilio do sensoriamento remoto e dos trabalhos de campo,
havera meios de investigar se ocorrem 0S pProcessos erosivos, como vogorocas e
ravinas. A diminuicdo da mata nativa para a implantacdo de silvicultura e extensao
das areas de pasto, assim como outros tipos de degradacdes dos elementos da

superficie terrestre, sdo consequéncias geradas pelas acdes antropicas.

1.4.1.4 Fundamentacdao tedrica aplicada ao sensoriamento remoto

O avanco tecnoldgico em diversas areas da ciéncia, principalmente nos
altimos 50 anos, com o aperfeicoamento de aparelhos utilizados em campo, a
criacdo de dispositivos modernos e a aquisicdo de informacdes especificas,
conduziu as geociéncias a mudar sua forma de conducdo e desenvolvimento de
determinadas pesquisas. Além disso, houve a criacdo de novas areas relacionadas
a essa ciéncia, mais aprofundadas em analisar certos tipos de informacbes da
superficie terrestre. Utiliza-se, como exemplo, o sensoriamento remoto, que € uma
ciéncia aplicada recente e em constante moderniza¢do, pois, a cada ano, novas
técnicas e novos dispositivos surgem e ficam a disposicdo para uso nas pesquisas

académicas. Sua definicdo é a seguinte:

A utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos para
processamento de dados, equipamentos de transmissdo de dados
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colocados a bordo de aeronaves, espaconaves, ou outras
plataformas, com o objetivo de estudar eventos, fenbmenos e
processos que ocorrem na superficie do planeta Terra a partir do
registro e da analise das interacdes entre a radiacdo eletromagnética
e as substancias que o compbem em suas mais diversas
manifestacdes (NOVO, 2010, p. 28).

O principio do sensoriamento remoto €& obter imagens a distancia da
superficie terrestre, destacando-se trés principais meios para iSso: por sensor
passivo, por sensor ativo e por sensor fotografico. O estudo geomorfolégico desta
dissertacdo apenas utiliza as imagens de sensor ativo e de sensor passivo, pois se
enquadram nos processos de geracdo de dados para a conquista dos objetivos da
pesquisa. As fotografias aéreas ndo se aplicam para a geracdo de dados da
pesquisa, apesar de serem comumente utilizadas para diversas pesquisas de

analise das areas de estudo, conforme o objetivo a ser atingido.

Compreender o desempenho dos dispositivos que geram as imagens dos
mapas da éarea de estudo é fundamental no desenvolvimento da pesquisa
académica. Indicamos, portanto, os métodos, componentes e 0s dispositivos de

aguisicao dos dados espaciais utilizados nesta dissertacao.

Conforme Novo (2010), a radiacéo eletromagnética € a informacéo transferida
entre um sensor, como exemplo um satélite e um objeto da superficie terrestre,
como exemplo a vegetacdo. Sendo que 0s sensores imageadores geram imagens

bidimensionais, estes sdo os satélites passivos e ativos.

As imagens de radar sao obtidas por sensor ativo. O principio de aquisicdo
dessas imagens € pela producdo e transmissdo de radiacdo eletromagnética na
regido de micro-ondas para os elementos da superficie terrestre. O diferencial do
uso e aplicacdo desse tipo de imagem é poder observar interacbées em uma area em
gue 0S sensores passivos ndo conseguem, como 0 imageamento realizado de dia e
a noite, das condi¢Bes atmosféricas, como a cobertura das nuvens néo prejudicar a
aquisicdo de dados. Outro fator que se destaca é a alta resolucdo espacial. As
imagens sao voltadas para andlises detalhadas, como monitoramento de gelo,
reconhecimento do terreno, mapeamento de cobertura vegetal densa, aplicacbes

oceanograficas, entre outras.

Entretanto, o custo para a geragdo de alta resolugéo é elevado, de forma que

ha apenas algumas plataformas gratuitas das imagens de radar, como da missao
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SRTM3 - Shuttle Radar Topography Mission — Missdo Topografica de Radar
Transportado, que possui uma resolucdo menor, de 30 metros. Os dados oriundos
do SRTM3, foram gerados a partir de um sensor de visada vertical e lateral,
condicdo que reproduz as trés dimensdes espaciais do relevo, latitude, longitude e
altitude. O uso das imagens SRTMS3 tornou-se frequente nas analises relacionadas a
topografia, principalmente a geomorfologia. Pois, proporciona estudos qualitativos e

guantitativos dos diferentes tipos de formas o relevo.

O levantamento morfométrico da area de estudo sera realizado com a
utilizacdo da imagem de radar SRTM3, que tem como propdsito o reconhecimento
do terreno. Essa imagem de radar, originada de um sensor ativo, serve para a
geracdo do modelo digital de elevacao, que representa a declividade, auxiliando na
classificacdo dos tipos de relevo - padrdo de formas do relevo e na geracdo dos

perfis topograficos.

As imagens orbitais de sensores passivos sao, segundo Novo (2010), aquelas
gue detectam radiacdo solar, sendo transmitida, espalhada e refletida entre os
sensores passivos e 0s objetos e elementos da superficie terrestre. Tendo em vista
0 avango tecnoldgico, os sensores evoluiram nas formas de aquisicdo de
informacdes, de modo que 0s sensores passivos multiespectrais, como o Landsat,
possuem um conjunto de bandas que estruturam um sistema de imageamento
multiespectral, dividido em quatro sub-regifes: visivel, infravermelho proximo,

infravermelho médio e infravermelho termal.

No entanto, possuem certas limitagcdes quanto a aquisicao de dados, como a
cobertura de nuvens que obstrui a transmissdo de radiacdo solar. O custo
operacional desse tipo de sensor passivo é baixo, se comparado aos sensores
ativos, pelo modo de obtencédo dos dados, pois ndo possuem resolucdo espacial

muito detalhada, sendo apenas 15 metros a melhor resolucdo espacial.

A geracdo dos dados da pesquisa sera realizada com imagens orbitais da
plataforma Landsat, produzida pelos satélites Landsat 8 e Landsat 5 TM, ambos com
resolucédo espacial de 30 metros. O método de obtencdo de informacdes sobre a
area de estudo, utilizando os satélites mencionados, € através das composi¢cdes de
bandas multiespectrais. As composi¢cdes coloridas das bandas servem para
entender de que modo cada elemento da superficie terrestre se comporta no

momento em que o sensor multiespectral captura informacdes referentes a esses
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elementos. Cada banda possui um comprimento de onda. Essa unidade reflete a
quantidade de radiagdo que é transmitida por um elemento da superficie terrestre,
refletida pelo elemento e capturada pelo sensor passivo do satélite que esta em
oOrbita da Terra. As bandas de cada satélite e os respectivos comprimentos de onda,

estao descritos na tabela 1.

Tabela 1 - Bandas e comprimentos de onda dos satélites Landsat 8 e Landsat 5 TM.

Landsat5 TM Landsat 8

Sensor | Bandas® dceﬂgsélgn{i%i Sensor Bandas dceﬂgr?[:r;s:n{irm
1-azul 045-052 1 - aerosol 0,43-045
2 -verde 0,52-0,60 2 - azul 0,45-051
™ |3-vermelho | 063-069 Termal 3 - verde 0,93-0,59
Thematic|4 -1V préximo| 0,76 -090 |Multiespectral |4 - vermelho 0,64 -067
Mapper |5 -1V médio 1,55-1,75 [Pancromatico|5 - IV proximo 0,85-0,88
6 - IV termal 104-125 6 - IV medio 1,57 -165
7-Wmedio | 208-235 7 -1V médio 211-229
8 - pancromatico| 0.50-0,68
9 - cirrus 1,36-138

10 -termallvV1 [ 1060-1119

11 -termallvV2 | 1150-12 51

* IV - Infravermelho

Fonte: site oficial Landsat Missions. Disponivel em: <https://landsat.usgs.gov/>. Acesso em: 20 nov.
2018.

As andlises das imagens de sensores multiespectrais, através da
interpretacdo de cores, texturas e padrdes pela visdo humana, sdo principio basico

do sensoriamento remoto, segundo Novo (2010).

A radiacao solar que passa pelo sensor orbital passivo incide igualmente para
todos os elementos na superficie. Entretanto, as radiac6es transmitidas, espalhadas
e refletidas por cada elemento sdo diferentes e essas informacdes resultam no
comportamento espectral dos elementos da superficie terrestre. Portanto, considera-
se importante compreender que a escolha do conjunto de bandas multiespectrais,
conforme o alvo de interesse, necessita ser elaborada corretamente, pois cada
elemento da superficie terrestre possui um comportamento espectral distinto. Dessa
forma, cada alvo, seja a vegetagdo, a agua ou o solo, precisa de uma composicéo

de bandas diferente, conforme determinadas bandas que retratem os melhores
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valores de comprimento de onda que indiqguem informacdes precisas sobre

determinado elemento da superficie terrestre.

1.5 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS OPERACIONAIS

Os principais procedimentos desta pesquisa sao: levantamento de dados e
andlise do material bibliografico; processamento de dados e geracdo de mapas;
interpretacdo dos resultados. Os procedimentos descritos tém o propdsito de atingir
0S objetivos especificos e, por conseguinte, ao objetivo geral da pesquisa. O
fluxograma, figura 4, apresenta os procedimentos metodolégicos operacionais
seguidos durante cada etapa da construcéo do estudo sobre a Barreira das Lombas.



Figura 4 — Fluxograma.
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Fonte: A autora (2017).

1.5.1 Levantamento de dados e analise de material bibliografico

A pesquisa, a analise e a escolha da base teédrica desta pesquisa foram as
principais etapas de desenvolvimento do procedimento metodologico operacional. A
analise de diversos estudos e conceitos e suas possiveis aplicabilidades aos
objetivos especificos e ao geral foram fundamentais para estruturar a base
conceitual.
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A aquisicdo do referencial tedrico foi realizada por diversos meios, mas a
pesquisa em bibliotecas académicas destacou-se, principalmente, pela quantidade
de material a disposicdo. O acesso on-line a diversas publicacdes, como artigos,
periodicos, teses e dissertacfes de outras universidades e 6rgaos publicos também

foram estudados e aplicados, conforme necessidade.

1.5.1.1 Aquisicéo de dados cartograficos e imagens de satélite

A coleta de dados consistiu em procedimento relevante para a pesquisa e
também necessitou a devida atencdo na obtencdo da informacdo coletada,
sobretudo na aquisicdo das imagens de satélite e dos dados vetoriais.
Primeiramente, foi necessario avaliar a veracidade e a qualidade dos dados e das
imagens que foram processados e interpretados para a Barreira das Lombas. Na
tabela 2 estdo expostas as informacfes sobre os dados cartograficos e imagens de

satélite, essenciais para o desenvolvimento da pesquisa.

Tabela 2 — Informag8es dos dados vetoriais e imagens de satélite.

Dados Formato Escala Fonte Ano
Curvas de nivel shapefile 1:50.000 |Hasenack et. al. 2010
Geologia shapefile 1:750.000 |CPRM 2008
Geomorfologia shapefile 1:50.000 |Moura 2004
Hidrografia shapefile 1:50.000 |Hasenack et. al. 2010
Distritos RS shapefile 1:250.000 |IBGE 2012
Municipios RS shapefile 1:250.000 |IBGE 2015
UF's shapefile 1:250.000 |IBGE 2015
Imagens SRTM3 tiff - USGS 2014
Imagem Landsat 5 TM tiff - INPE 1985
Imagem Landsat 8 tiff - INPE 2016

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Dessa forma, os dados brutos adquiridos para a elaboracdo dos produtos
cartograficos foram obtidos através de plataformas de banco de dados online
disponibilizados pelas instituicbes, 6érgdos e agéncias governamentais nacionais e

internacional como o Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), Instituto
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Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), UFRGS e Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM). Para obter acesso aos catdlogos das imagens épticas
Landsat disponibilizadas pelo INPE e acesso as imagens de radar SRTM3,
disponibilizadas pelo USGS, foram solicitados cadastros on-line de usuario em
ambos os servicos oferecidos pelas instituicdes. Quanto as instituicdes UFRGS e
CPRM, os dados vetoriais estavam disponiveis em suas paginas de websites, ndo
sendo necessario cadastramento de usuario, pois seus bancos de dados possuem

acesso livre. Todos os dados da pesquisa foram adquiridos gratuitamente.

O principal critério para aquisicdo das imagens raster e dos dados vetoriais
em shapefile foi a visibilidade da area de estudo nas imagens e a abrangéncia das
informacBes sobre a area de estudo, conforme o tipo de dado vetorial. Como
exemplo de critério de avaliacdo das imagens raster, plataforma Landsat, foram
conduzidos o0s seguintes parametros: a data de aquisicdo das imagens,
preferencialmente em més com a estagdo climatica seca, como o inicio do veréo,
gue possui condicBes atmosféricas favoraveis para pouca ou quase nula cobertura

de nuvens sobre a area de estudo.

1.5.1.2 Caracterizacdo geoldgica-geomorfoldégica da area de estudo

A caracterizagdo da Barreira das Lombas foi desenvolvida principalmente
através da interpretacéo de estudos desenvolvidos por pesquisadores do Instituto de
Geociéncias da UFRGS.

A descricdo dos processos associados a estruturacdo da regido em que se
encontra a area de estudo foi abordada pelos seguintes conceitos: o0s niveis relativos
do oceano, de Suguio (1999); os paleoniveis do mar, de Souza et. al. (2005); a
glacioeustasia, de Brasil (2006); e a definicdo de ilhas barreira, de Dillengurg e Hesp
(2009).

Acerca da origem geoldgica e geomorfoldgica, construiu-se uma analise das
sucessivas teorias nos ultimos 50 anos sobre a Barreira das Lombas. As
dissertagcbes de Delaney (1965), Picada (1970), Jost (1971) e Villwock (1972)
discutem os tipos de processos evolutivos que formaram a area de estudo, todos

relacionando a geologia e a geomorfologia do leste do Rio Grande do Sul. Para esta
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pesquisa, destacam-se os trabalhos elaborados por Jost (1971), Villwock (1972) e
Villwock e Tomazelli (1986, 1995, 2005), que classificam a area de estudo em um
sistema geoldgico deposicional pleistocénico. Também se aplicaram estudos em que
a Barreira das Lombas estava associada, como: Aspectos Morfoldgicos,
Sedimentolégicos e Genéticos da Barreira das Lombas, de Arienti (1986), e Analise

Geomorfologica de Itapud — Viamao/RS, de Fujimoto (1994).

Ainda foi caracterizado o tipo de clima pela classificacdo de Koppen, a
vegetacdo presente na Barreira das Lombas por Brasil (2004) e Ribeiro et. al.
(2009), e os valores médios de temperatura e precipitacdo por Matzenauer et. al.
(2011).

1.5.1.3 Caracterizacao historica da area de estudo

Para descrever o contexto histérico dos principais municipios que abrangem a
Barreira das Lombas — Viam&o e Santo Antdnio da Patrulha —, foi necessério
contextualizar e relembrar a formagéo historica do Rio Grande do Sul. A partir de
acesso eletronico realizado em 22 de novembro de 2017, nos websites das
prefeituras das duas cidades, foi possivel descrever brevemente o contexto historico
da regido. A utlizacdo das dissertacdes de mestrado de Fujimoto (1994) e de
Martins (2014) foi essencial na compreensdo dos distritos de Itapud e de Aguas
Claras, ambos localizados em Viamao, municipio que abrange maior parte da area

de estudo.

1.5.1.4 Caracterizacdo socioecondmica da area de estudo

Tendo em vista a geografia ser a linha de pesquisa desta dissertacéo,
desenvolver um perfil socioeconémico foi fundamental para poder expor todos 0s
elementos que compreendem a Barreira das Lombas. Dessa forma, foram
apresentados dados relativos ao perfil populacional conforme os distritos dos
municipios da é&rea de estudo, como a evolucdo populacional nos municipios
abrangentes, a populacdo conforme os distritos, a quantidade de domicilios

ocupados, a taxa de alfabetizac&o, a renda per capita por domicilio e a densidade



39

populacional na area de estudo. Utilizaram-se informa¢des dos censos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 1991, 2000, 2010, dados do IBGE
atualizados para 2017 e censos do Rio Grande do Sul, no século XX, elaborados

pela Fundacédo de Economia e Estatistica (FEE).

A pesquisa e o levantamento de dados do IBGE, referentes ao numero da
populacao, foram acessados através das plataformas de dados online, no website
oficial do IBGE, em 31 de outubro de 2017. O levantamento de dados dos censos do
Rio Grande do Sul, no século XX, foram pesquisados em estudo desenvolvido por
Feix et al. (2017).

O célculo referente a densidade demografica foi elaborado a partir do
tamanho total da area em km2 da porcdo norte da Barreira das Lombas e o valor

total da populacéo dos distritos que estdo dentro dos limites da mesma.

1.5.2 Processamento de dados e geracao de mapas

Neste procedimento, foram executadas diversas etapas, sendo que, entre as
principais, estdo: andlise, processamento, edicdo e criacdo das imagens de satélite

e dos dados vetoriais e a construcdo dos mapas referentes a area de estudo.

Os cruzamentos de informacdes tedricas e visuais da area de estudo levaram
a interpretacdo dos aspectos que compdem a Barreira das Lombas. Ao longo de
todo o processamento de dados e da elaboracdo de mapas, 0 uso conjunto do
material bibliografico sobre a area de estudo foi empregado para a analise das

imagens e criacdo dos vetores no mapeamento da Barreira.

Inicialmente, as imagens utilizadas foram adquiridas diretamente dos websites
INPE e USGS, o6rgdos que disponibilizaram as imagens de satélite Landsat e
SRTM3. As imagens vieram brutas; ou seja, necessitaram ser recortadas para
poderem ser aplicadas para a area de estudo. Os dados vetoriais em shapefile

também precisaram ser recortados para a area de estudo.

Os softwares ArcGis 10.3, QGis 2.18 e Envi 4.7 e 5.3, foram os programas de
processamento de dados para a manipulacao e geracéo dos dados e dos mapas. O
software ArcGis 10.3 foi o mais utilizado para geragdo dos mapas da Barreira das

Lombas, como composicdo de bandas espectrais e a constru¢do do layout dos
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mapas. Os softwares Envi 4.7 e 5.3 foram utilizados para testar as imagens de
satélite e gerar os mapas de uso do solo e o software QGis 2.18 foi empregado para
auxiliar no processamento de dados das imagens de satélite SRTM3. Além disso,
todos os mapas gerados para a Barreira das Lombas possuem o mesmo sistema de
coordenadas WGS 1984 UTM Zona 22° Sul.

1.5.2.1 Area de estudo

O mapeamento da area de estudo consistiu ha elaboracdo de poligonos em
formato shapefile para representar a extensdo total da Barreira das Lombas e a
extensdo da area de estudo — porcdo norte da Barreira das Lombas. A imagem de
satélite Landsat 8 em composicao de bandas multiespectrais - cor natural RGB432 —
foi utilizada para expor a regido em que se localiza a area. O poligono que a
representa espacialmente foi gerado a partir das curvas de nivel de Hasenack et. al.,
(2010), da analise da imagem Landsat 8 e do mapa da planicie costeira do Rio
Grande do Sul (VILLWOCK et. al., 1986). Todos os mapas que apresentam a area
de estudo possuem as seguintes informacdes: poligono de extenséo da Barreira das

Lombas e imagem recortada Landsat 8 RGB432 — cor natural.

1.5.2.2 Mapa geoldgico

A caracterizacdo geoldgica foi fundamental na caracterizacdo dos elementos
que compbem a area de estudo, principalmente por ser um estudo de cunho
geomorfolégico. Assim, a geracdo deste produto cartogréafico foi realizada através da
extracdo das unidades geoldgicas que compdem a area de estudo, a partir do
shapefile de poligonos da geologia do Brasil fornecido pela CPRM (2008). No mapa,
o dado vetorial de geologia da Barreira das Lombas estd sobreposto a imagem de
satélite Landsat 8, com composi¢cédo de bandas RGB 432.

