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RESUMO

O entendimento integral de um ecossistema terrestre demanda conhecimentos apurados sobre
as formas de relevo. Considerando o conceito sintético que a abordagem de geomorphons produz,
foi definido o objetivo desta pesquisa. O trabalho visa realizar uma caracteriza¢do das formas de
relevo (geomorphons) no Parque Estadual do Turvo, no noroeste do Rio Grande do Sul, Brasil. Para
tal, foram utilizados os dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) “SRTM Plus”. Inicialmente,
foram conduzidas analises geomorfoldgicas sobre a elevacdo, declividade, curvaturas e orienta¢do. Na
sequéncia, foram determinados os geomorphons (r.geomorphons). Ainda, foram direcionados os estudos
de unidades de relevo, utilizando perfis topograficos. Os resultados mostraram uma grande amplitude
altimétrica predominancia das associa¢des de morros com presencas de linhas de escarpas. Nas
regiGes mais elevadas tendem a ocorrer em areas de colinas. Em relacdo aos geomorphons, verificou-
se a predominancia do elemento encosta, representado pelas vertentes com inclina¢bes fortes, de
curvatura céncava-divergentes nas associacbes de morros. Quanto aos elementos de relevo, foram
identificados sete tipos: Pico, Crista, Crista Secundaria, Encosta, Fosso, Vale e Concavidade.

Palavras-chave: Geomorphons; Relevo; Modelagem

ABSTRACT

The whole understanding of a terrestrial ecosystem requires a refined knowledge of the landforms.
Considering the synthetic concept that the geomorphons approach produces, the objective of this
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research was defined. The aim was to characterize the landforms (geomorphons) in the Parque Estadual
do Turvo, in the northwest of Rio Grande do Sul State, Brazil. Therefore, data from the Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) “SRTM Plus” was used. Initially, geomorphological analyses were conducted
on elevation, slope, curvatures, and orientation. In the sequence, geomorphons (r.geomorphons) were
determined, and inspections of relief units were conducted using topographic profiles. The results
showed a great altimetric amplitude, a predominance of associations between hills, and the presence
of scarp lines. In the higher regions, there tend to be areas of hills and gentle relief. In relation to
geomorphons, there was a predominance of the slope element, represented by the slopes with strong
inclinations, of concave-divergent curvature in the associations of hills. As for the relief elements, seven
types were identified: Peak, Crest, Secondary Crest, Slope, Ditch, Valley, and Concavity.

Keywords: Geomorphons; Relief; Modelling

RESUMEN

Toute compréhension d'un écosystéme terrestre nécessite une connaissance fine des reliefs. Compte
tenu du concept synthétique que produit I'approche des géomorphons, l'objectif de cette recherche
a été défini. L'objectif était de caractériser les reliefs (géomorphons) du Parque Estadual do Turvo,
au nord-ouest de I'Etat du Rio Grande do Sul, au Brésil. Par conséquent, les données de la Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) “SRTM Plus” ont été utilisées. Dans un premier temps, des analyses
géomorphologiques ont été menées sur |'élévation, la pente, les courbures et l'orientation. Dans la
séquence, des géomorphons (r.geomorphons) ont été déterminés et des inspections d'unités de relief
ont été effectuées al'aide de profils topographiques. Les résultats ont montré une grande prédominance
en amplitude altimétrique des associations de collines avec la présence de lignes d'escarpement. Dans
les régions les plus élevées ont tendance a se produire des zones de collines et de reliefs doux. Par
rapport aux géomorphons, il y avait une prédominance de I'élément de pente, représenté par les
pentes a fortes inclinaisons, de courbure concave-divergente dans les associations de collines. Quant
aux éléments de relief, sept types ont été identifiés: Pic, Créte, Créte secondaire, Pente, Fossé, Vallée et
Concavité.

