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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mapear as formas de relevo do Planalto Uruguaio Sul-Riograndense, a fim de compreender
sua morfogénese e morfodinamica, contextualizando-o no &mbito geomorfoldgico regional. O mapeamento foi realizado com
base na proposta metodologica de mapeamento sugerida por Ross (1992) em uma escala de representacdo de 1:250.000. A
claboragdo e reinterpretagdo do mapa geomorfoldgico se deram a partir do uso de geotecnologias, onde dados primarios e
secundarios foram tratados e interpretados através do software ArcGIS 10.5.1. Considerando a escala do mapeamento, foram
identificados os trés primeiros taxons definidos por Ross (1992): morfoestruturas, morfoesculturas ¢ padrdes de forma de
relevo. Foram identificadas trés unidades morfoestruturais, dez unidades morfoesculturais e doze padroes de forma
semelhantes, aprofundando o conhecimento acerca da Geomorfologia regional e constituindo uma base para estudos mais
especificos que avancem na taxonomia do relevo ou de estudos ambientais da area pesquisada.

Palavras-chave: Cartografia Geomorfolégica. Escudo Sul-Riograndense. Nucleos Cristalinos. Compartimentacéo
Geomorfologica.

GEOMORPHOLOGICAL MAP OF THE URUGUAYAN SUL-RIOGRANDENSE
PLATEAU, STATE OF RIO GRANDE DO SUL — BRAZIL

ABSTRACT

This study aims to map the landforms of the Uruguayan-Sul-Rio-Grandense Plateau to understand its morphogenesis and
morphodynamics, contextualizing it within the regional geomorphological framework. The mapping was carried out based on
the methodological proposal suggested by Ross (1992) at a representation scale of 1:250,000. The elaboration and
reinterpretation of the geomorphological map were conducted using geotechnologies, where primary and secondary data were
processed and interpreted using ArcGIS 10.5.1 software. Considering the mapping scale, the first three taxa defined by Ross
(1992) were identified: morphostructures, morphosculptures, and landform patterns. Three morphostructural units, ten
morphosculptural units, and twelve similar landform patterns were identified, increasing the knowledge regarding regional
Geomorphology and constituting a foundation for more specific studies that advance landform taxonomy or environmental
studies of the researched area.

Keywords: Geomorphological Mapping. Sul-Riograndense Shield. Crystalline Core. Geomorphological Compartmentation.

MAPA GEOMORFOLOGICO DEL PLANALTO URUGUAYO SUL-RIOGRANDENSE,
ESTADO DE RIO GRANDE DEL SUR — BRASIL

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo mapear las formas de relieve de la Meseta Uruguayo-Sul-Riograndense, con el fin de
comprender su morfogénesis y morfodinamica, contextualizandola en el ambito geomorfoldgico regional. El mapeo se realizo
con base en la propuesta metodoldgica sugerida por Ross (1992) en una escala de representacion de 1:250.000. La elaboracion
y reinterpretacion del mapa geomorfologico se llevaron a cabo mediante el uso de geotecnologias, donde datos primarios y
secundarios fueron procesados e interpretados a través del software ArcGIS 10.5.1. Considerando la escala cartografica del
mapeo, se identificaron los tres primeros taxones definidos por Ross (1992): morfoestructuras, morfoesculturas y patrones de
formas de relieve. Se identificaron tres unidades morfoestructurales, diez unidades morfoesculturales y doce patrones de formas
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semejantes, profundizando el conocimiento acerca de la Geomorfologia regional y constituyendo una base para estudios mas
especificos que avancen en la taxonomia del relieve o en estudios ambientales del area investigada.

Palabras Clave: Cartografia Geomorfologica. Escudo I-Riograndense. Nucleo Cristalino. Compartimentacion
Geomorfologica.

CARTE GEOMORPHOLOGIQUE DU PLATEAU URUGUAYEN-SUL-RIO-
GRANDENSE, ETAT DU RIO GRANDE DO SUL — BRESIL

RESUME

Ce travail a pour objectif de cartographier les formes de relief du Plateau Uruguayen-Sul-Rio-Grandense, afin de comprendre
sa morphogenése et sa morphodynamique, en le contextualisant dans le cadre géomorphologique régional. La cartographie a
été réalisée sur la base de la proposition méthodologique suggérée par Ross (1992) a une échelle de représentation de 1:250
000. L'élaboration et la réinterprétation de la carte géomorphologique ont été effectuées a 1'aide de géotechnologies, ou les
données primaires et secondaires ont été traitées et interprétées via le logiciel ArcGIS 10.5.1. Compte tenu de I'échelle de la
cartographie, les trois premiers taxons définis par Ross (1992) ont été identifiés : morphostructures, morphosculptures et
modeles de formes de relief. Trois unités morphostructurales, dix unités morphosculpturales et douze modeles de formes
similaires ont été identifiés, approfondissant ainsi les connaissances sur la Géomorphologie régionale et constituant une base
pour des études plus spécifiques qui avancent dans la taxonomie du relief ou des études environnementales de la zone de
recherche.

Mots-clés: Cartographie Géomorphologique. Bouclier Sul-Rio-Grandense. Noyaux Cristallins. Compatimentage
Gedmorphologique.