1.5.2.3 Mapa hipsomeétrico
A informacdo hipsométrica da area de estudo foi gerada a partir do modelo

digital de elevacdo da imagem de satélite de sensor ativo SRTM3. O processamento

no software ArcGis 10.3 que gerou o mapa hipsométrico foi desenvolvido por



41

classificagdo padronizada dos valores referentes ao modelo digital de elevacdo, com
um intervalo de 20 em 20 metros entre cada classe de relevo, totalizando 9 classes
que variaram de 0 a 171 metros. O intervalo de 20 metros foi definido conforme uma
analise prévia dos valores, referentes a altitude, na imagem de satélite da area de
estudo. A partir do mapa hipsométrico, foi possivel gerar os graficos que apresentam
os perfis topogréficos de representacao do relevo da Barreira.

1.5.2.4 Mapa de declividade

O mapa de declividade foi elaborado pelo modelo digital de elevacdo da
imagem de satélite de sensor ativo SRTM3, processado no software ArcGis 10.3
através da ferramenta Slope. O mapa de declividade foi classificado manualmente
mas baseou-se inicialmente pelas classes de declividade definidas pela Embrapa
(1979) e IBGE (2009), ambas as classificacdes ndo se aplicaram as caracteristicas
de declividade da area de estudo, pois o0s intervalos entre as classes eram amplos
demais para os percentuais de declividade da Barreira. Portanto, conforme a analise
dos valores de porcentagem da area de estudo, foram modeladas e definidas os
intervalos das classes, de forma que os parametros de cada classe de declividade

foram mais fidedignos a area de estudo.

1.5.2.5 Mapa geomorfologico

Os quatro niveis taxonémicos estabelecidos para a Barreira das Lombas
foram elaborados, manualmente, com o auxilio dos dados expostos na tabela 3. O
primeiro tdxon, Unidade Morfoestrutural, e o segundo taxon, Unidade
Morfoescultural, foram gerados a partir da caracterizacdo geolégica da area de
estudo e editados, manualmente, com o auxilio das curvas de nivel de 20 metros e
do poligono-base que define os limites de extensdo da Barreira das Lombas. O
terceiro taxon, Padrdo de formas do relevo, foi elaborado com o auxilio do produto
cartografico de sombreamento - hillshade, do mapa hipsométrico e da imagem com
composicdo de bandas espectrais Landsat 8. O quarto tdxon, Tipos de forma do
relevo, foi elaborado com o auxilio do mapa geomorfolégico de Viaméao, elaborado
por Moura (2004), do produto cartografico de sombreamento - hillshade e do mapa

hipsométrico. A escala de mapeamento dessa classificagdo € elaborada em
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1:50.000 e a escala que abrange toda a extensdo da area de estudo é 1:320.000.
Todas as etapas de edicdo, criacdo e processamento dos dados e produtos
cartograficos foram elaborados no software ArcGis 10.3 e QGis 2.18.

Tabela 3 - Dados basicos para a elaboracdo do mapeamento geomorfologico

DATA DE ~
NOME DO DADO REEERENCIA FONTE DESCRICAO
Curvas de nivel Curvas de nivel digitalizadas - Base
com equidistancia 2010 HASeItE':lACK Cartografica Vetorial Continua do Rio
de 20 metros ' Grande do Sul — Escala 1:50.000.
. Dado vetorial em formato de poligono
Geologia 2008 CPRM adquirido no site da CPRM.
Hillshade Imagens raster elaboradas a partir de
(sombreamento) 2014 USGS g . >ap
. o modelo digital de elevacdo SRTM.
Hipsométrico
Composicdo de Bandas espectrais compostas em cor
|magen38Landsat 2016 INPE verdadeira RGB 432.
Mapa Metodologia de Ross (1992) e
geomorfolégico 2004 MOURA Ab'Saber (1969) aplicada ao
de Viamé&o mapeamento.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

1.5.2.6 Mapa de uso do solo em 2016 e mapa de uso do solo em 1985

Para a andlise das interacdes antrépicas utilizaram-se as informacbes dos
censos agropecuarios do IBGE em 1996 e 2006, estudos da FEE (1984), dados da
UFRGS (1982), estudo de Bianchi (1977) e dissertagdes de Fujimoto (1994) e Malta
(2011) para a descricdo das atividades oriundas das interagbes antropicas

praticadas nos ultimos 30 anos na area de estudo.

O mapeamento de uso do solo foi processado no software Envi 5.3. Utilizou-
se a imagem de satélite Landsat 8, obtida em marco de 2016, e composicao colorida
RGB 654 para o mapa de uso do solo atual da Barreira das Lombas. Utilizou-se a
imagem de satélite Landsat 5TM, obtida em abril de 1985, composi¢céo colorida RGB
543 para o0 mapa de uso do solo da Barreira das Lombas. Ambas as imagens da
area de estudo foram necessarias para a criacdo dos poligonos de representacao
das classes de interesse: agricultura diversificada, corpos d’agua, malha urbana,

mata nativa — vegetacao secundaria, pastagens, silvicultura — plantac¢des florestais e
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solo exposto. Para a criagdo final do mapa de uso do solo foi utilizada a técnica de

classificacdo supervisionada com o método de maxima verossimilhanca.

Apesar de existirem classificacfes de uso e ocupacédo do solo por institutos
como o IBGE, a definicdo das classes de uso do solo adotadas para a analise das
interacdes antropicas na por¢ao norte da Barreira das Lombas, seguiu um critério de
andlise do contexto da caracterizagdo regional da area de estudo, conforme os
trabalhos de campo, as pesquisas em gabinete e a caracterizacdo regional dos

elementos fisicos, historicos e socioecondmicos.

A acuracia de mapeamento das classes de uso do solo destaca o percentual
de margem de erro, indicado pela classe — areas nao classificadas — e justifica-se
pela capacidade do software e método utilizado de ndo reconhecerem e néo
agregarem o0s pixels pertencentes as classes definidas. Isso ocorre devido a
resposta espectral dos elementos da superficie terrestre serem muito aproximados

no momento de obtencdo de dados das imagens de satélite.

O objetivo principal em gerar um mapa de uso do solo no ano de 1985 na
area de estudo e compara-lo com o mapa de uso do solo da area de estudo,
atualmente, visa a demonstrar, através do mapeamento cartografico, as alteracdes
oriundas das interagBes antrépicas, praticadas pela sociedade, em um intervalo de
30 anos. O layout de todos os mapas de uso do solo foram gerados no software
ArcGis 10.3.

1.5.2.7 Perfis Topograficos

Os perfis topograficos foram elaborados no software ArcGis 10.3, a partir do
mapa hipsométrico da area de estudo, oriundo do modelo digital de elevacéao
SRTMS3. A geracéo dos perfis servem para tracar, no terreno, em dire¢cao norte-sul e
em direcdo oeste-leste, para representar o perfil das principais altitudes do relevo e
o perfil dos compartimentos geomorfologicos tipos de formas do relevo na Barreira
das Lombas. Os perfis topograficos expostos nos mapas hipsométrico e
geomorfolégico foram elaborados para representar de modo fidedigno a rugosidade
do relevo conforme cada classe hipsométrica e compartimento do relevo, de modo
gue testes foram realizados em varios segmentos da extensao da area de estudo

antes da geracdo final dos perfis topograficos expostos no trabalho.
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1.5.2.8 Material Fotografico

Destacaram-se, além da interpretacdo das imagens processadas de radar e
Opticas, as fotografias registradas nos quatro trabalhos de campo, realizados em
24/08/2016, 22/07/2017, 19/02/2018 e 16/06/2018 posteriormente, analisadas em
gabinete. Os registros fotograficos da Barreira das Lombas foram essenciais para a
pesquisa, por apresentarem diferentes perspectivas da area de estudo. A fotografia
representou os elementos da superficie terrestre observados, sendo que um local
representado por um ponto no mapa € apresentado por uma perspectiva fotografica

da Barreira das Lombas.

1.5.3 Interpretacdo dos resultados

A etapa final da pesquisa analisou os resultados e confrontou as informacdes
ja compreendidas sobre a area de estudo com as informacdes que foram elaboradas
na pesquisa. Considerou-se a relevancia dos conceitos aplicados na pesquisa e,
principalmente, verificou-se o0 alcance dos objetivos propostos, conforme os

resultados encontrados.

by

A reflexdo de utilizacdo dos conceitos abordados, associados a relevancia
bibliografica, foi exposta para evidenciar a importancia do suporte metodol6gico para

o desenvolvimento da pesquisa académica.

Os mapas gerados foram primordiais para o desenvolvimento da pesquisa,
pois se pdde construir e gerar dados, conduzindo na analise dos resultados
relacionados principalmente ao relevo. De modo que representou-se, visualmente,
as propostas tedricas e conceituais sobre a geomorfologia, a caracterizacao espacial
da Barreira das Lombas, o uso do solo na regido e os demais aspectos fisionbmicos

dos elementos da superficie terrestre que compdem a area de estudo.

Portanto, as consideracdes finais destinaram-se em apresentar as
perspectivas entre sociedade e natureza, conforme as causas e as consequéncias
dessa relagdo intrinseca que surgiu no passado, ocorre atualmente e prosseguira

futuramente.
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2 CARACTERIZACAO REGIONAL DA AREA DE ESTUDO

2.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA-GEOMORFOLOGICA

Tendo em vista o que ja foi exposto sobre a area de estudo, constata-se que
ela € um espaco com aspectos geoldgicos e geomorfologicos recentes, evidentes
tanto pelo que ja foi pesquisado anteriormente, quanto pelo que € visivel em campo.
Descrever que fatores foram fundamentais na geragdo, na evolucdo e na
modificacao do relevo até a atual configuracdo, bem como caracterizar a geologia da
Barreira das Lombas, é a primeira etapa da caracterizacdo regional da area de

estudo. Na figura 5, vé-se o mapa Geoldgico da area.

Figura 5 - Mapa geoldgico da area de estudo

Caracterizagao Geoldgica da Barreira das Lombas
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Pode-se observar, pela geologia da area, que, através do principal depdsito
geoldgico da area de estudo, Depdsitos Edlicos de Duna Litoranea, assim como 0s
depdsitos secundarios, o tipo de formacao geoldgica na regido esta relacionado com
formacdo de costa marinha. Esta representacdo também se evidencia pela figura 6,
que apresenta o mapa da costa leste do estado do Rio Grande do Sul — em
destaque, a imagem de satélite Landsat 8 RGB 432, com a Barreira das Lombas no
mapa, proxima da margem litoranea pertencente a Unidade Georfolégica Planicie

Costeira.

Figura 6 - Mapa da costa leste do Rio Grande do Sul com destaque para a
localizacéo da area de estudo
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A influéncia de paleoclimas levou, nos ultimos milhares de anos, a sucessivos
eventos glaciais e interglaciais no planeta, que impactaram diretamente na dinamica
costeira dos continentes. O sul da costa marinha do Brasil, ou seja, a planicie
costeira do Rio Grande do Sul, esteve diretamente sob influéncia das variacbes

paleoclimaticas.

O conceito utilizado para medir as flutuacdes dos niveis relativos do oceano é
a eustasia. Considera-se também que a relacédo entre nivel relativo do oceano e as
terras emersas — isostasia — devem ser associados, segundo Suguio (1999).
Portanto, o evento responsavel inicialmente pela formacdo da regido na qual se

encontra a area de estudo ocorreu devido as variacdes relativas do nivel do mar.

Assim, a formacdo da costa marinha gaucha estad diretamente ligada ao
evento de dinamica global, as variac@es relativas do nivel do mar - a glacioeustasia.
Brasil (2006) comenta que o desenvolvimento de uma planicie costeira como a do
Rio Grande do Sul dependeu de varios condicionantes. Entre eles, o clima, a
dindmica costeira, 0s ventos, as mareés, as ondas, a geomorfologia, a tectbnica de

placas e as variacoes relativas do nivel do mar.

As barreiras séo registros dessas oscilacdes antigas dos oceanos, eventos
também denominados como paleoniveis do mar. No Hemisfério Sul, particularmente
na regido atual da planicie costeira do Rio Grande do Sul, ocorreram sucessivos
eventos de transgressdes marinhas, seguidas por regressdes marinhas, provocadas
pelas variacBes paleoclimaticas e pelos paleoniveis dos oceanos — ou seja, a

glacioeustasia, segundo Souza et. al. (2005).

Dessa forma, convém enfatizar que “as barreiras sdo corpos de areia
paralelos a linha da costa que se elevam acima do nivel da mais alta maré e que
estdo separados do continente por uma area lagunar” (SOUZA et. al., 2005, p. 97).
O termo laguna-barreira, ou barrier island, €, pela literatura cientifica mundial,
aplicado para definir os espacos com pequena variacdo topografica e ambientes
costeiros formados a partir da acumulagao sucessiva de sedimentos costeiros, como
areia e sedimentos continentais, depositados pela acao dos ventos, das ondas, das

mares passadas e também atuais. De acordo com Dillenburg e Hesp (2009):

Uma ilha barreira é considerada como um tipo de barreira costeira
gue é completamente desconectada do continente por uma lagoa,
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baia, pantano ou area Umida, e possui entradas que separam uma
ilha barreira de outra, ou de um continente lateralmente adjacente.!
(HESP; SHORT, 1999 apud DILLENBURG; HESP, 2009, p. 2).

A planicie costeira exibe, por toda sua extensdo, 0s registros dessas
oscilacbes do oceano, ao longo dos milhares de anos. Assim, acaba sendo o
registro da evolucdo geoldgica, geomorfolégica e da dindamica dos processos
exdgenos, como a agdo dos ventos, das chuvas e das marés pretéritas. Apesar da
planicie costeira apresentar registros em suas feicbes geomorfoldgicas das
sucessdes de eventos globais paleoclimaticos, sua caracterizacdo também contribui
para a compreensdo da dinamica costeira que ocorreu no segmento sul da costa

marinha brasileira.

A area de estudo formou-se e desenvolveu-se no decorrer do Pleistoceno,
relacionado as transgressdes e regressfes marinhas que aconteceram durante o
inicio do periodo do Quaternario. A formacéo da planicie costeira do Rio Grande do
Sul deu-se devido a tectbnica de placas, a dinamica global e regional, como também
a dinamica climética. Portanto, a Barreira das Lombas, compreendida a essa
composicao, resultou das variacdes relativas do nivel do mar, da acédo dos ventos,

aliada as mudancas paleoclimaticas.

Segundo Frantz (1989), o primeiro estudo mais aprofundado sobre a geologia
da planicie costeira foi realizado por Delaney (1965), que citou e classificou a
Coxilha das Lombas. O autor elaborou uma coluna estratigrafica da planicie costeira
do Rio Grande do Sul (FIGURA 7), sendo a regido da Barreira das Lombas inserida
na Formagdo Itapod, definida como um bloco soerguido da falha Coxilha das
Lombas. As facies sedimentares encontradas na Barreira das Lombas pelo autor
sdo formadas por areias quartzo-feldspaticas avermelhadas, granulacdo fina e
média, bem arredondadas, semi-consolidadas e elevado contetdo de matriz siltico-

argilosa.

L A barrier island is considered as just one type of coastal barrier that is completely disconnected from
the mainland by a lagoon, bay, salt marsh or wetland, and has inlets that separate one barrier island
from another one, or from a laterally adjacent mainland. (HESP; SHORT, 1999 apud DILLENBURG;
HESP, 2009, p. 2).
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Figura 7 - Coluna estratigrafica da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul elaborada
por Delaney (1965)
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Fonte: Tomazelli e Villwock (2005 apud DELANEY, 1965).

Logo apos a publicacdo do estudo de Delaney, Picada (1970) definiu a area
de estudo como Sistema de Falhas Coxilha das Lombas, importante elemento na
formacao do conjunto de banhados presentes na bacia do rio Gravatai — sendo os
banhados Chico Loma, dos Pachecos e Grande. Destaca-se a redefinicdo por Jost
(1971) da Formacéo Itapod, apontando-a como uma sequéncia sedimentar arenosa,
sendo o conjunto de dunas pleistocénicas de eventos regressivos sincrénicos. O
autor denominou, pela primeira vez, o termo Barreira das Lombas, ao invés de

Coxilha das Lombas.

O sistema de falhas Coxilha das Lombas, caracterizado por Delaney
(1965) e descrito por Picada (1970), foi contestado por Jost (1971).
Villwock (1972) mostrou que a natureza linear daquela feicdo esta
relacionada a uma antiga linha de costa, controlada por uma escarpa
de linha de falha desenvolvida ao longo de fraturas pré-cambrianas
gue foi parcialmente soterrada por depésitos edlicos (VILLWOCK;
TOMAZELLI, 1995, p. 16-17).

Posteriormente a publicacdo da coluna estratigrafica da planicie costeira do
Rio Grande do Sul elaborada por Delaney (1965), Villwock (1972) propds uma nova

classificacdo estratigrafica na planicie costeira do Rio Grande do Sul. Para a regido
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em que se encontra a Barreira das Lombas, foi inserida dentro do sistema

deposicional laguna-barreira I, ao invés da Formacéao Itapua.

De acordo com Villwock et. al. (1986), as varia¢des relativas do nivel do mar,
por meio do evento transgressivo — regressivo, ocorreram em quatro eventos de
méaximo nivel transgressivo marinho, seguido de regressdo marinha, que estdo
registrados através dos quatro sistemas deposicionais apresentados por estudo
geoldgico desenvolvido por Villwock et. al. (1986), exposto na figura 8.

O primeiro ciclo transgressivo — regressivo que ocorreu no periodo geologico
do Quaternario teve inicio na época Pleistoceno, com a formacgédo da Barreira das
Lombas. Posteriormente, os trés sistemas deposicionais laguna-barreira I, 11l e 1V,
gue compdem a planicie costeira. Os quatro sistemas deposicionais laguna-barreira
definidos por Villwock et. al. (1986) representam os quatro eventos transgressivos,
seguidos de eventos regressivos, que tiveram a cota maxima ha 400 mil anos —
Barreira I; 325 mil anos — Barreira Il; 120 mil anos — Barreira Ill; e 5 mil anos —

Barreira IV.

Figura 8 — Perfil dos sistemas deposicionais da Planicie Costeira do Rio Grande do

Sul e as facies sedimentares
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A margem pretérita do mar ja esteve onde, atualmente, se localiza a area de
estudo. A Barreira j4 exerceu a funcdo de criar um espaco para a deposi¢cdo de
sedimentos originados da erosdo de rochas, dos sedimentos marinhos, como
conchas e matéria organica vinda da decomposicdo de animais extintos,
contribuindo para a formacdo de uma planicie costeira pela acumulagéo sucessiva

de sedimentos.

A definicdo do sistema deposicional laguna-barreira | € descrita assim:
“‘Representa restos de um antigo sistema de ilhas-barreira, construido por depdésitos
praiais e edlicos, que isolou do mar um sistema lagunar, o Sistema Guaiba-Gravatai.
Hoje ocupado pelas bacias hidrograficas do Guaiba e do Gravatai.” (VILLWOCK;
TOMAZELLI, 1995, p. 17-18). Assim, a Barreira das Lombas € um componente que
indica, através da sua morfologia, uma das variacdes do nivel do mar, ou seja, a

ocorréncia de evento transgressivo — regressivo marinho.

Portanto, a estrutura geoldgica indicada de barrier island aplica-se ao perfil da
area de estudo. Relacionada a essa definicdo, Arienti (1986) descreve em seu artigo

sobre os sedimentos da Barreira das Lombas:

Através de estudos morfoscOpicos e microscopia eletrbnica
Krauspenhar (1977), foi possivel comprovar que os gréos de areia da
barreira foram retrabalhados pelo ambiente marinho praial e pelo
vento (ARIENTI, 1986, p. 486).

A influéncia da dinamica dos ventos na costa pretérita do Rio Grande do Sul,
guando estava ocorrendo a formacao da Barreira das Lombas, foi fundamental para

0 seu desenvolvimento.