Palabras-clave: GEomorphons; Relief; La modélisation

1 INTRODUCAO

A identificacao, discriminacdo e andlise dos parametros do relevo que
caracterizam a paisagem sao fundamentais para a compreensdao do ecossistema
biolégico local, caracteristicas dos solos e agrondmicas (Silva et al., 2016; Atkinson;
Clercq; Rozanov, 2020), avaliacdo da dinamica pedo-hidroldgica, e entendimento dos
padrdes dinamicos em nivel de bacias (Van Zijl; Le Roux, 2014; Holmes; Grab; Knight,

2016).
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O crescimento das aplicacbes de modelagens quantitativas, combinado aos
algoritmos computacionais e ao espaco-temporais, tém revolucionado o mapeamento
de feicdes e padrdes de relevo com uso de sistemas de informacdes geograficas (SIGs)
e modelos digitais de elevacdao (DEM). As técnicas geomorfométricas buscam identificar
elementos de relevo através da discriminacao de padrdes e deteccao de mudancas
gue se assemelham no dominio espacial, para descrever ou caracterizar as formas de
relevo de uma determinada area. Essas ferramentas aplicam algoritmos de inteligéncia
computacional, ancoradas em parametros previamente definidos para identificar
parametros descritivos dos objetos em analise, e, assim, apresentar sua distribuicao
espacial. E considerada, porém, que a definicdo adequada dos parametros de controle
dos algoritmos computacionais é um problema desafiador e, mesmo baseado em
padrdes bastante conhecidos, demanda de certo conhecimento do pesquisador sobre
sua aplicacdo a fim de adequacdes e ajustes para cada area de estudo.

Diversos sao os autores que tem empregado as técnicas de identificacdo dos
elementos e formas de relevo de forma automatizada com emprego de algoritmos
computacionais (Nowosad, 2021; Ashtekar, et al., 2014; Silva et al., 2016; Robaina et
al., 2017; Silveira et al., 2018). Contudo, as abordagens focadas no Parque Estadual do
Turvo sao incipientes e em geral ndo exploram as fei¢cdes geomorfoldgicas em detalhe
(Gaida et al., 2016; Galao et al., 2015). Assim, uma caracterizacao dos geomorphons do
Parque Estadual do Turvo representa uma etapa importante para o entendimento
da dinamica biolégica, hidrolégica e pedolégica da regidao. Conforme a descricdo
da Secretaria do Meio Ambiente e Infraestrutura do estado, (SEMA, 2021) o Parque
Estadual do Turvo:

Foi criado inicialmente como Reserva Florestal Estadual, no ano de
1947, passou a categoria de Parque Estadual no ano de 1954. Sua area
concentra um dos maiores fragmentos da Floresta Estacional decidual
do Estado. O salto do Yucuma é um atrativo especial, com 1.800 metros
de extensao e quedas d’agua com até 12 metros de altura seguindo o
curso do Rio Uruguai na divisa entre o Brasil e a Argentina, o salto foi
formado devido a uma falha geoldgica que varia de 90 a 120 metros de
profundidade. O “Grande Roncador”, na lingua tupi- guarani, o Salto do

Yucuma é uma das maiores quedas longitudinais do mundo. O Parque
abriga muitas espécies ameacadas de extin¢do, como a onca-pintada
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(Panthera onca), o puma (Puma concolor), o cateto (Pecari tajacu), a anta
(Tapirus terrestris), o pica-pau-rei (Campephilus robustus), a jacutinga
(Aburria jacutinga) e o uru (Odontophorus copueira). S3o encontradas
arvores com até 30 metros de altura, destacando- se o cedro (Cedrela
fissilis), a grapia (Apuleia leiocarpa), a canjerana (Cabralea canjerana)
e o louro (Cordia trichotoma). Também existem diversas espécies de
peixes, répteis, anfibios, borboletas, insetos e fungos.

Dessaforma, estetrabalhoapresentaumadescri¢cdodapaisagemgeomorfoldgica
da area do Parque Estadual do Turvo, localizado na por¢ao noroeste do estado do
Rio Grande do Sul, através dos elementos componentes do relevo, com aplicacao de
técnicas automaticas de determinacdo dos geomorphons. A aplicacdo desta técnicas
de analise e representacdo espacial permitirdo compreender as caracteristicas fisicas

espaco geografico do Parque Estadual do Turvo.