INTRODUCAO

O mapa geomorfoldgico do Planalto Uruguaio Sul-riograndense foi desenvolvido no ...,
entre os anos 2017 e 2023, e faz parte de um projeto maior de Mapeamento Geomorfologico
do estado do Rio Grande do Sul, que tem por objetivo elaborar um Mapa Geomorfoldgico do
Estado do Rio Grande do Sul na escala 1:500.000. Este mapeamento da continuidade aos
trabalhos elaborados nos referidos laboratorios na area de cartografia geomorfoldgica nos
ultimos anos, como os Mapas Geomorfoldgicos dos municipios de Viamao (FUJIMOTO;
SCHMITZ, 2004), de Porto Alegre (FUJIMOTO; DIAS, 2009), dos municipios de Porto
Alegre, Viamao e Alvorada (MOURA; HASENACK; SILVA, 2013), da Planicie e Terras
Baixas Costeiras do estado do Rio Grande do Sul (MOURA et. al, 2022) e do Planalto Uruguaio
Sul-riograndense (MOURA et. al,2023).

Outros trabalhos voltados ao estudo da geologia ou da geomorfologia do Estado do Rio
Grande do Sul foram realizados anteriormente, dando subsidios a compreensdo da morfogénese
e da morfodindmica dos compartimentos do relevo do Planalto, tais como as importantes
contribui¢cdes de Miiller Filho (1970) e de Suertegaray e Moura (2012). Do mesmo modo,
merecem ser destacados os estudos de Fragoso-Cesar (1982), Fernandes ef al. (1992) e Philipp
e Machado (2001), sobre a evolugdo geoldgica da 4rea de estudo.

O mapeamento geomorfoldgico de Justus, Machado e Franco (1986), no ambito do
projeto RadamBrasil, ¢ o Mapa de Geodiversidade do Estado do Rio Grande do Sul
desenvolvido pela CPRM (2009) — mesmo esse ndo sendo propriamente geomorfologico —
apresentam contribuicdes quanto a compartimentacdo do relevo do territério gaticho com
significativo detalhamento (padrdes e formas de relevo).

O principal objetivo desse trabalho ¢ elaborar um mapa geomorfologico que represente
as diferentes unidades morfoestruturais e morfoesculturas e, os padrdes de relevo do Planalto
Uruguaio Sul-riograndense, a partir de uma releitura do mapeamento realizado por Marth
(2017). Nesse sentido, esse trabalho também da continuidade aos estudos realizados por Marth
(2017), no qual foram identificadas uma unidade morfoestrutural (1° taxon), 8 unidades
morfoesculturais (2° taxon) e 48 padrdes de relevo (3° taxon) do Planalto Uruguaio Sul-
riograndense, seguindo a proposta de mapeamento de Ross (1992).
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Este mapeamento difere-se de seus predecessores, especialmente, por identificar trés
morfoestruturas, visto que, na maioria dos estudos anteriores, sempre foi identificado como
uma unica estrutura geoldgica e/ou unidade de relevo, como por exemplo, as propostas de
classificagdo do relevo de Ross (1985), Villwock e Tomazelli (1985), Justus, Machado ¢ Franco
(1986), CPRM (2009), Marth (2017), entre outros. Apesar da relevancia das referidas
contribuigdes para a compreensdo do relevo gatcho, tratar o Planalto Uruguaio Sul-
Riograndense como uma unidade morfoestrutural homogénea limita um entendimento mais
aprofundado das variagdes do relevo e de sua relacdo com a complexa evolucio geoldgica da
area. Deste modo, este mapeamento, fundamentado no uso de geotecnologias € em uma
reinterpretagdo de unidades taxondmicas superiores, revela a heterogeneidade morfoestrutural
do Planalto e refina a compreensao sobre a morfogénese e morfodindmica em escala regional.

Para que os compartimentos de relevo (1°, 2° e 3° taxons) fossem delimitados, foi
preciso contextualizar a area de estudo no quadro geomorfoldgico e geologico regional;
elaborar diferentes indices morfométricos e modelagens do relevo com o uso de geotecnologias;
analisar os compartimentos do relevo através de elementos morfométricos, morfologicos,
morfocronolédgicos e morfogenéticos; e, por fim, dialogar com a bibliografia disponivel sobre
a sua morfogénese e morfodinadmica.

O Planalto Uruguaio Sul-riograndense se encontra no setor sul-sudeste do estado e
abrange total ou parcialmente o territorio politico-administrativo de 50 municipios gauchos,
com uma area de aproximadamente 45.655 km2 (Figura 01). A sua delimitacdo foi realizada
com base no Mapa Geoldgico do Estado do Rio Grande do Sul (escala 1:750.000) da CPRM
(2009), a partir do limite litologico que define as areas do Planalto Uruguaio Sul-riograndense.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do Planalto Uruguaio Sul-Riograndense.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
METODOLOGIA E OPERACIONALIZACAO
Pressupostos tedricos e metodoldogicos

O mapeamento realizado segue a proposta de ordenamento dos estudos
geomorfologicos proposto por Ab’Saber (1969), procurando caracterizar e descrever as formas
de relevo de acordo com diferentes niveis de escala relacionados aos processos que operam na
sua formacao. Em seguida, procura articular aspectos geoldgicos e geomorfologicos, de forma
a sistematizar as informagdes sobre a cronogeomorfologia. Por fim, busca-se compreender a
dindmica dos processos morfoclimaticos, pedogenéticos e da acdo antrépica. Em razdo da
abrangéncia regional do mapeamento (1:250.000), a analise geomorfologica abrange a
compartimentacdo do relevo e a estrutura superficial da paisagem. A compartimentacao
pressupde a identificacdo das formas de relevo dentro da escala de andlise e a estrutura
superficial da paisagem corresponde a articulagcdo entre geologia e geomorfologia de forma a
sistematizar as informacgdes sobre a cronogeomorfologia (FUIIMOTO, 1994).

