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RESUMO

O relevo é um dos principais definidores das unidades ambientais, de modo que sua compartimentagado
se apresenta com estreita relacdo a distribui¢cdo dos demais atributos de génese da paisagem. O objetivo
desse estudo é estabelecer uma compartimentacdo do relevo do municipio de Sdo Martinho da Serra,
Rio Grande do Sul, com a utilizagdo de bases cartograficas em formato digital associadas ao Sistema de
Informacdo Geografica, através de métodos automatizados e com integracdo de variaveis morfométricas.
Para definicdo das formas de relevo foi considerado a andlise combinada dos atributos morfométricos
amplitude e declividade identificando areas planas, colinas suaves de altitude, colinas onduladas,
associacdo de colinas com morros e morrotes e morrotes isolados. Os elementos do relevo foram
obtidos através da técnica automatica que consiste na analise do nivel de cinza de uma célula central e
as suas vizinhas, determinando diferencas topograficas. Os elementos identificados sdo planos, picos,
cristas, ressaltos, cristas secundarias, encostas ou vertentes, escavados, base de encostas, vales e fossos.
Para a classificacdo das formas das vertentes, utilizou-se o perfil e plano de curvatura das vertentes,
definindo 4 unidades geomorfométricas definidas como Unidade | convexo-convergente, unidade Il
cdncavo-convergente, unidade Ill convexo-divergente e unidade IV céncavo-divergente. De forma geral,
a metodologia empregada obteve resultados satisfatérios, permitindo uma analise rapida e consistente
do relevo do municipio.

Palavras-chave: Estudos ambientais; Geotecnologias; Geomorfologia

ABSTRACT

The relief is one of the main definers of the environmental units, so that its compartmentalization is
closely related to the distribution of the other attributes of landscape genesis. The objective of this study
is to establish a division of the relief of the municipality of S3o Martinho da Serra, Rio Grande do Sul.
Cartographic bases in digital format associated with the Geographic Information System were used,
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through automated methods and with the integration of morphometric variables. For the definition of
the relief forms, the combined analysis of the morphometric attributes amplitude and slope was
considered, identifying flat areas, gentle hills of altitude, rolling hills, association of hills with large hills
and buttes and isolated buttes. The relief elements were obtained through the automatic technique that
consists of the analysis of the gray level of a central cell and its neighbors, determining topographic
differences. The identified elements are flat, peak, ridge, shoulder, spur, slope, hollow, footslope, valley
and pit. For the classification of the forms of the slopes, the profile and plane of curvature of the slopes
were used, defining 4 geomorphometric units defined as Unit | convex-convergent, Unit Il concave-
convergent, Unit Ill convex-divergent and Unit IV concave-divergent. In general, the methodology used
obtained satisfactory results, allowing a quick and consistent analysis of the relief of the municipality.

Keywords: Environmental studies; Geotechnologies; Geomorphology

1 INTRODUCAO

Na ciéncia geografica, destaca-se a importancia do estudo do relevo, que,
segundo Casseti (1991) tem uma forte relacdo com as a¢cdes humanas, seja na sua
locomocgado, construcdo civil, cultivos, dentre outros dominios. Portanto, refere-se
nao somente a morfologia (forma) mas também a sua fisiologia (func¢ao). Isso
indica que a apropria¢ao da superficie terrestre pelas acdes antrdpicas, devido a
urbanizacdo ou expansdo de atividades econdmicas, influencia na dinamica
superficial terrestre. As diferentes formas de relevo presentes na superficie
terrestre sao oriundas da interacdo entre processos tectdnicos, pedogénicos e
intempéricos, que atuam de forma diversificada nos diferentes materiais rochosos
(LANA, 2001).