Sendo assim, quanto a deposi¢cdo dos sedimentos, as principais fontes de
material sedimentar que se depositaram, na area de estudo, foram rochas erodidas
e sedimentos marinhos, afirmacdes indicadas por Delaney (1965), Jost (1971) e
Villwock (1972). Entretanto, as principais fontes de material sedimentar, ao longo
dos milhares de anos, resultaram da sedimentagcdo marinha, como conchas e areias.
Além da outra fonte de material sedimentar que comp6s a Barreira, o intemperismo
de rochas, principalmente o basalto, o granito e o arenito das unidades

geomorfolégicas Planalto e o Escudo Sul Rio-Grandense, segundo Arienti (1986).
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Entéo, o depdsito sedimentar das rochas erodidas ao longo dos milhares de
anos, originarios do planalto e do escudo, eram trazidos a partir do regime de
chuvas e da forca dos ventos nos climas pretéritos, durante todo o final do
Pleistoceno e ao longo do Holoceno. Arienti (1986) define os fatores para a

consolidagéo da Barreira das Lombas:

(1) as condicdes topograficas da linha da costa na época da
formacdo da barreira (reentrancia na costa); (2) o abundante de
sedimentos provenientes da drenagem continental para esta regido,
juntamente com 0s processos costeiros de redistribuicdo do material
sedimentar ao longo da costa; (3) o regime micro-tidal e (4) a
acrescao vertical da barreira promovida pelo vento (ARIENTI, 1986,
p. 488).

Os fatores citados por Arienti (1986) foram fundamentais na estruturagao da
Barreira das Lombas, no decorrer de todo o Pleistoceno até o inicio do Holoceno,
culminando, atualmente, em uma estrutura semi-consolidada, em relacdo a sua
geomorfologia. Porém, nos ultimos dois séculos, a regido comecou a sofrer atuacéo

antropica.

2.1.1 Caracterizacao pedolégica

Tendo em vista sua origem deposicional, atualmente os solos que compdem
grande parte da Barreira das Lombas sado Argissolo Vermelho Distréfico
Espassarénico Abruptico e Planossolo Haplico Eutréfico Espassarénico. De acordo
com Streck et. al. (2008), esses tipos de solos tem, como componentes de formacao,
o basalto, granito e arenito, 0 mesmo material rochoso que formou a area de estudo,
conforme as publicacbes de Delaney (1965), Jost (1971), Villwock et. al. (1986) e
Arienti (1986). Fujimoto (1994) define a geomorfologia da Barreira em formas em
colinas, compostas por areias quartzosas avermelhadas, semi-consolidadas pela

deposicao sedimentar edlica.
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2.1.2 Caracterizagdo do clima e vegetagéo

Atualmente, o clima e a vegetacdo da area de estudo apresentam pouca
variacdo. A Barreira das Lombas esta localizada, aproximadamente, na parte média
do litoral norte da planicie costeira e contribui como espaco de transicdo entre a

planicie costeira e o ambiente lagunar continental — Depresséo Central.

O clima atual da regido é definido de acordo com a classificacdo climatica de
Kdppen — Cfa (clima subtropical imido, verdo quente) —, definicdo que é aplicada
para todo o estado do Rio Grande do Sul, além do Cfb (clima subtropical Umido,
verdo ameno) -, sendo a temperatura do més mais quente superior a 22°C e a do
més mais frio superior a 3°C. Apesar de a area de estudo enquadrar-se nas
caracteristicas da regido, ndo revela adequadamente o padrédo das temperaturas do
espaco que se analisa. Para refletir a classificacdo climatica mundial na qual a area
de estudo estd enquadrada, apresentam-se os dados referentes a temperatura e
precipitacdo, conforme o Atlas Climatico do Rio Grande do Sul, desenvolvido pela
FEPAGRO (MATZENAUER, 2011).

A tabela 4 é fruto de um estudo realizado para o estado do Rio Grande do Sul
MATZENAUER (2011). Nele se incluem as temperaturas obtidas para a Barreira das
Lombas. Conforme esses dados expostos, observa-se que ha padréo de distribuicéo
pluviométrica durante todo o ano. As temperaturas médias minimas e temperaturas
médias maximas engquadram-se de acordo com a estacdo em gue ocorrem as
maiores elevacdes da temperatura, sendo que a menor temperatura média minima
registrada foi de 10°C no més de julho, inverno no hemisfério sul. A maior
temperatura média maxima registrada foi de 31°C no més de janeiro, verdo no

hemisfério sul.
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Tabela 4 - Dados mensais e anuais de temperatura e precipitacdo colhidos nas
estacdes meteorologicas da FEPAGRO, proximas a extensdo da Barreira das

Lombas
MES Tempgrgtura Tgm.perajltl',lra T?mpergtgra Pre(':ipitggéo

Média Média Minima | Média Maxima Pluviométrica
Janeiro 24°C 20°C 31°C 120 - 160 mm
Fevereiro 24°C 20°C 30°C 120 - 160 mm
Marco 23°C 19°C 28°C 100 - 120 mm
Abril 20°C 16°C 27°C 120 mm
Maio 18°C 13°C 24°C 100 - 120 mm
Junho 15°C 11°C 19°C 160 mm
Julho 13°C 10°C 19°C 140 - 160 mm
Agosto 13°C 11°C 20°C 120 - 140 mm
Setembro 18°C 12°C 23°C 120 - 140 mm
Outubro 19°C 15°C 25°C 140 mm
Novembro 22°C 16°C 27°C 120 mm
Dezembro 23°C 17°C 28°C 120 mm
Anual 19°C 16°C 25°C 1400 - 1600 mm

Fonte: MATZENAUER (2011, modificado pela autora, 2017).2

Segundo Ribeiro et. al. (2009), a formacéo vegetal original € composta por
dois diferentes tipos de classificacdes: floresta estacional semidecidual e por
formacdes pioneiras. Os dados do mapa de vegetacdo do IBGE - BRASIL (2004)
reiteram essas informacgfes, ao identificar que, na regido, sdo encontradas
formacdes pioneiras — atividades agrarias; floresta estacional semidecidual -
vegetacao secundaria e atividades agricolas; tenséo ecolégica — contatos entre tipos

de vegetacéo, estepe e floresta estacional.

O registro fotografico exposto na fotografia 1 encontra-se em um local no
municipio de Santo Antdbnio da Patrulha. Indica pequenas concentracbes de

vegetacao tipica da regido, localizadas e concentradas nas bases das vertentes das

2 Os valores das temperaturas apresentadas mensalmente e anualmente sdo o resultado de um
célculo das médias de temperaturas minimas e maximas entre os anos de 1976 e 2005. Para os
valores das temperaturas médias mensais foi aplicada uma equacéo que esta descrita no estudo de
Matzenauer. A precipitagdo pluviométrica foi obtida através de dados colhidos, diariamente, entre os
anos de 1976 e 2005. Apds, foi realizado célculo da altura média (mm) de chuva por més, estacéo e
ano. Entretanto, o estudo comenta que nem todas as estagBes meteorologicas possuiam dados
diarios do periodo existente.
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colinas, provavelmente aproximadas de um canal perene ou intermitente. A
vegetacao tipica de estepe encontra-se também na imagem. No horizonte, ao lado
esquerdo, pode-se observar concentracao de Eucalyptus sp.

Fotografia 1 - Paisagem de um segmento da Barreira das Lombas com vegetacao

e

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2017).

Portanto, conforme observado em campo, a vegetacao original esta dispersa,
principalmente, pelo predominio de pastos para criacdo de gado. Além disso, foi
observada a concentracdo de aglomerados de vegetacdo exética, como 0s géneros
de Eucalyptus e Pinus. Outro fator que favorece a diminuicdo da vegetacdo € a

pratica da agricultura. Esse aspecto foi observado durante as idas a campo.

2.2 CARACTERIZACAO HISTORICA

Compreender a caracterizacao fisica da area de estudo, isto é, saber o perfil
da geologia, da geomorfologia, do clima, da vegetacao, entre outros elementos da
superficie terrestre que compreendem o espaco da area de estudo, € fundamental

na estruturacdo do conhecimento da Barreira das Lombas.

Entretanto, apresentar apenas as caracteristicas fisicas de um espaco deixa

vaga a pesquisa geografica. Portanto, caracterizar a Barreira das Lombas a partir de
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um breve contexto histérico e a compreensdo dos elementos socioecondémicos

conduz numa elaboracéo integral da caracterizagéo regional.

Dentro do contexto histérico do Rio Grande do Sul, os dois principais
municipios que sao abrangidos pela extensdo da Barreira das Lombas — Viamao e
Santo Antbnio da Patrulha — foram os primeiros municipios criados na antiga
Provincia de S&o Pedro do Rio Grande do Sul. Portanto, s&o municipios antigos e
passaram por importantes momentos na construcdo histérica e geografica do
estado. Também sofreram diversas modificagcbes nas suas extensoes territoriais e,
ao longo dos anos, vilas e distritos emanciparam-se de Viaméo e de Santo Antonio
da Patrulha, até constituirem os atuais limites territoriais. A &rea de estudo
abrangeu, durante grande parte desses periodos de modificacdo dos limites
territoriais, 0s municipios citados, o que faz com que a histéria da ocupacéo
territorial desses municipios aplique-se a area de estudo — metade norte da Barreira
das Lombas.

A partir do século XVIII, a atual regido do municipio de Viamao era rota de
comércio de gado para o municipio de Laguna, em Santa Catarina. Criado como
distrito de Porto Alegre, em 1741, desmembra-se de Porto Alegre, em 1880, e
recebe grandes estancias para a criagao do gado. Viaméao foi sede do governo da
Capitania Rio Grande de Sao Pedro, entre 1763 e 1773. A colonizag&o inicial do
municipio da-se, primeiramente, por paulistas, escravos, portugueses e,

posteriormente, imigrantes acorianos?®.

O distrito de Itapud, conforme Fujimoto (1994), foi criado no século XIX para
agropecuaria* e o escoamento de comércio portuario de Viamdo e demais
municipios da regido. Na metade do século XX, o transporte fluvial reduz e o distrito
volta sua atividade econbmica para agropecuaria focada no cultivo de arroz,
horticultura e criacao de gado, atividade que até hoje ainda esta presente na regiao.
No final do século XX, a partir da década de 1990, € instituido o Parque Estadual de

Itapud, além das atividades turisticas para lazer e recreacao.

3 Estas informacdes foram retiradas do site da Prefeitura Municipal de Viam&o. Disponivel em:
<https://www.viamao.rs.gov.br/portal/cidade/1/Historia>. Acesso em: 22 nov. 2017.

4Agropecudria é a jungdo das atividades de agricultura, pecuaria, silvicultura e exploracdo vegetal e
pesca (FEIX et. al., 2017).
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O distrito de Aguas Claras, no inicio da colonizacdo de Viam&o e no periodo
da Provincia de Sao Pedro do Rio Grande do Sul, era rota de gado, e intitulava-se
como “Caminhos de Viamao”, de acordo com Martins (2014). Durante 0s processos
de rota de comércio do gado e da colonizacdo, ocorreram transformacdes como as
sesmarias e a vinda dos imigrantes agorianos, que passaram determinado tempo na
regido do atual distrito. Entretanto, o solo arenoso e pobre em nutrientes,
principalmente para o cultivo das culturas que os acorianos estavam acostumados,
induziram a sua migracdo para outras localidades e a regido passou a conter terras
devolutas. Ressalta-se a presenca constante dos indigenas, pois também era rota
migratéria de tribos indigenas (MARTINS, 2014).

O municipio de Santo Antbnio da Patrulha foi um dos quatro primeiros do Rio
Grande do Sul. Sua colonizag¢do iniciou em 1725, através das sesmarias. Foi
instituido municipio, em 1811, como rota estratégica na cobranca de impostos dos
rebanhos de gado que passavam em direcdo ao norte do Brasil. A colonizagao
estabeleceu-se, inicialmente, por imigrantes acorianos e, posteriormente, por
imigrantes italianos, alemaes e poloneses. Na area entre a Lagoa dos Barros e a
metade norte da Barreira das Lombas, atualmente o distrito 6° Chicoloma, os

imigrantes iniciam as primeiras atividades pecuarias, como a criagcao do gado.

Desde a instituicdo do municipio, no século XIX até o final da década de
1980, Santo Antbnio da Patrulha passou por diversas mudancas nos limites
territoriais pelos desmembramentos de vilas, vilarejos e distritos. Atualmente, o 6°
distrito Chicoloma, onde parte da area de estudo esta localizada, foi incorporada ao

municipio — a Gltima alteracdo na divisao territorial®.

Portanto, a partir da caracterizacéo historica da regido, pode-se observar que,
a partir do século XIX, iniciam-se as interacdes antropicas mais efetivas, a partir do
uso e da apropriacdo do solo pela agropecudria. As intervencdes antropicas levam a
circunstancias que ocasionam, entre varios impactos de perda dos elementos
naturais, os processos de degradagédo do relevo e da paisagem, a medida que o
grau de intervencdo se potencializa. Assim, had a alteragdo de uma area que,

inicialmente, era composta por elementos bidticos e abioticos, e, ap0s a apropriacao

5 Dados retirados do site da prefeitura de Santo Antonio da Patrulha. Disponivel em:
<http://www.santoantoniodapatrulha.rs.gov.br/pmsap/historia-do-municipio>. Acesso em: 22 nov.
2017.
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humana, sofre modificagbes que, consequentemente, destituem a composicao

original de determinado espaco.

Observa-se, pela breve anélise da historia dos dois municipios que abrangem
a area de estudo, a relacdo dos agentes sociais e a atividade de uso do solo. A
exploracdo econdmica ocorreu, principalmente, pela pecuéria bovina, caracteristica
marcante da colonizacdo e do desenvolvimento econdmico do estado do Rio Grande
do Sul. Os distritos dos municipios possuem, ainda, uma forte heranca do periodo
colonial, voltados para a criagdo do gado e cultivos especificos para subsisténcia.
Apesar de ser uma regiao economicamente mais pobre, se comparada com outras
regides do estado, ainda ocorrem diversas formas de uso e exploracédo do solo, que,
consequentemente, geram alteracdes marcantes nos elementos da superficie

terrestre.

2.3 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

A porcdo norte da Barreira das Lombas abrange o municipio de Viaméo —
distrito de Aguas Claras, distrito de ltapud, distrito de Passo da Areia, distrito de
Espigdo e distrito de Capédo da Porteira, o municipio de Capivari do Sul — e o
municipio de Santo Antonio da Patrulha — 6° distrito do Chicoloma e distrito Santo
Anténio da Patrulha. Desses, Aguas Claras é o Unico distrito urbano conforme
classificacdo do IBGE. O mapa politico, presente na figura 9, exibe 0s municipios e

distritos préximos da area de estudo.



Figura 9 - Mapa com os municipios proximos da area de estudo
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O espaco da area de estudo, dentro dos limites municipais de Capivari do Sul,
Viaméo e Santo Antonio da Patrulha, ndo possui vasta distribuicdo urbana — ou seja,
espaco caracterizado por atividades econdmicas tipicamente industriais, edificacbes
aglomeradas, malha viaria condensada, entre outros elementos. A principal
caracteristica fisionbmica encontrada na area de estudo sdo as vastas extensdes de
campo, associadas aos elementos do espaco rural. Entretanto, as definicbes de rural
e urbano sofreram ressignificacoes: “Hoje, as regides agricolas (e n&o rurais) contém

cidades; as regides urbanas contém atividades rurais” (SANTOS, 2013, p. 73).

Apesar dos distritos dos municipios que compdem a area de estudo serem
afastados das sedes municipais, possuirem grandes extensdes de campo, pasto,
vegetacao nativa e exdgena, entre outros elementos associados ao figurado espaco
rural, sua populacdo possui habitos de consumo que ndo se aplicam as antigas
elucidacdoes de rural. Agora, passa-se a ter acesso aos servicos e produtos da
cidade urbana. Conforme Santos (2013), ndo ha mais barreiras para o acesso aos
meios de informacao atuais. O imaginado espaco rural estd cada vez mais presente
nos espacos urbanos. Esse espaco adapta o consumo e as praticas oriundas do

urbano para seu espaco de vivéncia (SANTOS, 2013).

Dessa forma, internamente na area de estudo, s&o evidenciadas
concentracdes de atividades urbanas no distrito de Aguas Claras. A circunstancia
ocorre, pois um trecho da rodovia RS-040 percorre grande parte do distrito e, com
passar dos anos, acabou atraindo atividades industriais, como a fabrica da Ambev,
instalada na década de 1990, situacdo evidenciada por estudo de Martins (2014).
Destacam-se, também, outras atividades na extensdo da area de estudo, como
minifandios, espacos de lazer, unidade de protecdo integral, como o Parque
Estadual de Itapud, fazendas de criacdo de gado, pequenas moradias com
plantacdo de culturas de subsisténcia e comércio local, observados em campo e
descritos também por estudos de Fujimoto (1994) e Martins (2014).

E importante afirmar que ha uma pequena por¢éo populacional quilombola na
Barreira das Lombas. Através de estudo de Silveira (2010), existem duas
comunidades quilombola — Cantdo das Lombas e Peixoto dos Botinhas —,
aproximadamente localizadas ao norte da area de estudo, na divisa entre 0s

municipios de Viamao e de Santo Antbnio da Patrulha.
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A partir do contexto regional da caracterizagdo dos elementos do espaco, ou

seja, identificacdo da porcao norte da Barreira das Lombas como rural, expde-se as

informacdes referentes a populacdo dos municipios e distritos. O recenseamento

demografico, elaborado pela Fundacdo de Economia e Estatistica (FEE), instituicdo

de pesquisa do estado do Rio Grande do Sul que organizou as informacgfes dos
censos entre 1803 - 1950 e 1960 - 1980, e os censos do IBGE de 1991 a 2010 estao

expostos na tabela 5, referente a populacdo dos municipios de Capivari do Sul,

Santo Antonio da Patrulha e Viaméao. A tabela 6, indica detalhadamente a populacao

presente nos distritos que abrangem a area de estudo, a partir do censo IBGE 2010.

Tabela 5 - Populagdo dos municipios que abrangem a area de estudo de 1900 a

2017
Municipio 1900 | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2018
Capivari do Sul* - - - - - - 3.107 | 3.890 | 4.589
Santo Antonio |, sg, 67 292 | 54.563 | 53.626 | 41.357 | 40.608 | 37.035 | 39.685 | 42.333
da Patrulha
Viamao 11.331|20.954 | 50.400 | 66.443 | 117.657 | 169.176 | 227.429 | 239.384 | 253.717

* O municipio de Capivari do Sul foi emancipado na década de 1990

Fonte: FEE (1981), FEE (1984), Censos IBGE de 1991, 2000, 2010.

Tabela 6 - Populacdo dos distritos pertencentes aos municipios que abrangem a

area de estudo

Distrito Municipio Populacéo
Capivari do Sul Capivari do Sul 3.008
Aguas Claras Viam&o 10.391
Capao da Porteira Viaméao 2.315
Espigao Viaméo 8.042
Itapua Viaméao 5.309
Passo da Areia Viaméao 2.736
Chicoloma Santo Antonio da Patrulha 1.185
Santo Antdnio da Patrulha Santo Antdnio da Patrulha 28.880
Total - 61.866

Fonte: Censo IBGE 2010.
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Segundo censo demografico do IBGE, realizado em 2010, e a estimativa de
2017, o estado do Rio Grande do Sul possui 11.322.895 habitantes. A partir dos
distritos que estdo na area de estudo, a populacdo total aproximada é de 61.866
habitantes, conforme dado informado na tabela 6. A quantidade de domicilios
particulares permanentes ocupados sédo de 21.028, segundo somatério dos distritos
da area de estudo, IBGE (2010) e a maior concentracdo populacional da area de

estudo esta no distrito de Aguas Claras, municipio de Viamao.

O tamanho da area de estudo € de 609,64 km2 e a densidade demografica &
de 0,11 habitantes por km?, conforme o célculo sobre o tamanho do poligono da
porcao norte da Barreira e o valor total da populagéo dos distritos que a abrangem,
tabela 6. Sua populacdo ndo € bem distribuida — ha pequenos aglomerados
populacionais, além de grande parte das areas serem destinadas para 0 uso e
exploracdo de pecudria® silvicultura’ e agricultura®, que se encontra em menor

representacao.

Destaca-se também a taxa de alfabetizacdo da populacdo com idade superior
a 10 anos que reside na area de estudo. O percentual de alfabetizacdo entre
homens e mulheres é superior a 80% em todos os distritos que abrangem a area de
estudo, segundo dados do IBGE (2010). Além disso, conforme os distritos, expbe-se
a quantidade de domicilios particulares permanentes que possuem renda domiciliar
nominal mensal, um salario minimo, conforme censo IBGE (2010). Evidenciam-se 0s
principais indicadores - 7.441 domicilios, ou seja, 35% do total de domicilios
possuem mais %2 salario a 1 salario minimo de renda, 5.954 domicilios, 28% do total
de domicilios possuem de 1 a 2 salarios minimos de renda e 3.048 domicilios,

14,5% do total de domicilios possuem ¥4 a ¥z de salario minimo de renda.

