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Abstract Three-dimensional visualization tools can be applied to distinguish the spatial distribution of geomorphologic
and stratigraphic aspects, which are significant to understand the geological evolution of an area. This kind of visualization
can be made into a Geographic Information System (GIS) project. The study area is situated in the south of Rio Grande do
Sul Coastal Province, between latitudes 31° and 34° S, and longitudes 48° and 54° W. Rio Grande do Sul Coastal Province
encloses Pelotas Basin, which is formed by continental margin sedimentary deposits, and by the bedrock (Parana Basin and
Uruguaio-Sul-Rio-Grandense shield). The digital elevation model was interpolated with bathymetric curves from
continental shelf and from Mirim and Mangueira lagoons to generate a new three-dimensional model. This model was
associated with a database in a GIS project, and then used as an altimetric datum for satellite images, geological and
faciologic maps, and also for the creation of topographical profiles. The use of a three-dimensional model with a database
into a GIS project was very useful to show diverse information integrated. This information helped to correlate the
geological registry with the processes which have occurred in the study area.

Palavras-chave: geoprocessamento, estratigrafia, geomorfologia, paleocanal, Banhado do Taim.

INTRODUCAO O registro geomorfoldgico e A area deste estudo € a regido sul da Provincia

estratigrafico presente no litoral do Rio Grande do Sul
corresponde a depositos sedimentares da Bacia de
Pelotas, formados desde o Plioceno até o Recente.
Além desses dep0sitos, como substrato da Bacia de
Pelotas, ocorrem as rochas correspondentes a Bacia do
Parana e ao Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense.

Os dep6sitos sedimentares presentes nessa regido
representam antigos sistemas deposicionais costeiros,
correspondentes aos elementos arquiteturais que
compdem o0s sistemas deposicionais do tipo
Laguna/Barreira. Esses elementos sdo antigas lagunas,
dunas, canais e praias e encontram-se preservados na
morfologia da planicie costeira.

Costeira do Rio Grande do Sul, abrangendo a
plataforma continental, a planicie costeira e o
embasamento adjacente. Localizada aproximadamente
entre as latitudes 31° e 34° S e as longitudes 48° e 54°
W (Fig.1).

Diversos estudos foram desenvolvidos nessa
regido, destacando-se os trabalhos de Delaney (1965),
Soliani Jr. (1973), Abreu et al. (1983), Gomes et al.
(1987), Horn Filho et al. (1988), Buchmann (1997),
Buchmann et al. (1997), CPRM/UFRGS/CECO

(2000) e Ayup-Zouain et al. (2003), Barboza et al.
(2005) e Rosa et al. (2005).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da &rea de estudo
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A tilizaco de um sistema de informagdes
geograficas (SIG) para integracdo de um banco de
dados possibilitou a elaboracdo de um modelo
tridimensional. Empregado como base para a
visualizacdo de aspectos geomorfologicos e
estratigraficos, esse modelo auxiliou a identificacdo
de fei¢des associadas a evolugcdo paleogeografica da
regido sudeste do Rio Grande do Sul.

CONTEXTO GEOLOGICO A éarea do presente
estudo situa-se no contexto geoldgico da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul (Villwock 1984). Essa
provincia abrange os depdsitos sedimentares da Bacia
de Pelotas e o embasamento adjacente (Bacia do
Parand e Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense) (Fig.
2). A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
representa a secdo superior emersa da Bacia de
Pelotas, tendo sido esculpida pelas varia¢fes do nivel
relativo do mar em eventos transgressivos-regressivos.
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Esses eventos ficaram registrados em quatro
sistemas deposicionais do tipo Laguna/Barreira
(Villwock et al. 1986). Na area deste estudo estdo
presentes os depdsitos de leques aluviais, gerados
desde o Plioceno, interdigitados com o0s sistemas
Laguna/Barreira 1, Il (pleistocénicos) e IV
(holocénico), sendo o dltimo correspondente ao
sistema ativo atualmente.