Conforme Ross (2014), ndo existe nada de mais concreto do que as formas
da superficie terrestre, no entanto, elas s6 existem enquanto geometria e ndo
enquanto elemento concreto. Estudos sobre o relevo de determinada regidao
permite compreender a acdao de processos superficiais como erosao, movimentos
de massa e pedogénese. Além disso, indica condi¢des de fragilidade relacionado
ao uso do solo. Desta maneira, a analise do relevo insere-se nos estudos
ambientais, contribuindo para orientar a instalacdao das atividades humanas
(CHRISTOFOLETTI, 2001). Disserta Minar e Evans (2008), que a analise digital do

relevo tem como grande desafio suprir a falta de precisdao e objetividade dos
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mapeamentos geomorfoldgicos tradicionais. Nesse contexto, as tecnologias do
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informac¢des Geograficas (SIGs), se
configuram como subsidios primordiais e nao solu¢des (MELO et al. 2016). Para
Melo (2016) as geotecnologias do sensoriamento remoto e SIG possibilitam a
mensura¢do/estimativa e modelagem dos dados geoespaciais, permitindo a
confecc¢do de produtos cartograficos de multiplas escalas. Assim, com a utilizacao
de tecnologias de geoprocessamento, a morfometria do relevo tornou-se mais
eficaz e pratica para realizacao desses tipos de estudo

A aplicacao de técnicas digitais foram utilizadas em diversos trabalhos, cita-
se: a classificacdo morfoldgica da Republica do Uruguai por Silveira e Silveira (2014);
nos mapeamentos geomorfométricos desenvolvidos por Lange e Silveira (2015),
em Blumenau/SC; Bortolini et al. (2017), na regido sudoeste do estado do Parang;
Scotti et al. (2015) Furlan et al. (2018a), Trentin e Robaina (2016;2018) e Rademann
et al. (2019) na compartimentacdao geomorfométrica de bacias hidrograficas e de
municipios no Rio Grande do Sul. Além disso, destaca-se a utiliza¢cdo dos elementos
do relevo, como cristas, vales e vertentes, classificados automaticamente, para
compartimentac¢ao do relevo nos trabalhos de Robaina et a/. (2016), Robaina et al.
(2017), Silveira et al. (2018) e o trabalho de Furlan et al. (2018b).

O presente trabalho tem como finalidade identificar e classificar, utilizando
técnicas digitais, o relevo do municipio de Sdo Martinho da Serra a partir 3 niveis
de observacao definido como: formas de relevo representadas por areas planas,
colinas, morrotes e morros; elementos do relevo determinado por cristas, encostas,
vales, etc; e o terceiro nivel de classificacdo representa as formas das vertentes,

baseado na inclina¢ao, no plano e no perfil.

1.1 Caracterizacao do Municipio

Na regido central do Rio Grande do Sul, esta localizado o municipio de Sao

Martinho da Serra (Figura 1) que é representado pela unidade geomorfoloégica do
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Planalto das MissBes entre os modelados de Patamares do Planalto e o Rebordo
do Planalto, que apresentam sua origem ligada ao vulcanismo que cobriu os
sedimentos da Bacia do Parana no final do Mesozdico (ROBAINA et al 2010). Seu
substrato litolégico é com predominancia de rochas igneas da Formacdo Serra
Geral, porém, nas menores altitudes afloram os arenitos de granulometria grossa
a fina, frequentemente com clastos de argila, com estratificacdo cruzada,
designados da Formacao Caturrita (WILDNER, 2006).

De acordo com Nimmer (1977), o clima é do tipo Mesotérmico Brando que
domina a maior parte do Rio Grande do Sul. O inverno é pouco intenso, quando
comparado com as regides de maiores altitudes do Estado, enquanto que o verao
é quente com meédias mensais de janeiro acima de 22°C. Os indices pluviométricos
anuais situam-se entre 1.500 e 1.750 mm, com auséncia de estacdo seca durante
0 ano.

O municipio esta inserido na regiao hidrografica do Uruguai (SEMA, 2017), na
porcdao nordeste da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui, a qual situa-se
predominantemente no Centro-Oeste do Estado do Rio Grande do Sul que comp®e
uma drenagem que tem controle estrutural representados por contatos retos
entre canais caracterizando um predominio do padrao retangular.

