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Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo propor a classificacio
geomorfolégica do municipio de Quarai-RS, através da anilise dos dife-
rentes padrdes de organiza¢io da paisagem buscando uma (co)relagio en-
tre as formas de relevo e as dreas de ocorréncia de dgata e ametista. A base
para o mapeamento foram cartas topograficas, imagens de radar e satélite e
trabalhos de campo que permitiram o levantamento dos aspectos do meio
fisico, o mapeamento geomorfolégico, e o mapa de localizacio dos pontos
de 4gatas e ametistas. A classificacdo das imagens, o cruzamento dos dados
e a elaboragio dos mapas foram realizados com uso do aplicativo SPRING
4.3. A metodologia permitiu estabelecer uma significativa relagio entre a
ocorréncia de 4dgatas e ametistas com as formas de relevo, foi possivel cons-
tatar que as ametistas estdo localizadas geralmente nas coxilhas altas, com
altitudes em torno de 200 metros, altura aproximada das ametistas encon-
tradas em Artigas. J4 as dgatas sio encontradas em relevos mais suaves, nas
coxilhas mais baixas e proximas a planicies e arroio do municipio, em alti-
tudes que variam de 80 a 140 metros. O trabalho possibilitou estabelecer
duas hipéteses sobre a ocorréncia minerais no municipio, sendo a primeira
a ocorréncia de dois derrames distintos onde as ametistas teriam se forma-
do posteriormente as dgatas, consequentemente o derrame das ametistas
seriam mais recentes. A segunda a ocorréncia de um derrame Gnico muito
alterado e retrabalhado onde os minerais ocorrem, também, em colavios.
Palavras-chave: Geomorfologia; ametistas; dgatas; cartografia temitica.

Abstract
This research aims to propose a geomorphological classification
of the municipality of Quarai-RS, by analyzing the different patterns of
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organization of the landscape looking for a (co) relationship between the
forms of relief and areas of occurrence of agate and amethyst. The basis for
topographic mapping were letters, the radar and satellite images and field
work that allowed the removal of the physical aspects of the
geomorphological mapping, and map the locations of Agate and amethyst.
The classification of images, the intersection of data and preparation of
maps were made using the Application SPRING 4.3. The methodology
allowed to establish a significant relationship between the occurrence of
Agate and amethyst with the forms of relief, it was possible to see that the
amethyst are generally located in high Coxilha, with altitudes around 200
meters, height of rough amethyst found in Artigas. On the Agate is found
in most soft reliefs in Coxilha lower plains and close the stream and the
city, at altitudes ranging from 80 to 140 meters.The work has established
two hypotheses on the mineral occurrence in the city, the first being the
occurrence of two separate spills where the amethyst would be formed
later to Agate, therefore the leakage of amethyst would be more recent.
The second to occurrence a single stroke changed very where the minerals
occur, too, in colavios.

Key-words: geomorphologic; amethyst; agate; thematic cartography

1. Introdugio

A Cartografia Geomorfolégica possibilita a representacio das di-
ferentes morfologias da paisagem, além da caracterizagio das formas do
relevo. Trabalhos dessa natureza vém a contribuir para o conhecimento da
irea, em nivel de poder publico municipal, meio cientifico e mesmo para
populacio, visto que ndo ha trabalhos que contemplam essa tematica.

A pesquisa objetivou-se na classificagio geomorfolégica do mu-
nicipio de Quarai-RS, propondo uma anilise dos diferentes padrdes de or-
ganizag¢do da paisagem e suas potencialidades. Com isso propéem-se a con-
fecgio do mapa de compartimentagio geomorfolégica do municipio, bus-
cando uma relagio entre as formas de relevo e as dreas de ocorréncia de
dgatas e ametistas.

O Municipio de Quarai, como édrea de estudo, esta localizado na
porcio oeste do Rio Grande do Sul, na Microrregiio da Campanha Gat-
cha, limitado pelas coordenadas 29°55°S e 30°32’S e 55°39°W GR e 56°40°W
GR, abrangendo uma 4rea de aproximadamente 3.270,10 Km? Limita-se
ao norte-nordeste com o Municipio de Alegrete; a noroeste com o Munici-
pio de Uruguaiana; ao sul-sudeste com o Municipio de Santana do Livra-
mento; a leste com o Municipio de Rosério do Sul e a sudoeste com a Re-
publica Oriental do Uruguai (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagio da 4rea de estudo.

