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RESUMO

Dados de mapeamentos tematicos feitos originalmente em papel muitas vezes ndo sdo usados em andlises
espaciais por ndo estarem disponiveis em meio digital e estruturados para uso em sistemas de informagdo
geografica. Esse é o caso do mapeamento geoldgico da Provincia Costeira do Rio Grande do Sul, publicado pelo
CECO - Centro de Estudos de Geologia Costeira do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. 0 mapeamento foi publicado em 1984 na forma de um atlas geoldgico, composto por 14 mapas na escala
de 1:100.000, e cobrindo uma darea de 12.349,07 km? do litoral norte e centro-leste do estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. O objetivo deste artigo é ampliar o acesso a informagéao, disponibilizando o mapeamento geoldgico
original na forma de um banco de dados geoespacial. O trabalho envolveu a vetorizagdo e poligonizagdo das
unidades de mapeamento de cada carta individual e o preenchimento dos dados da tabela de atributos. Na
sequéncia, as 14 cartas do mapeamento foram concatenadas resultando em um banco de dados geoespacial em
formato shapefile. Esses dados sao disponibilizados no sistema de coordenadas geograficas, sem proje¢do, datum
SIRGAS2000. Esse mapeamento ja serviu como base para o mapa geolégico do estado do Rio Grande do Sul na
escala 1:750.000 e como informagao auxiliar do mapa geomorfoldgico da planicie e terras baixas costeiras, na
escala 1:500.000, além de dar suporte a diversas pesquisas e trabalhos técnicos voltados ao planejamento

regional e ordenamento territorial.
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ABSTRACT

Thematic mapping data originally made on paper is often not used in spatial analysis because they are not
available digitally nor structured for use in geographic information systems. This is the case with the geological
mapping of the Coastal Province of Rio Grande do Sul, published by CECO-Center for Coastal Geology Studies at
the Geosciences Institute of the Federal University of Rio Grande do Sul. The mapping was published in 1984 in
the form of a geological atlas comprising 14 maps on a scale of 1:100,000, covering an area of 12,349.07 km? of
the north and central-east coast of the state of Rio Grande do Sul, Brazil. The aim of this article is to increase
access to information by making the geological mapping available in the form of a geospatial database. The work
involved digitazation and polygonizing the mapping units of each individual map and filling in the data in the
attributes table. The 14 mapping maps were then concatenated, resulting in a geospatial database in shapefile
format. This data is available in the geographic coordinate system, without projection, SIRGAS2000 datum. This
mapping has already served as auxiliary information for the geological map of the State Rio Grande do Sul at a
scale of 1:750,000 and the geomorphological map of the coastal plain and lowlands at a scale of 1:500,000, as

well as thematic information in technical work aimed at regional planning and land use planning.
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IMPORTANCIA DOS DADOS

e Fornece o conhecimento base para outros mapeamentos, como de geomorfologia e pedologia;

e E utilizado como base para pesquisas sobre evolucio geoldgica e processos costeiros

e Propicia rdpida integracdo dos dados geolégicos com outros dados geoespaciais da mesma regiao;

e Subsidia a elaboragdo de estudos para prospec¢do e aproveitamento de recursos minerais e

gerenciamento de recursos hidricos;

¢ Auxilia no planejamento e gestao territorial.

MATERIAL E METODOS

O mapeamento geoldgico da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul foi executado ao
longo da década de 1980, e publicado na forma de
um Atlas (UFRGS, 1984) composto por 14 cartas
impressas na escala 1:100.000, totalizando uma
superficie de 12.349,07 km? A 3rea mapeada
abrange o litoral norte e litoral médio leste do
estado, estendendo-se desde Torres, na divisa
com o estado de Santa Catarina, até o municipio
de Sdo José do Norte. O trabalho foi executado
pelo Centro de Estudos de Geologia Costeira e
Oceanica (CECO) do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), combinando trabalho de campo e de
laboratério com  dados  existentes de
levantamentos prévios, fotografias aéreas,

imagens de radar e de satélite, e dados
cartograficos.