Dessa forma, observa-se que a populacdo residente da area de estudo é
praticamente toda alfabetizada, entretanto o nivel de escolaridade nédo € indicado.
Ao analisar os indicadores de renda mensal por domicilios dos distritos que estédo na
area de estudo, vé-se que é um agregado populacional que possui renda muito

baixa, pois varia principalmente entre ¥2 a 1 salario minimo no total de renda mensal

6 Pecuéria — Criacé@o de bovinos, suinos, aves e outros animais e producao de produtos derivados na
propriedade rural. Fonte: FEIX et. al. (2017).

7 Silvicultura e exploracgédo florestal — Producao de lenha, madeira em tora, madeira para celulose e
outros produtos da exploracao florestal. Fonte: FEIX et. al. (2017).

8 Agricultura — Cultivo de cereais, cana-de-agUcar, soja, frutas, café e outros produtos de lavouras
temporérias e permanentes. Fonte: FEIX et. al. (2017).
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por domicilio. Condicdo que indica essa regido com uma parcela expressiva da
populacdo classificada economicamente como pobre. Assim, essa populacao
residente em um espaco rural, acaba utilizando do seu entorno para a pratica da

agropecuaria como meio de sobrevivéncia e renda.

A fotografia 2 apresenta uma propriedade com predominio do pasto para o
gado em um dos segmentos da Barreira das Lombas, no municipio de Viamé&o. Este
registro fotogréafico representa o perfil mais evidenciado de atividade exploratoria do

uso do solo durante os trabalhos de campo na regido.

Fotografia 2 - Propriedade privada com criacdo de gado localizada sobre a Barreira

das Lombas

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2016).
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3 MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO E CARACTERIZACAO DA
MORFOGENESE

O mapeamento geomorfoldgico, aplicado a pesquisa, consiste em identificar
0s compartimentos do relevo a partir da classificacdo taxondmica de Ross (1992),

associado as orientagdes metodologicas, propostas por Ab’Saber (1969).

A Barreira das Lombas possui uma caracterizagéo parcialmente homogénea
dos elementos da superficie terrestre. Alias, o que define a paisagem da area de
estudo sdo seus conjuntos de colinas suaves, ao longo de toda sua extensao.
Entretanto, a compartimentacdo geomorfologica é aplicada, nesse estudo, para
detalhar e compreender os tipos de relevo, de solo, de rocha, de variagdo da
altitude, da declividade e demais elementos que direcionam a compreensdao da

geomorfologia.

A éarea de estudo é composta, principalmente, por material superficial do
Cenozoico. As classes litoldgicas presentes no mapa geoldgico na figura 10 sao
compostas de material superficial e sedimentar semi-consolidado, todas formadas

no decorrer do Pleistoceno e Holoceno.

A unidade geoldgica de Depodsitos Edlicos de Duna Litoranea, um material
superficial, € a unidade predominante da Barreira das Lombas e esta representada
pelo poligono laranja, localizado ao centro do mapa geoldgico (FIGURA 10).
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Figura 10 - Mapa geoldgico da area de estudo
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O mapa hipsométrico da Barreira das Lombas, apresentado na figura 11, é
uma representacdo das diferentes altitudes do relevo, sendo a amplitude altimétrica
entre 0 metros e 171 metros. Considera-se que ha duas areas mais elevadas da
area de estudo, que configuram em ‘ilhotas” pretéritas de formagao geoldgica

sedimentar ao se analisar a disposi¢céo da elevacédo de altitude do relevo.

Observando o mapa, vé-se que as classes 2 (20 — 40m) e 3 (40 — 60m),
predominam na area de estudo, revelando que o relevo ndo possui valores muito
elevados, ou seja, altitudes médias e baixas, ja que consideravel parte da Barreira é
composta por material sedimentar de origem trans-regressivo. Além disso, é um
relevo com predominancia de compartimentos colinosos, ou seja, que esta sofrendo
degradacdo. A tabela 7 apresenta os percentuais de cada classe hipsométrica,

indicando a extensao das classes do relevo sobre a Barreira das Lombas.

As classes hipsométricas 4 (60 — 80m), 5 (80 — 100m) e 6 (100 — 120m) sao
as altitudes do relevo intermediarias. Entre as menores e maiores altitudes,
localizam-se, geralmente, nos interflivios entre os patamares do relevo, ou seja,
evidenciam-se essas disposicfes a nordeste, ao centro e a sudoeste da area de

estudo.

As classes hipsométricas 7 (120 — 140m), 8 (140 — 160m) e 9 (160 - 171m)
sdo as altitudes que possuem as menores extensdes na area de estudo, encontram-
se no topo das colinas. Ou seja, evidenciam-se essas disposicfes ao sul e sudoeste

e também ao leste da area de estudo.

Tabela 7 - Valores de porcentagem das classes hipsométricas na Barreira das

Lombas
Classes _ Cotg _ Percentugl de

hipsométrica extensao
1 0-20m 13,11%
2 20-40m 23,27%
3 40-60m 19,39%
4 60 -80m 17,77%
S 80 -100 m 14,05%
6 100-120m 8,43%
/ 120-140m 3,37%
8 140 - 160 m 0,60%
9 160-171m 0,07%

Fonte: A autora (2018).
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Figura 11 - Mapeamento hipsométrico da area de estudo
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Utilizando o mapa hipsométrico como produto cartografico de referéncia, séo
gerados os perfis topogréficos nos segmentos oeste - leste e norte - sul para
demonstrar a variacdo da altitude da éarea de estudo. Através das classes
hipsométricas de intervalo de 20 metros cada, a figura 12 indica as classes

predominantes da area de estudo.

Figura 12 - Perfil topografico em direcéo oeste - leste entre as classes 1, 2,3 e 4
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A figura 12 apresenta um perfil topografico 1, com extensdo de 6,5 km e
orientacdo oeste-leste entre as quatro primeiras classes do mapa hipsométrico, que
variam entre 1 metro de altitude e 80 metros de altitude. Observa-se que o inicio do
perfil topografico esta a partir de 10 metros de altitude e, a medida que a distancia
avanca para o interior da area de estudo, a elevacdo do relevo progride até a cota
aproximada de 80 metros de altitude. Dentro de cada classe hipsométrica, € possivel
perceber que o relevo é homogéneo, dentro do patamar definido de 20 metros para

cada classe.



69

Figura 13 - Perfil topografico em direcdo norte - sul entre as classes 1 a 8
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

O perfil topogréafico 2 apresentado na figura 13 possui extensdo de 9 km,
sentido norte-sul, e a maior altitude esta entre 140 metros de altitude e
aproximadamente 150 metros de altitude, destacada na extremidade B2. Acredita-se
que, pelo perfil, sentido norte-sul, € possivel visualizar como sdo 0s patamares
convexos das colinas. O intervalo das classes 1 e 2 caracteriza-se por uma regiao
de planicie formada por deposi¢cédo de sedimentos arenosos da Barreira, depositados
sobre leques aluviais, caracterizacdo que € identificada, posteriormente, na

compartimentacdo geomorfolégica.

Figura 14 - Perfil topografico em direcdo norte - sul entre as classes 1, 2,3 e 4
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

O perfil topografico 3 presente na figura 14 indica as quatro primeiras classes
hipsométricas, distribuidas, aproximadamente, numa extensdo de 2,2 km e a
orientacdo do perfil topografico esta em direcdo norte-sul. Observa-se que a

rugosidade do relevo é bem suave, conforme a altitude aumenta.
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Figura 15 - Perfil topografico em direcao oeste - leste entre as classes 5,6 e 7
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

O perfil topogréfico 4 em horizontal, exibido na figura 15, conclui a
representacdo da Barreira das Lombas através das classes hipsométricas geradas
com distancia de 20 metros. A extensdo do perfil topografico é de 4,5 km, a altitude
maxima esta proxima dos 140 metros de altitude e a orientagcdo do perfil € em
direcdo oeste-leste. O presente perfil topografico demonstra um padrédo de relevo de
colinas, exibindo ondulagcbes suaves e a diferenciacdo entre as classes nao sao

abruptas.

O mapa de declividade elaborado para a Barreira das Lombas indica a
porcentagem de declive entre as altitudes do relevo da area de estudo. A declividade
€ um produto cartografico que também apresenta quais 0s possiveis tipos de relevo

encontrados na area, auxiliando na elaboracdo do mapeamento geomorfolégico.

Dessa forma, pode-se observar no mapa, na figura 16, que, através dos
parametros de porcentagem da declividade, j4 é possivel identificar diferentes tipos
de relevo na extensao da area de estudo. Ao observar o mapa, pode-se distinguir no
minimo trés tipos de padrdes do relevo: um padrdo com predominancia de
declividade mais elevada, entre 16 e 30%, destacando-se ao sul e nordeste da area
de estudo; um padrdo com predominancia de declividade intermediéria, entre 4 e
8%, destacando-se ao centro da area de estudo; e um padrdo com predominancia
de declividade baixa, entre 0 e 4%, destacando-se nas extremidades ao norte da
area de estudo. Utilizando-se, como exemplo, no quadrado em destague no mapa
de declividade, ressalta-se o aumento da declividade em diregdo noroeste —
sudeste, onde a cor em tom de verde (0 — 4% declividade) direciona-se para a cor
amarela (4 — 8% declividade) e, posteriormente, progride para vermelho (16 — 30%

declividade).
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Observa-se, também, no mapa de declividade que consideravel parte da area
de estudo esté entre os intervalos de 0 e 4% e 4 e 8%. Esse contexto se caracteriza
em uma regido em que predominam relevos suaves e ondulados, tipicos de areas
com colinas, ocorréncia que € confirmada por meio do mapeamento geomorfolégico

e exposta nos registros fotograficos.



Figura 16 - Mapa de declividade da area de estudo
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Tendo em vista as representacdes cartogréaficas ja apresentadas e aplicadas
na Barreira das Lombas, pode-se perceber que hd um padrdo de formas do relevo
predominante: sdo as Colinas com Topos Convexos. Assim, a fotografia 3 apresenta
caracteristicas de um relevo de colinas suaves com topos convexos. Tanto ao centro
da imagem, quanto na linha de horizonte, ocorre esse tipo de padrédo do relevo, além
da predominancia de pastagens e resquicios de vegetacdo secundéria nos vales das

colinas.

Fotografia 3 - Colinas com Topos Convexos na Estrada das Lombas, em Viamao,
proximo do limite municipal com Santo Anténio da Patrulha

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2017).

3.1 COMPARTIMENTACAO GEOMORFOLOGICA

O mapa geomorfolégico € o produto cartogréafico principal deste estudo. Por
meio dos seus resultados, pode-se fazer diversas interpretacfes associadas as
interagbes antropicas e também ao comportamento dos elementos naturais da
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superficie terrestre. Como ja foi explicitado anteriormente, o mapeamento segue
proposta metodolégica de Ross (1992) e Ab’Saber (1969). Também segue o
mapeamento elaborado por Moura (2004), pois grande parte da extenséo da area de
estudo possui uma classificacdo geomorfolégica com o0 mesmo suporte
metodoldgico. Portanto, sera dada continuidade a essa pesquisa, anteriormente
desenvolvida, e também serdo criadas novas classificacdes geomorfoldgicas.

O mapa a seguir (FIGURA 17) apresenta o resultado do mapeamento
geomorfolégico elaborado para a éarea de estudo. Os compartimentos
geomorfolégicos compreendidos para a Barreira das Lombas resumem-se em: uma
morfoestrutura, uma morfoescultura, trés padrdes de formas do relevo e cinco tipos

de formas do relevo.



Figura 17 - Mapa Geomorfolégico da Barreira das Lombas
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Tabela 8 - Compartimentacdo geomorfologica da Barreira das Lombas.

NIVEIS TAXONOMICOS DA BARREIRA DAS LOMBAS

~ TIPOS DE
PADROES DE
MORFOESTRUTURA | MORFOESCULTURA FORMAS DO RELEVO F(??F\I’EI\CE\S/(I)DO

Padrdao de Formas em Colina com
Colinas com Topos interflivio médio
Convexos
Bacia Sedimentar de | Planicies e Terras _ Colina com
Pelotas Baixas Costeiras interflivio amplo

Padrédo de Formas em

Rampas de Colavio Rampa de Coldvio

Padrao de Formas em

e . Planicie Fluvial
Planicies Fluviais

Fonte: Moura (2004) e a autora (2018).

3.1.1 Taxon 1 — Unidade Morfoestrutural - Bacia Sedimentar de Pelotas

A Unidade Morfoestrutural identificada na area de estudo — Bacia Sedimentar
de Pelotas — caracteriza-se como uma sequéncia de deposicdo de rochas
sedimentares provenientes, principalmente, do Quaternario. A criacdo da Bacia de
Pelotas ocorreu pela separacdo ao sul do continente Gondwana, entre os atuais
continentes Sul-americano e Africano, e seu desenvolvimento ocorreu durante e

apos o processo de separacdo, entre o Mesozoico e Cenozoico (FONTANA, 1996).

3.1.2 Taxon 2 — Unidade Morfoescultural - Planicies e Terras Baixas Costeiras

A area de estudo — metade norte da Barreira das Lombas — estd em sua
totalidade inserida nessa unidade morfoescultural. Encontra-se entre as altitudes do
nivel do mar e 171 metros e declividade que alterna entre 0 e 30%. Faz limite
geografico ao sul com os morros de Itapud, ao norte com os morros da regido das

Lombas, em Santo Antdnio da Patrulha, pertencentes a Formacdo Botucatu, e a
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oeste faz limite com o conjunto de banhados Chico Lomé&, Grande e dos Pachecos,
componentes da bacia hidrogréfica do rio Gravatai. Possui variados corpos hidricos,
desde canais perenes a intermitentes atuando como divisores d’agua, assim como
corpos hidricos oriundos da acao antropica e areas umidas proximas das regides de
transicdo dos banhados. Conforme Moura (2004), as Planicies e Terras Baixas
Costeiras sdo sequéncias sedimentares expostas da Bacia de Pelotas,
compreendendo um grande sistema geomorfologico costeiro. Sua idade, na escala
de tempo geoldgico, data do Mioceno. Posteriormente, a partir do Pleistoceno, foi
formado um sistema de lagunas-barreira, através de sucessivas oscilacdes dos
paleoniveis do mar, transgressdes e regressfes marinhas, de acordo com Villwock
(1972). Esse componente geomorfolégico é composto, principalmente, por um
grande volume de material sedimentar que, desde sua geracdo, vem sendo

retrabalhado por diversos fatores naturais e, posteriormente, antropicos.

3.1.3 Taxon 3 — Padrdes de Forma de Relevo e Taxon 4 — Tipos de Formas de

Relevos

3.1.3.1 Padrao de Formas em Colinas com Topos Convexos e Tipos de Formas

do Relevo em Colina com InterflUvio Estreito

Localiza-se no sul da area de estudo, fazendo limite geografico com o Parque
Estadual de Itapud e a Lagoa Negra, sua extensdo cobre 32,8% da area da Barreira
das Lombas. Na unidade geomorfologica, encontra-se a litologia de Depdsitos
Edlicos de Duna Litorénea, o tipo de solo caracteristico € o Argissolo Vermelho
Distréfico Espassarénico Abraptico e os aspectos hidricos predominantes na regido
sdo 0s canais intermitentes que se associam a divisores d’agua, assim como ha

presenca de pequenos corpos hidricos antrépicos.

A altitude da unidade geomorfolégica esta entre 40 e 171 metros, sendo que a
altitude predominante esta entre 60 e 100 metros. A declividade varia entre 16 —
30%, percentual de declividade bastante elevado, se comparado com as demais

declividades presentes na Barreira das Lombas.

As Colinas com Interflivio Estreito possuem o relevo mais elevado e com

declividade mais inclinada pela proximidade com os conjuntos de morros da regiao
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de Itapua. Assim, a denudagéo das colinas desenvolveu-se de modo diferente dos
outros tipos de colinas, pois a morfologia de interflivio estreito é tipica dos
patamares mais elevados. A medida que o relevo degradava, ndo havia espaco para
os sedimentos erodidos depositarem-se, pois 0s morros proximos impediam esse

processo de deposi¢ao sedimentar.

Os tipos de formas em Colinas com Interflivio Estreito estdo sob o padréo de
formas em Colinas com Topos Convexos e, na escala de tempo geoldgica, esse
padrdo de formas configura-se a partir do Pleistoceno até inicio do Holoceno. No
passado, foi um relevo com processos agradacionais e, atualmente, sofre
denudacao no relevo, ja que séo colinas. A influéncia do clima, do intemperismo
fisico e quimico, além da possivel acdo antrépica, acabam erodindo os padrdes do
relevo. Essa definicho da morfogénese aplica-se aos demais compartimentos
geomorfolégicos de tipos de formas em Colinas com Interflivio Médio e Amplo, pois

possuem a mesma morfogénese, conforme Villwock e Tomazelli (1995).

Os perfis topograficos, na figura 18, representam duas perspectivas. O
primeiro perfil tem orientacdo oeste — leste, 5,5 km de extenséo e altitude entre 90 e
125 metros. O segundo perfil tem orientagao norte — sul, 3 km de extensao e altitude
entre 105 e 135 metros. Pode-se perceber que ambos os perfis topogréaficos
apresentam altitude mais elevada, distancia entre os interflavios bem curta,

indicando interflavio estreito.

Figura 18 - Perfis topogréaficos de Colinas com Interflivio Estreito pertencente ao
taxon Padrdo de Formas em Colinas com Topos Convexos
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A fotografia 4, destaca a unidade geomorfolégica de Colina com Interflavio
Estreito, localizada no interior do municipio de Viamao, 30° 16’ 48” S, 50° 56’ 9,6”
W. Destacam-se, na fotografia, as colinas com bastante vegetacdo secundaria, que
se localizam nos vales e até no topo das colinas. Essa caracteristica de vegetacdo
abundante esta bem presente nessa unidade geomorfolégica. Apesar da presenca
de pastagens em varias propriedades, o uso e ocupacao do solo foi dificultado pelo
tipo de relevo, principalmente pelas declividades mais elevadas, sdo aspectos que
ndo estdo tdo presentes nos demais compartimentos geomorfolégicos da Barreira
das Lombas. Os fatores que levam a essa constatacédo séo a declividade, as colinas
com interflivios estreitos e a proximidade com 0s morros - circunstancias que
dificultaram o uso do solo para a agricultura e a pecuéaria e também para ocupacédo

de moradias.
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Fotografia 4 - Visdo geral de compartimento de Colina com Interflavio Estreito no

municipio de Viaméo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2018).

3.1.3.2 Padrdo de Formas em Colinas com Topos Convexos e Tipos de Formas

do Relevo em Colina com InterflUvio Médio

Localiza-se na porcdo norte da area de estudo, faz limite ao norte com os
morros da Formacdo Botucatu, na vila de Lombas, em Santo Antonio da Patrulha;
faz limite a oeste com as formas do relevo, em Rampa de Coluvio, e os banhados do
rio Gravatai; faz limite a leste com o municipio de Capivari do Sul; e limite ao sul com
as demais Colinas de Interflivio Amplo e Estreito. Sua extensdo cobre 29,7% da

area da Barreira das Lombas.

Encontra-se, nas Colinas com Interflivio Médio, a litologia de Depdsitos
Edlicos de Duna Litoranea. O solo caracteristico € o Argissolo Vermelho Distrofico
Espassarénico Abraptico e os aspectos hidricos predominantes, na regido, sdo os

canais intermitentes bem encaixados associados com mata ciliar, assim como ha
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presenca de pequenos corpos hidricos antrépicos, distribuidos por toda sua

extensao.

A altitude das colinas esta entre 40 e 160 metros, sendo a predominante entre
60 e 80 metros de altitude. A declividade predominante esta entre 16 — 30%. E um
percentual de declividade bastante presente nessa unidade geomorfolégica e na

forma de relevo de Colina com Interflvio Estreito.

