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idrogrifica do Rio Jaguati, na regido Oeste do Estado do Rio Grande do Sul, a partir de um GEOLAM)

banco de dados cartografico georreferenciado. Nessa perspectiva, entender como o relevo

se distribui, ¢ imprescindivel para as questes voltadas para uma gestio ambiental adequada.

Palavras-chave:

Abstract:
Relevo,
) o ) . ) Rio Jaguari,
Analyze the physical characteristics of relief, surface where the interaction between man SIG.
and nature is , and understand them , contributes in addressing the environmental studies
focused on planning and proper management of the geographical space . This work aimed
to contribute in environmental studies , proposes the definition of Basin Relief Units Jaguari Key—Words:
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cartographic data. In this perspective, understand how the relief is distributed , it is essential Relief,
to the questions related to proper environmental management. Jaguari river,
GIS.
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INTRODUCAO

A_ apropriagio dos recursos naturais pelo ho-

em, vem crescendo consideravelmente,
atendendo a uma grande demanda econémica e social,
sem se ter a preocupac¢ao pela preservacao e manuten¢io
das formas naturais do espago geografico.

Dessa forma, o espaco geografico apresenta-se em
constante transformacio, sendo esses processos mode-
ladores oriundos de agoes naturais (fatores endégenos e
exogenos) ou oriundos de agbes antropica, tendo o ho-
mem o papel de principal acelerador dos processos altera-
dores da paisagem.

O relevo, superficie em que ocorre a interagao entre
o homem e a natureza, apresenta-se como tematica funda-
mental para estudos ambientais, sendo o elemento caracte-
rizador da paisagem.

Alguns dos primeiros estudos que analisaram e clas-
sificaram o relevo a partir de pardmetros morfométricos
(baseando-se no comportamento de fluxos superficiais em
vertentes) foram desenvolvidos por Troeh (1965) e Hug-
gett (1975). No Brasil destacam-se os trabalhos desenvol-
vidos pelo projeto RADAMBRASIL (1980).

Na regido Oeste do Rio Grande do Sul, destacam-
-se trabalhos desenvolvidos por De Nardin et al (2005),
Trentin et al (2012) e Sccoti et al (2013) utilizando a pro-
posta de definicao de unidades de relevo, a partir de para-
metros altimétricos, correlacionando com parametros de
declividade e as formas das encostas.

Os métodos de classificacio atuais possibilitam a
subdivisao das formas em elementos do relevo, que sdo
um conjunto de patcelas de um tipo de relevo relativamen-
te homogénea em relacio a curvaturas de perfil e de plano,
inclinacio, orientacao e posicionamento na paisagem (MA-
CMILLAN E SHARY, 2009).

As bacias hidrograficas apresentam-se como a ma-
terializacao de diferentes elementos integradores do meio
fisico, resultado dos processos modeladores atuantes no
relevo, caracterizando um sistema exposto a intervengoes.
Dessa forma, representam unidades fundamentais para os
estudos ambientais.

Nas analises ambientais a utilizagdio de um banco
de dados cartografico manipulados em SIG (Sistemas de
Informacio Geograficas) permite a obten¢io das carac-
terfsticas do relevo e o processamento de modo rapido e
eficiente. A parametrizagio da morfologia do relevo por
meio de SIG € o processo de extracio de atributos quanti-

tativos da topografia.

Diante disso, Mufioz (2009), descreve de forma
quantitativa as formas da supetrficie da Terra por meio de
equagdes aplicadas a modelos numéricos de representacao
altimétrica.

Frente a isso, o presente trabalho traz como pro-
posta a definicio das Unidades de Relevo da Bacia Hi-
drografica do Rio Jaguari (BHR)), situada na regido oeste
do Estado do Rio Grande do Sul (Figura 01), a partir do
cruzamento em ambiente de SIG, de um banco de dados
georreferenciado, de modo que o software, possa contti-
buir na caractetizacio das Unidades de Relevo de modo
automatico.

1. MATERIAL E METODOS

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utiliza-
das bases cartograficas em formato Vetorial e formato Ras-
tet, sendo que o banco de dados no formato vetorial esta
em escala 1: 50.000, disponivel pelo trabalho de Hasenack e
Weber (2010). As informagdes extraidas da base cartografica
vetotial do Estado do Rio Grande do Sul foram: hidrografia,
limites municipais e o sistema viatio.