Fonte: Imagem SRTM do municipio de Quarai.
Org: Denise Peralta Lemes

2. Materiais e métodos

Para representar uma determinada compartimentagio
geomorfolégica, é importante levar em conta todos os elementos
estruturadores da paisagem. A interpretacio de seus condicionantes, os
processos erosivos, o uso e ocupa¢io do solo, e as dreas de degradacio, tem
como objetivo final a elaboracio de um mapa de compartimentagio
geomorfoldgica com esses indicadores, o que necessita de uma metodologia
que supra todos estes aspectos apresentando-os de forma sistematizada.

Penck (1924) define as forgas que geram as formas de relevo, que
sdo responsdveis pelos processos endégenos e exégenos. De acordo com
Ross (1996), essa classificagio leva a formulacio dos conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura de Guerasimov e Mescherikov (1968). A
Morfoestrutura é definida pelo relevo que é mantido por uma determinada
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estrutura geoldgica e apresenta como caracteristicas esculturais, as
Morfoesculturas, que nada mais sio do que o produto da agio climitica
pretérita e atual.

O limite do municipio e dos distritos de Quarai foi definido a
partir do Banco Atlas do Brasil disponibilizado pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espacial na sua home page e pela carta topogréfica escala 1:100000
elaborada pela Prefeitura Municipal.

A base cartografica foram as cartas topograficas em escala 1:50000
da Diretoria do Servigo Geografica (DSG) que abrangem a drea de estudo.
Os aspectos fisicos, como condi¢des do relevo e caracteristica dos solos
foram levantados a partir das imagens do Shuttle Radar Topography Mission
— SRTM e as imagens do sensor CCD do satélite CBERS-2B de 2008.

A partir das cartas topograficas foi executada a vetorizagio das
curvas de nivel, dos pontos cotados e da rede de drenagem que constitui-
ram o mapa base para a confec¢io dos mapas de rede de drenagem,
hipsometria e declividades. Estas operacoes foram executadas com o uso
do programa Spring 4.3.

O mapa hipsométrico foi elaborado a partir da geragio de uma
grade retangular utilizando amostras (curvas de nivel e pontos cotados)
que permitiram construir o Modelo Numérico de Terreno (MNT). Poste-
riormente foram definidas as classes de altitudes com base nas caracteristi-
cas do relevo.

Para a elaboracio do mapa de declividades foi gerada uma grade
triangular (TIN) a partir das amostras (curvas de nivel e pontos cotados)
da qual se obteve a grade de declividade. A partir disso, definiram-se as
classes de declividade conforme a proposta apresentada por De Biase (1970).
As classes foram: 0 a 5%, 5 a 8%, 8 a 15%, 15 a 25% e superior a 25%. O
mapa de compartimentagio geomorfoldgica foi elaborado a partir do mapa
hipsométrico, mapa de declividades e os Modelos Digitais de Elevagio
(MDE) do SRTM. A compartimentagio do relevo foi definida a partir da
integragio e compilagio dos mapas tematicos.

O mapa com os pontos de ocorréncia de ametista e dgata foi ela-
borado a partir de dados fornecidos por Branco e Gil (2002) no seu “Mapa
Gemolégico do Estado do Rio Grande do Sul”.

3. Resultados

3.1. Os principais elementos estruturais do relevo

Segundo Ruellan (1959), a geomorfologia é o estudo explicativo
das formas e evolugio do relevo terrestre. Com a idéia de explicacio das
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formas, deve-se ir além da formacio atual e buscar explicagdes na evolugio
através dos tempos. Assim, nos atuais estudos geograficos devemos com-
preender todas as abordagens, as causas, os efeitos, as relagdes de todos os
fendmenos que acontecem na superficie de nosso planeta.

O relevo terrestre é o palco onde acontecem todos os fenémenos
da vida dos seres humanos, é um ramo da geografia fisica, que tem na
geomorfologia umas das principais faces dessa ciéncia.

