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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma classificacao automatizada dos elementos do
relevo (geomorphons) para a Bacia Hidrografica do Rio Vacacai (BHRV). Foram gerados 10
elementos de relevo para a area de estudo, com base na metodologia proposta por Jasiewicz e
Stepinski (2013). Utilizou-se de um Modelo Digital de Elevacdao (MDE) em formato raster, com
resolucdo espacial de 90 metros. Em termos de resultados, existe a predominancia do elemento de
areas planas, concentrado principalmente nas véarzeas do Rio Vacacai, seqguido pelas Encostas,
Cristas, Base de Encosta e Vales. Os elementos de Vales, Cristas e Bases de Encosta sao
representativos e delimitam relevo mais movimentado na por¢cao do escudo Sul Rio-Grandense. Por
meio de SIG e representacao da superficie terrestre na forma de modelos numéricos digitais,
possibilitou-se a quantificacao do relevo através de equacgoes, estas informacdes dao suporte a
interpretacao e identificacao das formas e processos atuantes.
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ABSTRACT

This work aims to present an automated classification of relief elements (geomorphons) for the
Vacacai River Basin (BHRV). Were generated 10 relief elements for the study area, based on the
methodology proposed by Jasiewicz and Stepinski (2013). A Digital Elevation Model (DEM) in raster
format was used, with a spatial resolution of 90 meters. In terms of results, there is a predominance
of the element of flat areas, concentrated mainly in the flood plains of the Vacacai River, followed by
the Slopes, Ridges, Foot slope and Valleys. The elements of Valleys, Ridges and Foot slope are
representative and delimit the busiest relief in the portion of the Escudo Sul Rio-Grandense. Through
GIS and representation of the Earth's surface in the form of digital numerical models, it was possible
to quantify the relief through equations, this information supports the interpretation and
identification of the active forms and processes.

INTRODUCAO

O relevo é fruto de uma série de variaveis de carater exdgeno e endégeno e representa um
importante fator no uso e ocupacao do espaco pelo homem, refletindo diferentes relacdes espaciais
entre sociedade e natureza. Dessa forma, o mapeamento e entendimento das formas de relevo é de
total importancia para o desenvolvimento de acdes de planejamento e manejo ambiental. Nesse
sentido, Trentin et al. (2015) enfatizam que a compartimentacdao do relevo possui distintas
aplicacdes, sendo em estudos de planejamento e gestao territorial, zoneamentos ambientais,
cartografia geomorfolégica, pedolégica e de suscetibilidade geoambiental. O avanco das
geotecnologias, possibilita andlise de um grande nUmero de varidveis, permitindo um maior
entendimento da formacdo do relevo e das dinamicas dos processos que ocorrem no ambiente.
Assim, por meio de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) é possivel gerenciar e manipular
dados de forma manual ou automatizada. Nesse sentido Furlan et al. (2018) colocam que o
desenvolvimento de softwares e a disponibilidade de dados digitais permite que o seu
processamento possibilite aplicacbes de metodologias capazes de realizar modelagens
computacionais, 0s quais por sua vez possibilitam a analise de elementos de relevo. Dessa forma,
obtém-se a possibilidade de buscar uma representacdo do relevo com maior detalhamento, a
exemplo disso a metodologia dos geomorphons aplicada pelos autores Jasiewicz e Stepinski (2013).
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Essa metodologia é gerada de forma automatica, através da comparacao da diferenca da altura
topogréfica, distancia e o dngulo de direcdo do pontos vizinhos a célula central (angulos zénite e
nadir). Os geomorphons foram aplicados no Brasil primeiramente por Robaina et al. (2016) para
compartimentacdo geomorfoldégica do estado do Rio Grande do Sul. E na sequéncia aplicada em
demais trabalhos, como para o estado do Tocantins (ROBAINA et al., 2017) e para o estado do
Parana (DA SILVEIRA et al., 2018). O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma
classificacdo automatizada dos elementos de relevo para a Bacia Hidrogréfica do Rio Vacacai
(BHRYV), utilizando a metodologia de geomorphons.