A base cartografica no formato Raster, possibilitou
a andlise dos elementos fisiograficos do relevo (hipsomettia,
declividade) a partir das informacSes altimétricas obtidas na
imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Misson) com re-
solucio de 30 metros, sendo estes dados processados na in-
terface do software ArcGis versio 10.1. Para a definicio das
formas de vertentes, utilizou-se a imagem SRTM — resolugdo
de 90 metros, devido a melhor representacio altimétrica para
a definicdo das formas de encostas, ou seja, um maior nime-
ro de pixels homogéneos.

A utilizagdo dessas informacdes para a andlise quan-
titativa do relevo, oferecem subsidios para a andlise espacial,
através de ferramentas oferecidas pelo SIG, facilitando a tare-
fa de integracio das informagGes topograficas.

O mapa hipsométrico e o mapa de declividade, sao
produtos gerados a partir de Modelos Numéricos do Terreno
(MNT), que representam uma grandeza que vatia continua-
damente no espaco. Na manipulacio do MNT, utilizou-se a
ferramenta “Fill”’, que tem a finalidade de corrigir os pixels
nulos, adquirindo a média altimétrica dos pixels vizinhos.

Os dados referentes a hipsometria, foram gerados
pela ferramenta ArcToolbox “Topo to Raster”, resultado
das interpola¢Ges referentes aos parametros altimétricos. As
classes hipsométricas foram definidas através de quebras no
relevo e arredondamentos matematicos: Sao elas: <100m;
100-200m; 200-300m; 400-500m; >500m.
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Mapa de Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Jaguari - RS
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Figura 01 - Mapa de Localizagio da BHR].
Org: Os autores, 2016.

Os parametros de declividade, foram gerados pela
ferramenta ArcToolbox “Slope”, a partir das informages
do MNT, utilizando como pardmetros para a definigio das
classes de declividade, a classificagio proposta pelo Instituto
de Pesquisas Tecnolégicas (IPT), sendo elas: < 2%; 2-5%;
5-15%0; e >15%. Com esta classificagdo, consegue-se visu-
alizar no mapa tematico, as classes bem distribuidas sobre o
terreno.

Os dados telacionados a curvatura das vertentes, deu-
-se através da ferramenta ArcToolbox “Curvature”, onde é
gerado as feicbes referentes ao Plano de Curvatura (vertentes
Convergente e vertentes Divergentes) e Perfil de Curvatura
(vertentes Concava e vertente Convexa).

A feicdo curvatura Divergente - Convergente refere-
-se a curvatura no Plano, enquanto que a curvatura Convexa
- Concava refere-se ao Perfil. A curvatura Divergente - Con-
vergente esta relacionada a direcao ortogonal da vertente in-
fluencia na difusdo e na concentragio de fluxo, enquanto que
a curvatura Convexa - Concava refere-se a direcio de otien-
tacdo, influenciando na velocidade de escoamento da agua.

Tabela 01- Caracterizagio dos processos erosivos em relagdo a decli-
vidade

Declividade Influéncia nos processos erosivos
<2% Areas planas em geral associadas 4s drenagens e sujeitas a ocoméncia de
inundacdes e os principais processos estdo ligados a deposicdo de
sedimentos.
2-5% Areas com baixa declividade, porém alguns processos erosivos se tornam
significativos.
5-15% | Areascom declividades consideraveis, com a atuagao de processos erosivos.
>15% Areas com o limite m&ximo para o emprego da mecanizacdo da agricullura, e
também delimita areas propicias a ocorréncia de processos de movimento de
massa e escorregamentos.

Org: Os autores, 2016.

Utilizou-se para a definicdo das formas de vertentes,
a partir de combinaces das formas, a ferramenta “Com-
bine”. Apds o processamento dos dados, as combinagdes
analisadas foram classificadas em: Concavo - Convergente,
Convexo - Convergente, Concavo - Divergente e Convexo
- Convergente.

O histograma de frequéncia (Figura 02) obtido atra-
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vés do software ArcGis 10.1, define as cotas altimétricas ma-
ximas de (Maximum) e cotas minimas (Minimum) e a média
(Mean) das altimetrias distribuidas por esta classe, que permi-
te entender quantitativamente as amplitudes de cada Unidade

de Relevo.
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Figura 02: A) Classificagao estatistica dos dados hipsométricos. B) Clas-
sificacio estatistica dos dados de declividade.
Org: Os autores.

As formas do relevo sio indicadas pela quantificagio
da amplitude e da declividade das encostas, baseando-se no
método de classificagio adotado por De Nardin (2005), em
sua pesquisa. O método pode ser representado pela Tabela
02.