3.1.1 Andlise das litologias aflorantes

O municipio de Quarai, apresenta duas dreas geoldgicas distintas
(Figura 2), compreendendo uma ampla ocorréncia de derrames de rochas
igneas vulcanicas da Formagio Serra Geral, e exposigdes restritas de rochas
sedimentares. Autores como Perez e Rocha (2000) e Dos Santos et al. (2007)
mencionam as ocorréncias de afloramentos de arenitos entre as rochas vul-
canicas da Formagdo Serra Geral tanto em Artigas no Uruguai quanto em
Quarai no lado brasileiro.

As unidades identificadas no municipio sdo caracterizadas por
rochas vulcinicas bésicas e arenitos quartzosos, enquadradas na Bacia
Sedimentar do Parand, ocorrendo uma ampla distribui¢io das denomina-
das Formagio Serra Geral e da Formacio Botucatu, as duas pertencentes ao
Grupo Sao Bento, IBGE (1986), CPRM (2008).

Os arenitos da Formagio Botucatu (Figura 3) sio de cor
avermelhada, com granulacio fina a grossa. Os grios mostram formas bem
arredondadas, com alta esfericidade, dispostos em sets e cosets de estratigrafia
cruzada de grande porte, de paleoambiente continental desértico. Sua mi-
neralogia é composta essencialmente por grios de quartzo e muito pouco
feldspato CPRM (2008).

As principais ocorréncias da Formagio Botucatu no municipio
estdo na localidade do Cerro do Jarau, a noroeste, passando por exposicoes
situadas a norte e sudeste do mesmo, respectivamente na Sanga da Divisa e
na foz dos arroios Areal e Cati. As 4reas afloradas desta unidade estao con-
dicionadas por vales tectonicos com posigio alongada para nordeste, mar-
cando desta maneira o soerguimento e a erosio da seqiiéncia de rochas
vulcanicas situadas acima dos arenitos.

Na localidade do Cerro do Jarau (Figura 4) situado em cota
altimétrica superiores a 300 m, o afloramento dos arenitos aparece associa-
do 2 existéncia de importantes falhas de natureza fragil nesta drea. O
marcante relevo de cristas alongadas segundo a dire¢io NW-SE vem sendo
sustentado por uma zona de caticlase, onde os arenitos encontram-se fra-
turados e quebrados com um preenchimento marcado por uma intensa
venulagio de quartzo.
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Local: Margens da BR 293.
Foto: Denise Peralta Lemes, 2008.

Figura 4. Cerro do Jau municipio de Qarai-S.
Foto: Denise Peralta Lemes, 2007.

As lavas bésicas da Formagio Serra Geral, representam o grupo
litolégico dominante, apresentando exposicdes significativas em quase todo
municipio. Os afloramentos de rochas basilticas sio freqiientes, ocorren-
do extensos lajeados (Figura 5) na rede de drenagem, em dreas de campo e
também nos cortes da BR 293 e em estradas vicinais. As melhores exposi-
¢oes dessa formagio estdo ao norte do municipio. Algumas pedreiras po-
dem ser encontradas préximas da RS 377.
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Figura 5. Afloramentos de lajeado de basalto.
Local: RS 60, Arroio Lajeado.
Foto: Denise Peralta Lemes, 2005.

3.1.2 Andlise do Relevo
3.1.2.1 Altimetria

O municipio de Quaraf apresenta uma amplitude altimétrica de
aproximadamente 140 metros, sendo que seu ponto com maior altitude se
encontra a 318 metros na localidade ou Cerro do Jarau e o ponto mais
baixo fica em torno de 80 metros préximos ao Rio Quarai. Desta forma a
area em estudo, foi dividida em seis dreas de altitude distintas, diferencia-
das ao longo de sua extensio (Figura 6).

A classe estabelecida com variagio de 200 a 240 metros, ocupa
uma 4rea de 534,8 Km?2, 16,5 % do municipio. A classe estabelecida entre
240 a 280 metros, localizadas na por¢io sudeste, circunda os principais
morros e cerros do municipio, ocupando 2,7% da drea. J a classe definida
pelas altitudes entre 280 a 320, que sio as dreas mais elevadas do municipio,
totalizam aproximadamente 4,2 Km2, apenas 0,1% da 4rea.

