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RESUMO

A degradacdo dos solos afeta extensas areas na regido Centro-Oeste a Oeste do Rio Grande do Sul, onde se
identificam fei¢des superficiais como processos erosivos lineares e nulcleos de arenizagdo, que desencadeiam
sérios problemas ambientais. Integrado a isso, este trabalho possuiu como objetivo, o mapeamento dos
processos erosivos lineares e identificar sua relagdo com os diferentes atributos morfométricos do relevo no
municipio de Unistalda - RS - Brasil. Os procedimentos metodolégicos se basearam na elaboragdo e andlise de
mapas tematicos dos processos erosivos lineares e do relevo, os quais foram realizados no ArcGIS® 10.1 com
base em imagens de satélite 6pticas e de RADAR SRTM. Desta forma, identificou-se nas areas afetadas pela
erosao dos solos como mais recorrentes, altitudes inferiores a 200 m, com a classe de 150-200 m, declividades
superiores a 5%, com a classe 5-15%, perfis de curvatura cdncavos, planos de curvatura convergentes e formas
das vertentes cdncavo-convergente. Frente a isso, observou-se satisfatério no presente estudo a utilizagdo de
técnicas de geoprocessamento, integradas ao SIG, com base em imagens de satélite 6pticas e de RADAR SRTM,
conforme validado nos trabalhos de campo.

Palavras-chave: Erosao dos Solos. Morfometria. Relevo. SIG. SRTM

ABSTRACT

The soil degradation affects large areas in the region West and Midwest of Rio Grande do Sul, where are identified
surface features as linear erosion and arenization cores, triggering serious environmental problems. Integrated with
this, the work aims, the mapping of linear erosive processes and identify their relationship to the different attributes
morphometric of relief in the municipality of Unistalda - RS - Brazil. The methodological procedures were performed in
ArcGIS® 10.71 and had the base images optical satellite and RADAR SRTM. Thus, was identified in areas affected by soil
erosion as most recurring, elevations below 200 m, with the class of 150-200 m, slopes above 5%, with the class 5-15%,
curvature profiles concave, plans curvature converging and forms of the strands concave-converging. Thus, there was
satisfactory in this study the use of geoprocessing techniques, integrated with GIS, based on images optical satellite and
RADAR SRTM, as validated in the field.

Keywords: Soil erosion. Morphometry. Relief. GIS. SRTM

INTRODUCAO

A degradacdo dos solos afeta extensas dreas, tanto nos meios rurais como urbanos em diferentes
regioes do Globo, o qual segundo Cerri et al. (1997) e Guerra (2014) deve corresponder ao processo
geoldgico que mais afeta extensas dreas no territério brasileiro, ratificando-se no grande nimero de

profissionais dedicados ao estudo desta temética, como gedlogos, gedgrafos, agronomos e peddlogos.
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Por meio da utilizacdo de imagens de satélite opticas, de alta resolucéo, se torna possivel monitorar e
mapear os processos erosivos, permitindo andlises mais precisas, bem como facilitado os trabalhos de
levantamento das dreas afetadas pela erosdo (SANTOS e FARIA, 2011). Além do mais, é possivel a
elaboracdo de inimeros modelos para o estudo de dreas com potencial erosivo, adotando para isso
andlise digital do relevo por meio de Modelos Digitais de Elevacio (MDEs) (VALERIANO, 2008;

SILVEIRA et al., 2014).

Desse modo, a identificacdo e a compreensio dos fatores desencadeantes dos processos erosivos tém
sido facilitadas pelos avangos das geotecnologias, a medida em que permitem fazer avaliacoes
temporais e pontuais, frente ao estado de degradacao dos solos (CASTRO et al. 2010), como também

de identificacio de dreas suscetiveis ao desenvolvimento dos mesmos.

Integrado a este tema, no segmento Centro-Oeste a Oeste do Rio Grande Sul, sio desenvolvidos
projetos e pesquisas para o estudo das fragilidades e vulnerabilidades ambientais da drea. Na regido se
identificam feicoes superficiais como processos erosivos lineares e niicleos de arenizacio, associados as
caracteristicas fisico-naturais e as diferentes formas de uso e ocupacdo da terra, que desencadeiam

sérios problemas ambientais.