Sendo assim, realizou-se a vetotizacio das Unidades
de Relevo, sendo possivel postetiormente a correlagio das
informagGes visuais (mapa tematico) com os dados quantita-
tivos disponfveis pelo histograma de frequéncia, e caracteri-
zar as Unidades de Relevo na BHRJ. Para uma melhor cara-
terizacio das Unidades de Relevo, gerou-se 4 (quatro) perfis
topograficos, exceto na Unidade Areas Planas, devido 2 baixa
representacio que esta unidade apresenta.

Tabela 02 - Classificagdo dos tipos de relevo

AMPLITUDE DECLIVIDADE Altitude UNIDADE DE
ALTIMETRICA RELEVO
<2% a0 Areas Planas
2-5% 100m Colinas Suavemente
<100 metros Onduladas
5-15% 300m Colinas.
Colinas de Altitude
>15% 160m Marrotes Isolados
>100 metros >15% 120m Maorros

Fonte: De Nardin, 2005.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

A BHR] apresenta uma area de 5.149,73 km?, sen-
do que o canal principal apresenta hierarquia maxima de 6*
ordem. O Rio Jaguati é um dos principais afluentes do Rio
Ibicui, sendo este um dos principais tributdrios a margem es-
querda do Rio Uruguai.

A andlise da hipsomettia aptesenta as diferentes alti-
tudes distribuidas na area de estudo, comparadas ao nivel do
mar.

A bacia hidrografica caracteriza-se com uma ampli-
tude altimétrica de 468 metros, sendo a menor cota de 76
metros, localizada préxima a foz do tio, e a maior cota é de
544 metros, localizada ao norte da bacia hidrografica.

Predominam altitudes que variam de 300 2 400m (Fi-
gura 03), ocupando 40,64% da 4rea total da bacia hidrografi-
ca, conforme a Tabela 02, caracterizando a regido geomorfo-
16gica do Planalto.

As altitudes entre 100 2 200m, ocupando 19,81% da
area total, apresentam baixas altitudes, caracterizando o rele-
vo em potgOes planas, que definira a forma de escoamento
no canal principal.

Altitudes entre 200 a 300m, ocupando 16,15% da
area total, caracterizam claramente a regido de Rebordo do
Planalto, com declives acentuados, que acabam influenciando
nas formas das vertentes.

Altitudes entre 400 a 500m, ocupam 14,47% da area
total, distribuem-se a nordeste e oeste da bacia hidrografica,
estando o canal principal situado em altitudes de 433m e com
declividades de 5,05%.

Altitudes supetiores 2 500m, ocupam uma menor
area na bacia hidrografica (0,57%), caracterizando o Planalto
Meridional a nordeste da BHR.

A declividade das encostas, influencia diversos fatores
que contribuem nos processos alteradores nas formas das
vertentes, como 0s movimentos de massa, € processos ero-
sivos, além de interferirem nos processos de uso e ocupagio
dos solos (Tabela 04).

Os declives entre 5 - 15% predominam-se na bacia
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hidrografica, com uma area de 2.535,92 km? Essas declivida-
des sdo visualizadas no alto curso da bacia (Figura 04), carac-
tetizando o relevo em Colinas Fortemente Onduladas ou de
Altitudes no Planalto Meridional.
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Figura 03 - Mapa hipsométrico da BHR].
Org: Os autores.

Tabela 03: Resultados referentes a drea e porcentagem de cada classe
hipsométrica

Classes Area (km?) Porcentagem (%)
< 100m 430,98 8,36
100 - 200m 1020,43 19,81
200 - 300m 832,18 16.15
300 - 400m 2093.27 40,64
400 - 500m 745,30 14,47
> 500m 27,57 0,57
Total 5.149,73 100

Org: Os autores.

Em sequéncia, os declives entre 2 — 5% (1.222,82
km?) caractetizam o relevo em Colinas Suaves associadas a
areas do baixo curso do rio principal, na Depressao Periférica.

As declividades menores que 2% (709,67 km?), carac-
terizam o relevo em Areas Planas, localizados junto a foz do
canal principal. Nesses declives, a deposicao de sedimentos
transportados pelos canais é consideravel, surgindo bancos
de areia. Além disso, nessa regido é propicia a cultura de plan-
tagOes de arroz.

E por fim, os declives maiores que 15% (681,32

km?), caracterizam o relevo em Associacoes de Morros e
Mortrotes. Esses declives representam o Rebordo do Planalto,
regio de transicio entre o Planalto Meridional e a Depressao
Periférica. Além disso, ha presenca de Morrotes Isolados em
regiGes planas, representado por esta classe de declividade.

As encostas sao descritas como um elemento da su-
perficie terrestre inclinado em relacio a hotizontal, que apre-
senta um gradiente e uma orientagio No espago.