Na regiao em que o municipio se encontra, se caracteriza por estar inserida
na transicdo do Bioma Pampa e Mata Atlantica e a vegetacdo esta no limite da
Floresta Estacional Decidual e Campos Sul-Rio-grandenses (BAUERMANN et al.,
2008).

A adrea de estudo faz limite com o municipio de Santa Maria ao Sul, Sdo Pedro
do Sul ao Sudoeste, Itaara ao Sudeste, Quevedos ao Noroeste e Julio de Castilhos
ao Norte e Nordeste. A area do territorio municipal possui cerca de 670,7 km? entre
as seguintes coordenadas geograficas: 29°36'37"S, 54° 05'59"W, 29°20'33"S,
53°41"15"W.
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Figura 1 - Mapa de Localiza¢do de Sao Martinho da Serra - RS
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2 METODOLOGIA

A parte inicial do trabalho definiu o referencial tedrico e metodoldgico
através de pesquisa bibliografica. A base cartografica utilizada para os
processamentos dos atributos morfométricos, foi o Modelo Digital de Elevacao
originado da missdo Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolugao
espacial de 3 arc-second (90 metros). Os dados reprocessados com correcdao de
erros NASADEM, estavam disponiveis para a resolu¢ao do MDE da area de estudo.
O NASADEM (USGS, 2020) estende o legado da missao de topografia do radar de
transporte (SRTM), melhorando a precisdao das alturas no modelo digital de
elevacao (DEM) e cobertura de dados. Ele também fornece produtos de dados
adicionais relacionados ao radar SRTM, atualizando o reprocessamento dos dados
de sinal de radar SRTM original e dados de telemetria com algoritmos atualizados
e dados auxiliares indisponiveis no momento do processamento SRTM original. No

entanto, quando os produtos foram processados anomalias significativas foram
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encontradas em areas planas. Para o limite municipal de Sdo Martinho da Serra e
outros municipios ao redor foi utilizado o banco de dados do IBGE, na malha digital
do ano de 2015, e acrescentado o sistema viario e a hidrografia obtidas através da
base cartografica vetorial na escala 1:50.000 organizada por Hazenack e Weber
(2010). Para a -elaboracdo de mapas tematicos e analise de dados
georreferenciados, empregou-se os softwares de SIG (Sistemas de Informacdo
Geografica), QGis 2.18.24 e ArcGis 10.5.

A analise da hipsometria foi realizada a partir do processamento de raster
em que se obtém o histograma de frequéncia e seus valores. Foram estabelecidas
5 classes: < 150 m; 150 - 250 m; 250 - 350 m; 350 - 450 m; > 450 m. Tais classes
foram postas de 100 em 100 metros para melhor classificacao do relevo, visto sua
elevada amplitude altimétrica.

As declividades e formas de relevo utilizadas foram adaptadas do Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo (IPT, 1981). O limite de 2%
representa areas planas, que quando associadas a rede hidrografica, os principais
processos geomorfoldgicos estdo ligados a inundacdo e deposi¢ao; o limite de 5%
marca o inicio dos processos erosivos e; 15% que representa um limite onde
movimentos de massa podem se constituir como processos em encosta e, além
disso, impedem a mecaniza¢ao da agricultura.

Para definicdo das formas de relevo foi considerando a analise combinada
dos atributos morfométricos da area de Sao Martinho da Serra. Com base nisso,
utilizou-se como referéncia a proposta de classificacdo do relevo do Instituto de
Pesquisas Tecnologicas (IPT, 1981), conforme representa a Tabela 1, sendo essa

proposta modificada e adaptada.
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Tabela 1 - Classificacdo das formas de relevo adaptado do (IPT 1981)

Amplitude Altimétrica Declividade Formas de relevo
< 2% Areas Planas
2-5% Colinas suaves
<100 metros
5a15% Colinas
>15% Morrotes
> 100 metros > 15% Morros

A partir da analise dos mapas de declividade e hipsometria com o efeito
hillshade, que possibilita a visualizacdo do relevo sombreado, foi realizada a
vetorizacdo manual para determinar as cinco formas de relevo: areas planas,
colinas suaves de altitude, colinas onduladas, associacdo de morros e morrotes e
morros isolados.