WILLIAM MORRIS DAVIS - yyi{liam Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 6, n. 1, dezembro de 2025,
Revista de Geomorfologia

P — 319-338. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v6n1.2025.417



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v6n1.2025.417

) MOURA, N. S. V.; MARTH, J. D.; CASANOVA, F.
MAPA GEOMORFOLOGICO DO PLANALTO URUGUAIO SUL-RIOGRANDENSE, ESTADO DO RIO GRANDE DO
SUL — BRASIL

Ao nivel conceitual, esse método encara a necessidade de uma defini¢do abrangente das
formas de relevo, considerando-as como decorrentes de processos enddgenos e exdgenos. A
acdo predominante das for¢as enddgenas da origem aos elementos morfoestruturais que, para
serem interpretados, devem ser analisados a partir de informagdes tectono-estruturais. As
morfoesculturas correspondem ao modelado de formas geradas sobre diferentes estruturas e sob
a acdo dos fatores exogenos. De acordo com Ross (1992), ¢ a partir das concepgdes de Penck
(1953) que se tem a clareza de que as formas de relevo da superficie terrestre sdo o “produto do
antagonismo das for¢cas motoras dos processos endogenos e exdgenos” (p. 18). As forgas
endogenas, segundo Penck (1953), revelam-se de duas formas: pelos processos ativos, como
abalos sismicos, vulcanismos, afundamentos de plataformas, entre outros exemplos; e pelos
processos passivos, atraveés da resisténcia litologica e seu arranjo estrutural as forgas exdgenas.
Por sua vez, as forgas exogenas estdo ligadas aos climas presentes e pretéritos que moldam a
superficie terrestre de forma constante e diferenciada, abrangendo os processos de
intemperismo, transporte, erosdo e deposi¢do de materiais.

Com base tedrica-conceitual relacionada as interagdes entre os processos enddogenos e
exdgenos, Guerasimov (1980) e Mescerjakov (1968) desenvolveram os conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura. Tem-se morfoestruturas quando predominam os elementos
endogenos; ao passo que as morfoesculturas corresponderiam ao “modelado de formas geradas
sobre diferentes estruturas” pelas forcas exogenas. Nota-se que ha uma ordem de grandeza, na
qual a morfoestrutura ¢ maior do que a morfoescultura. No entanto, os arranjos
estrutura/escultura sdo singulares e frequentemente uma morfoestrutura engloba diferentes
morfoesculturas.

Outras duas unidades taxonomicas do relevo relevantes para o presente mapeamento
sdo as formas de relevo e os tipos de relevo, ambas propostas por Demek (1967). Segundo
Fujimoto (1994) as formas de relevo sdo fei¢des individuais que, em conjunto, formam o tipo
de relevo, unidade superior a primeira. As formas de relevo correspondem as superficies de
agradacdo e acumulagdo, bem como aquelas de origem antrépica. Ja os tipos de relevo sao
definidos por trés fatores essenciais: 1) mesma altitude das formas; 2) elevada semelhanca entre
as formas; e 3) génese ligada a mesma morfoestrutura.

Sistematizando as ideias de Penck (1953), Guerasimov (1980), Mescerjakov (1968) e
Demek (1967), Ross (1992) estabeleceu uma ordem taxonomica para o relevo terrestre, calcado
nessas consideracdes de natureza conceitual, ressaltando que o estrutural e o escultural estao
presentes em qualquer tamanho de forma, embora suas categorias de tamanho, idade, génese e
formas sejam possiveis de ser identificadas e cartografadas separadamente e, portanto, em
categorias distintas. A proposta de classificacdo passa pela concep¢ao de se expressar
cartograficamente o relevo, baseada na conceituacdo de morfoestrutura, para as unidades
maiores, ¢ de morfoescultura para as formas e tipos de relevo contidos em cada morfoestrutura
existente.

Considerando a escala geografica e a representacdo cartografica do mapeamento
(1:250.000), foram identificados os trés primeiros taxons propostos por Ross (1985), que
correspondem ao primeiro taxon, ligado ao conceito de morfoestrutura, ou seja, aos padrdes de
formas de influéncias tectonicas; segundo taxon, que sdo unidades morfoesculturais, geradas
pela agdo climatica ao longo do tempo geoldgico na morfoestrutura e; terceiro tdxon, que
apresenta distingdo pela fisionomia topografica, representado por unidades de padrdes de
formas semelhante ou unidades morfoldgicas.
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Materiais

Os materiais cartograficos utilizados na constru¢do da base de dados e dos mapas
tematicos foram: imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), obtidos de sensores a
bordo do 6nibus espacial Endeavour, com resolugao espacial de 90 metros (Miranda, 2005);
vetores das cartas topograficas do RS editadas pelo Ministério do Exército, Diretoria de Servigo
Geografico, na escala 1:50.000 (Hasenack; Weber, 2010); mosaico de imagens Landsat 5 do
RS na composi¢do de bandas RGB 543 (Hasenack; Cordeiro, 2006), sensor TM (Thematic
Mapper), que recobrem a area de estudo e seu entorno, adquiridas junto ao INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais); mapa pedoldgico que recobre a area em escala 1:250.000,
sendo utilizado o mapa produzido por IBGE (2002); mapa geologico em escala 1:250.000 das
cartas que abrangem o Planalto Uruguaio Sul-riograndense obtido do mapeamento realizado
por Rodrigues (2000) e mapa da geodiversidade do Rio Grande do Sul em escala 1:750.000,
obtido do mapeamento da CPRM (2009).