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O Parque Estadual do Turvo ocupa uma area de aproximadamente 175 km?2
na porcdo noroeste do estado do Rio Grande do Sul, que se limita com o estado de
Santa Catarina e o territério da Argentina através do Rio Uruguai (Figura 1). A area
corresponde a uma Unidade de Conservacdo Ambiental brasileira, por ser uma das
ultimas areas de preservacdo da Floresta Estacional Decidual. Como contexto regional
da area, cabe destacar que apesar do estudo ser aplicado ao parque em especifico,
a ocorréncia da Floresta Estacional Decidual no territorio Argentino, prolonga-se ao
interior do pais em area muito superior ao parque em analise.

Conforme a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) (Wildner et al.,
2006), as litologias estao representadas pelo vulcanismo Cretaceo da Bacia do Parang,
que corresponde a Formacdo Serra Geral (Facie Paranapanema), formada por basaltos
granularesfinos, melanocraticos, comhorizontesvesiculares preenchidos por quartzos,

zeolitas, carbonatos, entre outros. Segundo a classificagdo climatica apresentada por
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Rossato (2011), a regidao encontra-se classificada com clima “Subtropical IVa: muito

umido com inverno fresco e verao quente”. Conforme a autora:

Figura 1 - Localizacao do Parque Estadual do Turvo no noroeste do estado do Rio Grande

do Sul, Brasil. A composic¢ao colorida com paleta de cores mudando do verde-amarelo-

vermelho refere-se a altitude do parque, variando de 126 m a 464 metros, respectivamente
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Fonte: Elaborada pelos autores

Este clima ocupa a regido localizada no N-NO do Planalto Basaltico, junto
ao vale do rio Uruguai. Este clima recebe menor influéncia dos sistemas
polares (44%), porém maior atuacdo dos sistemas tropicais maritimos
(25-28%) e continentais (5%) na primavera e verdao em associacdo
com o efeito do relevo (Planalto Basaltico e vale do rio Uruguai) e da
continentalidade. Chove entre 1700-1900 mm ao ano em 110-140 dias
de chuva. Sao, portanto, chuvas mais bem distribuidas (9-12 dias ao
més), ainda que se perceba uma reducdo dos totais de precipitacao
nos meses de inverno. A temperatura média anual varia entre 20-
23°C. A temperatura média do més mais frio oscila entre 14-17°C e a
temperatura média do més mais quente varia entre 23-29°C. E a regido
com o conjunto de médias de temperaturas mais alto do estado.

O Parque encontra-se sobre o Bioma Mata Atlantida, bioma este que € o mais

ameacado entre os biomas brasileiros, com apenas cerca de 7% de sua cobertura

florestal original, caracterizando-se como a quinta area mais ameacada e rica

em espécies endémicas do Mundo. Atualmente, sua area encontra-se reduzida e
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fragmentada com remanescentes florestais localizados principalmente em areas de
dificil acesso, ou sobre legislacdes de prote¢do, como € o caso da area em estudo
(IBGE,2012). Nesse contexto, como o Parque Estadual do Turvo representa a maior area
continua de florestal decidual subtropical do Rio Grande do Sul, cabe uma avaliacao

das suas caracteristicas de relevo - geomorphons.

2.1 Procedimentos metodolégicos

Para as analises, foi utilizado o limite do Parque Estadual do Turvo disponibilizado
pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE, 2021). Quanto ao Modelo Digital
de Elevacdo, foram usados os dados de elevacao do programa da NASA, Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), com preenchimento de vazio do modelo de elevacao digital
conhecido como “SRTM Plus” ou SRTM NASA versao 3 (Farr, et al. 2007). O referido
modelo possui uma resolu¢do espacial de aproximadamente 90 metros e sua escolha
se deu em funcdo do caracter regional de analise, bem como a auséncia de ruidos que
causam anomalias na aplicacdo do algoritmo proposto.