Foi possivel tracar os perfis topograficos com a ferramenta interpolate line e
Profile Graph disponiveis no modulo 3D Analyst do ArcGIS 10.5. Em seguida, os
perfis foram adaptados através do software CorelIDRAW Graphics Suite 2017
desenvolvido pela Corel Inc., com o objetivo de aprimoramento do layout final.

Os elementos do relevo foram obtidos através da técnica de Jasiewicz &
Stepinski (2013), em que procuram compreender a similaridade textural do MDE,
que consiste na analise do nivel de cinza de uma célula central e as suas vizinhas,
portanto quando a célula central obtiver valor igual assuma o valor “0”, quando
assumir valor maior considera-se o valor de “1”, e quando menor representa
valores menores que “-1”". A aplicacdao utilizada é online, disponibilizada no
endereco eletrénico <<http://sil.uc.edu/geom/app>>. O cdédigo da aplicacao
também esta disponivel para baixar em http://sil.uc.edu, podendo ser
implementada no ambiente do software SAGA. O arquivo de entrada para a
varredura € um MDE. Os dois parametros livres sdo search radius (distancia em

metros ou célula unidades) e flatness (nivelamento em graus) e aplicou-se valor
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igual a 22 pixels na escala de comprimento para o elemento de relevo ser
reconhecido e graus igual a 1° em que foi o melhor valor do angulo determinado.

Assim, os elementos do relevo foram definidos em 10 classes com o
processamento de MDEs do municipio: planos (flat), pico (peak), crista (ridge),
ressaltos (shoulder), crista secundaria (spur), encosta ou vertente (slope), escavado
(hollow), base de encosta (footslope), vales (valley), e fosso (pit). Em ambiente SIG
foram espacializados os geomorphons em um mapa tematico e utilizado o Basemap
- World Imagery do ArcGIS® 10.5 e também pelo software Google Earth Pro.

Para a classificacdo das formas das vertentes, utilizou-se o perfil e plano de
curvatura das vertentes, definindo 4 unidades geomorfométricas por meio do

cruzamento de informacdes e variaveis gerados através do SIG ArcGis 10.5.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As cotas altimétricas no municipio variam de 140 até 524 metros (Figura 2),
resultando em uma amplitude altimétrica de 384 metros, o que representa um
relevo com bastante energia devido as grandes diferencas de altimetria.

A Figura 2 apresenta a hipsometria do municipio com 5 classes, em que se
pode observar que as altitudes predominantes se encontram entre o intervalo de
350 a 450 metros o que corresponde a 46,69% com 333,25 km? de area.

As altitudes superiores a 450 metros correspondem a 23,95% com 160,62
km? da area e estao distribuidas, principalmente, na regidao Centro-Leste do
municipio, que constituem areas de divisores de agua que delimitam bacias
hidrograficas que drenam o municipio.

As areas de menores altitudes, entre 150 e 250 metros e inferior a 150
metros estao localizadas no extremo Sul, caracterizando no total, 9,52% do
municipio com 63,82 km2. Na tabela 01 é encontrada informa¢des mais detalhadas

da quantificacdo desses dados.
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Figura 2 - Mapa da hipsometria de Sdo Martinho da Serra - RS
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Tabela 2 - Dados quantitativos referentes as altitudes do municipio

Classes (m) Area (km?) Porcentagem (%)
<150 8,354 1,25
150 - 250 55,465 8,27
250 - 350 113,027 16,85
350 - 450 333,253 49,69
> 450 160,624 23,95

O intervalo de declividade predominante é entre 5a 15% que corresponde a

quase metade da area de estudo, 46,65% com 305,045 km2 no territério. Esse

intervalo representa os locais onde os processos erosivos passam a atuar mais

intensamente podendo gerar fei¢des superficiais lineares com sulcos e ravinas.
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O intervalo de declividade menor de 2% compde 9,94% da area do municipio

com 64,979 km?, que se distribui em sua maioria nos relevos de planicies, ocorrem

0s processos de acumulacdo que favorece o desenvolvimento de atividades

agricolas nas planicies de inundacdo como o cultivo do arroz irrigado.