As Colinas com Interflivio Médio caracterizam-se por um tipo de relevo que
possui patamares suaves ondulados, vales com extensdo mais alongada,
possibilitando o desenvolvimento de canais intermitentes, associados a mata ciliar.
No passado geoldgico, formou-se por agradacao vertical do relevo pelos processos
pretéritos de deposicdo marinha, edlica, fluvial e lagunar, segundo Arienti (1986).
Agora, sofre o processo de degradacao do relevo pela acao atual do clima e por nédo
haver nenhum tipo de barreira para a deposi¢cédo dos seus sedimentos erodidos. Eles

originaram outros compartimentos geomorfolégicos, como as Rampas de Coluvio.

O sedimento desse compartimento geomorfologico € originado da eroséao de
rochas como basalto e granito, associados a deposicao eélica e marinha de areia
praial pretérita, configurando um solo bastante arenoso e com quantidade elevada
de ferro e de quartzo, de acordo com Villwock e Tomazelli (1995). Dessa forma, é
um solo que, conforme suas caracteristicas, possui algumas limitacées para o cultivo
de culturas variadas. Entretanto, com manejo, podem ser cultivadas culturas que se

adaptam ao solo arenoso.

A figura 19 apresenta dois perfis topograficos com duas perspectivas da
unidade geomorfoldgica. O primeiro perfil tem orientagcdo oeste — leste, 3 km de
extensao e altitude entre 100 e 155 metros. O segundo perfil tem orientacdo norte —

sul, 3 km de extensao e altitude entre 50 e 110 metros.
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Figura 19 - Perfis topograficos de Colinas com Interflivio Médio pertencente ao
taxon Padrdo de Formas em Colinas com Topos Convexos
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A fotografia 5 representa os tipos de formas de relevo em Colinas com
Interflvio Médio. O local de captura da foto localiza-se na Estrada das Lombas,
municipio de Viamdo, 30° 03 14,4” S 50° 42’ 46,8” W. Observam-se varios
conjuntos de colinas suaves com gramineas, pasto e vegetacdo secundaria,
concentrada, principalmente, nos vales. Destaca-se um pequeno rebanho de gado
presente no lado direito da foto, indicando o0 uso do solo nessa unidade
geomorfolégica, muito concentrado para a pecudria bovina. Esse contexto descrito
da fotografia 5 representa um padréo observado nos trabalhos de campo por toda a
unidade geomorfoldgica de Colina com Interflavio Médio, assim como em grande

parte da area de estudo.
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Fotografia 5 - Visdo geral de compartimento de Colina com Interflivio Médio no

municipio de Viaméo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2017).

3.1.3.3 Padrdo de Formas em Colinas com Topos Convexos e Tipos de Formas

do Relevo em Colina com Interfldvio Amplo

Localiza-se ao centro da area de estudo, sendo que grande parte da sua
extensdo esta sobre o distrito de Aguas Claras, em Viamao. Faz limite ao norte com
a forma do relevo em Colina com InterflGvio Médio e com o banhado dos Pachecos.
Ao sudoeste, faz limite com a forma do relevo em Colina com InterflGvio Estreito.

Sua extensao cobre 7,2% da area da Barreira das Lombas.

Na unidade geomorfolégica encontra-se a litologia de Depdsitos Eodlicos de
Duna Litoranea. O tipo de solo caracteristico € o Argissolo Vermelho Distréfico
Espassarénico Abruptico. Quanto aos aspectos hidricos, na regido ha poucos corpos

d’agua, apenas alguns acudes e lagos artificiais.

A altitude esta entre o nivel do mar e 60 metros de altitude, sendo que a
altitude predominante esta entre 20 e 40 metros. A declividade varia entre 0 e 8 %.
Porém, o percentual de declividade predominante estd abaixo de 4%. Apesar de

haverem valores mais baixos em relacdo a altitude e a declividade, se comparadas
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as outras unidades geomorfolégicas de formas em colinas, o compartimento

enquadra-se em um padréo de colinas.

As Colinas com Interflivio Amplo possuem caracteristicas em comum com as
unidades geomorfolégicas anteriores — Colinas com Topos Convexos em tipos de
formas em Interflivio Médio e Estreito. O relevo esté sobre a formacao geoldgica de
Depositos Edlicos de Duna Litoranea, assim como sua formagdo se iniciou no
Pleistoceno pelas mesmas acdes paleoclimaticas que os demais componentes
geomorfolégicos anteriores (VILLWOCK; TOMAZELLI, 1995). O relevo diferencia-se
pela distadncia que h& entre os interflivios dos padrées de formas em colinas. Ou
seja, 0 relevo possui altitudes mais baixas e os vales ndo sao entalhados, como
também as colinas ndo apresentam visivelmente patamares tdo elevados.
Entretanto, enquadra-se como um padrdo de formas em colinas, tendo em vista

seus aspectos morfolégicos e a morfogénese.

Justifica-se que essa feicdo do relevo ndo se enquadra em padrdo de
planicie, pois, durante a formacédo e estruturacdo da Barreira das Lombas, havia
duas ilhas-barreira e espacos como canais amplos entre elas. Apdés a Uultima
transgressdo marinha, que afetou diretamente a regido da area de estudo, 0 espaco
gue havia entre essas duas ilhas-barreira foi fechado por processos deposicionais
sedimentares, conforme Arienti (1986). A unidade geomorfolégica Colinas com
Topos Convexos e Interflavio Amplo encontra-se sobre esse espacgo pretérito, entre

as ilhas-barreira iniciais da area de estudo.

A figura 20 apresenta dois perfis topograficos, demonstrando a rugosidade do
relevo, em duas perspectivas da unidade geomorfolégica. O primeiro perfil estd em
sentido oeste — leste, 4,5 km de extenséao e altitude entre 30 e 55 metros. O segundo
perfil estda em sentido norte — sul, 3 km de extenséo e altitude entre 30 e 55 metros.
Ambos os perfis topograficos possuem altitudes que variam entre 20 e 50 metros.
Ha alguns patamares de colinas mais elevadas. Os poucos interflivios expostos

possuem grande distancia com topos convexos.
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Figura 20 - Perfis topograficos de Colinas com Interflivio Amplo pertencente ao

taxon Padrdo de Formas em Colinas com Topos Convexos
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A fotografia 6 apresenta Colinas com Interflivio Amplo. O local de captura
localiza-se na RS 0-40, distrito de Aguas Claras, no municipio de Viam&o. Observa-
se uma propriedade com gado e pasto, caracteristica marcante da area de estudo,
associado ao uso e ocupacao do solo. No horizonte da imagem, apresenta-se
vegetacdo secundaria e, no canto direito, pode-se visualizar a planicie do rio

Gravatai, onde estdo os banhados da APA Banhado Grande.
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Fotografia 6 - Visdo geral de compartimento de Colina com Interflivio Amplo no

municipio de Viaméao

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2018).

3.1.3.4 Padrdo de Formas em Rampa de Coluvio e Tipos de Formas do Relevo

em Rampa de Colavio

As Rampas de Coluvio estendem-se por grande parte da area de estudo. Sua
extensdo cobre 25,5% da area. Localizam-se no extremo norte, a noroeste, a leste e
ao centro da Barreira. Todas as unidades de Rampa de Coluvio estdo proximas das

unidades geomorfoldgicas de Colina com Interflavio Estreito, Médio e Amplo.

Nas Rampas de Collvio, encontra-se a litologia de Depésitos de Leque
Aluvial que foram alimentados pelas dunas pleistocénicas Laguna-barreira I,
conforme estudo da Planicie Costeira de Villwock e Tomazelli (1995). O tipo de solo
caracteristico é o Planossolo Haplico Eutréfico Espassarénico e os aspectos hidricos
predominantes na regido sdo0 0S canais perenes que atuam como canais de
escoamento de sedimentos. Deslocam-se das altitudes mais elevadas das Colinas
com Topos Convexos, percorrem pelas Rampas de Coluvio e direcionam-se até os
patamares inferiores, em orientacdo oeste da area de estudo para a planicie do rio

Gravatai, e em orientacao leste da area de estudo para a planicie lagunar do litoral.
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A altitude da unidade geomorfolégica estéa entre o nivel do mar e 60 metros,
sendo que os valores de altitude que predominam estdo entre 20 e 40 metros. A
declividade varia entre 0 — 4%. Este percentual baixo de declividade corresponde ao
tipo de forma do relevo, pois é uma area de deposicédo dos sedimentos erodidos das
colinas da Barreira das Lombas. Portanto, estd em uma zona de transicao entre as

colinas da Barreira e as planicies fluvial e lagunar, préximas da area de estudo.

Ja que a morfologia da Rampa de Coluvio caracteriza-se por um patamar de
transicdo, sua altitude e declividade medianas servem como um relevo que recebe
os sedimentos erodidos dos patamares elevados — as colinas —, assim como um

relevo que esta alimentando os patamares inferiores — as planicies.

As principais definicbes da formac&o do leque aluvial associado a Rampa de
Coluvio sdo: a localizacdo do compartimento estar proxima de relevos elevados
como colinas ou morros; o desenvolvimento do relevo a partir da variagao
paleoclimatica alternada entre clima Umido e clima éarido; e, principalmente, pela
deposicao e retrabalhamento dos sedimentos marinhos e fluviais das colinas e da
planicie, conforme Villwock e Tomazelli (1995). Essas condi¢cdes ocorreram ao final
do Pleistoceno, posteriormente a segunda transgressdo-regressdo marinha e sua

estruturacdo ocorreu no decorrer de todo o periodo geolégico do Holoceno.

A figura 21 indica o perfil de Rampa de Collvio sobre dois sentidos. O
primeiro perfil topografico possui orientacdo oeste — leste, 4,5 km de extensédo e
altitude entre 10 e 35 metros. O segundo perfil topografico possui orientacédo norte —
sul, 3,5 km de extenséo e altitude entre 15 e 40 metros. O delineamento dos perfis
foi tracado na unidade geomorfoldgica localizada a noroeste das Colinas com Topos
Convexos, regido delimitada como transi¢do entre a area de estudo e os banhados
do rio Gravatai. Dessa forma, os dois perfis demonstram que, a medida que a
altitude do relevo segue em direcdo ao interior da area de estudo, a morfologia de

um patamar do relevo suave em formato de rampa apresenta-se.
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Figura 21 - Perfis topogréaficos das Rampas de Colavio pertencentes ao taxon
Padrdo de Formas em Rampa de Coluavio

Perfil Topografico O -L

304

254

204

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3.800 4.000
metros

Perfil TopograficoN-S

354

304

254

204

154

o 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 2.200 2.400 2.600 2.800 3.000 3.200
metros

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A fotografia 7 apresenta os tipos de formas do relevo em Rampa de Colavio.
A localizacdo deste segmento fica proximo do 6° distrito de Chicoloma, no municipio
de Santo Antdnio da Patrulha, 29° 59’ 52,8” S, 50° 40’ 44,4” W. Nao € possivel
expor de modo mais evidente o patamar de Rampa de Coluvio, pois o registro foi
feito sobre essa unidade geomorfolégica. Entretanto, observa-se uma regido de
transicdo que esta em direcdo ao relevo de planicie, os banhados do rio Gravatai.
Na extremidade esquerda da fotografia e no horizonte esta presente a planicie do rio

Gravatai.
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Fotografia 7 - Visao geral de compartimento de Rampa de Colavio ho municipio de
Santo Antonio da Patrulha

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2018).

3.1.3.5 Padrdo de Formas em Planicies Fluviais e Tipos de Formas do Relevo

em Planicie Fluvial

Localiza-se entre as unidades geomorfologicas de padrdo de formas em
Colinas com Topos Convexos. Na metade norte da area de estudo, encontra-se
préxima das unidades geomorfologicas tipos de formas do relevo em Rampa de
Coluvio e Colinas com Interflivio Médio. Na metade sul da area de estudo, encontra-
se proxima da unidade geomorfolégica de Colinas com Interflivio Estreito. Sua
extensao cobre 4,9% da area da Barreira das Lombas.

Nessa unidade geomorfologica, encontram-se as litologias Depdsitos
Aluvionares e Depdsitos de Leque Aluvial. O tipo de solo caracteristico € o Argissolo
Vermelho Distréfico Espassarénico Abruptico e o Planossolo Haplico Eutréfico
Espassarénico e os aspectos hidricos predominantes nas formas do relevo em
Planicie Fluvial sdo os canais intermitentes, corpos d’agua que estdo associados a

sua morfologia.
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A altitude esta entre 1 metro e 80 metros, mas a altitude predominante esta
entre 20 e 60 metros. A declividade varia entre 0 — 4% e 16 — 30% — e, apesar desse
percentual de declividade indicar uma inclinacdo bastante elevada, as areas com
presenca de Planicie Fluvial ao longo da area de estudo estdo associadas a corpos
d’agua como sangas, arroios e pequenos canais que estdo nos fundos de vale,

associados a regides mais elevadas.

Aplicando-se as definicbes apresentadas por Suguio (2003), o compartimento
possui caracteristicas de Planicie Fluvial, tendo em vista que sua morfologia
estruturou-se em vertentes ou sopés de relevos mais acentuados, com altitudes
mais elevadas. Seus depdsitos possuem aspectos areno-argilosos, oriundos da
erosdo dos relevos no decorrer das variagcdes paleocliméaticas do Quaternario e da

acao atual do clima.

O padréo de formas do relevo em Planicie Fluvial esta assentado sobre os
Depositos Aluvionares no sul da &rea de estudo; na metade norte, sobre o0s
Depésitos de Leque Aluvial. Os processos morfologicos estdo associados pela
disposicao de corpos d’agua que se modelam entre a base de encostas, provocando
a agradacdao do relevo, constituida através do aporte sedimentar pela degradacao de

outro patamar do relevo.

A figura 22 indica os patamares caracteristicos de Planicie Fluvial. Os perfis
topograficos tracados para representacao dessa morfologia estéo localizados ao sul
da area de estudo, proximos de altitudes bastante elevadas. O primeiro perfil
topogréfico tem orientacdo oeste — leste, 1,5 km de extensao e altitude entre 15 e 35
metros. Destaca-se, nesse perfil, que entre a extensdo de 600 metros e 1,5km a
altitude do relevo esta abaixo dos 20 metros, pois ha um pequeno canal perene
aproximado dessa extensdo. O segundo perfil tem orientacdo norte — sul, 1,5 km de
extensdo e altitude entre 45 e 95 metros. Observa-se que ambos possuem um perfil

de relevo com pequenas ondula¢gdes suaves e nao séo abruptas.
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Figura 22 - Perfis topograficos de Planicie Fluvial pertencentes ao taxon Padréo de

Formas em Planicies Fluviais
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

3.2 CARACTERIZACAO DA MORFOGENESE

A Barreira das Lombas é um compartimento geolégico-geomorfolégico
pleistocénico de origem sedimentar deposicional. A compreensao evolutiva desse
cenario é dividida em trés fases: primeira fase - formacédo da Bacia de Pelotas e da
Planicie Costeira; segunda fase - pleistoceno e clima pretérito; terceira fase -
desenvolvimento do relevo através da deposicdo sedimentar. Diante dos processos
de dindmica da evolucdo do relevo na area de estudo, sua génese é descrita e
dividida pelas trés fases que caracterizam e descrevem sua formacao.
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3.2.1 Divisédo da morfogénese do relevo da Barreira das Lombas

3.2.1.1 Primeira fase - Formacé&o da Bacia de Pelotas e Planicie Costeira

A Bacia Sedimentar de Pelotas localiza-se na margem continental sul
americana atlantica, entre os paralelos 28°40’S e 34°S, limitada ao norte pela Bacia
de Santos, Alto de Florianépolis, e ao sul pela Bacia del Este, no Uruguai (ANJOS-
ZERFASS ET. AL., 2008). E uma bacia sedimentar continental com uma porc¢&o
emersa e uma porcdo submersa, composta por rochas vulcanicas, como rocha
baséltica formada em fase rift; rochas sedimentares, como calcarenitos, depositos
clasticos, depdsitos sedimentares entre 0 Neocomiano e o Eoceno, caracterizados
por processos tectono-eustaticos, e depdsitos sedimentares entre o Oligoceno e o
Holoceno, caracterizados por processos glacio-eustaticos, de acordo com Anjos-
Zerfass et. al. (2008).

Parte da estrutura da Bacia de Pelotas foi depositada sobre o embasamento
cristalino do Escudo Uruguaio sul-rio-grandense e sobre as rochas sedimentares e
vulcénicas da Bacia do Parana. O inicio da formacdo deu-se a partir da
fragmentacdo do antigo continente pré-histérico Gondwana, no final do periodo
geoldgico Jurassico. O surgimento da cadeia Meso-Atlantica e a abertura do Oceano
Atlantico Sul levou ao inicio da extensa deposicdo sedimentar formadora da Bacia
de Pelotas, a partir do Cretaceo Inferior.

Segundo Villwock e Tomazelli (1995 apud CHANG et. al. 1990), na formacao
das bacias marginais brasileiras ha cinco mega sequéncias: continental, evaporitica
transicional, plataforma carbonatica rasa, transgressiva marinha e regressiva
marinha. Ocorre que, na Bacia de Pelotas, ndo séo evidentes todos os estagios

mencionados acima, diferentemente do restante da costa leste brasileira.

Villwock e Tomazelli (1995 apud GONCALVES et. al. 1979) descrevem que
0S Unicos registros de tectonismo na Bacia de Pelotas sdo as falhas de
embasamento subparalelas a costa. O Unico falhamento moderno emerso da Bacia
de Pelotas foi definido por Delaney (1965), sendo a extensdo da Barreira das
Lombas. Entretanto, a definicdo proposta pelo autor foi discutida e contestada por

Jost (1971) e Villwock (1972), que descrevem a regido e seu sentido linear como
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uma antiga linha de costa marinha formada por deposi¢cado sedimentar (VILLWOCK;
TOMAZELLLI, 1995).

O periodo intenso de estruturacdo da Bacia Sedimentar de Pelotas passou
por significantes fases, levando ao que estrutura, atualmente, a margem leste do Rio
Grande do Sul. A parte emersa é composta pela Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul e a parte submersa pela plataforma continental atlantica, entre os estados
brasileiros de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e uma parte da plataforma

continental atlantica do Uruguai.

Tanto os fatores enddgenos, representados pelo surgimento da cordilheira
Meso-Atlantica que desencadeou os fatores evolutivos da Bacia de Pelotas,
descritos anteriormente, como os fatores exdgenos, através dos paleoclimas, que
atuaram diretamente na deposicdo sedimentar, contribuem na descricdo

cronogeomorfologica, associada a area de estudo.

3.2.1.2 Segunda fase - Pleistoceno e clima pretérito

Os acontecimentos geolégicos e geomorfolégicos na formacdo da Bacia
Sedimentar de Pelotas e os processos relacionados a formacdo da costa leste, na
regido sul do Brasil, levaram ao que se compreende, atualmente, pela Planicie

Costeira e a Barreira das Lombas.

Portanto, a época geoldgica do Pleistoceno tem uma importante atribuicdo na
compreensao da morfogénese da area de estudo. Conforme os estudos de Villwock
et. al. (1986), o desenvolvimento inicial da Barreira das Lombas comecou a partir do
primeiro evento paleoclimatico transgressivo-regressivo marinho, atuante na regido

no inicio do Pleistoceno.

Considerando o atual nivel do mar, precisa-se refletir que, ao longo da escala
de tempo geologica, ocorreram diversas flutuacdes do nivel dos oceanos. Dentre os
diversos fendbmenos, esta o evento de transgresséo-regressao marinha que atuou na
costa leste do Rio Grande do Sul, a partir do inicio do Pleistoceno até o Holoceno
(VILLWOCK, 1972). O primeiro registro desse evento paleoclimatico esta
representado através do compartimento geoldgico-geomorfologico, denominado

Barreira das Lombas.
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O Pleistoceno caracteriza-se pela variacdo do clima quente com periodos de
intensa umidade e posterior periodo seco e, assim, ciclicamente, até a formacao do
clima atual. Conforme estudo sobre a Barreira das Lombas, elaborado por Arienti
(1986), no Pleistoceno, o clima umido estava associado a transgressdo marinha, ao
desenvolvimento da vegetacao, da formacéo de argila e & destruicdo de estruturas
sedimentares anteriores. O clima seco estava associado a regressdo marinha e a

acao do vento pelo retrabalhamento dos sedimentos arenosos e argilosos.