Para fins de contextualizacao geral do relevo, foram elaborados um conjunto
de mapas através de ferramentas de analise espacial em SIG que possibilitaram uma
melhor caracterizacdo espacial, bem como apresenta¢dao quantitativa dos parametros
analisados. Como produtos cartograficos, foram analisados os mapas hipsométrico,
de declividade, unidades de relevo e curvatura de vertentes. O mapa hipsométrico foi
representado com a classificacdo das altitudes presentes no Parque em cinco classes de
elevacao: < 200 metros; 201 a 260; 261 a 320; 321 a 380 e; < 381 metros. Essas classes
demonstram a variacao espacial da distribuicdo das elevac¢des, seguindo os aspectos de
quebras naturais, ou seja, as varia¢des no padrao de distribuicao das elevacdes da area.

O mapa de declividade elaborado com as ferramentas de analise espacial em
SIG definem a inclinacdo das vertentes através da analise do MDE. Foram utilizadas
quatro classes de declividade para o presente trabalho: < 5% que representam areas
de baixa inclinacdo; 5 a 15% caracterizam areas de inclinagdo média onde podem estar

associadas areas onduladas; 15 a 30% apresentam areas com inclinacdes elevadas
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associadas a relevos mais movimentados como os morros e; > 30% que retratam
vertentes muito ingremes associadas a por¢des escarpadas do relevo.

O mapade curvatura representa as caracteristicas das vertentes comrela¢do aos
seus aspectos de curvatura em perfil (cdncava ou convexa) e em plano (convergente
ou divergente). No mapa sao apresentadas as combinac¢des das curvaturas: Céncavas-
convergentes, areas com maior concentracao dos fluxos de agua por simbolizarem
concentracdes tanto em perfil quanto em plano; Céncavas-divergentes, que refletem
as concentra¢des média-baixas dos fluxos, por concentrarem em perfil e dispersarem
em plano; Convexa-convergentes exibem concentra¢des média-altas por dispersarem
em perfil mas concentrarem em plano e; Convexa-divergentes, que reproduzem baixa
concentracdo de fluxo, por dispersarem a agua tanto em perfil quanto em plano.

O mapa de unidades de relevo simbolizam as configuracdes regionais da area
de estudo, com relacdo as grandes unidades das colinas onduladas e associacao de
morros. Na area de estudo sao apresentadas as colinas onduladas que se caracterizam
por declividade inferiores a 15% e amplitudes altimétricas inferiores a 100 metros; e as
associacdes de morros que representam as areas de inclinacdo superiores a 15% e as
amplitudes altimétricas sao superiores a 100 metros. Nesse mapa sao exibidas ainda,
de forma linear, a representacao de linhas de escarpas, porces das vertentes que
constituem as inclina¢bes mais ingremes da area de estudo associadas aos morros.

Os elementos de relevo (geomorphons) foram estabelecidos através do algoritmo
proposto por Jasiewicz e Stepinki (2013), processado em ambiente SIG do Qgis/Grass
com a ferramenta denominada r.geomorphons. A ferramenta consiste na analise
espacial de um DEM através de uma janela moével, de formato circular, ou anelar,
com raios de analise a serem definidos pelo usuario (L). O segundo parametro a ser
definido é o angulo de suavizacdao do modelo, em graus, a serem definidas as areas
planas. Para fins da analise dos elementos de relevo no Parque Estadual do Turvo, foi
utilizado um raio de analise (L) de 20 pixels o que corresponde a aproximadamente
1.800 metros o que representa o comprimento médio regional das vertentes da area

de estudo e, um limiar de suavizacao (t) de 2° (dois graus).
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Figura 2 - llustracao da definicdo dos gradientes em dois pontos através dos angulos
Zenital e Nadiral. Através do angulo mostrado no ponto A, o gradiente seria positivo (+),
pois esta além da diferenca de altitude analisado pelo raio de analise (L), o DAL, ou seja, a
diferenca entre os angulos Zenital e 0 angulo Nadiral € maior que o limiar (t), no caso 2°.Ja
o angulo mostrado no ponto B o gradiente seria negativo (-), visto que, além da diferenca
de altitude, analisando o raio de andlise (L), o DAL é menor que o limiar (t), no caso 2°.
Destacando que o DAL é calculado em oito direcdes para cada ponto (pixel), e na figura,
apesar de mostrar duas dire¢des para cada ponto, demostrou-se apenas um calculo do