MATERIAL E METODOS

Em relacao as informacoes vetoriais, os dados hidrograficos estao apresentados nos mapas apenas
com o0s canais de maior ordem hierdrquica (>=42 ordem) e foram obtidos através da Base Vetorial
Continua do RS (HASENACK e WEBER, 2010). Os limites dos municipios e unidades da federacao
foram obtidos através do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ja
as areas urbanas obtidas no banco de dados da Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM).
Os elementos de relevo (geomorphons) foram elaborados a partir da metodologia proposta por
Jasiewicz e Stepinski (2013). Os elementos de relevo determinados sao: Plano, Pico, Crista, Ressalto,
Crista Secundaria, Encosta, Escavado, Base de Encosta, Vales e Fosso. Para a elaboracdo dos
geomorphons, utilizou-se de um Modelo Digital de Elevacao (MDE) em formato raster, com resolucao
espacial de 90 metros (3 arc second) obtido no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos - USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/). Estes dados topograficos sao oferecidos pelo projeto Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM). Este banco de dados e resolucao espacial foram escolhidos com base
em apresentar melhores resultados para o trabalho proposto. Para finalizar a elaboracao do produto,
no software QGIS (versdo 3.22.2) foi aplicada a ferramenta r. geomorphon com os parametros: 20
células/pixels de raio externo, raio de pesquisa interno de 0 e limiar de nivelamento de 2 graus. A
quantificacdo das classes de geomorphons foi gerada automaticamente através da calculadora de
campo disponivel no software QGIS. A quantificacdo das &reas amostrais se deu devido a maior
concentracdo de determinado elemento de relevo presente na drea em especifico, o que possibilitou
maior discussao acerca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A BHRV se localiza na regidao Centro-Oeste do Rio Grande do Sul e abrange um total de 11
municipios, incluindo boa parte do municipio de Santa Maria. Na figura 1 é possivel observar o mapa
de localizacdo da drea de estudo. Os elementos de relevo obtidos pelo processamento digital do
MDE e a metodologia dos geomorphons estdao espacializados na figura 2. O elemento mais
representativo na drea da BHRV é a que corresponde as areas planas, ocupando cerca de 24,94% da
area total da bacia. As areas preenchidas por essa classe se apresentam principalmente nas
planicies de inundacdo dos principais canais fluviais, principalmente do Rio Vacacai. O segundo
elemento mais representativo é representado pelas encostas, que ocupam aproximadamente 17%
da area total da bacia hidrografica. Essa classe se distribui, principalmente, em relevo onde
predominam as formas de colinas, que antecede superficies mais elevadas, as quais podem ser
marcadas como picos e cristas. Elementos como Cristas, Base de Encosta (formado pelo acimulo de
materiais na encosta) e Vales (area de concentracao de fluxo) apresentam mais de 10% da area
total da bacia ocupada e se localizam em porcdes de relevo mais movimentado, principalmente na
porcao do Escudo Sul Rio-Grandense. Para avaliar de forma mais detalhada, foram demarcadas
quatro dreas no mapa, com base na maior concentracdo de determinado elemento. A quantificacao
dos dados se apresenta na figura 3. O poligono 1 se localiza na porcdao Sul da BHRV e o substrato
litolégico é caracterizado por rochas mais antigas do Escudo Sul Rio-Grandense. O relevo é
caracterizado pela predominancia da classe de elementos do tipo vale, cristas orientadas e encostas
curtas com elementos de base de encosta representando depdédsitos coluviais. O poligono 2 se
localiza ao Norte do anterior, na borda do Escudo Sul Rio- Grandense. Nesta porcao, ocorre a
concentracdo principalmente de elementos de encosta, com ocupacdo de cerca de 28% da area total
do poligono. Os elementos vales e cristas em diversas orientacdes e encostas amplas indicam
formas de colinas. O poligono 3 destaca-se pela concentracdao de cristas nas cabeceiras de
drenagem do Rio Vacacai, delimitando relevo com certa rugosidade e movimentacdo, o que se deve
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a transicdo entre o relevo que se desenvolveu na porcao do Escudo e a aquele formado a partir de
substrato sedimentar da Depressdo Periférica. O elemento de cristas ocupa cerca de 17% e de crista
secundaria 14% da area total do poligono. Ocorrem de forma larga associado a encostas que
caracterizam relevo com formas de colinas a colinas suaves. J& no poligono 4, predomina a presenca

de uma associacao importante de elementos de vales e cristas. Localizando-se em torno dos canais
da Sanga Funda e Sanga Grande, em substrato litolégico de rochas sedimentares representados por

elementos do tipo plano e base de encosta.

Figura 1: Mapa de localizacdo da BHRV
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 2: Mapa de elementos do relevo.
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Mapa de elementos do relevo da BHRV
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Fonte: Autores (2023).

Figura 3: Quantificacdo dos elementos do relevo.

Classes Area ocupada Area Classes Area Area
(km?) ocupada ocupada ocupada
(Yo) (km?) %)
Poligono 1 Poligono 3
Area plana 4.86 2.92 Area plana 874 3.40
Pico 4725 20 Pico 4 98 1.94
Crista 14,70 8.85 Crista 43 44 16,93
Ressalto 3.62 2.18 Ressalto 13,52 5.27
Crista 1922 11,57 Crista 36.15 14.10
Secundana Secundana
Encosta 453 2733 Encosta ab. 72 26
Escavado 1823 1098 Escavado 26,79 10 44
Base de 26,17 15,76 Base de 12.12 4.72
Encosta Encosta
Vales 2838 17.10 Vales 40.55 15.80
Fosso 1.02 0.61 Fosso 3.54 1.38
Poligono 2 Poligono 4
Area plana 4.02 1.31 Area plana 15.05 5.34
Pico 4.65 1.51 Pico 7.33 2.60
Crista 4776 1558 Crista 53.62 19.02
Eessalto 8,03 262 Reszalto 11,76 417
Crista 50.64 16.52 Crista 28.80 1021
Secundana Secundana
Encosta BE.10 2875 Encosta 53357 19
Escavado 3823 12.47 Escavado 23.16 8.21
Base de 12.05 303 Base de 2660 043
Encosta Encosta
Vales 50.02 1632 Vales 5936 21.06
Fosso 2.90 0.94 Fosso 2.59 0.91

Fonte: Autores (2023).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da metodologia proposta, foi possivel identificar de forma automatizada os diferentes
elementos que caracterizam o relevo na 4rea de estudo, sendo que os processos das bacias
hidrograficas estao diretamente relacionados as caracteristicas de seus elementos constitutivos. As
formas de relevo sao componentes fundamentais, pois condicionam o fluxo de materiais e da agua.
Utilizando os Sistemas de Informacdo Geografica e representando a superficie terrestre na forma de
modelos numéricos digitais, possibilitou-se a quantificacdo do relevo por meio de equacdes. Estas
informacdes quantitativas possibilitaram suporte a interpretacao e identificacdo das formas de
modelagem do relevo e os processos ali atuantes.
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