Estudos dessa natureza se caracterizam a partir das contribuicoes de Souto (1985), Suertegaray
(1987), Ab’Saber (1995), Verdum (1997), Suertegaray (1998), Suertegaray et al. (2001), De
Nardin (2009), Trentin (2011), Suertegaray et al. (2012), Souza (2015) entre outros, os quais
buscam investigar, em diferentes formas de abordagem, a questio da erosdo linear dos solos na regido,

assim como os processos de arenizacio.

Corroborando com a importancia de estudos desta temédtica na regifo, este trabalho busca contribuir e

apresenta como objetivo mapear os processos erosivos lineares e identificar sua relacio com os

atributos morfométricos do relevo no municipio de Unistalda - RS.
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A drea de estudo localiza-se no Brasil Meridional, na porciao Centro-Oeste do Rio Grande do Sul, entre
as coordenadas geogrdficas 54°59'18.05" a 55°19'17.18" de Longitude Oeste e 28°56'6.99" a

29°12'51.77" de Latitude Sul, de acordo com a Figura 1.

Mapa de Localizagao do Municipio de Unistalda - RS
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Figura 1. Mapa de localizacdo com a rede de drenagem, drea urbana e principais vias de acesso do municipio de Unistalda -
RS.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado com base no mapeamento dos processos erosivos
lineares e dos atributos morfométricos do relevo para o municipio de Unistalda - RS, seguido pela
identificacdo da relacdo dos processos erosivos lineares com os atributos morfométricos do relevo da

area de estudo.

Para o mapeamento dos processos erosivos foram utilizadas imagens de satélite épticas disponiveis no

servico Basemap - World Imagery do ArcGIS® 10.1, como também o software Google Earth Pro,
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sendo este tltimo para andlise comparativa das imagens. Desta forma, foi realizado no ArcGIS® 10.1
o mapeamento dos processos erosivos lineares na drea de estudo no ano de 2015, a partir da

vetorizacdo manual, na forma de linhas, dos processos superficiais.

No estudo do relevo, foram elaborados e analisados mapas de hipsometria, declividade, perfil de
curvatura, plano de curvatura e com a integracdo destes dois ultimos, com as formas das vertentes da

area de estudo.

Para a modelagem do relevo, foi utilizado como Modelo Digital de Elevacdo a imagem de RADAR do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolucio espacial de 90 m, obtida junto ao USGS
(United States Geological Survey), a qual passou pelo processo de retificacio através da ferramenta

Fill disponivel no médulo Spatial Analyst do ArcGIS® 10.1.

O mapa hipsométrico foi elaborado a partir da referida base, a qual foram definidas seis classes, por
meio do método de Quebras Naturais, conforme apresenta Ferreira (2014), em que os limites das
classes sdo identificados através das rupturas naturais existentes na série de dados originais. Com base
nisso, obteve-se as classes altimétricas: < 150 m, 150-200 m, 200-250 m, 250-300 m, 300-350 m e
> 350 m.

O mapa de declividade foi elaborado com a ferramenta Slope, do médulo Spatial Analyst do ArcGIS®
10.1, e teve como base topogrifica a imagem de RADAR SRTM com resolucio espacial de 90 m

retificada.

Foram adotadas quatro classes de declividades: < 2%, 2-5% 5-15% e > 15%, as quais se associam
ao desenvolvimento de processos superficiais e aos tipos de uso e ocupacdo da terra, conforme
apresenta Robaina et al. (2010) adaptado do Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo (IPT,
1981), para estudos geoambientais, de erosdo linear dos solos e nicleos de arenizacdo nas regides

Oeste e Sudoeste do Rio Grande do Sul.
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Os mapas de curvaturas das vertentes para o perfil de curvatura, plano de curvatura e, por
conseguinte, de formas das vertentes, foram elaborados a partir da ferramenta Curvature, do médulo
Spatial Analyst disponivel no ArcGIS® 10.1 e tiveram como base o MDE oriundo a imagem de

RADAR SRTM, com resolucéio espacial de 90 m retificada.