O delineamento dos limites das unidades
geoldgicas foi efetuado sobre as cartas
topograficas da Diretoria de Servigo Geografico
(DSG) do Exército na escala 1:50.000.
Posteriormente, o produto do delineamento
obtido sobre cada carta 1:50.000 foi reduzido
fotograficamente a escala 1:100.000 e entdo
utilizado para a elaboragao das cartas geoldgicas
para publicagcdo. Cada carta geoldgica na escala
1:100.000 foi composta pela jungdo do tracado
dos limites das unidades geoldgicas de duas cartas
1:50.000 adjacentes, e identificada pelo nome da
carta (Carta Topografica) e a Nomenclatura
Internacional 1:50.000 das mesmas. Em virtude de
ter usado as cartas da DSG como base, as cartas



geoldgicas herdaram delas projecao e datum, no
caso a projecdo Universal Transversa de Mercator
(UTM), Zona 22, e datum Cérrego Alegre.

A Figura 1 ilustra a drea mapeada e a
articulagdo das cartas geoldgicas na escala
1:100.000 que compdem o Atlas geoldgico da
Provincia Costeira do Rio Grande do Sul (UFRGS,
1984). As quatro quadriculas menores, que
abrangem porcdes minimas da drea mapeada,
foram publicadas como inser¢des em cartas
geoldgicas adjacentes com espago para acomoda-
las. O Quadro 1 lista, para cada carta geoldgica
1:100.000, as cartas topograficas correspondentes
na escala 1:50.000, o nome dos autores do
mapeamento geoldgico, o ano da publicacdo e a
desenhista responsavel pela elaboracado do layout
de impressao.

As cartas geoldgicas em papel foram
vetorizadas ainda no inicio dos anos 2000, com o
uso de mesa digitalizadora e do software Cartalinx
(Clark Labs). O georreferenciamento das cartas a
mesa foi realizado tomando-se como pontos de
controle todas as intersecg¢des das linhas da grade
de coordenadas de cada carta, buscando-se
minimizar o erro RMS (Root Mean Square Error —
raiz do erro quadratico médio). A vetorizacao foi
realizada no modo ponto-a-ponto, com a
aquisicdo de vértices no centro da espessura de
cada linha limitrofe das unidades geoldgicas. A
densidade de vértices variou conforme a
sinuosidade das linhas, evitando-se inserir vértices
desnecessarios e buscando-se a representacdo
grafica fiel dos limites originais nas cartas
impressas.

Apds a vetorizacdo foi realizada ainda uma
etapa de edicdao e verificagdo da topologia. A
tarefa envolveu a exclusdo de arcos duplos e de
comprimento zero, a eliminacdo de pseudonds, a
criacdo de intersec¢des, a conexdo de arcos soltos
e, por fim, a construcdo dos poligonos das
unidades geoldgicas. O arquivo vetorial de
poligonos obtido para cada carta geoldgica foi
depois exportado para o formato shapefile (ESRI).

Por ultimo, com auxilio do software ArcView 3.2
(ESRI), as informagbes temadticas das unidades
geoldgicas foram inseridas em diferentes campos
da tabela de atributos do arquivo shapefile de
cada carta.

Em 2023 os arquivos shapefile das cartas
geoldgicas individuais foram resgatados e
reorganizados a fim de compor uma Unica
cobertura continua de todo o mapeamento
geoldgico da Provincia Costeira do Rio Grande do
Sul, utilizando o software ArcGIS (ESRI).
Inicialmente foi realizada a juncdo dos arquivos
vetoriais das cartas geoldgicas individuais em um
Unico arquivo shapefile. Em seguida foi realizado
um conjunto de edi¢des para eliminar as bordas
da articulacdo entre cartas adjacentes. Esta etapa
envolveu a unido de poligonos de cartas
adjacentes pertencentes a mesma unidade
geoldgica, a correcdo de descontinuidades nos
limites de algumas unidades geoldgicas de uma
carta para outra, e a eliminacdo de sobreposicdes
ou lacunas entre poligonos. Também foi
necessario editar atributos, a fim de harmonizar
legendas discordantes entre alguns poligonos de
cartas adjacentes, como, por exemplo, entre a
carta Passo do Vigario e Capivari e a carta Itapud e
Desertas. O conhecimento local dos autores do
presente artigo e a consulta a outros materiais
elaborados e disponibilizados pelo CECO
possibilitou resolver as duvidas.

Visando facilitar o wuso em diferentes
aplicacGes, e aderéncia as normas vigentes do
Sistema Cartografico Nacional, o arquivo shapefile
resultante das edi¢cbes foi submetido a uma
transformacdo da projecdo UTM, fuso 22, datum
Cérrego Alegre para coordenadas geodésicas
(latitude, longitude) e datum SIRGAS2000. Por
ultimo, para permitir aos usudrios a identificacdo
das cartas individuais do mapeamento original, foi
criado um arquivo shapefile adicional contendo os
limites da articulacdo das cartas geoldgicas, com
0S mesmos parametros.