Tabela 3 - Dados quantitativos referentes as declividades do municipio

Classes Area (km?) Porcentagem (%)
<2% 64,979 9,95
2-5% 186,445 28,51
5-15% 305,045 46,65
> 15% 97,483 14,90

Figura 3 - Mapa de declividade de Sdo Martinho da Serra - RS
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As declividades entre 2 a 5% ocupam 28,51% com 186,445 km? do territério

sendo caracterizadas por serem suavemente onduladas, essa declividade tem um
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fator econémico importante nas atividades agropecuarias visto que esse setor é
relacionado diretamente pela acdo geomorfoldgica do relevo com a perenidade
(direta e indireta) dos cursos d'agua.

Presente em 14,90% do municipio em 97,483 km?, as declividades superiores
a 15% representam as areas de maior inclinagao, marcando importantes rupturas
de relevo encontradas nas vertentes da area do Rebordo do Planalto.

A amplitude das vertentes foi analisada a partir de perfis topograficos
tracados em diferentes localizacdes no municipio, que podem ser encontrados no
mapa hipsométrico (Figura 2).

O primeiro perfil topografico da Figura 4 foi tracado ao Sudeste do municipio
(Figura 2), proximo da area urbana, em um corte transversal de sentido Norte a Sul.
Representa o aspecto de relevo mais comum, suavemente ondulado onde as

amplitudes estdo entre 20m e 40m.

Figura 4 - Perfil topografico de um relevo suavemente ondulado
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O segundo perfil tracado esta apresentado na Figura 5, localiza-se entre o
Arroio Lajeado da Esperanca e o Arroio da Encrenca, na porcdo Leste do municipio
(Figura 2). Ambos arroios escoam suas aguas para o Rio Toropi, que constitui limite
municipal entre Sdo Martinho da Serra e Quevedos. O perfil apresenta
comprimento préximo a 4.000 metros com relevo fortemente ondulado e
amplitudes que variam de 60 metros a 120 metros, caracteristicas das associa¢des

de morros e morrotes.
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Figura 5 - Perfil topografico de um interflavio
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O terceiro perfil, da Figura 6, é tracado na porcdo Oeste do municipio (Figura

2) com comprimento de 2.500 metros, marca uma zona de transi¢ao

geomorfolégica da Depressdao Periférica para o Rebordo do Planalto, com

declividades acima de 15% e amplitudes superiores a 100 metros.

Figura 6 - Perfil topografico de transicao de compartimentacao geomorfologica
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3.1 Classificacao das Formas de Relevo

As altitudes observadas, parametros de declividade e amplitude das
vertentes permitiu definir 5 formas para o relevo no municipio de Sao Martinho da

Serra: areas planas, colinas suaves de altitude, colinas onduladas, associa¢dao de

colinas com morros e morrotes e morros isolados (Figura 7).
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Figura 7 - Mapa das formas de relevo de Sao Martinho da Serra -RS
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As Areas Planas constituem 17,625 km2? e caracterizam-se por serem
localizadas em altitudes inferiores a 150 metros com declividades menores que 2%.
Ocorrem em 2,63% na area do municipio associadas as planicies de inundacdo e
as areas proximas dos principais afluentes do Rio Ibicui-Mirim.

As Colinas Suaves de Altitude representam 16,81% do municipio sdo
localizadas nas elevac¢des topograficas superiores a 450 metros, mas com
declividades entre 5 e 15% do Centro para o Leste do municipio, compreendendo
a compartimentac¢ao do Planalto das MissBes. Nessa forma de relevo ocorrem
processos de sulcos e ravinas.

Representando 53,31% do total da area do municipio de Sdo Martinho da
Serra, as Colinas Onduladas é a forma de relevo com maior abrangéncia na area
de estudo (357,374 km?). Destacam-se por terem declividades entre 5 e 15% e

amplitudes ao redor de 60m e altitudes principalmente na classe hipsométrica de
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350 a 450 metros bem distribuidas ao longo de todo territério. Constituem
interflavios curtos e a mecanizac¢ao da agricultura torna-se dificil.