Por meio deste processo se obteve como produto dois arquivos, um referente aos perfis de curvatura e
outro aos planos de curvatura. Os perfis de curvatura foram classificados em vertentes convexas e
concavas. Enquanto os planos de curvatura foram classificados em vertentes convergentes e

divergentes.

O mapa de formas das vertentes foi obtido a partir da combinacéo do perfil de curvatura e do plano de
curvatura das vertentes da drea de estudo, utilizando para isso a ferramenta Combine do mddulo
Spatial Analyst disponivel no ArcGIS® 10.1. A partir dos resultados se obteve quatro classes para as
formas das vertentes da drea de estudo, identificadas em vertentes: convexo-divergente, convexo-

convergente, concavo-divergente e concavo-convergente.

De posse do mapeamento dos processos erosivos lineares e da modelagem do relevo, executou-se o
cruzamento dos layers (camadas) - dos processos erosivos lineares com as varidveis morfométricas do
relevo (hipsometria, declividade, perfil de curvatura, plano de curvatura e formas das vertentes) -
através da ferramenta Intersect, do médulo Analysis, do ArcGIS® 10.1. Com base no produto final
deste processo, foi realizado a quantificacdo dos atributos morfométricos do relevo nas dreas afetadas

por processos erosivos lineares no municipio de Unistalda - RS.

Os trabalhos de campo realizados nos dias 28, 29 e 30 de outubro de 2015 permitiram a validacéo do
estudo e andlise in loco das dreas afetadas pelos processos de erosdo linear e da morfologia da drea de
estudo. Foram percorridos estradas e caminhos em toda a extensdo do estudo e realizado o registro e
coleta de pontos de controle e descri¢ido de condigdes que potencializavam a suscetibilidade para erosio

linear dos solos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapeamento e Caracteriza¢ao dos Processos Erosivos Lineares

No municipio de Unistalda - RS, séo identificados processos de erosdo hidrica, do tipo linear na forma
de sulcos, ravinas e vocorocas, os quais localizam-se a Oeste, Sudoeste e Sul do municipio, em uma
extensa drea rural, drenada por afluentes do Rio Itu com hierarquia fluvial de até 3° ordem e pelo
Arroio Itu-Mirim com hierarquia fluvial de 5° ordem, conforme a classificacdo de Strahler (1952)

(Figura 2).

Os processos erosivos lineares, sdo identificados de duas formas caracteristicas na drea de estudo:

I - Processos erosivos lineares conectados a rede de drenagem.

IT - Processos erosivos lineares nao conectados a rede de drenagem.

Os primeiros (I) caracterizam-se por processos conectados em cabeceiras de drenagem, que ocorrem no
topo de colinas e podem se estabelecer ou nao nas vertentes associados a base de feicdes como cornijas.
O segundo tipo de processo (II), por sua vez, ndo ocorre conectado as cabeceiras de drenagem e se

distribui diretamente relacionado junto a base de morros, morrotes e/ou cornijas.

As litologias constituem-se predominantemente por arenitos, com varidveis niveis de coesdo dado pelo
cimento ferruginoso, além de rochas vulcanicas associadas. Quando os arenitos se apresentam com
camadas cimentadas e, por consequéncia, mais resistentes a dissecacdo do relevo, constituem formas
residuais de morros, morrotes ou cornijas que podem se associar aos respectivos processos de erosao.
Os solos sao bem desenvolvidos e arenosos, apresentam pouca diferenciacéo entre os horizontes e, em

razdo do baixo teor de ligantes indicam baixa resisténcia aos processos de erosio.
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Mapa de Localizagao dos Pocessos Erosivos Lineares no Municipio de Unistalda - RS
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Figura 2. Mapa de localizacio dos processos erosivos lineares com as curvas de nivel, bacias hidrogréficas, rede de drenagem,
principais vias de acesso e drea urbana do municipio de Unistalda - RS.

Embora os processos erosivos sejam naturais, na qual configuram uma busca de equilibrio da
paisagem, as diferentes formas de uso e ocupacdo da terra, em dreas naturalmente suscetiveis aos
mesmos, como litologias fridveis e solos arenosos, por exemplo, contribuem com a ocorréncia e/ou

intensificacdo dos mesmos.