O software utilizado ao longo deste trabalho, tanto na execucao da metodologia como
na elaboracdo final do mapeamento foi o ArcGIS 10.5.1. O programa Google Earth PRO foi
utilizado para a conferéncia dos padrdes de formas encontrados.

Procedimentos Técnicos e Operacionais

A partir da delimitacdo da area do Planalto Uruguaio Sul-Riograndense, foi construida
uma base cartografica com os materiais supracitados. Através do MDE e MNT foram criados
produtos intermediarios para a interpretacdo e analise dos parametros morfologicos e
morfométricos do relevo, como perfis topograficos, mapas hipsométricos e mapas
clinograficos, essenciais na caracterizacao e individualizagdo das unidades morfoestruturais e
morfoesculturais e dos padrdes de forma de relevo. Nos mapas clinograficos, adotou-se as
classes propostas por Ross (1994) para a analise da fragilidade ambiental. Com a utilizacao do
MDE também foi possivel caracterizar a direcao dos fluxos e a area de contribui¢do hidrografica
através das ferramentas Hydrology Flow Direction € Hydrology Watershed, ambas integrantes
do Arc Hydro Tools, do software ArcGIS 10.5.1.

Para a classificacdo do 1° taxon utilizou-se dos shapefiles de cunho geologico e
hidrogréfico, dos perfis topograficos, dos mapas hipsométrico e clinografico, além da prévia
pesquisa bibliografica a respeito dos aspectos geologicos da area estudada. Através da analise
criteriosa e interpretagdo desses materiais, além do mapeamento previamente realizado por
Marth (2017), foram identificadas trés morfoestruturas: Cinturdo Centro e Leste, Bacia
Sedimentar Fanerozoica e Cinturdo Oeste.

A classificagao das unidades morfoesculturais correspondentes ao 2° taxon da proposta
metodoldgica da pesquisa foi realizada através de analise das rugosidades das imagens SRTM
e com auxilios de dados morfométricos. O realce do relevo através da simulagao de diferentes
geometrias de iluminagdo proporcionou o sombreamento no relevo, dando a impressdo de
concavidade e convexidade, permitindo a identificacdo de fei¢cdes estruturais, contatos
litologicos, zonas de erosao e areas de morros e colinas. Esse processo também possibilitou a
identificacdo de padroes diferenciados de dissecagdo, feicdes planares, lineares positivo-
negativas e tabulares do relevo.

Com base na imagem composta pela soma do MDE, do mapa de declividade e da area
de contribui¢do (Figura 2), foram identificados os diferentes padrdes tonais e texturais da area
em questdo. Conforme Borges et al. (2007), esta composi¢ao de produtos alcanga os melhores
resultados na identificacdo e diferenciacdo das unidades de relevo, o que tornou possivel a
identificacdo e delimitagdo das morfoesculturas.
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Para chegar ao 3° tdxon da classificagdo foram aplicados procedimentos automatizados para
obtengdo do Indice de Dissecagdo do Relevo, que se dividem em trés etapas: 1) mapeamento
do grau de entalhamento dos vales; 2) mapeamento da dimensdo média dos vales e 3) calculo
dos valores de dissecacdo do relevo baseado na matriz proposta por Ross (1994). Esses
procedimentos sdo detalhadamente descritos na tese de Marth (2017) e serdo brevemente aqui
explicitados.

Inicialmente, o MDE foi tratado e preparado, aplicando-se a funcdo fill para
preenchimento de depressdes espurias no produto. O mapeamento do grau de entalhamento dos
vales considerou a diferenca de elevagdo de cada pixel com base em uma superficie de
referéncia, o que permitiu gerar uma camada raster onde todos os pixels possuem um valor de
amplitude altimétrica, dada a partir da diferenca entre as cotas com maiores € menores
elevacoes.

Figura 2: Imagem da area do Planalto Uruguaio Sul-Riograndense composta pelos parametros MDE,
declividade e area de contribuigéo.

Green: Declividade
Blue: Area de Contribuigaol

542073 427442 51,381

Fonte: Marth, 2017

O mapeamento da dimensdo média dos vales consistiu na modelagem hidroldgica
aplicada ao MDE ja tratado através das ferramentas do Arc Hydro tools para identificagcdo da
direcao dos fluxos, das areas de acumulagao e dos limites das bacias, utilizando o limiar de 200
pixels, conforme Moura e Silva (2013). Através do tratamento dos dados foram identificados
os pontos de maior afastamento em relacdo aos interflivios, dando destaque as areas centrais
das bacias. Seguindo a proposi¢ao de Guimaraes et al. (2017), a dimensdo média dos vales,
necessaria para o calculo de indice de dissecacdo, foi obtida com base na identificacdo dos
valores de raio das bacias e na identificacdo do diametro interfluvial médio. Por fim, criaram-
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se arquivos rasters contendo as bacias delimitadas com seus respectivos graus de entalhamento
dos vales e de dimensao interfluvial.

Posteriormente, iniciou-se o processo de reclassificacdo da imagem em fun¢do da matriz
de dissecacdo (ROSS ,1994). Seguindo essa matriz, o raster de grau de entalhamento dos vales
e da dimensdao média dos vales foram segmentados em 5 classes — para o entalhamento dos
vales: 0 a 20 m (10); 20 a 40 m (20); 40 a 80 m (30); 80 a 160 m (40); > 160 m (50); para a
dimensao média dos vales: 0 a 250 m (5); 250 a 750 m (4); 750 a 1750 m (3); 1750 a 3750 (2);
>3750 m (1).