DAL para cada ponto

~aio de DAL= «+» se: @,— @, >t
Andlise  PONOA  zn0iio DAL = «O» se: @, — =1
L /v Zénital DAL= «-»se: @,— @<t

U S > O,

$.<9,

Ponto B

Fonte: Adaptado de Jasiewicz e Stepinki (2013)

O algoritmo analisa o perfil de altitude entre o pixel central e os pixels adjacentes
em oito direcdes, estabelecendo regides com gradiente positivo “+”, gradiente similar
“0", ou gradiente negativo “-" com relacdo a diferenca de altitude em cada uma das
direcdes. Para estabelecer esses gradientes, o algoritmo ainda analisa o angulo Zenital
e Nadiral para cada direcao de analise e aplica o limiar de suavizacao (t) na diferenca
entre os dois angulos para a definicao dos gradientes (+; O; -). Para cada perfil (direcao),

um conjunto de angulos de elevacdao DAL é calculado; o simbolo que denota esse
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conjunto indica uma dependéncia da dire¢ao (D), da distancia do raio de analise (L) e
da diferenca dos angulos (A). A diferenca entre o angulo Zenital e Nadiral comparado
ao limiar de suavizacao vai definir o gradiente do perfil (Figura 2). A referéncia, para
a definicdo do raio de analise (L) e o limiar de suavizacdo (t), € baseada na avaliacao
de campo e na interpretacdo do relevo da area de estudo. Através da analise do
comprimento médio das vertentes, define-se o raio de analise e, a partir da inclinacao

media delas, retrata-se o grau de suavizacao.

Figura 3 - Esquema representativo dos dez elementos de relevo propostos por Jasiewicz e
Stepinki (2013). Ao centro os dez elementos possiveis, no seu entorno a representacao da
resposta do gradiente de elevacao nas oito dire¢des de analise (verde= mesma elevacao;
azul=gradiente negativo; vermelho- gradiente positivo) e na porcao externa da figura os

modelos caracteristicos dos elementos propostos

@ Vermelho - gradiente positivo. Ponto mais alto que o pixel central
® Verde - mesma elevacado. Ponto de mesma elevacao que o pixel central
@ Azul - gradiente negativo. Ponto mais baixo que o pixel central

Cor de representagéo do
geomorphons no mapa

Fonte: Adaptado de Jasiewicz e Stepinki (2013)

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 28, p. 1-24, e84575, 2024



10 Analise da paisagem geomorfolégica no Parque Estadual do Turvo - Rio...

No conjunto do padrdo das oito direcdes sao definidos 0s 10 elementos de relevo
denominados: areas planas (flat), pico (peak), crista (ridge), ressalto (shoulder), crista
secundaria (spur), encosta (slope), escavado (hollow), base da encosta (footslope),
vale (valey) e fosso (pit). A Figura 3 mostra o modelo dos dez elementos de relevo
juntamente com a resposta do gradiente de elevacdo das oitos direcSes de analise

para cada elemento.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao geomorfolégica geral

O Parque Estadual do Turvo localiza-se na unidade geomorfoldgica do Planalto
dos Campos Gerais e representa os terminais escarpados abruptos do Planalto dos
Campos Gerais, desenvolvidos sobre as rochas efusivas basicas (IBGE, 2003). Isso se
refere a um dos compartimentos geomorfolégicos do estado do Rio Grande do Sul
mais individualizados visualmente através da imagem de radar e sdao areas muito

propicias ao desenvolvimento e preservacao de uma vegetacdo do tipo florestal.
3.1.1 Distribuicdo das Altitudes