Morfometria do Relevo

Hipsometria

O municipio de Unistalda - RS, estd localizado em uma regido de transicdo entre os compartimentos
geomorfolégicos do Planalto das Missoes e da Depresséo do Ibicui (ROBAINA et al., 2010), apresenta
altitudes que variam de cotas com 120 m a Sudoeste, junto ao Rio Itu - RS e de 426 m localizada em
porcao Leste do municipio junto ao seu limite com Santiago - RS, e dessa forma, conferindo em

amplitude altimétrica de 306 m.
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A partir da Figura 3 e da Tabela 1 pode ser visualizado a distribuicdo espacial e a quantificacdo das

classes hipsométricas na drea do municipio.

A classe de altitudes inferiores a 150 m, cobre 6,21% da drea de estudo, localizada nas porcdes

Sudoeste e Sul do municipio junto ao Rio Itu e ao Arroio Itu-Mirim.

A classe de altitudes com 150-200 m, por sua vez, representa 20,09% da drea de estudo, distribuida
nas porcoes Sul, Oeste, Norte e Noroeste do municipio. Observa-se o maior nimero de processos
erosivos lineares recorrentes nesta classe, integrados aos sistemas de drenagem do Arroio Itu-Mirim e

dos afluentes de até 3° ordem do Rio Itu.

A classe de altitudes de 200-250 m, cobre maior drea no municipio, representando 25,48% de sua
drea total. Marca uma faixa de transicdo entre os compartimentos geomorfolégicos do Planalto das

Missdes e da Depressédo do Ibicui (ROBAINA et al., 2010).

A classe de altitudes de 250-300 m cobre 22,40% da drea de estudo, e apresenta-se espacializada na
faixa Central do municipio, como também em direcio Centro-Leste e Centro-Oeste do mesmo.
Entretanto, suas maiores dreas cobrem terrenos na extensido Norte da drea do municipio, associado a
linhas de escarpas do rebordo, onde integra as porcoes de médio e alto curso das bacias hidrogréficas,

como também, associando a pontos divisores d’dgua e de cabeceiras de drenagem da rede fluvial.

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 32, p. e23397, 2018 | DOI: 10.12957/geouerj.2018.23397 8




Relagdo dos processos erosivos lineares com os atributos do
Knierin et al relevo no municipio de Unistalda - RS

Mapa Hipsométrico do Municipio de Unistalda - RS
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Figura 3. Mapa hipsométrico com a rede de drenagem, principais vias de acesso e drea urbana do municipio de Unistalda -

RS.
Classes Hipsométricas Area em km? Area em %
<150 m 37,43 6,21
150-200 m 120,99 20,09
200-250 m 153,50 25,48
250-300 m 134,90 22,40
300-350 m 101,16 16,79
> 350 m 54,41 9,03

Tabela 1. Quantificagdo das classes hipsométricas do municipio de Unistalda - RS.

A classe de altitudes de 300-350 m cobre 16,79% da drea do municipio, distribui-se de Oeste a Leste
da sua drea, onde individualiza as drenagens em afluentes do Rio Icamaqua ao Norte e em afluentes do
Rio Itu ao Sul, configurando dessa forma uma faixa de interfliivio, como também, de nascentes dos

cursos d’dgua nos setores de médio e alto curso das bacias hidrograficas da drea de estudo.
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Por fim, a classe de altitudes superiores a 350 m, cobre 9,03% do municipio, associando-se as dreas
limitrofes dos sistemas de drenagem em seus pontos divisores d’dgua, como também de nascentes da

rede de drenagem.

Declividades das Vertentes

No municipio de Unistalda - RS foram analisadas quatro classes de declividades, sendo elas inferiores
a 2%, entre 2 e 5%, entre 5 e 15% e superiores a 15%, conforme representadas a partir do mapa da

Figura 4 e quantificadas na Tabela 2.

As declividades inferiores a 2%, cobrem 11,67% da drea do municipio, as quais caracterizam-se por
serem dreas planas como planicies e/ou topos de alguns morros e morrotes. Quando associadas a rede
de drenagem, sdo predominantes os processos de inundacao e deposicdo sedimentar, com a formacao de

bancos de areia, em especial, no Rio Itu, e com atividades de uso da terra com rizicultura.