A quarta forma de relevo é a Associacdo de Morros e Morrotes, sao
encontradas em 26,83% da area total do municipio expresso em 179.750 km?2
apresentando um relevo com declividades superiores a 15% e amplitude
altimétrica ao redor de 100m e ocorrendo dominantemente nas altitudes entre 250
e 350 metros.

A forma de Morrotes Isolados corresponde apenas 0,42% do municipio, com
2.817 km2. Essa forma ocorre em altitudes superiores a 350 metros, declividades
maiores que 15% e amplitudes proximas a 60 metros, sdo encontrados em sua
maioria na porcdo norte do municipio. Ndo é encontrado a presen¢a de morros no
municipio, uma vez que o que caracteriza essa forma é a amplitude altimétrica

superior a 100 metros, a qual ndao é encontrada na area de estudo.

Tabela 4 - Dados quantitativos referentes as formas de relevo do municipio

Formas de Relevo Area (km?) Porcentagem (%)
Areas Planas 17.625 2,63
Colinas Suaves de Altitude 112.729 16,81
Colinas Onduladas 357.374 53,31

o 26,83
Associacao de Morros e Morrotes 179.750

0,42

Morros e Morrotes Isolados 2.817

3.2 Elementos do Relevo

Os elementos de relevo obtidos por classificagdo automatizada sao
apresentados na figura 8, sendo: plano, pico, crista, ressalto, crista secundaria,

encosta (vertente), fosso, vale, base da encosta, escavado.
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Como aponta a tabela 04, os elementos com maiores abrangéncias sao,
primeiramente, os vales que sdo tipicamente uma area de baixa altitude cercada
por areas mais altas associando-se a canais de drenagem, constituindo 153,136
kmz2 e 22,84% do territdrio. As cristas, que sdo representadas por topo alongados,
compdem 18,58%, as encostas ou vertentes 17,82% e cristas secundarias (14,87%),
formando o relevo com forma de colinas.

No relevo de colinas, as vertentes sdo o elemento mais importante e as
cristas e vales sdao largos, sendo comuns a presenca de cristas secundarias (Figura
10). Ocorrem, também, elementos do tipo escavado, o que forma o entalhamento
nas vertentes.

Nas colinas suaves, o elemento de base de encosta é comparativamente mais
importante, enquanto, nas formas definidas como areas planas, os elementos
plano e base de encosta séao mais comuns. O elemento plano ocupa menos de 1%
e é encontrado quase em sua totalidade no extremo sul do municipio.

No relevo de morros e morrotes os elementos vales e cristas sao,
relativamente, mais significativos e as vertentes sao curtas. Os elementos de fosso

estdao associados aos vales mais profundos e os picos a topos de morros.
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Tabela 5 - Dados quantitativos dos elementos do relevo

Elementos Area em km? Porcentagem (%) Representacao

Plano 5,766 0,86
Pico 36,424 5,43
Crista 124,518 18,58
Ressalto 3,351 0,50
Crista Secundaria 99,724 14,87
Encosta 119,480 17,82
Escavado 88,843 13,24
Base de Encosta 15,793 2,36
Vales 153,136 22,84
Fosso 23,524 3,50
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Figura 8 - Mapa dos elementos do relevo de Sdo Martinho da Serra - RS
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A Figura 9 compd®e 3 recortes de imagens de satélite em que os elementos

do relevo estao representados. No recorte A da figura, observa-se os elementos

em uma area com relevo de colinas suaves de altitude. No recorte B, observa-se a

distribuicdo dos elementos na passagem do relevo de colinas onduladas para o

relevo de associacao de morros e morrotes. E o recorte C, apresenta uma situacdo

de distribuicao de elementos na area de morros e morrotes.
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Figura 9 - Imagens via satélite representando os elementos do relevo de Sao Martinho

da Serra - RS
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3.3 Formas das Vertentes

A relacdo entre os atributos topograficos das vertentes como o perfil e o
plano de curvatura, permitiu identificar 4 unidades geomorfométricas de Sao
Martinho da Serra (Figura 10).