Portanto, a variacdo paleoclimatica intensa influenciou, diretamente, na
estruturagcédo da Barreira das Lombas, nos seus principais processos de composi¢cao
geoldgica-geomorfologica, como a deposicdo sedimentar, o intemperismo fisico e
guimico dos sedimentos e a agradacédo do relevo. Além do inicio da composicdo da
estrutura de dunas edlicas da Barreira das Lombas no Pleistoceno, iniciou-se,
também, o desenvolvimento e a estruturacdo dos leques aluviais localizados no

entorno de toda area de estudo.

Os depésitos de leques aluviais, que fazem parte da area de estudo,
desenvolveram-se por deposicao lagunar e fluvial. Mais recentemente, os depositos
de coluvio, séo oriundos do rastejamento de sedimentos do relevo das dunas edlicas
pretéritas que formam a estrutura principal da Barreira das Lombas. Esse processo
deu-se apo0s a regressao pleistocénica Il, quando os canais de laguna, presentes na
area de estudo e na margem pretérita da regido, foram fechados e consolidados
pela agradacao do relevo e pela dinamica costeira pretérita, conforme Arienti (1986).
Portanto, as rampas de collvio presentes na Barreira das Lombas estdo sobre a
formacao de leques aluviais. A regido abrange parte do relevo plano préximo do
sistema de banhados pertencentes ao rio Gravatai, aproximados da area de estudo,
regido também caracterizada por zona de transicdo entre patamares do relevo de

colina e relevo de planicie.

A influéncia da Barreira das Lombas, principalmente quando j4 havia uma
estrutura mais delgada ao final do Pleistoceno, foi essencial na estruturacdo dos
depdsitos de leques aluviais e dos depésitos aluviais, bem como dos outros
elementos préoximos da localizacdo da area de estudo, sendo o0s posteriores
sistemas de laguna-barreira 1, Ill e IV, que compdem a Planicie Costeira
(VILLWOCK et. al., 1986).
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3.2.1.3 Terceira fase - Desenvolvimento do relevo através da deposicdo e
caracterizacdo dos sedimentos

Conforme o decorrer de tempo geoldgico, no Pleistoceno, a area de estudo
passou desde sua formacdo inicial até o retrabalhamento dos sedimentos
depositados e, assim, a estruturacdo por agradacdo do relevo até o Holoceno. O
desenvolvimento das colinas que compdem ampla parte da area de estudo ocorreu,
principalmente, pela acdo marinha e edlica, associada, em menor parcela, pelas

acoes fluvial e lagunar.

A deposicao sedimentar oriunda da agdo marinha, que, inicialmente, atuou na
regido, foram os eventos de flutuagcdo do nivel dos oceanos, ou seja, as
transgressodes e regressées marinhas pleistocénicas que depositavam, ciclicamente,

areias praiais pretéritas.

A acao edlica foi oriunda dos ventos que incidiam sobre a costa leste do Rio
Grande do Sul e que atuavam, diretamente, conforme o clima umido ou clima seco,

ocasionando a consolidagéo e agradacéo vertical do relevo.

A deposicdo sedimentar de rochas igneas e basalticas erodidas do Escudo
Uruguaio Sul-rio-grandense e do Planalto Sul-rio-grandense foram transportadas
pelas bacias hidrogréficas pretéritas. Ou seja, por acado fluvial e lagunar que
dependiam diretamente do comportamento dos rios e do volume de agua acumulada
dos corpos hidricos, como lagunas pretéritas presentes na regido, assim como do

material sedimentar oriundo dessas acoes.

O desenvolvimento dos Leques Aluviais estava associado diretamente pela
acao gravitacional da deposicdo de sedimentos erodidos das dunas semi-
consolidadas da area de estudo, assim como da deposicdo de sedimentos oriundos
da acdo fluvial e lagunar da regido. Posteriormente, o desenvolvimento das
estruturas geomorfologicas de Rampas de Collvio e Planicie Fluvial sobre os
depdsitos litoldgicos de Leques Aluviais e Depositos Aluvionares, no decorrer do
Holoceno, tiveram influéncia direta dos seguintes fatores: a variacdo paleoclimatica
em periodos Umidos e secos, associado ao desenvolvimento da vegetacdo, e a
dindmica de deposicdo sedimentar, associada ao retrabalhamento dos mesmos

sedimentos, ocasionando a agradacéo do relevo.
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A origem dos sedimentos que compdem a Barreira das Lombas, conforme
Jost (1971), sdo oriundos das rochas basalticas erodidas do Planalto, dos
sedimentos lagunares oriundos do sistema lagunar Gravatai-Guaiba, atual bacia
hidrografica do Guaiba, e dos sedimentos marinhos depositados durante o
Pleistoceno, na margem pretérita marinha. Dessa forma, os sedimentos que
compdem, atualmente, a formacéo da &rea de estudo, segundo estudos elaborados
por Jost (1971), Arienti (1986) e Villwock e Tomazelli (1995), sdo descritos abaixo.

Segundo Jost (1971), areias quartzosas com ferro, granulacéo fina a média,
bem selecionadas e matriz siltico-argilosa, além dos grdos bem trabalhados.
Conforme Arienti (1986), as areias sdo bem selecionadas, quartzosas com cores
claras e quantidades variaveis de silte e argila, ocasionando tonalidade avermelhada
e castanha-amarelada. A areia é classificada de fina a média arredondada. Ocorrem
graos de quartzo com pelicula de 6xido de ferro, h4 também graos de felspatos. De
acordo com Villwock e Tomazelli. (1995), sdo areias quartzo-feldspaticas
avermelhadas, granulacdo fina a média, bem arredondadas, semi-consolidadas e

elevado contetdo de matriz siltico-argilosa de origem pedogenética.

Conforme as descricOes anteriores dos autores citados, apesar das diferentes
datas de publicacdes dos seus estudos desenvolvidos sobre a area de estudo, e
apesar das classificacdes pedogenéticas dos sedimentos possuirem pequenas
diferencas nas nomenclaturas, as descricbes dos sedimentos possuem definicdes
em comum. Isto €, a area de estudo possui uma composicao sedimentar configurada
por areias quartzosas de origem praial pretérita, classificadas em granulacéo fina a

média, com quantidade relevante de material siltico e argiloso.

Associada a compreensao dos sedimentos presentes na area de estudo,
aplica-se a classificacéo dos solos do Rio Grande do Sul, elaborada por Streck et. al.
(2008), por meio da qual se encontram, na area de estudo, 0s seguintes solos:
Argissolo Vermelho Distréfico Espassarénico Abruptico e Planossolo Haplico

Eutréfico Espassarénico.

O Argissolo Vermelho Distréfico Espassarénico Abraptico encontra-se sobre
a unidade geomorfologica de padrbes de formas em Colinas com Topos Convexos e
padrées de formas em Planicie Fluvial, que, aplicado a area de estudo, o solo
caracteriza-se como originado de materiais rochosos como basalto, arenito, granito,

argilito e siltito. E definido como Distréfico, pois sua caracterizacdo quimica tem
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saturacdo por bases menor que 50%. Além disso, para a definicdo de solos
Espassarénicos, define-se por textura arenosa desde a superficie até o horizonte B.
Também encontram-se solos Abrapticos, que tém mudanca textural abrupta e sem
textura arenosa no horizonte A. A ocorréncia desse solo € encontrada em relevos

suaves ondulados.

O Planossolo Haplico Eutréfico Espassarénico é caracteristico de regies com
relevo plano e suave ondulado como as unidades geomorfolégicas Tipos de Forma
em Rampa de Collvio e Planicie Fluvial. E um solo mal drenado que apresenta
saturacdo por bases maior que 50%. E também um solo Espassarénico, ou seja,

possui textura arenosa da superficie até o horizonte B.

Ambos os solos descritos anteriormente, com base no estudo de Streck et. al.
(2008), sao caracteristicos de regides com o0s aspectos da Barreira das Lombas,

principalmente tipos de solos associados a regides arenosas com colinas suaves.

Considerando-se a descricdo da composicdo sedimentar e dos solos da
Barreira, expfe-se a contribuicdo de estudo de Suguio (2003), que associa a
coloracdo dos sedimentos aos processos pretéritos que os formaram, associando-se
a morfogénese. Em se tratando da cor dos sedimentos, tem-se a cor primaria
indicada pela fase inicial da sedimentacdo e a cor secundaria por processos
posteriores a sedimentacdo. A tonalidade dos sedimentos relaciona-se conforme as

etapas de consolidacéo, de acordo com Suguio (2003).

A fotografia 8 apresenta a coloracéo dos sedimentos da area de estudo. Estas
imagens sdo de duas localidades as margens de estrada de chdo localmente
denominada Estrada dos Buenos, na Barreira das Lombas, no municipio de Viamao.
Expb6e um padrdo que foi evidenciado nos trabalhos de campo, em varios locais da
area de estudo. E uma representacdo da descricio dos sedimentos expostos pelos

autores a seguir.
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Fotografia 8 - Imagens de material sedimentar superficial e solo pedogenético
encontrado na area de estudo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2016)

Dessa forma, na area de estudo, conforme observacdo da fisionomia da
tonalidade dos sedimentos e descri¢cdo deles e dos solos, expostos por Jost (1971),
Arienti (1986), Villwock e Tomazelli (1995) e Streck et. al. (2008), as cores dos
materiais sedimentolégicos da Barreira das Lombas séo caracterizadas por areias
amarelas e castanho-avermelhadas, encaixando-se na classificacdo de cores
secundarias, agrupadas por cores vermelha cor de tijolo, vermelho-acastanhada,
castanho-avermelhada e tonalidades de amarelo. Portanto, os tipos de sedimentos

observados e ja descritos sofreram modificacdes posteriores a deposigao.

A Barreira das Lombas foi formada por sedimentos de cor branca, como as
areias quartzosas, pertencente ao grupo de depdsitos salinos. As cores vermelhas,
castanhas e amareladas, que também caracterizam a Barreira, possuem a
tonalidade decorrente dos hidroxidos de ferro. Segundo Suguio (2003), os materiais
originados do quartzo e de cor avermelhada compreendem em depdsitos formados
em ambiente arido e Umido, associados também ao intemperismo quimico ocorrido

em periodo paleoclimatico.
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4 INTERACOES ANTROPICAS NA BARREIRA DAS LOMBAS

O uso do solo € o fator de andlise utilizado para a compreensdo das
interacOes antropicas exercidas pela sociedade na area de estudo. Aspectos entre
0os elementos da natureza e as atividades praticadas pela sociedade sdo os
pressupostos para compreender os fendmenos das interacbes antropicas, na

Barreira das Lombas.

A discussdo sociedade-natureza € 0 que sustenta a compreensdo da
geografia, pois seu objeto de estudo € o espaco. A sociedade, principal agente que
interage e modifica a superficie terrestre, estabelece determinadas relagfes,
conforme suas necessidades de sobrevivéncia. Tal contexto existiu desde o
surgimento da humanidade. O que difere, ao longo dos milhares de anos, sdo essas
necessidades de sobrevivéncia. Ou seja, as interagdes modificaram-se e,
principalmente, potencializaram-se, o que se evidencia através do surgimento da

tecnologia, sua evolucédo e transformacéo, que impactaram no planeta.

Associado ao contexto descrito, na area de estudo analisam-se as interacfes
antropicas praticadas pela sociedade, através da aplicacdo de trés analises: o
mapeamento do uso do solo da Barreira das Lombas; o mapeamento conforme os
compartimentos geomorfolégicos e 0 mapeamento comparativo de uso do solo, na

Barreira das Lombas, entre os anos de 1985 e 2016.

O Rio Grande do Sul possui caracteristicas culturais, sociais e econémicas
relacionadas as atividades do campo — isto é, do uso do solo para a atividade de
agropecuaria. Essa caracteristica € muito marcante na construcao historica e cultural
do estado. Tendo em vista esse fator, diversas atividades associadas a agricultura,
pecuaria e silvicultura sdo praticadas por toda extenséo territorial do estado, como a
apontada para a area de estudo. A agricultura, a pecuéria e a silvicultura sédo as trés
principais atividades contextualizadas para se compreender as interacdes antrépicas

que ocorrem na Barreira das Lombas.

O Rio Grande do Sul passou por diversos periodos de crises e de
investimentos na agropecuaria. Apesar dos momentos negativos, acabou firmando
economicamente esse tipo de atividade produtora na sua economia e, nos ultimos
40 anos, passou por transformacdes e avancgos tecnolégicos para o aumento da

producéo. A partir desse contexto, analisa-se o0 uso do solo na Barreira das Lombas.
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4.1 MAPEAMENTO DE USO DO SOLO

Tendo em vista a caracterizacdo da Barreira das Lombas, associada a
silvicultura, pecuéria e agricultura, o mapa de uso do solo para a area de estudo
expde um panorama dos tipos de usos que séo realizados na regidao, conduzindo,
também, ao entendimento das interacdes antropicas, conforme cada unidade

geomorfolégica.

A figura 23 apresenta 0 mapa de uso do solo da Barreira das Lombas como
uma reproducédo, através do mapeamento das interacfes antropicas praticadas pela
sociedade e da distribuicdo dos elementos da natureza na area de estudo. Além das

fotografias que expbem esse contexto, o0 mapeamento também € uma forma de

reproduzir e interpretar o fator antrépico.



Figura 23 - Mapeamento do uso do solo atual na Barreira das Lombas
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O mapa de uso do solo da Barreira das Lombas e os mapas de uso do solo
conforme cada compartimento geomorfolégico foram elaborados com as seguintes

categorias que caracterizaram os aspectos de uso do solo:

- Agricultura diversificada: classificacdo que compreende plantacdes de
culturas diversificadas oriundas agricultura familiar na area de estudo, como arroz,
milho, cana, batata, entre outras culturas que foram observadas por imagem de

satélite;

- Corpos d’agua: classificagdo que compreende acudes, arroios, canais
perenes e intermitentes, corpos d’agua artificiais e areas umidas préximas dos

banhados;

- Malha urbana: classificagcdo que compreende estradas e ruas pavimentadas
e de chéo, instalacbes de industrias, bairros com moradias, construcdes urbanas em

geral,

- Mata nativa - vegetacdo secundaria: classificacdo que compreende

pequenas florestas de mata nativa caracteristicas da regiao;

- Pastagens: classificacdo que compreende pasto para a pecuaria e

gramineas;

- Silvicultura — plantacdes florestais: classificacdo que compreende pequenas
e médias concentracbes de florestas plantadas, comumente compostas por

eucalipto, podendo haver também de pinus;

- Solo exposto: classificacdo que compreende pequenas areas com 0 solo

sem vegetacao ou qualquer tipo de cobertura vegetal;

- Areas néo classificadas: classificacdo que compreende areas que nao foram
computadas em nenhuma das classificacdes anteriores, como uma margem de erro

da metodologia aplicada pelo software que gerou os mapas.

Inicialmente, destaca-se a atividade de silvicultura. Sua relevancia deve-se a
presenca marcante no espaco que se distingue da vegetagcao nativa, principalmente
pelas formas geométricas que se implementam sobre uma determinada area,
sobretudo, atualmente, na Barreira das Lombas. A partir de 2003, ocorreram
incentivos fiscais para a extensdo da producao de silvicultura do Rio Grande do Sul
(RIO GRANDE DO SUL, 2010). A partir desse fator, pode-se dizer que ocorreu um
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“divisor de aguas” na insercdo de plantagdes florestais e também na distribuicdo
geografica de propriedades produtoras desse tipo de atividade econdmica.

Na Barreira das Lombas, ha varias propriedades com florestas plantadas,
principalmente com o género Eucalyptus. O predominio de amplas areas com esse
tipo de atividade exploratoria é bastante evidenciado em diversas localidades da
area de estudo. Essas propriedades sdo oriundas de pequenos produtores rurais.
Observou-se que, em algumas delas, com plantacdes florestais de eucalipto, ha
presenca de solo exposto proximo dos lotes, mas também se salienta que grande
parte das plantacdes florestais de eucalipto estd sobre areas de pastagens,
geralmente nos topos das colinas, e ndo assentadas nos vales, nem nos interflivios

dos relevos.

A fotografia 9 apresenta o contexto descrito anteriormente e, frequentemente,
observado em campo. Ha presenca de grandes extensfes de plantacdes florestais e
capOes de eucalipto. A fotografia registra um desses tipos de capbes em uma
propriedade as margens da Estrada das Lombas, no interior de Viamao, com
eucalipto, solo exposto e pasto. Do outro lado da estrada, ha um pequeno

aglomerado de vegetacdo secundaria nativa da regiéo.

Fotografia 9 - Imagem de pequena plantacao florestal em propriedade localizada na

Barreira das Lombas, no municipio de Viaméao

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2017).
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A pecuaria é uma atividade econdmica marcante na historia do Rio Grande do
Sul e, consequentemente, na economia do estado. Sua primeira implementacao
deu-se devido aos conflitos territoriais existentes no século XVII entre Portugal e
Espanha. Posteriormente, essa atividade se firmou no estado e, atualmente, € uma
das principais fontes do Produto Interno Bruto do Rio Grande do Sul, de acordo com
Fiori (2017).

Na Barreira, ha uma diferenca observada em campo e analisada com o que
ocorre geralmente em outras regides do estado. As propriedades com lavoura-
pecuaria possuem pastagens anuais de inverno para pastoreio bovino, alternando,
no periodo do verdo, para culturas de grdos como soja, arroz e milho, segundo
Carvalho et. al. (2011). Na area de estudo, ndo foram evidenciadas propriedades
que praticam atividades lavoura-pecuaria. Notou-se que predominam propriedades
com extensas areas de pasto, criacbes de gado, ovinos e equinos, seguidas de
corpos d’agua artificiais. Aspectos decorrentes de erosdo foram apontados durante
os trabalhos de campo: pequenas vogorocas nas colinas com pasto, vogorocas
profundas entre as propriedades e as margens de algumas estradas de chédo e

erosao do solo, associado as margens dos corpos d’agua.

A fotografia 10 ilustra a atividade de pecuéria que é marcante e bem presente
na Barreira das Lombas. A localizacdo do registro fotografico foi feito nas margens
da RS-040, logo apés o pedagio do distrito de Aguas Claras, em Viam&o. Ao centro
da imagem, observa-se uma pequena quantidade de gado pastando, presenca de
algumas arvores oriundas de vegetacdo secundaria e, ao fundo, as colinas da

Barreira das Lombas com vegetacéo secundaria.
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Fotografia 10 - Imagem de propriedade com presenca de pasto e gado na Barreira
das Lombas, no municipio de Viaméao

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2018).

Segundo Fiori (2017), no Rio Grande do Sul, a agricultura inicialmente nao
era uma atividade econdmica utilizada para ganhos econémicos voltados para o
império colonial. Entretanto, a economia de subsisténcia sempre esteve presente na
sociedade. Conforme Fiori (2017), sabe-se que, desde o século XVIII até o século
XX, havia diversas propriedades com producdo de variados tipos de culturas,
principalmente a agricultura familiar — que é bem evidente na area de estudo.
Atualmente, a agricultura e a monocultura séo as principais atividades econdémicas

do estado, impactando, também, na economia brasileira.

Tendo em vista os dois tipos de solos presentes na area de estudo —
Argissolo Vermelho Distrofico Espassarénico Abruptico e Planossolo Haplico
Eutréfico Espassarénico — conforme Streck et. al. (2008), descreve-se, a seguir, 0
uso e o manejo agricola dos dois tipos de solos evidenciados, conforme suas

caracteristicas:

7z

O Argissolo Vermelho Distréfico Espassarénico Abruptico € um solo com
limitacdo de drenagem, sua textura arenosa auxilia em uma infiltracdo rapida da
agua, mas essa infiltracdo é superficial, ocasionando escoamento superficial da
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dgua e, consequentemente, provocando a formagdo de vocgorocas. Suas
caracteristicas fisicas limitam a producdo de culturas diversificadas, pois h& baixa
fertilidade e eroséo, direcionando ao manejo de solo entre culturas e pastagem,
além de plantas recuperadoras de solo (Streck et. al., 2008). Esse tipo de solo se
dispde, principalmente, sobre os padroes de formas em Colinas com Topos
Convexos. Conforme as caracteristicas do solo e do relevo, o tipo de uso que se

destaca sdo as pastagens.