As dreas que apresentam altitudes entre 80 a 120 metros encon-
tram-se a0 longo dos rios Quarai e na divisa com Uruguaiana pelo arroio
Garupi. Abrangendo uma édrea de 660,4 Km2, ou seja, 20,3% da 4rea em
estudo. Aquelas classificadas entre 120 a 160 metros, encontram-se proxi-
mas aos arroios Pai-Passo, Garupa e Quarai Mirim, correspondendo uma
drea de 1007,2 Km?, ou seja, 31% do municipio. J4 as dreas que apresentam
entre 160 a 200 metros, ocupam a porgao central do municipio, com uma
area de 956,8 km?, cerca de 29,4%.
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Figura 6. Mapa Hipsométrico do municipio de Quarai-RS.

3.1.2.2. Declividade

Um dos atributos importantes na analise do relevo é a declividade.
As 4reas com altas declividades estao mais sujeitas aos processos de movi-
mentos de massa e erosio. Desta forma definiram-se cinco classes de
declividade, e ficou evidenciado que o municipio apresenta algumas varia-
¢oes quanto a disposi¢do das classes de declividade (Figura 7).

A classe de declividade de 0 a 5% é que ocupa a maior parte do
municipio, com 73,1% do total. Com isso percebe-se que este fator nio é
muito acentuado no municipio, nio estando sujeito a grandes movimentos
de massas.

As declividades de até 8% ocupam 12,8% da 4rea em estudo. A
classe de 8 a 15% ¢é a terceira classe de ocorréncia no municipio com uma
drea de 339,4 Km?2, aproximadamente 10,5%. As declividades entre 15 e
25% encontram-se associadas as declividades de até 15%.

As declividades maiores do que 25 % estio associadas os pontos
mais elevados do municipio, préximos ao Cerro do Jarau (318 m) e a nor-
deste no Cerro Grande (280 m), e norte no Cerro do Cardal (272 m), onde
as declividades variam de 8 até alcangar as maiores 25%, as altitudes nesses
locais chegam a ultrapassar os 300 metros.
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Figura 7. Mapa de declividade do municipio de Quarai-RS.

3.1.2.3 Compartimentagio Geomorfolégica do Municipio

Utilizando os estudos de Sartori e Pereira Filho (2001) e a
taxonomia de representagio do relevo proposta por Ross (1992), foi possi-
vel uma compartimentagio geomorfolégica do municipio, representada no
Quadro 1 e descrito abaixo.

O primeiro tixon corresponde as Unidades Morfoestruturais, sen-
do que no municipio é representada pela Bacia Sedimentar do Parana. Essa
unidade abrange 100% da drea do mesmo.

O segundo tixon refere-se as Unidades Morfoesculturais, repre-
sentado pelo Vale Médio do Rio Uruguai e pela Cuesta de Santana.

O terceiro tixon estd relacionado com as Unidades Morfolégicas
ou padrdes de formas semelhantes contidos nas unidades morfoesculturais,
correspondendo as manchas de menor extensio territorial, selecionadas a
partir de um conjunto de padrdes de formas e processos semelhantes . Esse
tixon € o que apresenta o maior nivel de detalhe dos modelados do relevo.
No municipio sdo representados pelas planicies, morros testemunhos e
coxilhas.
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Quadro 1. Compartimentagio Geomorfolégica do municipio de Quarai-RS.

Regioes Geomorfoldgicas |  Unidades Morfolégicas Tipos de Modelados
(1° Taxon) (2° Taxon) (3° Taxon)

Vale do Médio Rio Uruguai Planicies
Planaltoda
Bacia do Parand

Morros Testemunhos

Cuesta de Santana Coxilhas

Fonte: Sartori e Pereira Filho, (2001).
Org: Denise Peralta Lemes

Ap6s chegar ao 2° Téxon, das unidades morfoldgicas, foi possivel
a elaboracio do mapa de compartimentagio geomorfolégica do Municipio
onde foram localizadas as formas de relevo, com base nas classes de
declividade e do mapa hipsométrico. Os dados obtidos permitiram a
individualizagio de trés tipos de modelado e quatro formas de relevo, re-
presentadas no Quadro 2 e identificadas na Figura 8.

Quadro 2. Tipos de Modelados, Formas de Relevo, Declividade, Hipsometria.