Na margem continental localiza-se o Cone do Rio
Grande, um prisma sedimentar com mais de 10.000 m
de espessura, que abrange o talude e a plataforma
continental (Martins et al. 1972).

O embasamento da Bacia de Pelotas aflora na
porcdo oeste da area de estudo, na qual se encontram
rochas vulcénicas e sedimentares da Bacia do Parana e
rochas igneas e metamdrficas do Escudo Uruguaio-
Sul-Rio-Grandense. Essas rochas se estendem para
sudoeste e sul em direcéo ao Uruguai.
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Figura 2. Mapa geoldgico com as folhas de Jaguardo, Santa Vitoria do Palmar e Rio Grande (modificado de
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MATERIAIS E METODOS Para a geragio de um
modelo tridimensional foi utilizado o modelo digital
de elevacdo do terreno obtido por radar
(SRTM/NASA). Desse modelo geraram-se curvas de
nivel em intervalos de 5 m na planicie costeira e 20 m
nas terras altas (leques e embasamento).

Valor (m)
382,493

-3249,598
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As curvas geradas foram interpoladas com as
curvas de batimetria oceanica (ANP/BEDEP) e das
lagoas Mirim e Mangueira (IPH/UFRGS). Por meio
da técnica de interpolacdo Natural Neighbors foi
obtido um novo modelo tridimensional integrado (Fig.
3).

Figura 3. Modelo tridimensional integrando dados de batimetria oceanica (BEDEP/ANP) e das Lagoas Mirim
e Mangueira (IPH/UFRGS) com o modelo digital de elevagéo do terreno (SRTM/NASA). EV =50 x

Em um sistema de informagdes geograficas (SIG),
0 novo modelo foi associado a um banco de dados
obtido previamente.

Essa associacdo teve por objetivo a utilizacdo do
modelo como base altimétrica para imagens de

satélite, mapas geoldgicos e faciologicos e também
para a elaboracdo de perfis topograficos.

Os softwares utilizados para o processamento dos
dados foram o ENVI®, o Global Mapper® e o
ArcView®, médulos ArcMap® e ArcScene® (Fig. 4).
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Figura 4. Fluxograma com a associagdo de dados para a geracdo do modelo tridimensional integrado
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RESULTADOS O modelo tridimensional empregado
como base para imagens de satélite permitiu a
visualizacdo das variagOes altimétricas entre os trés
sistemas deposicionais do tipo Laguna/Barreira,
presentes na regido (Fig. 5). Essa visualizagdo
possibilitou uma excelente discriminagdo entre a
planicie costeira e 0 embasamento cristalino.

Na regido dos leques aluviais, 0s quais ocorrem
entre 0 embasamento cristalino e o0s sistemas
deposicionais do tipo Laguna/Barreira, encontram-se
feicdes de terracos escalonados. Esses terracos teriam
sido gerados por variagdes do nivel lagunar
(Tomazelli & Villwock 2000), que por sua vez
estariam ligadas as varia¢fes do nivel relativo do mar
durante o Quaterndrio. Como resposta a essas
variacOes, o sistema de leques aparece aplainado na
visualizacdo tridimensional das imagens de satélite.

Por meio da justaposicdo do modelo com uma
imagem do satélite LANDSAT 7, sensor ETM+ com
data 31/12/2000, composicdo 7R-4G-2B, foram
redefinidas e ampliadas as unidades geomorfoldgicas
identificadas por Barboza et al. (2005) (Fig. 5).

Pode-se observar a influéncia, em determinadas
regides, de florestamentos. Devido ao imageamento
pelo radar (SRTM/NASA) do topo de arvores, é
gerada uma falsa topografia na forma de “caixotes”.
Para melhor calibracdo do modelo e retirada desse
efeito, devem ser associados dados de DGPS.

Utilizando-se 0 modelo como base para mapas
geologicos e facioldgicos pode-se verificar uma
conformidade, em escala regional, com a disposic¢ao
dos sistemas deposicionais também visualizados nas
imagens de satélite (Fig. 6).