Figura 1.- Localizagdo da drea mapeada e articulagdo das cartas geoldgicas.
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Quadro 1.- Identificacdo e autoria das cartas geoldgicas originais.

Cartas Nomenclatura .
. . Ano Autores Desenhista
Topograficas Internacional
Trés Cachoeiras | SH.22-X-C-llI-3 e qubertlo Olmiro Horn Filho, Eloy Lqpes Loss, JoyceT.S.
e Torres SH.22-X-C-I1I-4 1984 | Luiz José Tomazelli, Jorge Alberto Villwock, Ely Loss
) Alberto Dehnhardst, Jair Carlos Koppe
Norberto Olmiro Horn Filho, Eloy Lopes Loss,
Maquiné e SH.22-X-C-V-2 e 1984 Luiz José Tomazelli, Jorge Alberto Villwock, Ely JoyceT.S.
Arroio Teixeira SH.22-X-C-VI-1 Alberto Dehnhardt, Jair Carlos Koppe, Moanilda Loss
Froes Godolphim
Gravatai eA . SH.22-X-C-IV-3 e Ely Alberto Dehnhardt, Jorge Alberto Villwock, JoyceT.S.
Santo Anténio 1984 a .
SH.22-X-C-IV-4 Eloy Lopes Loss, Tania Hoffmeister Loss
da Patrulha
Osério e SH.22-X-C-V-3 e Lf,uz José Tomazelli, N.orberto Olmiro Horn Joyce T. s.
Tramandai SH.22-X-C-V-4 1984 | Filho, Jorge Alberto Villwock, Ely Alberto Loss
) Dehnhardt, Eloy Lopes Loss, Jair Carlos Koppe
P'as§o' do SH.22-7-Acl-1 e Eloy Lope§ Loss, Ely Alber'fo Dehnhardtijgrge Joyce T. s.
Vigario e Lagoa 1984 | Alberto Villwock, Luiz José Tomazelli, Tania
- SH.22-Z-A-I1-2 . Loss
Capivari Hoffmeister
oo Vehoe | SHBTAITe | gy, | OISR e
Cidreira SH.22-Z-A-1I-2 vy op ’ ’ Loss
Koppe
Desertas e SH.22-7-A-1-3 e Eloy Lope§ Loss, Flavio Antonio Bachi, Jorgg Joyce T. s.
o 1985 | Alberto Villwock, Roberto Cunha, Pedro Luiz
Itapua SH.22-Y-B-lll-4 Loss
Juchen
Jorge Alberto Villwock, Ely Alberto Dehnhardt,
llha Gt:a.nde e SH.22-7-A-1-4 e Eloy.Lopes Los.s, Luiz Jlo§e Torrja.zelll, No.rber.to Joyce T.s.
Balneario do SH.22-7-A-II-3 1985 | Olmiro Horn Filho, Flavio Antonio Bachi, Enio Loss
Quintdo ) Soliani Jr., Beatriz Appel Dehnhardt, Moanilda
Frées Godolphim
Eloy Lopes Loss, Norberto Olmiro Horn Filho,
Lagoa dos Jorge Alberto Villwock, Luiz José Tomazelli, Ely
Gateados e 2:;5:;:2:0{_12 € 1985 | Alberto Dehnhardt, Fldvio Ant6nio Bachi, Enio Joyfssz >
Farol da Solidao ) Soliani Jr., Moanilda Frées Godolphim, Beatriz
Appel Dehnhardt
Lagoa da SH.22-7-A-IV-3 Eloy Lope§ Loss, FIa\{lo Anltonlo Bachl, Jorge Joyce T.s.
Reserva e Lagoa 1988 | Alberto Villwock, Luiz José Tomazelli, Ely
L SH.22-Z-A-IV-4 Loss
da Figueira Alberto Dehnhardt
- Fldvio Antbnio Bachi, Eloy Lopes Loss, Jorge
Cristévao . . . .
Pereira e SH.22-Y-D-llI-2 e 1988 Alberto Villwock, Luiz José Tomazelli, Ely JoyceT.S.
Mostardas SH.22-7-C-1-1 Alberto Dehnhardt, Luiz Fernando Ev, Adelir Loss
José Strieder, Moanilda Frées Godolphim
Luiz José Tomazelli, Beatriz Appel Dehnhardt,
" SH.22-Y-D-lll-4 e Eloy Lopes Loss, Flavio Antonio Bachi, Jorge JoyceT.S.
C daMm 1988
apdo da Marea SH.22-Z-C-1-3 Alberto Villwock, Ely Alberto Dehnhardt, Loss
Moanilda Frées Godolphim
Luiz José Tomazelli, Beatriz Appel Dehnhardt,
Lagoa Doce e SH.22-Y-D-V-2 e 1988 Eloy Lopes Loss, Flavio Antonio Bachi, Jorge Joyce T.S.
Bojuru SH.22-Y-D-VI-1 Alberto Villwock, Ely Alberto Dehnhardt, Loss
Moanilda Frées Godolphim
Eloy Lopes Loss, Flavio Antonio Bachi, Luiz José
Saco do Rincao | SH.22-Y-D-V-3 e 1989 Tomazelli, Beatriz Appel Dehnhardt, Jorge Joyce T.S.
e Estreito SH.22-Y-D-V-4 Alberto Villwock, Ely Alberto Dehnhardt, Loss