A area do Parque Estadual do Turvo apresenta as maiores altitudes com
464 metros, e as menores em torno de 126 metros, representando uma amplitude
altimétrica de 338 metros. Espacialmente as areas de menor altitude encontram-se
associadas as margens do Rio Uruguai e na porcdo sudoeste do Parque, enquanto as
areas mais elevadas situam-se nas por¢des centrais e sudoeste, formando os divisores

de sub-bacias, onde ocorrem muitas nascentes. (Figura 4):
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Figura 4 - Distribuicdo espacial das variaveis hipsométricas no Parque Estadual do Turvo e

uma representacao esquematica dessa informacao detalhada no perfil topografico

27°10'0"S

27°15'0"S

- LN

SRC: Sirgas 2000
Base: SRTM 90m

|0
Elaboragao abril de 2021 'if‘L

ST A | kD

54°0'0"W 53°55'0"W 53°50'0"W
F A a1 T JRT
[Legend X
' M b0 "t
J|.|ipsometria s Hidrografia"{ ) ; {)‘ )
% - I vy v ¥y ] 4
126 - 200 [__] Limite PETt._ 4 r% oot Y B0 ¥ ‘étr
: 201 - 260 i % & & " b
{ & f
‘1 261- 320 Ly i s {f"' .
i 321 - 380 g b oy j
b 4 Nou ; A~ ]
‘!Hsaw - 454 ﬁ; \ [, iy
" (i) ”k B N A ‘ 4;'\ A :..@.‘ .
el 6.3 :
% .\%% X &il W
X ;
b )
, §. \ ‘.‘ ‘ £id Wi "r\ !l
) L) J‘; % - g ' T N
e g

27°10'0"S

27°15'0"S

54°0'0"W

53°55'0"W

1.500

2.000 3.000

2.500

500metros

Fonte: Elaborada pelos autores

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 28, p. 1-24, e84575, 2024



12 Analise da paisagem geomorfoldgica no Parque Estadual do Turvo - Rio...

3.1.2 Declividade das Encostas

Figura 5 - Distribuicdo espacial das declividades no Parque Estadual do Turvo e uma

representacao esquematica dessa informacao
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Com relagao as declividades, a area do Parque € caracterizada por um relevo
fortemente ondulado, onde predominam encostas com declividades que variam de
15 a 30% (8,53 a 16,69°) (aproximadamente 40% da area). Declividades inferiores a
5% (2,86°) correspondem a cerca de 8% da area, associadas as pequenas porcdes
das margens do Rio Uruguai e aos divisores d’'agua nas areas de maior altitude. As
encostas com declividades de 5a 15% (2,86 a 8,53°) apresentam cerca de 33% da area,
formando porcbes onduladas nas maiores altitudes do relevo. O entalhamento do
relevo € marcado por vales encaixados, onde as declividades sao superiores a 30%
(16,69°), representando cerca de 19% da area. A Figura 5 mostra a distribuicao espacial
das declividades na area de estudo e uma caracterizacdo esquematica da ocorréncia

das declividades nas vertentes.
3.1.3 Unidade de Formas de Relevo

Quanto as unidades de formas do relevo, destacam-se duas grandes unidades,
as colinas onduladas e a associacdo de morros. As colinas onduladas ocupam cerca
de 41% da area total e estendem-se principalmente pela por¢do central e sudeste
associadas as areas mais elevadas do Parque Estadual do Turvo, junto aos interflavios.
Jaaassociacao de morros ocupa a maior area, cerca de 59% do total, e ocorre associado
as porcdes do relevo com forte atuagao da dissecacdo, formando vales profundos com
encostas muito inclinadas, constituindo, algumas vezes, escarpas. A Figura 6 apresenta
a distribuicao espacial das unidades de relevo e uma representacao esquematica da

ocorréncia destas:

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 28, p. 1-24, e84575, 2024
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Figura 6 - Distribuicdo espacial das unidades de relevo no Parque Estadual do Turvo e

uma representacao esquematica dessa informacao

Fonte: Elaborada pelos autores
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3.2 Elementos de relevo (geomorphons)

Figura 7 - Distribuicdo espacial dos elementos de relevo (geomorphons), no Parque

Estadual do Turvo e representacdo destes
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A classificacao dos elementos de relevo, definidas como geomorphons, a partir de
um modelodigital de elevacao (Digital Elevation Model ou DEM)tem como base o principio
de reconhecimento de padrdes espaciais e detrimento do uso da geometria diferencial.
No cerne do método esta o conceito de geomorphon (fonétipos geomorfoldgicos) — um
padrdo ternario simples que serve como um arquétipo de uma morfologia de terreno
particular. Para a definicdo de geomorphons, a analise espacial é fundamental, dado
que visa a identificacao de padrdes que descrevem os objetos.