Foi efetuada a operacdo de soma entre os rasters reclassificados de dimensao média
dos vales e do grau de entalhamento dos vales. Como resultado obteve-se uma camada matricial
na qual cada pixel possui um valor de dissecagdo variando entre 11 e 55. Estas combinagdes e
seus respectivos enquadramentos estdo apresentados na figura 3.

Figura 3: Proposta de classificagio das Matrizes do Indice de Dissecagio do Relevo.
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Fonte: Marth (2017)

Através desses procedimentos foi possivel melhor delimitar os diferentes padrdes de
forma existentes em cada morfoescultura, associando-os aos indices de dissecacdo. Foram
identificadas dez unidades morfoesculturais, na qual doze padrdes de forma de relevo se
espacializam, estando presentes em mais de uma morfoescultura. Buscando entender os
diferentes formatos de vales fez-se a soma das reclassificacdes de dimensdo interfluvial e
entalhamento dos vales, gerando 5 classes de dissecagao (Muito fraca, fraca, média, forte e
muito forte), decorrentes de 20 diferentes combinacdes de dimensdo interfluvial e de
entalhamento dos vales (Figura 4).
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Figura 4: Combinacdes de classes de dimensdo, entalhamento e perfis dos vales que
representam cada classe de dissecac@o do Planalto Uruguaio Sul-Riograndense, baseado na matriz de
Ross (1994).
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RESULTADOS
Caracterizacao Geologica e Geomorfologica Regional

A formacao geologica do Planalto Uruguaio Sul-riograndense data do Pré-Cambriana,
localizando-se sobre as estruturas mais antigas do estado do Rio Grande do Sul. De acordo com
o trabalho de Miiller Filho (1970), um complexo de rochas cristalinas e metamorficas foram
originadas resultantes de intensas fases de magmatismo e metamorfismo durante estagios de
evolugdo do cinturdo Dom Feliciano e do Craton Rio de la Plata. Conforme os trabalhos de
Fragoso-Cesar et al. (1982) e, posteriormente, com atualizacdes de Menegat ef al. (1989) e
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outros, a formacdo do cinturdo Dom Feliciano (730 Ma) origina-se da colisdo entre dois
paleocontinentes: um sul-americano, o atual Craton Rio de la Plata; e o outro africano, o atual
Craton do Kalahari.

A colisdo final entre os dois antigos continentes sul-americano e africano (700 Ma)
ocasionou o fechamento do Paleoceano Charrua. A sutura de Sdo Gabriel € a marca do limite
dessa colisdo, essa estrutura separa o Craton Rio de la Plata, a oeste, do cinturdo Dom Feliciano,
a leste. Ao longo da evolucgao final do cinturdo Dom Feliciano (650 — 550 Ma) e durante as
colisdes entre os antigos continentes do ciclo Brasiliano (579 Ma), deram origem ao antigo
continente denominado Gondwana; além disso, ocorreram episddios significativos de
desenvolvimento de grandes falhas transcorrentes, como a Zona de Cisalhamento de Porto
Alegre e a Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangugu. Com o soerguimento do cinturdo,
predominaram os esfor¢os extensionais, reativando falhas antigas e originando novas.

H4 270 Ma o continente Gondwana se chocou, ao norte, ¢ colidiu com o antigo
continente Laurasia, resultando na formacdo do supercontinente Pangeia. Durante a era
Mesozoica, ha 208 Ma, sobre o atual Rio Grande do Sul, e, sendo assim, sobre o Planalto
Uruguaio Sul-riograndense, o clima 4arido se acentuou e deu origem ao deserto de Botucatu.

No final da Era Mesozoica, ha 132 Ma, ocorreu a etapa de evolugdo geoldgica mais
importante para a compreensao da geomorfologia atual do Rio Grande do Sul: a fragmentagao
do supercontinente Pangeia entre o Tridssico e o Jurassico que ocasionou na separacao do
Gondwana, iniciada a abertura do oceano Atlantico. As diversas falhas que segmentaram o
Gondwana resultaram no soerguimento, durante o0 Meso-Cenozoico, do Planalto Uruguaio Sul-
riograndense. Por outro lado, a abertura do oceano Atlantico proporcionou uma nova dindmica
geomorfologica na area por conta da proximidade com o mar. Os processos de soerguimento €
reativagdo de alinhamentos permitiram uma reorganizagdo dos padrdes de drenagem que
passaram a ser endorreicos e, consequentemente, por alterar o nivel de base regional. Sendo
assim, houve uma retomada imediata dos processos erosivos, ocasionando o processo de
desnudac¢do do Planalto Uruguaio Sul-riograndense. Por fim, durante o Quaternario, por conta
das oscilagdes do nivel do mar, houve grandes alteragdes nos processos geomorfologicos e,
consequentemente, nas formas de relevo do Planalto Sul-riograndense (SUERTEGARAY;
MOURA, 2012).

Caracterizacio e interpretacio das unidades morfoestruturais e morfoesculturais do
Planalto Uruguaio Sul-Riograndense

Na area do Planalto Uruguaio Sul-riograndense foram individualizadas trés unidades
morfoestruturais: Cinturdo Oeste, que compreende a por¢do ocidental do Cinturdo Dom
Feliciano e do Craton Rio de la Plata; Bacia Sedimentar Fanerozoica, que compreende a por¢ao
central do Planalto e; Cinturdo Centro e Leste, que compreende a por¢do central e oriental do
Planalto, fazendo limite com a Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Ao todo foram
identificadas dez unidades morfoesculturais: Planaltos Residuais Central, Oeste, Sudeste,
Nordeste, Planaltos Rebaixados Marginais Oeste, Leste e Norte; Depressao Suspensa em
Anfiteatro e Patamares Planos e Dissecados da Bacia do Camaqua e Planicies Fluviais. (Figura
5 e Quadro 1).