Moanilda Frées Godolphim




DESCRICAO DOS DADOS

Os dados geoespaciais digitais resultantes
desta iniciativa incluem dois arquivos vetoriais de
poligonos no formato shapefile, um contendo o
delineamento continuo das unidades geoldgicas
mapeadas no Atlas Geoldgico da Provincia
Costeira do Rio Grande do Sul (UFRGS, 1984), e
outro contendo a articulagdo das cartas geoldgicas
originais na escala 1:100.000 publicadas entre
1984 e 1989.

Referéncia espacial

Os dados geoespaciais estdo referenciados ao
Sistema Geodésico de Referéncia (datum)
SIRGAS2000, em coordenadas geodésicas
(latitude e longitude, sem projecao).

Banco de dados

A nomenclatura adotada nos arquivos segue as
seguintes caracteristicas:

e pcrs_lito_latlong:  arquivo  vetorial de
poligonos no formato shapefile com o
delineamento das unidades geoldgicas e seus
atributos, em coordenadas geodésicas e
datum SIRGAS2000;

e pcrs_cartas_geol_latlong: arquivo vetorial de
poligonos no formato shapefile com as cartas
geoldgicas originais, em coordenadas
geodésicas e datum SIRGAS2000.

A tabela de atributos do arquivo shapefile
correspondente as  unidades  geoldgicas
(pcrs_lito_latlong) contém trés campos com as
informacgdes relativas a sua categorizagdo, cuja
nomenclatura, tipo e conteudo sao os seguintes:

e DOMINIOS: campo de texto contendo o
posicionamento temporal geral;

e UNIDADE: campo de texto contendo as
unidades litoestratigraficas do mapeamento
original;

e LEGENDA: campo de texto contendo as siglas
das unidades litoestratigraficas.

A tabela de atributos do arquivo shapefile
correspondente a articulagdo das cartas
geoldgicas (pcrs_cartas_geol_latlong) possui seis
campos com as informagdes relativas as folhas,
cuja nomenclatura, tipo e conteudo sdo os
seguintes:

e MI: campo de texto contendo a identificacdo
do cédigo correspondente ao mapa-indice das
cartas topograficas usadas para compor a
articulagdo do mapeamento original na escala
1:100.000

e NOME: campo de texto contendo o nome das
cartas topograficas usadas para compor a
articulagdo do mapeamento original na escala
1:100.000 (ver Quadro 1).

e SPRNOME: campo de texto contendo a
nomenclatura internacional

e ANO: campo de texto contendo o ano de
publicagdo original da carta geoldgica na
escala 1:100.000

e DATUM_ORIG: campo de texto contendo a
identificacdo do datum utilizado no
mapeamento original na escala 1:100.000

e DATUM_ATUA: campo de texto contendo a
identificacdo do datum do arquivo shapefile.

Além dos atributos carregados na tabela do
arquivo shapefile correspondente as unidades
geoldgicas, também foram sistematizadas e
tabuladas informacdGes complementares
importantes para a interpretacao e uso dos dados
geoespaciais. O Quadro 2 apresenta a sinopse das
principais facies Cenozdicas, e o Quadro 3 a
sinopse das formagdes Pré-Cenozdicas presentes
nas cartas do Atlas Geoldgico da Provincia Costeira

do Rio Grande do Sul (UFRGS, 1984).



Quadro 2.- Sinopse das principais facies Cenozdicas presentes no mapeamento geoldgico.