O Planossolo Héaplico Eutréfico Espassarénico € um solo comumente utilizado
no Rio Grande do Sul para cultivo de arroz irrigado, mas também ha possibilidade
para cultivo de milho, soja e pastagens. Como se evidencia em uma regiao originada
por leques aluviais, ndo possui muitos nutrientes por ser mais arenoso, segundo
caracterizacao de Streck et. al. (2008). Esse tipo de solo dispde-se, principalmente,
sobre os padrdes de formas em Rampa de Colavio e Planicie Fluvial e os usos que
se destacam s&o as pastagens e a agricultura diversificada, principalmente o arroz.

Ao analisar a agricultura na area de estudo, observa-se que ha uma grande
distincdo em relacdo a este setor, pois a agricultura familiar € predominante. Ha
diversas propriedades que produzem culturas variadas, em pequenos lotes de terra,
pois ndo foram constatadas lavouras de grandes extensdes. O propdésito da
agricultura na area de estudo provém de sustento préprio ou de pequenos comércios
internos, segundo Malta (2011). Sabe-se que, embora a exploracdo do solo ndo seja
intensiva, se comparada com grandes lavouras, 0 manejo € necessario, pois a
médio e longo prazo podem ocorrer processos de perda da fertilidade, eroséo e
vocorocas. Os tipos de solos presentes possuem limitacdes de cultivo e também o
padrdao de formas do relevo predominante ser padrdo em Colinas com Topos
Convexos. Ou seja, relevo mais elevado e com declividade mais acentuada interfere

na extensdo dos plantios.

Apresenta-se o0 estudo conduzido por Malta (2011) sobre o distrito de Lombas
em Santo Antbnio da Patrulha, que esta proximo do extremo norte da area de
estudo, sendo que as caracteristicas de uso do solo descritas na pesquisa também
possuem varios elementos de praticas de uso do solo em outras localidades da

Barreira das Lombas, observadas em trabalhos de campo.

No distrito de Lombas, todos os moradores sao pequenos agricultores. Alguns

sao aposentados que ainda praticam a atividade. Destaca-se, no distrito, a
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agricultura de subsisténcia, que, quando excede a produgdo, os agricultores
comercializam e trocam seus produtos entre os vizinhos (MALTA, 2011). As
principais culturas praticadas sao milho, mandioca, batata doce, verduras como
couve e alface, legumes como abobora, chuchu e moranga, além de algumas frutas

como melancia, banana e laranja (MALTA, 2011).

No decorrer da pesquisa e dos trabalhos de campo, n&do foram constatadas
grandes areas de plantios, apenas pequenos lotes com cultivo de culturas variadas
em cada propriedade. Apesar de as propriedades ndo serem extensas e nao
haverem lavouras intensivas, 0s impactos no uso do solo ocorrem e sao observados
através do solo exposto e das erosdes no relevo. Além disso, observou-se que, na
Barreira das Lombas, ha o aumento continuo, nas ultimas décadas, da silvicultura,
como também da pratica de pecuaria. Esses fatores podem levar a degradacdo do
solo e do relevo, essa afirmacédo é apresentada no mapeamento comparativo de uso
do solo entre 1985 e 2016, figura 29 e tabela 12.

Nos quatro trabalhos de campo realizados em 24/08/2016, 22/07/2017,
19/02/2018 e 16/06/2018 na Barreira das Lombas, observou-se, também, varias
propriedades com as culturas de cana, milho e aipim. As fotografias 11 e 12
demonstram as caracteristicas descritas anteriormente sobre a agricultura da area
de estudo. A fotografia 11, com localizacdo no municipio de Viamao, 30° 03’ 39,6” S
50° 43'37,2” W, registra uma pequena moradia bem conservada que possui pés de
laranja do céu no centro da imagem, e um pequeno lote com plantacdo de cana-de-
acucar no canto direito da fotografia. A fotografia 12 com localizacdo no municipio de
Viaméo, 30° 03’ 21,6” S 50° 42’ 54” W, apresenta 0 registro de uma pequena
extensdo de cultivo de aipim e, ao fundo da foto, ha cultivo de cana. A plantacao

estava em um patamar mais elevado da estrada, quando foi capturada a foto.

Portanto, em ambas as fotografias, se conclui que grande parte das
propriedades observadas possui pequenas plantagdes oriundas da agricultura

familiar para sustento proéprio.
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Fotografia 11 - Pequena propriedade as margens da Estrada das Lombas no

municipio de Viaméo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2018).

Fotografia 12 - Pequena plantac&o de cultura de aipim e cana de acucar na

Barreiras das Lombas no municipio de Viaméo

=

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2018).
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Conforme a descri¢do e representacao das principais atividades exploratérias
- pecuaria, agricultura e silvicultura - encontradas na Barreira das Lombas, expfe-se
o percentual de cada tipo de uso. Assim, as classificacdes aplicadas para a
elaboracdo do mapeamento fazem parte do contexto em que a area de estudo esta
inserida. Ou seja, € um elemento do espaco geogréfico que esta, em sua totalidade,
localizado sobre um espaco rural dentro dos limites territoriais dos municipios que
abrangem a area de estudo, e, principalmente, dos seus distritos que em maior
namero sdo rurais. Dessa forma, conforme o0s aspectos da natureza que
caracterizam a &rea de estudo, associados aos aspectos oriundos das interacfes da
sociedade, séo reproduzidas essas relacdes no mapa da figura 23. Logo, na tabela 9
estdo presentes os valores de porcentagem das classes do mapa de uso do solo e,

em destaque, as classificacfes que predominam na area de estudo:

Tabela 9 - Valor de porcentagem por classe do mapa de uso do solo da Barreira das

Lombas

Classes %
Areas nao classificadas 12,5
Agricultura diversificada 4,81
Corpos d'agua 1,45
Malha urbana 10,5

Mata nativa - vegetacdo secundaria 21
Pastagens 43,6
Silvicultura - plantacdes florestais 4,63
Solo exposto 1,55

Fonte: A autora (2018).

Tendo em vista 0 que ja se compreende sobre a Barreira das Lombas, e
salientando os valores de porcentagem contidos na tabela 9, associados a
representacao visual no mapa da figura 23, as classes de Pastagens e a Mata nativa
— vegetacao secundaria sdo predominantes na area de estudo.

A classe de pastagens sao os tipos de uso do solo oriundas das interagoes
antropicas que mais se adequam ao tipo de relevo da area de estudo, pois a
atividade de pecuaria se ajusta em todos os tipos de padrbes do relevo, se
comparada com a agricultura e a silvicultura. Por isso, ocupa 43,6% da Barreira das
Lombas. Essa classificagdo esta presente por toda a extensdo. Porém, concentra-se

mais ao centro e ao norte da area.
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A Mata nativa - vegetacdo secundaria € um aspecto fundamental na
preservacdo dos elementos da natureza da superficie terrestre. Foi bastante
explorada e ainda continua perdendo espaco para outras atividades, oriundas da
interacdo antropica. Sua preservacao persiste, concentrada em espacos associados
aos corpos d’agua, geralmente localizados nos vales das colinas, entre os
interflivios amplos, médios e estreitos da Barreira das Lombas. Ocupando 21% da
area total, a classe de mata nativa tem sua extensao mais destacada no sul da area
de estudo, pois, na regido, as atividades das interacfes antrOpicas estdo mais

concentradas, se comparadas aos demais compartimentos geomorfologicos.
4.1.1 Uso do Solo dividido pelas unidades geomorfolégicas

Para aprofundar a andlise da compartimentacdo geomorfolégica associada as
interacOes antrépicas na Barreira das Lombas, considera-se o mapa de uso do solo
e a compartimentacdo geomorfoldgica. Assim, o mapa de uso do solo é dividido
conforme os tipos de forma do relevo presentes na area de estudo. A tabela 10
expOe os valores de percentual de extensdo da area para cada classe de uso do
solo, divididos pelas unidades geomorfologicas. Esses valores exibem
detalhadamente como dispbe-se cada classe de uso do solo sobre os tipos de
formas do relevo. Salienta-se os destaques em negrito com o0s tipos de usos
potenciais dos compartimentos.

Tabela 10 - Valor de porcentagem por classe do mapa de uso do solo dividido pelas
unidades geomorfolégicas da Barreira das Lombas

. Colina .
Colina com Colina com | Rampas .
L com S Planicies
Classes Interflavio . Interflavio de .
. InterflGvio .. Fluviais
Estreito L1 Amplo Coluvio
Médio
Areas nao 10,81% 8,65% 11,39% 1937% | 12,70%
classificadas
Agricultura 5,70% 2,90% 4,92% 6,10% 3,94%
diversificada
Corpos d'agua 0,81% 0,65% 2,43% 2,95% 1,20%
Malha urbana 15,23% 8,50% 17,33% 5% 10,15%
Mata nativa - 26.43% 18.20% 16,61% 16% 33,30%
vegetacdo secundaria
Pastagens 32,60% 55,20% 41,62% 46,70% 33,50%
Silvicultura - 6,64% 4,41% 2,83% 2,90% 4%
plantacdes florestais
Solo exposto 1,80% 1,50% 2,85% 1% 1,30%

Fonte: A autora (2018).
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Destacam-se e justificam-se dois resultados relevantes dos valores de
porcentagem conforme cada classe de pratica antrépica nos compartimentos do
relevo da area de estudo. A classe de pastagens, além de predominar na extensao
total da Barreira, apresenta-se como maior potencial de uso em cada compartimento
do relevo. Os valores de solo exposto podem estar relacionados com a agricultura
diversificada e a silvicultura, através do periodo de colheita dos variados tipos de
culturas pela agricultura familiar, pelo preparo do solo para o plantio de culturas e o

periodo de poda das florestas plantadas da Silvicultura.

A figura 24 apresenta o mapa de uso do solo destacado com a unidade
geomorfolégica de Colinas com Interflivio Estreito. De acordo com a tabela 10, o
percentual das classes para essa unidade geomorfolégica sao: Agricultura
diversificada: 5,7%; Corpos d’agua: 0,8%; Malha urbana: 15,2%; Mata nativa —
vegetacao secundaria: 26,4%; Pastagens: 32,6%; Silvicultura — plantacdes florestais:
6,6% e Solo exposto: 1,8%. As interacdes antropicas que se destacam nesse mapa

sao as Pastagens, Malha urbana e Silvicultura — plantacdes florestais.

Os aspectos indicam uma regido que possui intensa cobertura de mata nativa
bem presente e preservada, fator que se deve a proximidade dos morros de Itapud e
do Parque Estadual de Itapud, que tem vegetacéo preservada. Dessa forma, esse
contexto acaba se estendendo para areas proximas. Entretanto, h& presenca
intensiva da silvicultura, se comparada com as demais unidades geomorfolégicas.
Além disso, a malha urbana destaca-se no extremo norte e também ao sul da
regido. Os distritos de Aguas Claras e de Itapud apresentaram crescimento e
concentracdo da populacdo nas Ultimas décadas, ocasionando a presenca e o
posterior aumento do fator antropico, relacionado & malha urbana. E um
compartimento geomorfolégico que possui 0s elementos de uso do solo distribuidos
por toda sua extensdo, destacando as concentragcfes de silvicultura, pastagens e
com potencial de aumento da malha urbana no extremo norte, estimulado,
principalmente, pelas industrias e comércios de Aguas Claras. Apresenta a menor
taxa de margem de erro de 10,81% na classificacdo dos aspectos que compdem o

uso do solo. Porém, esse valor ndo impacta nos resultados da analise.
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Figura 24 - Mapa de uso do solo com a unidade geomorfolégica Tipos de Forma do

Relevo em Colinas com Interfldvio Estreito
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A figura 25 apresenta o mapa de uso do solo destacado com a unidade
geomorfolégica de Colinas com Interflavio Médio. De acordo com a tabela 10, o
percentual das classes para essa unidade geomorfolégica €: Agricultura
diversificada: 2,9%; Corpos d’agua: 0,65%; Malha urbana: 8,5%; Mata nativa —
vegetacao secundaria: 18,2%; Pastagens: 55,2%; Silvicultura — plantacdes florestais:
4,41% e Solo exposto: 1,5%. As interagBes antropicas que se destacam, nesse

mapa, sdo as Pastagens, Malha urbana e Silvicultura — plantacdes florestais.

Os aspectos indicam uma regido com forte presenca da pecuaria bovina.
Diversas propriedades possuem rebanhos de gado, desde pequenas e médias
quantidades de cabeca. Por essa razédo, mais da metade da &rea do compartimento
geomorfolégico tem a presenca das pastagens: 55,2%. Um fator relacionado as
caracteristicas do relevo pode ter facilitado o uso do solo para esse tipo de atividade
exploratdria: os tipos de forma do relevo em Colinas com Interflavio Médio. Esse
compartimento geomorfologico é suave ondulado e, como o solo da area de estudo
€ arenoso e nédo tao produtivo, inserir a pecuaria na regiao foi uma alternativa para
os donos das propriedades introduzirem um tipo de atividade exploratoria que gere
renda. A silvicultura é uma atividade exploratdria que vem crescendo nos ultimos
anos nessa regido, abrangendo 4,41% da area das Colinas com Interflivio Médio.
Como em toda a extensdo da Barreira das Lombas, € uma interacdo antrépica bem
evidenciada nos trabalhos de campo e observada nas composi¢des das imagens de

satélite.

A mata nativa — vegetacdo secundaria € um elemento do uso do solo que
possui grande relevancia na regido, com 18,2% de percentual da area. E um
elemento da natureza que vem diminuindo sua extensdo, mas € fundamental para o
ecossistema da regido. A comparacdo que revela sua diminuicdo esta exposta no
mapeamento comparativo de uso do solo (FIGURA 29). A classificacdo de uso do
solo nas Colinas com Interflavio Médio possui a menor taxa de margem de erro para
areas nédo classificadas, com 8,65%. Portanto, sua caracterizacdo de uso do solo

estad bem fidedigna a area.
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Figura 25 - Mapa de uso do solo com a unidade geomorfolégica Tipos de Forma do

Relevo em Colinas com InterflGvio Médio
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A figura 26 apresenta o mapa de uso do solo destacado com a unidade
geomorfolégica de Colinas com Interflivio Amplo. De acordo com a tabela 10, o
percentual das classes para essa unidade geomorfologica é: Agricultura
diversificada: 4,92%; Corpos d’agua: 2,43%; Malha urbana: 17,33%; Mata nativa —
vegetacdo secundaria: 16,61%; Pastagens: 41,62%; Silvicultura — plantagtes
florestais: 2,83% e Solo exposto: 2,85%. As interacfes antrdpicas que se destacam

nesse mapa sao as Pastagens, Malha urbana e Agricultura diversificada.

E a regido mais urbanizada da area de estudo e possui intensa presenca de
aspectos urbanos, como vilas e vilarejos, estradas pavimentadas, pequenos
comércios e pequenas atividades de servicos. O distrito de Aguas Claras, em
Viamao, dispde grande parte de sua extensédo sobre essa unidade geomorfoldgica,
condicdo que a fez ter mais aspectos urbanos, comparada as demais unidades
geomorfolégicas. Ressaltam-se, também, os corpos d’agua presentes. A maior
quantidade desses elementos é oriunda da agdo antrépica, destinados ao lazer, a
pecuaria e ao setor de servicos. As pastagens associadas ao solo exposto

sobressaem-se e estdo aproximadas da malha urbana, conforme o mapa.

A vegetacdo secundéria esta bastante dispersa, havendo apenas pequenas
concentracbes de matas nas extremidades da unidade geomorfoldgica, ocorrendo
nas areas de contato com as demais unidades geomorfolégicas. Esse fator indica
uma regido que ja sofreu intensa modificacdo do espaco geografico. O percentual de
areas nao classificadas - 11,39% - € um valor de margem de erro da area que néo
provoca grande influéncia nos resultados obtidos para a classificacdo do uso do
solo.
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Figura 26 - Mapa de uso do solo com a unidade geomorfolégica Tipos de Forma do

Relevo em Colinas com Interflvio Amplo
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A figura 27 apresenta o mapa de uso do solo destacado com a unidade
geomorfolégica de Rampas de Coluvio. De acordo com a tabela 10, o percentual das
classes para essa unidade geomorfolégica €: Agricultura diversificada: 6,1%; Corpos
d’agua: 2,95%; Malha urbana: 5%; Mata nativa — vegetacdo secundaria: 16%;
Pastagens: 46,7%; Silvicultura — plantagdes florestais: 2,9% e Solo exposto: 1%. As
interacdes antropicas que se destacam nesse mapa sao as Pastagens, Agricultura

diversificada e Silvicultura — planta¢des florestais.

E uma regido de transicdo entre o padrdo de formas em Colinas com Topos
Convexos e as planicies lagunar e fluvial. As Rampas de Colavio, como o termo diz,
séo areas do relevo em formato de rampa com baixas altitudes. Dessa forma, o uso
do solo tem presenca dominante das pastagens, chegando a quase metade da
extensdo total da area. A agricultura também é um aspecto de uso do solo bem
marcante, principalmente pela proximidade das unidades geomorfolégicas com as
lavouras de arroz. As unidades de Rampa de Coluvio, localizadas na orientacao ao
leste da area de estudo, tém aspectos de silvicultura e vegetacdo secundaria muito
aproximados. Esses dois elementos sdo bem amplos e bem distribuidos. As
unidades de Rampa de Coluvio, localizadas na orientacdo ao oeste, possuem 0 USO
para pastagens, agricultura e corpos d’agua bem visiveis, destacando os corpos

d’agua associados as areas Umidas, aos acudes e aos canais perenes.

E a unidade geomorfoldgica que possui menor presenca de mata nativa,
principalmente pela influéncia das pastagens e também da agricultura, assim como a
distribuicdo extensa dos corpos d’agua. O percentual de areas nao classificadas -
19,37% - € um aspecto que torna essa unidade geomorfolégica com os elementos
de uso do solo menos fidedignos a area de estudo. Essa condi¢do se justifica pela
caracterizacdo dos seus elementos. A imagem de satélite de 15/03/2016 apresenta
uma regido que possui resposta espectral dos elementos muito préxima,
principalmente pela influéncia das areas umidas nas Rampas de Colavio, que estdo
associadas a agricultura e ao pasto. Dessa forma, a margem de erro do percentual
de uso do solo tornou-se a maior entre as demais unidades geomorfolégicas.
Entretanto, conforme o referencial bibliogréafico, os trabalhos de campo realizados e
a analise visual das imagens de satélite, os resultados do mapa de uso do solo

correspondem a unidade geomorfoldgica.
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Figura 27 - Mapa de uso do solo com a unidade geomorfolégica Tipos de Forma do
Relevo em Rampa de Coluvio
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A figura 28 apresenta o mapa de uso do solo destacado com a unidade
geomorfolégica de Planicies Fluviais. De acordo com a tabela 10, o percentual das
classes para essa unidade geomorfologica €: Agricultura diversificada: 3,94%;
Corpos d’agua: 1,2%; Malha urbana: 10,15%; Mata nativa — vegetacdo secundaria:
33,3%; Pastagens: 33,5%; Silvicultura — plantacdes florestais: 4% e Solo exposto:
1,3%. As interacBes antropicas que se destacam nesse mapa sdo as Pastagens,

Malha urbana e a Silvicultura — plantagdes florestais.

Essa unidade geomorfologica possui valores de porcentagem medianos e
aproximados entre as classes de uso do solo. Porém, as classes que possuem
valores praticamente idénticos sdo as pastagens e as mata nativas, classes opostas
qgue indicam uma regido que estad entre os padrdes de formas em Colinas com

Topos Convexos.

As unidades de Planicie Fluvial localizadas na metade norte da area de
estudo estdo entre as Colinas com Interflivio Médio e possuem aspectos como a
vegetacdo secundaria, presente em todos os compartimentos, alguns em guase sua
totalidade. Os pastos estdo mais presentes, visivelmente, nos compartimentos

localizados ao extremo norte na Barreira das Lombas.