%H;?flos DAS William Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 6, n. 1, dezembro de 2025,

p. 319-338. DOI: https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v6n1.2025.417



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v6n1.2025.417

MOURA, N. S. V.; MARTH, J. D.; CASANOVA, F.

MAPA GEOMORFOLOGICO DO PLANALTO URUGUAIO SUL-RIOGRANDENSE, ESTADO DO RIO GRANDE DO

SUL — BRASIL

Figura 5: Mapa das Unidades Morfoestruturais ¢ Morfoesculturais do Planalto Uruguaio Sul-

Riograndense
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As unidades morfoesculturais mapeadas neste estudo correspondem basicamente as
formas residuais, formas marginais e dissecadas e formas de acumulacio associadas a rede
hidrogréfica. Estas apresentam uma diversidade de padrdes de forma em morros alongados com
topos convexos e agucados; morros com topos convexos; platods e colinas com topos planos e
convexos com vales dissimétricos.

Unidade Area el
. . 4 2 . 5 o
Misresinis  ||() Unidades Morfoesculturais Area (km?) relativo a area
mapeada

Depressdo Suspensa em Anfiteatro | 1.643,24 3,60%
Bacia Sedimentar 6.659.63 Planalto Residual Central 4.538,06 9,94%
Fanerozoica I i

Patgmares Planos~ e Dissecados da 478.32 1,05%

Bacia do Camaqua

- 1.179,32
Patamares Planos e Dissecados da
. - 701 1,54%

Bacia do Camaqua
Cinturdo Centro e |28.074,9 | Planalto Residual Nordeste 6.440,76 14,11%
Leste 2 Planalto Residual Sudeste 10.014,46 21,93%

Planalto Rebaixado Marginal Leste | 8.891,02 19,47%

Planalto Rebaixado Marginal Norte |2.027,67 4,44%

. - Planalto Residual Oeste 4.866,00 10,66%
Cinturdo Oeste 1932803 5 1 Rebaixado Marginal Oeste | 4.462,04 9.77%
Formas atuais 1.594,16 | Planicies Fluviais 1.594,17 3,49%
Area total do Planalto Uruguaio Sul-Riograndense 45.656,74 100,00%

Quadro 1: Unidades morfoestruturais e morfoesculturais com suas respectivas areas
Fonte: elaborado pelos autores.

Nas formas residuais foram encontradas quatro classes de dimensdo interfluvial no
Planalto Uruguaio Sul-riograndense, com o predominio da classe média (1250 m) e, em menor
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extensdo, a ocorréncia da classe muito pequena (125 m). Através desta variavel percebe-se que
ha um predominio de vales amplos nestas unidades morfoesculturais. O entalhamento dos vales
demonstrou que as maiores disseca¢des também estdo nos relevos residuais, com destaque para
a morfoescultura Planalto Residual Nordeste (Figura 6).

Figura 6: Morros com topos agucados em Cagapava do Sul/RS, no Planalto Residual Central.

A unidade morfoescultural Planalto Residual Oeste, por apresentar relevo bastante
erodido apresenta vales com entalhamento de médio a muito fraco. O Planalto Residual Central
(Figura 7) apresenta entalhamento de vales bem diversificado, até mesmo pela variedade de
rochas (vulcanicas, igneas e sedimentares).

Figura 7: Relevo colinoso com presenca de vales assimétricos em Pinheiro Machado/RS, no Planalto
Residual Central.

Fonte: Marth (2017)

Os relevos marginais possuem variagdes de entalhamento dos vales, com o predominio
de vales pouco profundos (0 a 20 m) nos relevos marginais a oeste do Planalto Uruguaio Sul-
riograndense e na por¢ao Sul do Planalto Rebaixado Marginal Leste e predominio de vales mais
profundos nas faixas norte e leste (20 a 40 m e 40 a 80 m), evidencia esta, que indica influéncias
da dindmica costeira no grau de dissecacao.
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Nota-se que a posi¢ao das unidades de relevo em relagdo ao centro ou a periferia do
Planalto Uruguaio Sul-riograndense afeta diretamente o padrao de forma. Como exemplo, a
localizagao das unidades de morros nas faixas centrais das unidades morfoesculturais residuais
e o predominio de colinas tanto nas unidades marginais como na porcao centro-sul da unidade
morfoescultural residual oeste, especificamente no dominio geotectonico Taquarembo
(MARTH, 2017), o qual apresenta-se mais desgastado (suavizado) (Figura 8).

Figura 8: Colinas com topos convexos e planos em Cerrito/RS, no Planalto Rebaixado Marginal Leste

Fonte: Marth (2017).

Outra constatacdo importante diz respeito a “imposi¢des” de natureza estrutural nos
padrdes de forma do relevo. Isto pode ser demonstrado tanto no predominio de colinas
associado as rochas ndo metamorfizadas (granitoides), em contraposi¢ao ao predominio de
morros em rochas metamorfizadas, indicando neste sentido que a composicao das rochas e sua
resisténcia ao intemperismo influenciam diretamente nas formas. Os falhamentos também tem
forte influéncia em alguns padrdes de forma. Diferentes niveis de falhamento produziram desde
areas com recuo lateral de vertentes mais proeminentes até influéncias diretas no padrio de
drenagem, que em intmeras areas do Planalto Uruguaio Sul-riograndense apresentam-se
lineares com direcionamento idéntico ao falhamento (Figura 9).