O modelo foi utilizado também na construgdo de
perfis topogréaficos associados a batimetria das lagoas

s
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Mirim e Mangueira e a batimetria oceanica (Fig. 7).
Nessa aplicacdo foi gerado um perfil transversal a
linha de costa no qual se observa que o fundo da
Lagoa Mangueira estd em torno de 3 m acima do
fundo da Lagoa Mirim e, em alguns pontos, encontra-
se acima do nivel do mar (Fig. 7A).

Essa ocorréncia pode estar associada a um
processo de retrogradacdo (Dillenburg et al., 2000),
no qual a Lagoa Mangueira estaria sendo comprimida
em direcdo ao continente. Com isto, a lagoa seria
barrada pelos antigos sistemas deposicionais e se
elevaria em relacdo a Lagoa Mirim e ao Oceano
Atlantico.

Outro perfil foi gerado junto a regido da Reserva
Ecoldgica do Taim, com orientacdo paralela a linha de
costa (Fig. 7B). Observa-se a existéncia de trés
terracos, os quais foram descritos anteriormente por
Ayup-Zouain et al. (2003) a partir da interpretacdo de
imagens de satélite. Nesse estudo, 0s autores associam
esses terracos a existéncia de um paleocanal, tendo
sido esculpidos pelas variacdes do nivel relativo do
mar. O nivel superior foi atribuido a0 méaximo
transgressivo de 120 ka, o nivel intermediario ao
maximo transgressivo de 7/5 ka, e o nivel inferior
teria sido formado a partir de 5 ka (Ayup-Zouain et
al., 2003). A partir de entdo a conexdo fluvial com o
Oceano Atlantico, teria sido fechada com a
progradacéo dos cord@es litoraneos que sdo mapeados
na area Ayup-Zouain et al. (2003).

Estudos posteriores (Barboza et al. 2007)
demonstraram que a area teria se comportado como
um estuario durante 0os eventos transgressivos e a
instalacdo de canais teria ocorrido durante os eventos
regressivos.

EV =150 x

Figura 5. Utilizacdo do modelo como base para a composi¢ao colorida de imagem de satélite (Landsat 7 —
ETM+ RGB 742), no detalhe podem ser visualizadas as barreiras dos sistemas do tipo laguna-barreira ll, I1l e
IV presentes na area
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Figura 6. Utilizagcdo do modelo como base para o mapa geoldgico (CPRM/CECO, 2000) e facioldgico
(modificado de Kowsmann & Costa 1979) mostrando, em escala regional, uma conformidade das unidades
mapeadas com a morfologia (EV = 50 x)
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Figura 7. Perfis topograficos obtidos a partir do modelo tridimensional integrado com a batimetria das lagoas
Mirim e Mangueira. No perfil superior, com orientacdo paralela & costa, observam-se terracos relacionados a
niveis distintos de estabilizacao de um paleoestuario. No perfil inferior, perpendicular & costa, pode-se
visualizar a lagoa Mangueira em um nivel mais elevado em relacdo a lagoa Mirim e ao oceano Atlantico o que
pode ser associado a um processo de retrogradacdo do sistema Laguna/Barreira IV na regido

CONCLUSOES A integracdo de um banco de dados
em um projeto de SIG com um modelo tridimensional
composto por dados de batimetria e altimetria,
mostrou-se muito eficiente para a visualizacdo
tridimensional conjunta de diversas informagdes.

Na escala deste estudo o modelo digital de
elevacdo do terreno pdde ser empregado com
problemas apenas em algumas regides, devido ao
imageamento do topo de &rvores.

Em trabalhos onde se necessite um melhor
detalhamento, deve-se empregar esse modelo com
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cautela. Para identificarem-se as causas de distor¢des
gue venham a ocorrem, deve-se utilizar 0 mesmo
associado a imagens de satélite e a fotografias aéreas.

Uma calibracdo no modelo pode ser obtida com a
integracdo de dados de obtidos por DGPS.

Dados de subsuperficie podem ser integrados no
mesmo projeto em SIG, possibilitando também a
modelagem do substrato, o que auxiliaria em uma
melhor compreensdo da evolugdo estratigrafica da
area em questao.
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