As unidades de Planicie Fluvial, localizadas na metade sul da &rea de estudo,
estdo entre as Colinas com Interflavio Estreito e possuem aspectos antropicos, como
a silvicultura, e as pastagens, como elementos que estdo entre a vegetacdo
secundaria. Esses elementos antrépicos da superficie terrestre acabam tomando o
lugar dos elementos naturais e podem modificar a morfologia dos tipos de formas do
relevo, pois as Planicies Fluviais estdo associadas aos corpos d’agua e aos seus
sedimentos deposicionais, além da vegetacdo nativa. Portanto, a medida que a
vegetacdo secundaria diminui e concede espaco para elementos antrépicos, a
morfologia também acaba mudando. O percentual de é&reas nédo classificadas,
12,7%, néo interfere no resultado final para a compreensdo de uso do solo das

Planicies Fluviais e, principalmente, das interagées antropicas que interferem nela.
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Figura 28 - Mapa de uso do solo com a unidade geomorfolégica Tipos de Forma do

Relevo em Planicie Fluvial
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4.1.2 Mapeamento comparativo de uso do solo entre 1985 e 2016

Tendo em vista a compreenséo da extensao dos elementos de classificacéo
do uso do solo na Barreira das Lombas, conforme sua compartimentacdo
geomorfolégica, uma analise comparativa de uso do solo, com intervalo de 30 anos,
torna-se uma forma de se entender como as acdes oriundas da sociedade

modificaram-se, nas Ultimas décadas.

Ao se relacionar como se dava o uso do solo, em 1985, pela extensédo dos
elementos antrépicos e dos elementos da natureza, leva-se a uma analise da
transformacdo do espaco geografico da Barreira das Lombas, onde se pode
perceber, ao comparar com o mapa de uso do solo de 2016, que elementos da
natureza e elementos antropicos avancaram ou reduziram nas unidades

geomorfolégicas da area de estudo.

Inicialmente, apresentam-se informac8es que demonstram as praticas de uso
do solo, nos ultimos 38 anos. A tabela 11 expde dados dos censos agropecuarios do
IBGE e da FEE de trés décadas, referentes as seguintes atividades: agricultura,
pecuaria e silvicultura, nos municipios de Santo Anténio da Patrulha e Viamao, entre
1980 e 2006, indicando aumento das principais atividades exploratérias identificadas

na Barreira das Lombas e expostas a seguir.

Ao examinar as informacdes contidas na tabela 11, nota-se que, na década
de 1990, houve queda significativa nos numeros de estabelecimentos com as
atividades de agricultura, pecuéaria e silvicultura. Entretanto, ao comparar as
informacdes entre 1980 e 2006, os numeros de estabelecimentos apresentaram
altas significativas em todas as atividades, principalmente no municipio de Viamao,
no qual o niumero de estabelecimentos mais que triplicou em todas as atividades. No
mapeamento de uso do solo, entre 1985 e 2016, essas informacfes podem ser
percebidas, pois, na classificagdo do mapeamento de uso do solo, destaca-se, na
area de estudo, a pastagem, e na tabela 11 a atividade que se destaca nos

municipios é a pecuaria, indicando a influéncia desse tipo de interagdo antropica.
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Tabela 11 - Numero e area em hectares de estabelecimentos agropecuérios
segundo a atividade predominante por municipios do Rio Grande do Sul entre 1980

e 2006
Estabelecimento

Agricultura Pecuéria Silvicultura
Municipio | Ano | Namero | Area (ha) | Namero | Area (ha) | Namero | Area (ha)
Santo
Antbénio da | 1980 | 2.957 48.708 2.131 61.230 10 63
Patrulha
Viamédo |1980 569 40.973 1.159 83.174 45 1.687
Santo
Anténio da | 1996 | 1.293 - 780 - 9 -
Patrulha
Viamao |1996 418 - 531 - 18 -
Santo
Antdnio da | 2006 | 3.128 - 7.511 - 282 -
Patrulha
Viamédo (2006 | 2.641 - 6.770 - 121 -

Os dados dos censos possuem metodologias que se alteraram a cada década, justificando a variagdo
de alguns dados e a falta de algumas informacdes. Fontes: FEE (1984), IBGE (1996), IBGE (2006).

Demais informacfes acerca das atividades de uso na regido da Barreira das
Lombas, entre as décadas de 1960 até 1990, expBe como eram conduzidas as
principais praticas antropicas. De acordo com Bianchi (1977), no municipio de
Viamao, entre as décadas de 1960 e 1970, predominavam plantacdes de arroz,
concentradas nos compartimentos de Rampa de Colavio e também localizadas nas
Colinas com Interflavio Médio e Amplo, assim como pastagens com o predominio de
culturas e campos. Esse contexto indica que a regidao, no passado, era bastante
explorada para a agricultura e seus recursos hidricos serviam para irrigacdo das

lavouras.
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Segundo dados da UFRGS (1982), no municipio de Viamao, na década de
1980, havia lavouras temporarias de batata doce, milho, mandioca e cana, bem a
integracdo lavoura-pecuaria. A agricultura era praticada através do uso do arado
com tracdo animal e aplicacdo de adubo organico. Os produtos oriundos da pecuaria
e da agricultura, além de servirem para a subsisténcia, também eram
comercializados internamente. Os processos de urbanizacdo, nas décadas
anteriores a 1980, nos distritos de Itapud e Aguas Claras, deram-se, principalmente,
pela acessibilidade de determinadas regibes pelas estradas de acesso a Porto

Alegre e Viamao.

Conforme Fujimoto (1994), destacando as regides que se encontram 0S
compartimentos de Colina com Interflivio Estreito e Interflivio Amplo, no fim da
década de 1980 e no inicio da década de 1990 ainda permaneciam pastagens
associadas a cultura temporaria e a lavoura de arroz, principalmente em areas de
Planicie Fluvial. A pratica de agricultura era realizada com enxada e arado com
tracdo animal, configurando em lavouras com baixa produtividade e,

consequentemente, em uma agricultura familiar de subsisténcia.

Apesar de os estudos citados concentrarem-se no municipio de Viamao, eles
aplicam-se ao restante da area de estudo, o municipio de Santo Antdnio da Patrulha,
pois 0s aspectos fisicos e socioecondmicos estdo relacionados nessa regido. Assim,
observa-se que, na area de estudo, a agricultura era uma atividade bem explorada
nas décadas anteriores. Atualmente, o uso do solo esta direcionado para a pratica
da pecuaria. A seguir, 0 mapa comparativo de uso do solo exibe as mesmas classes
de uso em décadas distintas, expondo as interacfes antropicas distribuidas de
formas diferenciadas e, principalmente, os elementos da natureza distribuidos de
formas distintas, revelando uma presenca bem mais significativa, na década de
1980.
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Figura 29 - Mapa comparativo de uso do solo entre 1985 e 2016 na Barreira das

Lombas
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A tabela 12 apresenta dados comparativos entre 1985 e 2016 das classes de
uso do solo, aplicadas na analise da Barreira das Lombas, indicando os percentuais
de extensdes das areas para cada classe. A figura 29 exibe o mapa de uso do solo
comparativo, retratando a modificacdo do espaco, no decorrer de 30 anos e
indicando como se davam as interacfes antrOpicas, no passado, € como ocorrem
atualmente. Também retrata como estavam distribuidos os elementos da natureza,
h& 30 anos, e como estdo distribuidos atualmente. Conforme os dados presentes na
tabela 12, comparam-se 0s elementos oriundos de interagdo antropica em 1985 e
em 2016.
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Tabela 12 - Comparacao com as porcentagens de classes do uso do solo na
Barreira das Lombas entre 1985 e 2016

Classes 1985 2016
Areas n3o classificadas 27% 12,50%
Agricultura diversificada 19,22% 4,81%
Corpos d'agua 1,83% 1,45%
Malha urbana 2,15% 10,50%

Mata nativa - vegetacdo secundaria 21,75% 21%
Pastagens 23,14% | 43,60%

Silvicultura - plantacdes florestais 0,08% 4,63%
Solo exposto 4,82% 1,55%

Fonte: A autora (2018).

Pastagens, no mapa de 1985, € a classe que possui maior extensdo, na
Barreira das Lombas, com 23,14% da area, enquanto no mapa de 2016 sua

extensdo dobrou para 43,60%.

Agricultura diversificada era uma atividade que também dominava a regido.
Concentrava-se no norte da Barreira das Lombas, sobre os compartimentos de
Rampas de Coluvio. 30 anos depois, a atividade diminuiu consideravelmente para
apenas 4,81% de area, voltando-se, atualmente, sobretudo para uma agricultura de
subsisténcia (MALTA, 2011).

A malha urbana € um aspecto que, no passado, ndo estava tao presente;
cobria apenas 2,15% de area de estudo, concentrando-se na regido das Colinas de
Interflivio Amplo. Essa condicdo se deu, pois o distrito de Aguas Claras, em
Viamao, ndo estava tdo desenvolvido e urbanizado. Em 2016, a malha urbana cobre
10,5% de area de estudo, concentrando-se entre as Colinas com Interflavio Estreito

e Amplo.

A silvicultura é um elemento antropico que, atualmente, se desenvolve por
toda a extensdo da area de estudo, em 4,63% da area, em pequenos aglomerados.
Em 1985, a atividade estava presente em apenas 0,08% da Barreira das Lombas.

Visualmente, é bem dificil de ser indicada.

O solo exposto € um elemento da superficie terrestre que pode ser
intensificado, conforme as atividades que sao realizadas. Em 1985, cobria 4,82% da

area de estudo. Essa classe esta associada principalmente com a agricultura
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diversificada que era mais evidente e consequentemente o solo exposto tinha uma
maior propor¢cdo. Em 2016, cobre 1,55% da area, e associa-se nas areas de malha

urbana, pasto e silvicultura.

Quanto aos elementos da natureza distribuidos pela Barreira das Lombas em
1985: a mata nativa estendia-se por 21,75% da &rea. Em 2016, as pastagens estao
sobre algumas das localidades que possuiam mata nativa. Pode-se observar, no
mapa, essa mudanca no uso do solo entre pasto e vegetacdo, ao longo de toda a
Barreira das Lombas. As areas de pastagens foram as atividades exploratorias que

mais se expandiram sobre as demais classes de uso do solo.

As é&reas nédo classificadas possuem consideravel relevancia no mapa de
1985, indicando 27% de margem de erro. Dessas areas, malha urbana, pastagens,
agricultura diversificada e silvicultura, poderiam estar adequadamente mais bem

representadas.

Percebe-se que, ao analisar os dados comparativos de uso do solo com
intervalo de 30 anos, além das tabelas dos censos agropecuarios do IBGE, houve o
desenvolvimento de atividades oriundas da agropecuaria e também a expansao das
areas urbanas. Dessa forma, pode-se dizer que, no espaco rural, a influéncia do
setor de servigos e do setor agropecudrio podem modificar os aspectos de regides

que ndo possuiam grandes atrativos exploratorios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o proposito de oferecer um estudo, a comunidade académica, sobre um
componente constituinte da planicie costeira do Rio Grande do Sul, para a
compreensao dos elementos da natureza, como também das intervencbes da
sociedade no espacgo geografico, esta pesquisa, acima de tudo, foi uma analise
geografica da relacdo sociedade-natureza no componente geolégico-geomorfolégico

mais antigo da planicie costeira do Rio Grande do Sul, a Barreira das Lombas.

A sociedade sempre foi o principal agente modificador do espaco,
principalmente ao se analisar as interacdes antropicas. Assim, foi estudada a
relacdo intrinseca entre sociedade-natureza, na porcdo norte da Barreira das
Lombas. A proposta principal foi analisar quais as interacdes antrépicas praticadas
pela sociedade, a partir da elaboracdo da compartimentacdo geomorfoldgica e do

mapeamento de uso do solo na area de estudo.

Tendo em vista 0s aspectos socioecondmicos e historicos oriundos dos
principais municipios de Santo Anténio da Patrulha e de Viam&o, que estdo sobre a
area de estudo, revelou-se uma sociedade composta, predominantemente, por
pequenos produtores rurais, como também por comerciantes locais. A partir disso,
analisou-se as acfes dos pequenos produtores rurais sobre o espago geografico da
Barreira das Lombas, pois esses agentes sociais praticam diversas atividades

exploratdrias, relacionadas, principalmente, com a pecuéaria, agricultura e silvicultura.

A caracterizacdo dos elementos que compdem a Barreira das Lombas foi
conduzida através da revisdo bibliografica dos aspectos de formagcdo da area de
estudo e a utilizacdo do sensoriamento remoto para geracdo dos mapas com as
caracteristicas fisicas como a geologia, a hipsometria, a declividade e a

geomorfologia, além do uso do solo.

O mapa de geologia destacou trés unidades litolégicas na Barreira: Depdsitos
de Leque Aluvial, Depositos Aluvionares e Depositos Eodlicos de Duna Litoranea —
aspectos litolégicos que identificaram a regido como um espaco de formagéo

sedimentar oriunda da acao pretérita marinha de idade Pleistocénica.

O mapa hipsométrico apontou um relevo com altitudes entre o nivel do mar e

171 metros, dividido em 9 classes com intervalo de 20 metros, sendo que as classes
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predominantes estdo entre 20 — 60 metros, indicando um relevo com altitudes
médias a baixas. O mapa de declividade indicou um relevo com declividade entre 0

a 30%, com predominio de declividades suaves a onduladas.

A partir da caracterizacdo dos elementos que compdem a Barreira das
Lombas, foi elaborada a compartimentacdo geomorfolégica que revelou o
predominio dos padrdes de formas em Colinas com Topos Convexos, distribuido em
69,7% da area. Esse padrdo de relevo possui formato ondulado e suave, com
altitude entre 20 — 171 metros, indicando um padrédo de altitudes médias. Apesar de
a sua aparéncia ser homogénea, identificou-se trés tipos de formas do relevo:
Interflavio Estreito com as maiores altitudes, média entre 60 — 100 metros; Interflivio
Médio com altitudes medianas, média entre 60 — 80 metros, e Interflivio Amplo com
altitudes mais baixas, média entre 20 — 40 metros. Originou-se da formacéo de
dunas pleistocénicas pela acumulacdo de sedimentos marinhos, edlicos, fluviais e

lagunares.

O segundo compartimento geomorfologico identificado localiza-se nos limites
a leste, a oeste e extremo norte, distribuido em 25,45% da area da Barreira das
Lombas. O padrdo de formas em Rampa de Colavio € um relevo de transicdo entre
altitudes mais elevadas e altitudes planas. Sua altitude encontra-se entre o nivel do
mar e 60 metros. Foi formado pela deposicédo de sedimentos oriundos da erosao dos

relevos mais elevados, possui altitudes baixas e € um compartimento do relevo

fundamental na compreenséo da dinamica de estruturacdo da Barreira das Lombas.

O terceiro compartimento geomorfologico identificado localiza-se ao norte e
ao sul da area de estudo, entre as Colinas com Topos Convexos, distribuido em
4,9% da area e possui a menor extensdo entre os compartimentos. O padrdo de
formas em Planicie Fluvial é um relevo que possui altitudes intermediarias a baixas,
entre o nivel do mar e 80 metros, e esta associado aos corpos d’agua e a deposicdo

sedimentar oriunda dos relevos elevados e da dinamica fluvial.

Dessa forma, o mapeamento geomorfoldgico indicou que a origem marinha,
ellica, fluvial e lagunar de idade pleistocénica estava evidente em todos o0s
compartimentos, de modo que seu solo arenoso, composto pelo Argissolo Vermelho
Distrofico Espassarénico Abraptico e o Planossolo Haplico Eutrofico Espassarénico
foi um fator que propiciou os tipos de pratica de uso do solo na area de estudo. Além

disso, o fato de os formatos dos relevos serem em colinas e rampas suaves a
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ondulados também conduziram na forma de exploracdo do solo. A partir desse
contexto, para a compreensdo das interagbes antropicas, foi realizado o
mapeamento de uso do solo, que expds as praticas exploratorias e indicou o

potencial de uso para cada compartimento geomorfolégico.

A prética de pastagens, associada a pecuaria, predominou por toda a
extensdo da area de estudo e também em cada compartimento geomorfolégico.
Esse resultado confirmou o que foi observado em trabalhos de campo: varias
propriedades com pasto indicando o efeito de grandes extensdes continuas com
pasto e estepe sem a possibilidade de se distinguir os limites das propriedades.
Essa préatica também se demonstrou como a com maior potencial para a area de
estudo, pois os aspectos de solo arenoso e padrdo em colinas com declividade

elevada dificulta a pratica extensiva de lavouras com monocultura.

Além do destaque das pastagens, a silvicultura, a agricultura e a malha
urbana foram elementos antropicos que foram evidenciados por toda a extenséo da
Barreira. A silvicultura encontrava-se em todos os compartimentos geomorfolégicos
— sobretudo nas Colinas com Interflivio Estreito sua distribuicdo foi mais evidente,
distribuida em 6,64% da area. A agricultura também estava presente em todos 0s
compartimentos geomorfolégicos, estando associada a agricultura familiar em
pequenas propriedades. Em Rampas de Colavio, sua presenca foi mais evidente,
distribuida em 6,1% da area, pois 0 compartimento esta proximo das lavouras de
arroz, nas planicies lagunar a leste, e fluvial a oeste. A malha urbana foi uma
ocupacdo que se concentrava em Colinas com Interflivio Estreito, distribuida em
15,23% da area, e em Colinas com Interflavio Amplo, distribuida em 17,33% da
area. Os distritos de Aguas Claras e de ltapud, que possuem perimetros urbanos e
localizados no municipio de Viamao, estdo sobre esses compartimentos

geomorfolégicos, ocasionando a presenca desse tipo de ocupacéo.

O mapeamento comparativo de uso do solo entre 1985 e 2016 foi elaborado
para retratar as mudancgas no espaco geografico da area de estudo, com intervalo
de 30 anos. As interacbes antropicas decorrentes entre esses dois periodos
mostrou-se fundamental para a compreensdo da atuacdo da sociedade e das suas
praticas de uso na Barreira das Lombas. Constatou-se que: a mata nativa estendia-
se ao longo de 21,75% da area de estudo e possuia maior distribuicdo em 1985, ja

em 2016 concentra-se ao sul, nas Colinas com Interflivio Estreito, e ndo tdo bem
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distribuida ao longo da extensdo da area de estudo; as pastagens duplicaram sua
extensdo em 30 anos, de 23,14% para 43,6% da éarea; a agricultura diminuiu
demasiadamente sua extensdo nesse periodo, de 19,22% para 4,81% da area; a
malha urbana ampliou sua ocupacéo de 2,15% para 10,5% da area, e a silvicultura

aumentou sua extensédo de 0,08% para 4,63% da area.

Assim, revelou-se que os mesmos elementos antropicos aplicados na anélise
de uso do solo modificaram sua distribuicdo por toda a extensdo da Barreira das
Lombas. As praticas de uso sofreram aumento e diminuicdo conforme a
necessidade da sociedade e também pela condicdo em que os elementos da

natureza encontravam-se Uteis para exploracao.

Portanto, conforme a caracterizacdo dos elementos da Barreira, da geracéo
do mapeamento geomorfolégico e da elaboracdo do mapeamento de uso do solo,
expbe-se que as interacbes antrépicas realizam-se pela sociedade que atua e
modifica constantemente o espaco geogréfico. A area de estudo encontra-se em um
espaco com aspectos rurais, onde a influéncia da agropecuaria é marcante e
evidente. Esse € o principal fator antropico atuante nesse ambiente semi-
consolidado geolégico-geomorfolégico — a Barreira das Lombas. Assim, a medida
que o relevo e o solo sdo explorados pelos produtores rurais, através da pecuaria,
da agricultura e da silvicultura, efeitos sdo gerados, como ravina, vogoroca,

lixiviagcdo, desmatamento e polui¢do dos corpos d’agua e do solo.

Entende-se que a pesquisa geografica atuou como uma forma de explorar,
identificar e contextualizar as interagcbes que a sociedade, atualmente, infringe e
impacta nos elementos da superficie terrestre, principalmente a vegetacdo, o solo,
os corpos d'agua e o relevo. Além disso, esta dissertacdo proporcionou a
compreensao ndo apenas da caracterizacéo fisica, mas também social do espaco,

como nesse elemento localizado na porgéo leste do Rio Grande do Sul, Brasil.
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