As encostas, Concava - Divergente apresentam- se
com a maior area 1.837,50 km?, representando 35,68% da

area total (Tabela 05), sendo que em subsequéncia, aparecem
com maiores 4reas de abrangéncia, as formas Convexa — Di-
vergente, Convexa — Convergente e Concava - Divergente,
com dreas respectivamente, 1.689,91 km? (32,81%), 826,10
km? (16,04%) e 796,22 (15,47%), conforme se visualiza na

figura 5.

Tabela 04- Resultados referentes a area e porcentagem das classes de
declividade

Classes Area (km?) Porcentagem (%)
<2% 709,67 13,78
2-5% 1.222.82 23,75
5-15% 2.535,92 49,24
> 15% 681,32 13,23
Total 5.149,73 100

Org: Os autores.
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Figura 04- Mapa de Declividade da BHR]
Org: Os autores.

Tabela 05- Tabela da distribuicio das formas de vertentes sobre area
total da BHR]

Classes Area (km?) Paorcentagem (%)
Cdncava - Divergente 1.837,50 35,68
Convexa - Divergente 1.689 91 32,81
Convexa - Convergente 826,10 16,04
Céncava - Divergente 796,22 15,47
Total 5.149,73 100

Org: Os autores.

Sob a andlise do histograma, referentes aos dados alt-
métricos da bacia hidrografica, permite- se averiguar e corre-
lacionar os mapas tematicos (visual) com os valores obtidos
de descricio das caracteristicas fisicas do relevo, podendo as-
sim, caracterizar-se as Unidades de Relevo (Tabela 00).

2.1. Unidades de Relevo
Na interpolacio dos dados altimétricos, para a defi-

nicao das Unidades de Relevo, consegue-se visualizar a dis-
tribuicao das mesmas (Figura 06), dentro da area de estudo.
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Mapa das Formas de Encosta na BHRJ

Figura 05- Mapa das Formas de Encostas na BHR].
Org: Os autores.

Tabela 06 — Amplitudes por Unidades de Relevo

Amplitude Altimétrica Declividade Unidades de Relevo
40 m 5-15% Colinas de Altitude
260 m >15% Associacdo de Morros e Morrotes
50m 2-5% Colinas Suavemente Onduladas
120m >15% Morros e Mamotes lsolados
10m <2% Areas Planas

Org: Os autores
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Mapa de Unidades de Relevo da BHRJ

Figura 06- Mapa de Unidades de Relevo da BHR]J.
Org: Os autores, 2016.

As Unidades de Relevo serdo analisadas, em ordem
decrescente, em relacio area (Tabela 07) na BHRJ:

Tabela 07- Tabela da distribuicio das Unidades de Relevo sobre drea
total da BHR].

Unidades de Relevo Area (km?) Porcentagem (%]
Calinas de Altitude 2.424 17 47,07
Associacao de Morros e Morrotes 1.482,63 28,79
Colinas Suavemente Onduladas 944,44 18,33
Areas Planas 253,69 4,92
Morros e Morrotes Isolados 44,77 0,89
Total 5.149,73 100

Org: Os autores, 2016.

2.1.1. Unidade Colinas de Altitude

A unidade Colinas de Altitudes apresenta area de
2.424.17 km?, representando 47,07% da area total. Esta uni-
dade localiza-se com maior abrangéncia ao norte da bacia,
além de estender-se na por¢ao oeste e leste da area de es-
tudo. A unidade apresenta amplitude altimétrica média de
40m, sendo considerado Colinas de Altitude, com altimettia
superior a 300m, e amplitude inferior a 100m, e declividades
variando entre 5 - 15%.

Estes declives sio visualizados no alto curso da bacia,
condicionando a atividades agticolas, por exemplo, muito in-
tensa nas regides do Planalto Meridional. As formas de ver-
tentes Concava — Divergente distribuem —se pela unidade, ca-
racterizando no fluxo d’ 4gua acumulado, sendo influenciado
pela forma da encosta.

O perfil topografico A-A (Figura 07), apresenta uma
visualizacdo das encostas nesta unidade. Caractetiza-se por
conter altitudes que variam de 380m (A) na porcao sudoeste
e nordeste, 2 340m préximo ao canal fluvial. O relevo on-
dulado, caractetiza o canal de drenagem encaixado, estando
estes proximos a cabeceiras de drenagem, levando a um fluxo

de 4gua rapido.
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Figura 07- Perfil topografico A-A’ na BHRJ.
Org: Os autores, 2016.