Tipos de Modelado Formas de relevo Declividade (%) | Hipsometria (metros)
Morros Testemunha Morros (Cerros) 15- > 25 > 240
Coxilhas altas 8-15 160 - 240
Coxilhas
Coxilhas baixas 5-8 80 - 160
Planicies Palnicies aluviais 0-5 <80

Org: Denise Peralta Lemes

3.3 As formas de relevo e as ocorréncias minerais no municipio de Quarai-RS

A ocorréncia mineral em Quarai é ressaltada em vérios trabalhos
dentre eles as pesquisas de Wagner (1911), Schmitt et a/ (1991), Branco e
Gil (2002) e Acauan (2003). Os minerais que foram considerados no pre-
sente trabalho sdo as dgatas e as ametistas.

As dgatas foram encontradas em diferentes locais do municipio
localizando-se, principalmente, nas 4reas de coxilhas baixas, onde o relevo
é caracterizado por ondulagdes menos acentuadas que as coxilhas altas. Além
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destas, também sio encontradas préximas as margens de arroios e sangas
como Mancarrio, Quarai-Mirim, Pai Passo e Sanga do Salso.
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Figura 8. Mapa de compartimentagio geomorfoldgica e as ocorréncias de dgatas e
ametistas no Municipio de Quarai-RS.

As ametistas encontram-se nas areas de coxilhas altas, onde seus
pontos de extragio estdo situados a cerca de 200 metros de altitude. Como
nio hd estudos aprofundados da geologia local, pois nio existem muitos
cortes propicios no relevo para se fazer uma analise detalhada da geologia.
Assim tentou-se através da geomorfologia fazer uma correlagio das areas
de ocorréncia mineral e as formas de relevo. Para tal, foram utilizados além
do mapa de compartimentagio geomorfolégica, os dados de Duarte (2008)
que nos apontam dois derrames em territério Uruguaio com cotas de mi-
neragio em torno dos 170 a 240 metros.

Em alguns pontos, pode-se identificar, que as ocorréncias dgatas
sdo encontradas em cotas abaixo das ametistas, o que nos remete a hipétese
da ocorréncia de dois derrames distintos. Desta forma estima-se que as
ametistas teriam se formado posteriormente s dgatas, consequentemente
o derrame seria de idade geoldgica mais recente (comparado-se com os
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derrames do Uruguai). A outra possibilidade é a ocorréncia de um derrame
Gnico muito alterado e retrabalhado onde o mineral é encontrado nos
colavios.

4. Consideracoes finais

Com o mapeamento geomorfolégico foi possivel estabelecer a
caracterizagio, a anélise e a representacdo cartogrifica das formas de relevo
existente no municipio. Assim, buscou-se apresentar junto aos aspectos
geomorfoldgicos, os demais elementos fundamentais para compreensio do
relevo (clima, geologia, solo e hidrografia) propiciando uma maior inter-
relacio de suas estruturas.

Na relagio da ocorréncia de 4dgatas e ametistas com as formas de
relevo, foi possivel constatar que as ametistas estdo localizadas, geralmen-
te, nas coxilhas altas, com altitudes em torno de 200 m, altura aproximada
das ametistas encontradas em Artigas no lado Uruguaio. J4 as dgatas sio
encontradas em relevos mais suaves, nas coxilhas mais baixas e proximas a
planicies e arroios importantes do municipio, em altitudes que variam de
80 a 140 m.

A extragio desses minerais, contudo, nio é muito significativa para
o municipio. Hoje, as ametistas encontradas sio muito pequenas e de pou-
co valor comercial, sendo utilizadas normalmente para cole¢io e adornos
para casas.

O trabalho possibilitou estabelecer duas hipéteses sobre a ocor-
réncia minerais no municipio, sendo a primeira a ocorréncia de dois derra-
mes distintos, onde as ametistas teriam se formado posteriormente 3s dgatas;
consequentemente, o derrame das ametistas seria mais recente em caso de
nio ter havido movimentos tectdnicos de reativagio de falhamentos. A se-
gunda, a ocorréncia de um derrame dnico muito alterado e retrabalhado
onde os minerais ocorrem, também, em colavios. Com isso, a estratigrafia
dos derrames poderd complementar as evidéncias constatadas neste traba-
lho quanto ao real posicionamento das referidas ocorréncias.
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