A classe de declividades de 2-5% distribui-se em 25,11% da drea de estudo e correspondem as areas
de vertentes levemente onduladas, que se associam a um relevo de colinas e com tipos de usos da terra

identificados predominantemente como agropastoris.

A classe de declividades distribuidas entre os 5-15%, cobrem 52,58%, sendo a classe de maior drea no
municipio, associada a um relevo de colinas onduladas, com declividades limitrofes para o uso de
maquindrio agricola, com usos da terra, assim como na classe anterior, com atividades agropastoris.
Nessa classe é onde sdo identificados o maior nimero dos processos erosivos lineares na drea do

municipio, com a formacdo de sulcos, ravinas e vocorocas.
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Mapa de Declividade do Municipio de Unistalda - RS
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Figura 4. Mapa de Declividade com a rede de drenagem, principais vias de acesso e drea urbana do municipio de

Unistalda - RS.

Classes de Declividade Area em km? Area em %
< 2% 70,32 11,67
2-5% 151,24 25,11
5-15% 316,72 52,68
> 15% 64,10 10,64

Tabela 2. Quantifica¢io das classes de declividade do municipio de Unistalda - RS. Fonte: Arquivo pessoal

(2015).

Por fim, a classe de declividades superiores a 15%, cobre 10,64% do municipio, sendo a classe de

menor drea a qual associa-se a formas de relevo fortemente ondulado com vertentes ingremes e

escarpadas de morros e morrotes, como também com a formacdo de linhas de quebras do relevo com

cornijas. O uso da terra, apresenta-se de maneira mais restrita, nas dreas de vertentes muito ingremes

€cOMo morros e morrotes.
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Curvaturas das Vertentes

Para o municipio de Unistalda - RS foram analisados os perfis e os planos de curvaturas das vertentes.
Os perfis de curvatura, classificados em vertentes convexas e concavas podem ser visualizadas de
acordo com a Figura 5 e na Tabela 3, com a distribuicdo espacial e a quantificacido das classes na drea

de estudo.

Mapa do Perfil de Curvaturas das Vertentes do Municipio de Unistalda - RS
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Figura 5. Mapa do perfil de curvatura das vertentes com a rede de drenagem, principais vias de acesso e drea
urbana do municipio de Unistalda — RS

Perfil de Curvatura Area em km? Area em %
Convexo 301,32 50,02
Concavo 301,06 49,98

Tabela 3. Quantificacio do perfil de curvatura das vertentes do municipio de Unistalda - RS.
Fonte : Arquivo pessoal 2015

As vertentes convexas cobrem 50,02% da drea do municipio, enquanto as vertentes concavas,

representam 49,98% da mesma. Os perfis de curvatura permitem indicar de maneira geral em qual
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segmento da vertente podem atuar as maiores energias dos fluxos superficiais e dessa forma, no ponto

condicionado ao relevo, em que a a¢io erosiva é mais suscetivel.

Para o plano de curvatura, foram classificadas as vertentes em divergentes e convergentes, conforme
podem ser visualizadas a partir da Figura 6 com a sua distribuicdo espacial e na Tabela 4 com a

quantificacdo das classes na drea do municipio.

As vertentes divergentes cobrem 48,50% da drea de estudo, enquanto as vertentes convergentes
51,560%. De modo geral, a primeira caracteriza-se pelos processos de dispersdo dos fluxos nas
vertentes, a medida em que na segunda predominam os processos de concentragio dos fluxos. Dessa
forma, constitui-se em atributo do relevo importante na interpretacdo de dreas suscetiveis a acdo

erosiva linear na vertente, conjugado a dinamica superficial condicionada pelo relevo visto em planta.