Figura 9: Morros alongados devido a Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangugu, em
Santana da Boa Vista/RS, no Planalto Residual Central.

Fonte: Marth (2017)
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Morfogénese do planalto uruguaio sul-riograndense

O Escudo Sul-riograndense compde as rochas mais antigas do estado do Rio Grande do
Sul e que possuem uma grande complexidade geoldgica, composto por rochas sedimentares
(que compde a Bacia do Camaqua), igneas e metamorficas, sendo essas ultimas as que compde
os dominios do Craton Rio de la Plata e do Cinturdo Dom Feliciano. A unidade morfoestrutural
Cinturao Oeste, se localiza sobre o Craton Rio de la Plata e sobre a por¢ao Oeste do Cinturao
Dom Feliciano, a unidade morfoestrutural Bacia Sedimentar Fanerozoica compreende a area
da Bacia do Camaqua e a unidade morfoestrutural Cinturdo Centro e Leste compreende o
Dominio Pelotas, que faz parte do Cinturdo Dom Feliciano.

Durante o Mesozoico, do ponto de vista geomorfologico, a area do atual territério do
estado do Rio Grande do Sul era composta por duas unidades geomorfologicas: o Planalto
Uruguaio Sul-riograndense ¢ uma grande area deposicional (planicie) na estrutura da Bacia
Sedimentar do Parana sob a influéncia de um clima quente e arido, o qual favoreceu a formagao
do grande deserto do Botucatu, ha cerca de 208 Ma (AB’SABER, 1949).

Para Marth (2017), a morfogénese do relevo do Planalto Uruguaio Sul-riograndense se
inicia a partir da ruptura do paleocontinente Gondwana, pois os fatores associados a tectonica
e a abertura do Oceano Atlantico sdo essenciais na compreensdo do relevo dessa area. Com a
abertura do Oceano Atlantico, ocorre a formacao da Bacia Sedimentar de Pelotas, alterando a
morfodinamica da por¢do oriental do Escudo. Ao fim do Cretaceo e no inicio do Tercidrio,
ocorrem episodios de epirogénese positiva e a reativacao de alinhamentos pré-cambrianos na
area do Escudo. Esse processo da inicio a desnudacdo marginal na area do contato com a Bacia
do Parand, a Norte e a Oeste, o que acaba por dar inicio a formacao da Depressao Periférica do
Rio Grande do Sul (AB’SABER, 1949), além de reordenar e reativar a rede de drenagem que
deixa de ser endorreica e passa a ser exorreica (SUERTEGARAY; MOURA, 2012; MARTH,
2017).

Segundo Marth (2017), por conta do ambiente denudacional e sem desniveis
acentuados, a drenagem seguiu as imposi¢cdes de fei¢des tectonicas e litologicas. O
direcionamento e as inflexdes dos corpos hidricos atuais e de maior porte indicam que nao
houve mudangas radicais de curso ap6s a implantagdo destes, o que permite afirmar que havia
um desnivel predominante de oeste para leste; salienta-se, contudo, que no setor oeste o
desnivel foi de sul para norte.

E importante destacar que, no Paledgeno, a deposi¢do de sedimentos em areas
deprimidas na unidade Morfoescultural Planalto Residual Oeste, a sul do arco de Rio Grande,
representada pela formagdo Santa Tecla, tem relacdo direta com 0s processos erosivos nas
unidades Planalto Residual Oeste e Planalto Rebaixado Marginal Oeste e consequente
deposicao no contato do Planalto Uruguaio Sul-riograndense com a Depressao periférica.
Devido a evento tectonico posterior a essa deposi¢ao, as rochas dessa formagao sdo, atualmente,
superficies de topo na borda sul do Planalto Residual Oeste, em padrdoes com predominio de
colinas (MARTH, 2017).

Durante o Mioceno, episddios de elevacao epirogenética ocasionadas pela subsidéncia
da Bacia de Pelotas provocaram uma inclinagdo da por¢ao Leste do Escudo e, desta forma, a
drenagem com curso discordante com o basculamento do continente se superimpds € passou a
depositar carga detritica na plataforma rasa desta bacia, o que formou o sistema de leques
aluviais da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (IBGE, 1986; TOMAZELLI; VILLWOCK;
LOSS, 1987).

As variagdes climaticas que ocorreram ao longo do Tercidrio e, sobretudo, no
Quaternario sdo essenciais no entendimento atual do relevo do Planalto Uruguaio Sul-
riograndense. Bigarella et al. (1965) e Casseti (2005) afirmam que nos periodos glaciais,
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prevalecia a morfogénese mecanica associada aos climas aridos e semidridos nas zonas
tropicais, além da regressdo do nivel do mar pelo armazenamento de 4gua em forma de gelo
nos polos. Os morros alongados com topos planos, que ocorrem principalmente nas
morfoesculturas Planaltos Residuais Nordeste e Sudeste possuem escarpas erosivas em suas
bordas, indicando a dissecac¢ao lateral associada a climas secos (MARTH, 2017). Nos periodos
interglaciais registrava-se a morfogénese quimica, fruto de um clima timido.

Os processos de regressao e transgressdo marinha nesses periodos geologicos tiveram
importancia na esculturagao das seguintes Morfoesculturas: Patamares Planos e Dissecados da
Bacia do Camaqua, aos Planaltos Residuais Sudeste e Nordeste e aos Planaltos Rebaixados
Marginais Norte e Leste. A importancia das variagdes positivas e negativas do nivel do mar nos
ultimos periodos geoldgicos se devem ao aumento/redugdo do nivel de base regional,
aumentando ou reduzindo os processos de entalhamento fluvial e a consequente formagao de
vales (BIGARELLA et al., 1965).