Legenda Descrigao Interpretagao
Qe . .
S . " Depositos gravitacionais de encosta
Conglomerados, diamictitos, arenitos conglomeraticos, n i
> . . (eluvides e coluvides) gradando para
Ql arenitos e lamitos avermelhados, macigos ou com . . .
sistemas de leques aluviais e canais
estruturas acanaladas.
anastomosados.
Te
Depdsitos isolados, ndo litificados, de cascalhos e areias. .. .. .
s . . Depésitos de planicie e canal fluvial
Qf Corpos tabulares siltico-argilosos com restos vegetais. . S .
e m . . . . sub-atuais a atuais, indiferenciados.
Estratificagdo irregular e imbricacdo de seixos localizados.
Conglomerados finos e areias conglomeraticas
T intercaladas irregularmente com pelitos pouco litificados. Depésitos de planicie e canais fluviais
EstratificacGes cruzadas acanaladas. Concregdes e anastomosados de Idade Tercidria.
manchas ferruginosas.
o . . . .. Depésitos deltdicos atuais,
Areias siltico-argilosas, siltes e argilas com restos organicos | . . . , .
Qd vegetais indiferenciados, construidos por rios
& ) nos corpos lagunares atuais.
Areias siltico-argilosas, mal selecionadas, cor creme,
Qp laminagao plano-paralelo incipiente. Concregdes Depdsitos lagunares.
carbonaticas e ferro-manganiferas.
Turfas heterogéneas intercaladas ou misturadas com
Qt areias, siltes e argilas plasticas. IntercalagGes localizadas Depdsitos lagunares e paludais.
de diatomito.
Areias quartzosas finas a muito finas, bem selecionadas. .. . .
. ~ . . Depdsitos de cristas de praias
Qc Morfologia de cordGes mais ou menos paralelos as lagunares
margens lagunares atuais. '
Areias quartzosas, finas a médias, castanho avermelhadas,
Qbd bem arredondadas e selecionadas. Raras laminagdes Depésitos edlicos de dunas litoraneas.
plano-paralelas ou cruzadas de alto angulo.
Areias quartzosas finas, claras, bem selecionadas, . . L ,
s Depositos praiais intermarés
Qbc laminagdes plano-paralelas e cruzadas, mutuamente A
. . . (estirancio).
truncadas. Tubos fésseis de Callianassa major.
Areias quartzosas, finas e médias, bem a moderadamente Depdsitos marinhos transgressivos, de
Qm selecionadas. Intercalagdes de silte. Abundantes plataforma interna e Idade
foraminiferos bentonicos. Facies ndo aflorante. Pleistocénica.
Areais quartzosas, finas e médias, cinza-amareladas, .. . .
. L , o . Depdsitos marinhos transgressivos, de
alguma glauconita e pirita autigena. IntercalagGes de silte
Tm . . L . plataforma externa e Idade
arenoso. Abundantes foraminiferos planctonicos. Facies s
= Miocénica.
ndo aflorante.

Fonte: modificado de UFRGS (1984).
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Quadro 3. - Sinopse das Formagdes Pré-Cenozdicas presentes no mapeamento geologico.

Legenda Descrigdo
B Serra Geral - vulcanicas toleiticas: derrames, diques e sills em massas continuas ou em corpos
isolados remanescentes.
b Formacdo Botucatu - arenitos feldspaticos endurecidos com ferrificagGes e silicificagGes.
Estratificagdo edlica.
TR rs Rosdrio do Sul - arenitos finos e grosseiros, quartzosos. Estratificacdo cruzada acanalada,
transiciona para a Formacgdo Botucatu.
Pen Estrada Nova - folhelhos argilosos com intercalagdes de arenitos finos e siltitos.
Pi Irati- folhelhos alternados com camadas e lentes calcarias. Folhelhos pirobetuminosos.
p Palermo - arenitos silticos, siltitos arenosos e arenitos finos. Localmente arenitos conglomeraticos
P e siltitos arenosos silicificados.
Prb Rio Bonito - conglomerados, arenitos finos e médios com intercalagGes de siltitos, argilitos e siltitos
carbonosos. Pelitos recobrem as facies anteriores.
Unidades graniticas em corpos isolados ou associados a migmatitos e gnaisses de grande
Pe variabilidade textural e estrutural. Este complexo granitico e migmatico é cortado por inumeros
diques de riolitos porfiros, granoéfiros e diabasios.

Fonte: modificado de UFRGS (1984).

MATERIAIS SUPLEMENTARES

Datasets:

Pcrs_lito_latlong_dataset
Pcrs_cartas_geol_latlong_dataset
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