Plano de Curvatura Area em km? Area em %
Divergente 292,15 48,50
Convergente 310,23 51,50

Tabela 4 Quantificacéo do plano de curvatura das vertentes do municipio de Unistalda - RS.
Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Mapa do Plano de Curvaturas das Vertentes do Municipio de Unistalda - RS

’ Legenda
Itacurubi Lymrraes. £5) W<¢,E
é’z A S A W L * Area Urbana

Ci)) Municipios Vizinhos

6795000

= BR-287

6790000

-+ Ferrovia
~"~— Rede de Drenagem

2 Corpos D'Agua

Plano de Curvatura

6785000

L Divergente

- Convergente

6780000

6775000

Sistema de Referéncia:
Projegé@o Universal Transversa de Mercator
Datum: SIRGAS 2000
Fuso: 21§
Base Cartografica Vetorial Continua do RS
r Hasenack & Weber (2010)
Malha Digital do IBGE (2010)
Base Topografica SRTM 90 m
Ano de Execugé&o: 2015
Elaboragéo: Os autores

6770000

& g L\\/\ 0 15 3 6
E Sao Francisco de Assis S —

T T T T T T T
665000 670000 675000 680000 685000 690000 695000

km

Figura 6. Mapa do plano de curvatura das vertentes com a rede de drenagem, principais vias de acesso e drea
urbana do municipio de Unistalda - RS.
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Relagéo dos processos erosivos lineares com os atributos do
relevo no municipio de Unistalda - RS

A partir da combinacédo do perfil e do plano de curvatura das vertentes para o municipio de Unistalda -

RS, conforme adaptado de Huggett (1975), analisou-se quatro classes, que representam as formas das

vertentes (convexo-divergente, convexo-convergente, concavo-divergente e concavo-convergente),

conforme podem ser visualizadas na Figura 7 e na Tabela 5, por meio da distribuicdo espacial e da

quantificacdo das classes na drea de estudo.

A classe de vertentes convexo-divergente cobre 31,59% de sua drea, e ocorre com pontos de maior

densidade associadas a dreas de relevo ondulado ou fortemente ondulado. Nas vertentes, respondem a

porcao de topo até seu segmento médio, caracterizando-se pelo aumento da energia de fluxo, com

menor infiltracdo e maxima dispersdo em funcio do plano divergente a medida em que as declividades

do perfil da encosta sdo mais significativas.
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Figura 7. Mapa das formas das vertentes com a rede de drenagem, principais vias de acesso e drea urbana do

municipio de Unistalda - RS.
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A classe convexo-convergente cobre 18,43% da drea do municipio e ocorre de maneira mais recorrente
nas dreas de planicie e leito fluvial das bacias hidrogréficas. Nas vertentes correspondem as dreas
superiores, relativas a seu terco superior até o segmento médio. Nestas dreas € onde ocorre o aumento
da energia dos fluxos superficiais, com o predominio dos mesmos sobre os processos de infiltracéo no
terreno, como também o inicio da concentracdo dos escoamentos, devido ao plano de curvatura
convergente. Atribuido a essas caracteristicas, observa-se locais em que hd o avanco de processos

erosivos lineares.

A classe concavo-divergente distribui-se em 16,91% da drea do municipio, nas vertentes corresponde
ao segmento médio até a base das mesmas. Quando associadas a morrotes e cornijas, marcam sua
porcao inferior e nas dreas proximas as drenagens, nos sistemas fluviais, relacionam-se as dreas de
planicie com processos predominantes de dispersdo dos fluxos associadas ao plano divergente e de
maior velocidade dos escoamentos no ponto de inflexdo do perfil convexo para coéncavo, e com

velocidades menores a medida em que a vertente se aproxima da sua base.

Por fim, a classe de curvatura concavo-convergente cobre maior drea, sendo 33,07% do municipio, nos
sistemas de drenagem associam-se ao leito dos segmentos de canais fluviais, sendo bem marcada esse
tipo curvatura nos de menor hierarquia, como de primeira e segunda ordem. Nas vertentes corresponde
ao segmento médio até a base, caracterizando-se pelo acimulo e concentracio maxima dos fluxos de
escoamento nas vertentes. Nas porcoes Oeste, Sudoeste e Sul do municipio, junto ao Arroio Itu-mirim
e afluentes de até 3° ordem do Rio Itu, este tipo de curvatura estd diretamente associado a ocorréncia
dos processos erosivos lineares conectados a rede drenagem com a formacdo de sulcos, ravinas e

vocorocas.