As morfoesculturas dos Planaltos Residuais Central e Oeste, Depressdo Suspensa em
Anfiteatro e Planalto Rebaixado Marginal Oeste tém a morfogénese associada as influéncias da
formag¢do da Depressdo Periférica do Rio Grande do Sul, sobretudo aos processos de
circundesnudagdo descrito por Ab’Saber (1949, p. 3): “o processo de formagao de patamares
de erosdo, deprimidos e periféricos, que se localizam nas bordas das bacias sedimentares”. Pelo
aspecto do contato dessas unidades morfoesculturais com a Bacia do Parana, acreditasse que
na forte influéncia de mudangas no nivel de base regional, levando a retomada do processo
erosivo da rede hidrografica (SUERTEGARAY; MOURA, 2012).

Durante o Tercidrio Superior, os processos de circundesnudacdo também estiveram
associados ao Rio Camaqua, atuando na esculturacdo da unidade Morfoescultural Patamares
Planos e Dissecados do Camaqua. Valido salientar que os episddios de regressao e transgressao
marinha influenciaram o nivel de base da rede hidrografica do lago Guaiba, o que também
influencia a atua¢do da incisdo fluvial nessas morfoesculturas. Além disso, ¢ importante
destacar a agdo pretérita e atual do Rio Camaqua, cuja bacia drena a area de praticamente todas
as morfoesculturas presentes no Planalto Uruguaio Sul-riograndense.

Localizados sobretudo no interior do Planalto, os padrdes de forma em morros possuem
resquicios de agdes climaticas diversificadas, contudo, os morros alongados com topos planos
do Planalto Residual Central estdo associados as formas estruturais, caracterizadas por
sequéncias sedimentares horizontalizadas da Bacia do Camaqua, que se situa na por¢do central
do Escudo com direcionamento norte para sul. Os morros alongados com topos convexos €
topos agucados estdo associados a falhamentos, tendo forte controle estrutural e ocorrendo tanto
nos Planaltos Residuais como nos Planaltos Rebaixados Marginais Leste ¢ Norte. As colinas
que se apresentam por todo o Planalto e, sobretudo nas unidades morfoesculturais marginais,
indicam um estagio avancgado de evolugao da dissecacao das bordas do ; na face leste, por forte
influéncia dos processos costeiros e da dindmica ciclica do clima; e nas faces oeste e norte
influenciado pelo processo de circundesnudagdo pelo contato com a Depressao Periférica.

As formas atuais em Planicies Fluviais, que estdo espacializadas proximas aos corpos
hidricos de maior importancia, sdo caracterizadas por sua formagao recente com ocorréncia de
sedimentos decorrentes da erosao e deposicao fluvial de idades Pleistocénicas e Holocénicas.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise e a divisdo dos padrdes de forma do relevo das diferentes unidades
morfoesculturais presentes no Planalto Uruguaio Sul-riograndense permitiu reconhecer os tipos
de relevo e os processos a eles relacionados, apresentando caracteristicas morfométricas e
interpretacdes sobre sua morfogénese.
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Observou-se que a localizagdo e a situagao das unidades de relevo em relagdo ao centro
ou a periferia do Planalto Uruguaio Sul-riograndense afeta diretamente os padrdes de forma.
Nota-se que a localizagdo das unidades de morros se da nas faixas centrais das morfoesculturas
residuais e que hd um predominio de colinas nas unidades marginais.

Verificou-se também um papel determinante das questdes estruturais € de composi¢ao
das rochas nos padrdes de forma do relevo. Isto pode ser demonstrado tanto no predominio de
colinas associado as rochas ndo metamorfizadas (granitoides), em contraposi¢ao ao predominio
de morros em rochas metamorfizadas, indicando neste sentido que a composicao das rochas e
sua resisténcia ao intemperismo influenciam diretamente nas formas.

Os falhamentos também tem forte influéncia em alguns padrdes de forma, haja visto
que os diferentes niveis de falhamento produziram desde areas com recuo lateral de vertentes
mais proeminentes, até influéncias diretas no padrao de drenagem, que em inlimeras areas
apresentam-se lineares com direcionamento idéntico ao falhamento.

Apesar de ainda ndo haver estudo tdo especifico relacionando as questdes
paleoclimaticas globais e suas influéncias no Planalto Uruguaio Sul-riograndense, as analises
da morfogénese do relevo para a area de estudo indicam que este foi altamente suscetivel a
mudancgas climadticas, apresentando padrdes de forma relacionados a diferentes climas, que
modelaram o relevo desde o Mesozoico. As oscilagdes climaticas no decorrer do tempo
alteraram o ritmo e o tipo de dissecacao das formas do relevo, modelando o terreno de maneira
diferenciada e gerando inimeros padrdes de forma, mesmo em areas de relativa homogeneidade
litologica e estrutural. Pode-se afirmar também, que as mudancas paleoclimaticas globais
afetaram diretamente os diferentes padrdes de forma deste relevo.

A elaboragao desse mapeamento buscou oferecer um documento de base para outros
estudos contribuindo na gestdo e no planejamento regional, haja vista que 54 municipios do RS
estdo situados sobre o Planalto Uruguaio Sul-Riograndense. O estudo também gerou um
produto sintético que avangou sobre os conhecimentos relativos a geomorfologia da area de
estudo.
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