O relevo do Parque do Turvo é caracterizado pela ocorréncia de sete elementos
do tipo: Pico, Crista, Crista Secundaria, Encosta, Fosso, Vale e Escavado, com base nos
geomorphons distribuidos, conforme mostrado na Figura 7 e sua representacdao em 3D.

A descricao detalhada de cada elemento de relevo (geomorphon encontrado no

Parque Estadual do Turvo é apresentada na sequencia:

Pico: ocorre em cerca de 5% da area de estudo. Esse elemento esta
associado as por¢des mais elevadas da area, em declividades de 5 a
15%, formando curvaturas convexas-divergentes. Ele Representa
elementos do relevo que identificam eleva¢des superiores em relacao
ao seu entorno;

Crista: representa aproximadamente 20% da area total. Ocorre nas
declividades menores que 15%, formando os principais topos divisores
d’'dgua. Quanto as curvaturas, elas associam-se predominantemente as
convexas-convergentes e convexas-divergentes;

Crista secundaria: representa cerca de 20% da area de estudo. Essa
forma porc¢des de topo que dividem os canais secundarios das sub-
bacias, associando-se principalmente as altitudes médias a baixas e
as declividade na classe de 15% a 30% em encostas do tipo convexas-
convergentes nas unidades de Morros;

Encosta: é a que predomina na area de estudo com aproximadamente
29% da area total. Esse elemento € largo nas areas de baixa altitude e
declividade, associada unidades de colinas. Ele ocorre de forma estreita
no relevo da unidade de Morros com declividades superires a 15%. Os
tipos principais, quanto a curvatura, cbncavas-divergentes e convexas-
convergentes;

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v. 28, p. 1-24, e84575, 2024
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Escavado: é os que ocupam cerca de 12% da area total e ocorrem,
predominantemente, nas altitudes menores e declividades entre 15 a
30%. Formam reentrancias nas encostas das unidades de Morros, onde
surge a concentracdo do fluxo superficial e podem representar areas
de nascentes;

Vale: corresponde a cerca de 11% da area total. Ocupa maior area
sobre as altitudes médias a baixas e sobre as declividades de 5% a 15%.
Quanto as curvaturas, ocorrem predominantemente sobre as cbncavas-
convergentes, mas ocupam areas siginifcativas sobre as cbncavas-
divergentes. Ja com relacdo as unidades de relevo, associam-se quase
que exclusivamente as colinas onduladas, formando o fundo dos vales
destas areas;

Fosso: Ocupa a menor area com aproximadamente 3% da area total.
Ele estd associado as menores altitudes e nas declividades inferiores a
15%, predominando nas declividades de 5% a 15%. Quanto a curvatura
predominam sobre as cdncavas-convergentes, mas ocorrem sobre as
cdncavas-divergentes. Ja com rela¢do as undidades de relevo ocorrem
quase que exclusivaemente associados aos elementos vales, formando
areas rebaixadas nos vales fluviais.

3.2.1 Forma das Encostas

No que se refere ao tipo de encosta, as cdncava-convergentes sao as que
menos ocorrem em area, representando cerca de 13%, estando associadas aos cursos
d’agua. As concava-divergentes ocupam cerca de 32% da area e associam-se a base
das encostas. As vertentes convexas-divergentes apresentam as por¢des de topo das
encostas e ocupam cerca de 16% da area. Por fim, as convexas-convergentes sao
as mais comuns, cerca de 39%, e ocupam o terco superior das encostas. A Figura 8
apresenta a distribuicdo espacial das curvaturas das encostas e uma caracterizagao
esquematica em bloco diagrama.