Relagao dos Processos Erosivos Lineares com os Atributos Morfométricos do Relevo

A partir da integracdo dos processos erosivos lineares com os atributos morfométricos do relevo no
municipio de Unistalda - RS, identificou-se a relacdo que as dreas afetadas pela erosdo dos solos

possuem com as caracteristicas do relevo.
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Com base na hipsometria (Figura 8), os processos de erosio linear localizam-se predominantemente
em altitudes inferiores aos 200 m, em especial, com a classe 150-200 m representando 78,72%. A
classe de altitudes < 150 m apresenta 3,39%, as altitudes entre 200-250 m apresentam 17,82% e a

classe de altitudes entre 250-300 m apenas 0,07%.

Isso ocorre, em razao do limite de 200 m de altitude marcar uma d&rea de transicio entre
compartimentos geomorfolégicos de Depressdo e de Planalto na drea de estudo, e os processos de
erosdo localizarem-se predominantemente na drea de relevo mais dissecada, associada a Depressao do

Ibicui, no taxon de Modelado de Patamares Residuais em Arenito (ROBAINA et al., 2010).

Hipsometria x Processos Erosivos

90
80
70
60
50
40
30
20

0 —

< 150 m 150-200 m 200-250 m 250-300 m 300-350m >350m
Hipsometria

Porcentagem

Figura 8. Gréfico que apresenta a relacio das classes hipsométricas com a ocorréncia de processos erosivos
lineares no municipio de Unistalda - RS. Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Figura 9. Gréfico que apresenta a relacio das classes de declividade com a ocorréncia de processos erosivos
lineares no municipio de Unistalda - RS. Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Nos perfis de curvatura (Figura 10) identificou-se a predominancia dos processos erosivos lineares em
perfis concavos, com 68,65%, o que se associa as maiores energias dos fluxos do segmento médio em
direcdo a base das vertentes, configurando dessa forma na maior recorréncia dos processos erosivos
neste tipo de curvatura. Por sua vez, os perfis convexos representam 31,35%, relacionados em dreas
de avanco dos processos erosivos lineares, onde passam ocorrer também solapamentos e movimentos

de massa no terco superior das vertentes, em razao da erosao causada pelo escoamento subsuperficial.

Perfil de Curvatura x Processos Erosivos

Porcentagem
- NN W b OO OO N O
o O O O O o o o

o

Convexo Concavo
Perfil de Curvatura

Figura 10. Grafico que apresenta a relacio das classes de perfil de curvatura com a ocorréncia de processos
erosivos lineares no municipio de Unistalda - RS. Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Nos planos de curvatura (Figura 11) identificou-se a predominancia dos processos erosivos lineares
associados aos planos convergentes em 66,74%. Isso ocorre, em funcdo destes representarem os
pontos onde hd a maxima concentracdo dos fluxos nas vertentes e, por conseguinte, condicionando na
maior acdo erosiva pela concentracido de dgua especialmente. As curvaturas divergentes, entretanto,
apresentam-se em 33,26%, embora nio sejam dreas muito propicias para ocorréncia dos processos
erosivos, acabam associando-se aos mesmos, em decorréncia, da integracdo das mesmas com outros
parametros do relevo que podem prevalecer como, por exemplo, as declividades assim como aos demais

elementos condicionantes.
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Figura 11. Gréfico que apresenta a relacio das classes de plano de curvatura com a ocorréncia de processos
erosivos lineares no municipio de Unistalda - RS. Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Na combinacdo dos perfis e planos de curvaturas das vertentes, resultando nas formas das vertentes
(Grafico 12) foi identificada uma classe predominante que se relaciona aos processos erosivos lineares

na area de estudo, que sdo as curvaturas concavo-convergentes, em 51,89%.