A Unidade | é caracterizada por ter perfil convexo e plano convergente com
baixa ocorréncia no municipio. E presente em canais de drenagens das &reas
planas do municipio e nas colinas suaves, quando ocorridas nas vertentes sdao

classificadas como coletoras de agua.

Figura 10 - Mapa das Unidades Geomorfométricas de Sao Martinho da Serra - RS
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As vertentes com perfil concavo e plano convergente representam a Unidade
Il e que ha maior abrangéncia na area de estudo. Podem gerar areas alagadicas
pois concentram o fluxo hidrico, estando associadas a nascentes em relevo de
colinas suaves e canais no relevo de areas planas. Essa unidade também pode
constituir os vales nas areas de relevo de morros e morrotes.

Por sua vez, a Unidade Ill é convexa-divergente e ocorre formando
interflavios nas areas de colinas, planicie de inundacdo nas areas de relevo plano
e constitui porcdes de topo de morros, morrotes e colinas onduladas.

E a ultima unidade, IV, destaca-se por ter perfil cbncavo e plano divergente,
resultando em dissipacdo do fluxo na porcdo mais central e maior velocidade de
escoamento com dispersdo de energia na por¢ao mais superior da vertente. Essa

unidade é presente em areas de colinas suaves de maiores altitudes.

Tabela 6 - Quantificacao das Unidades Geomorfométricas de Sao Martinho da Serra

Unidades Perfil Plano Areaem km? Porcentagem (%) Representacao
B\
-\
[ Convexo Convergente 90,952 13,92 ' \l L 14
] e
|' [
|. al »
Il Concavo Convergente 234,594 35,86 -\
| \ RY"
N\
i i“\ ~ 2
1 Convexo Divergente 227,973 34,86 w \\ 11,/ e
i |
| ~ & *¢
\% Cdéncavo Divergente 100,41 15,35 !K;(‘I"._** "\
! \\\ n:' e

A tabela 5 apresenta maiores detalhes quanto a espacializacdo das Unidades
Geomorfométricas no municipio e também representa as formas das vertentes

com figuras de indicacao do fluxo superficial da agua adaptado de Hugget (1975).

Ci. e Nat., Santa Maria, v.43, e49, 2021



DOTTO, A. V. E.; ROBAINA, L. E. S | 21

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos de relevo representam importantes fatores condicionantes aos
processos de dinamicas superficiais, permitindo, deste modo, levantamentos
fundamentais na definicdo de planejamento ambiental e ordenamento territorial.

A utilizacdo de Sistemas de Informacdo Geografica e a representacdo da
superficie terrestre na forma de modelos numéricos digitais possibilitou a
quantificacao do relevo utilizando equacgdes. As informac¢des quantitativas apoiam
a interpretacdo e identificacdo das formas de modelagem de relevo, evidenciando
gue 0 mapeamento e a analise do processo podem ser usados para dados
qualitativos e quantitativos sobre formas de relevo e elementos de relevo.

A analise automatizada definiu as formas de relevo pela amplitude e
declividade, os elementos de relevo pelas diferentes posicdes topograficas entre
pixels através da técnica de identificar similaridade textural do MDE, que consiste
na analise do nivel de cinza de uma célula central e as suas vizinhas, portanto
quando a célula central obtiver valor igual assuma o valor “0”, quando assumir
valor maior considera-se o valor de “1”, e quando menor representa valores
menores que “-1”, e a forma das vertentes pela analise no plano e perfil de
curvatura.

Considera-se que a metodologia empregada para compartimentacdo do
relevo através da utilizagao de geotecnologias se mostrou eficaz, uma vez que seus
resultados foram comprovados em campo, constituindo um método pratico,
eficiente e com baixo custo que permite indicar areas mais suscetiveis a ocorréncia

de processos superficiais como erosao e movimentos de massa.
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