Os parametros geomorfoldgicos descritos apresentam as colinas onduladas e os
morros como unidades de formas que caracterizam a area, com maiores altitudes, ao redor
de 380m. O processo de dissecacgao vertical &€ pronunciado, conectado a descontinuidades

tectonicas e marcado pelo relevo de morros com predominancia de elementos tipo Crista,
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Crista Secundaria e Escavado. A Tabela 1 mostra a sintese das principais variaveis do
relevo que ocorrem relacionados aos elementos do relevo, bem como representa a area

e a porcentagem que estes ocupam no Parque Estadual do Turvo:

Figura 8 - Distribuicdo espacial dos tipos de encosta no Parque Estadual do Turvo e uma

representacao esquematica dessa informacao
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Tabela 1 - Sintese das principais variaveis do relevo relacionada aos elementos de relevo

e as areas ocupadas por estes elementos de relevo no Parque Estadual do Turvo

Elemento Area Porcentagem Variaveis do relevo predominante

derelevo km? Hipsometria Declividade curvatura unidade

Pico 8,57 4,96 >380m 5-15% Convexa- Colinas
convergente onduladas

Crista 34,16 19,77 >380m 5-15% Convexa- Colinas
convergente onduladas
Crista 34,23 19,82 261 -320m 15 -30% Convexa- Associagao
secundaria convergente de morros
Encosta 50,47 29,22 261 -320m 15 -30% Concava- Associagao
divergente  de morros

com

escarpa
Escavado 20,77 12,02 201a320m 15 -30% Cbncava- Associagao
divergente  de morros

Vale 19,36 11,36 201 -260m 5-15% Concava- Colinas
convergente onduladas

Fosso 4,87 2,82 <200 m 5-15% Concava- Colinas
convergente onduladas

Fonte: Elaborada pelos autores

As fotografias da Figura 09 demonstram a ocorréncia espacial dos elementos

do relevo no Parque Estadual do Turvo. Essas fotografias foram adquiridas com uso

de um veiculo aéreo nao tripulado (VANT), Phantom 4 e Matrice 100. Foi buscada a

identificacdo dos principais elementos através da forma como ocorrem espacialmente

na area de estudo, destacando que espacialmente ocorre a combinacao dos diversos

elementos e nas fotografias sao apresentadas as principais ocorréncias.

Cabe destacar ainda, frente as analises e a apresentacao dos sete elementos

representados para o Parque Estadual do Turvo, que estes sao identificados em funcao

dos parametros definidos na analise. As interpretacdes da ocorréncia deles podem
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ser realizadas a fim de possiveis combinac¢des, como é o caso dos picos e cristas, ou
dos fossos e vales, com a finalidade de certa homogenizacao da ocorréncia delas e
possivel relagdes com outros variaveis e fatores ambientais, como a distribuicdo da

vegetacdo florestal, entre outros:

Figura 09 - Fotografias com indicacdo dos elementos de relevo presentes no Parque
Estadual do Turvo. Imagem de VANT (Phantom 4 e Matrice 100, a 125 m de altura) de 4 de
maio de 2021

Encosta

Fonte: elaborada pelos autores
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho apresentou as principais caracteristicas relacionadas ao relevo
do Parque Estadual do Turvo, como a distribuicdo das altitudes que representam
grandes variacao, com elevac¢des em torno de cem metros préximos ao rio Uruguai e
altitudes préximas de 500 metros nas por¢des sudeste. As declividades dela formam e
apresentam grandes variacdes, sendo predominante as inclina¢des mais fortes com a
presenca de areas escarpadas, mas ainda, presenca de areas com menores inclinacdes
principalmente nas areas mais elevadas.

No contexto dos tipos das vertentes, foi possivel a identificacao das formas
predominantes convexas-divergentes e cdncavas divergentes, representando médio
potencial de acimulo do fluxo d'agua. Referente as unidades de relevo, em funcao da
grandevariacao das altitudes e das declividades mais fortes, predomina a associacdo de
morros com presencas de linhas de escarpas, enquanto as areas de colinas onduladas
estdo presentes principalmente nas por¢des mais elevadas do Parque.

Quanto aos elementos de relevo, a analise demonstra a associacao das demais
informacgdes, com a predominancia do elemento encosta, representado pelas vertentes
com inclinac@es fortes, de curvatura cdncava-divergentes nas associa¢cdes de morros.
No que diz respeito aos elementos de relevo, foram identificados sete tipos: Pico,

Crista, Crista Secundaria, Encosta, Fosso, Vale e Escavado.
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