Curvatura das Vertentes x Processos Erosivos

Convexo-Divergente Convexo-Convergente Céncavo-Divergente Cdéncavo-Convergente
Curvatura das Vertentes
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Figura 12. Gréfico que apresenta a relacdo das classes de formas das vertentes com a ocorréncia de processos
erosivos lineares no municipio de Unistalda - RS. Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Nesta classe é onde hd a maior concentracio dos fluxos associadas ao plano convergente e de aumento
das velocidades em conformidade ao perfil concavo, configurando com o maior potencial erosivo
condicionado pelo relevo. Jd nas demais classes de vertentes, identificou-se distribuicdes equivalentes
em 16,5% para curvaturas convexo-divergente, 14,85% para convexo-convergente e 16,76% para

concavo-divergente.
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Atribuido a essa andlise foi possivel identificar que hd forte relacdo das dreas afetadas por processos
erosivos lineares na drea de estudo com as caracteristicas do seu meio fisico e neste caso, em especial,

com os atributos do relevo que se apresentam como um fator condicionante a erosao dos solos.

Na Tabela 6 pode ser visualizado uma sintese das caracteristicas morfométricas do relevo

predominantes nas dreas afetadas por processos erosivos lineares no municipio de Unistalda - RS.

Parametros morfométricos do relevo Classes que prevalecem na drea de estudo
Hipsometria 150-200 m
Declividade 5-15%
Perfil de Curvatura Coéncavo
Plano de Curvatura Convergente
Forma da Vertente Concavo-Convergente

Tabela 6. Sintese das caracteristicas morfométricas do relevo predominantes em dreas com processos erosivos
lineares no municipio de Unistalda - RS. Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Cabe mencionar que embora essas caracteristicas apresentem relagoes com os processos de erosio
linear, os mesmos também s@o condicionados aos demais aspectos da drea de estudo como, por
exemplo, a precipitacio, substrato litolégico, solos, tipos de uso e ocupacdo da terra, cobertura dos

solos e entre outros fatores.

Isso se corrobora na medida em que nem todas as dreas com as caracteristicas do relevo identificadas
como mais suscetiveis a sofrerem com os processos erosivos, de fato apresentarem solos degradados,
mas sim, apenas nos sistemas de drenagem delimitados pelo Arroio Itu-Mirim e em afluentes de até 3°
ordem do Rio Itu, a Oeste, Sudoeste e Sul do municipio, que também conjugam outros fatores

condicionantes aos processos de erosdo linear dos solos.

Sendo assim, o estudo permitiu identificar a relacdo que o relevo confere aos processos erosivos na
drea de estudo, mas apontando a relevancia das bacias hidrograficas nesta relacdo na qual se apreciam
de forma sistémica, servindo conforme apresentam Botelho e Silva (2014) como unidades bésicas para

as andlises ambientais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Geo UER], Rio de Janeiro, n. 32, p. 23397, 2018 | DOI: 10.12957/geouer.2018.23397 19




Relagdo dos processos erosivos lineares com os atributos do
Knierin et al relevo no municipio de Unistalda - RS

Neste trabalho foi realizado o mapeamento dos processos erosivos lineares e do relevo através de
atributos morfométricos para o municipio de Unistalda - RS, permitindo com a integracdo dessas
informacdes, identificar quais caracteristicas do relevo sdo mais comuns em édreas afetadas pela eroséo

linear dos solos na drea de estudo.

Atribuido a isso, identificou-se como mais recorrentes dreas com altitudes inferiores a 200 m, em
especial na classe hipsométrica de 150-200 m, declividades em geral superiores a 5%, com a classe 5-
15%, perfis de curvatura concavos, planos de curvatura convergentes e formas de vertente concavo-

convergentes.

Através da utilizacdo de técnicas de geoprocessamento, integradas ao ferramental do SIG (Sistema de
Informacdo Geogrifica) e com imagens de satélite dpticas e de RADAR SRTM, foi possivel o
mapeamento das dreas afetadas por processos erosivos lineares, como também a modelagem do relevo,
com resultados satisfatérios que corroboraram com as informacoes validadas durante os trabalhos de

campo.

Frente a isso, este trabalho visou contribuir com a temadtica a partir da indicacio de dreas mais
suscetiveis aos processos de erosdo linear dos solos com base nas caracteristicas morfométricas do
relevo no municipio de Unistalda - RS. Desse modo, servindo como informacdo priméria para estudos
mais avancados na drea de estudo, seja com a temédtica dos processos erosivos lineares, assim como,

para mapeamentos geomorfolégicos e/ou zoneamentos geoambientais.
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