2.1.2. Unidade Associagio de Morros e Morrotes

A unidade Associacao de Morros e Morrotes apre-
sentam-se como a segunda maior unidade de relevo na bacia
hidrografica. Com uma area de 1.482,63 km?, a unidade re-
presenta 28,79% da 4rea total. A unidade estd associada ao
rebordo do planalto, com altitudes que variam de 160m a
superiores de 400m, com declives maiores que 15%, sendo
uma regiao de transi¢do entre o Planalto Meridional e a De-
pressao Periférica.

As formas de vertentes Concavo — Divergente e
Convexo - Divergente apresentam-se predominante nesta
unidade, caracterizando a regido de transicao geomorfoldgica
do relevo, e o aumento da velocidade do fluxo de 4gua nos
canais de drenagem.

O perfil topografico B-B’ (Figura 08), caracteriza
a transicao geomorfolégica entre o Planalto Meridional e a
Depressao Periférica. Os canais de drenagem apresentam
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elevadas variages altimétrica, que acarreta na intensidade do
escoamento da 4gua, influenciando nos processos erosivos.

Figura 08- Perfil topografico B-B’ na BHR].
Org: Os autores, 2016.

2.1.3. Unidade Colinas Suavemente Onduladas

A unidade Colinas Suavemente Onduladas, apresen-
ta-se com uma area de 944,44 km?, representando 18,33% da
area total. A unidade esta associada a declives entre 2 — 5%,
préxima a foz do Rio Jaguari, estando situado na transicio
entre o rebordo do planalto e 4reas planas, com altitudes que
variam de 100m a supetiores de 140m.

Esta unidade caractetiza-se por amplitudes altimétri-
cas menores que 100m, que marcam no relevo por¢des on-
duladas, proximas a regido do Rebordo e ao canal principal.
As formas das encostas Concavo — Divergente e Convexo
— Divergente distribuem-se pela unidade, caractetizando o
relevo as porgoes planas, mas com a presenca de Morros e
Morrotes Isolados.

O petfil D-D’ topografico (Figura 09), apresenta uma
visao das caractetisticas da variagio altimétrica e da amplitude
de 40m desta unidade. Nessas condi¢des, devido a pouca de-
clividade, os sedimentos trazidos do Planalto Meridional e do
Rebordo do Planalto, depositam-se proximo as margens aos
canais de drenagem, influenciando na formagio de bancos
de areia isolados e consequentemente diminuindo a velocida-
de de escoamento da dgua.
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Figura 09- Perfil topografico D-D’ na BHR].
Org: Os autores, 2016.

2.14. Unidade Areas Planas

A unidade Areas Planas apresenta-se com uma area
de 253,69 km?, representando 4,92% da area total. A unidade
esta associada a altitude baixas e declives menotes que 2%,
situada na regido sul da bacia hidrografica. Em regides com

essas caractetisticas, propicia a deposicio de sedimentos ao
longo do canal fluvial e na reducio da velocidade do fluxo
da 4gua. As formas de vertentes Convexa — Convergente,
influencia no comportamento da drenagem, resultando em
um escoamento lento. Esta unidade, caracteriza-se com baixa
variacio altimétrica, ocorrendo deposi¢ao no canal principal,
e inundacdes na varzea, com altitudes que variam de 90m a
100m.

2.1.5. Unidade Morros e Morrotes Isolados

A unidade de Morros e Morrotes Isolados apresenta
uma area de 44,77 km? representando cerca de 0,89% da
area total da bacia hidrografica. A unidade representa Mor-
ros e Motrotes, com declives maiores que 15% e com cotas
altimétricas maiores que 120 metros. As formas das verten-
tes Concavo — Convergente, nessa unidade, caractetiza pela
concentracdo do fluxo de agua, sendo mais propenso ao
carregamento de sedimentos no decorrer do canal principal.
O perfil topografico C-C (Figura 10), caracteriza um Morro
préximo ao canal principal 2 margem direita, com amplitude
aproximada de 80 metros. O Morro em andlise, situa-se em
regido plana e préxima as Colinas Suavemente Onduladas,
o que influencia no carregamento de matérias para o tio, e
caracteriza o tipo de vegetacao existente na area da BHRJ.

Dk Toiricos
Bas Tepogriica - SRTM 30m
Arg di alnbamde: 2016

Escala Vertisal 15,000
Escala Horizonial 124000

Figura 10- Perfis topografico C-C’ na BHR]J.
Org: Os autores, 2016.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise e mapeamento das Unidades de Relevo na
BHR], permite a0 pesquisador entender a intensidade em
que os fendmenos naturais ocorrem No espago geografico.

A BHR] distribui-se por varios municipios da regido
oeste, apresentando em diversas areas, diferentes formas do
relevo, que acabam influenciando no modo de uso e ocupa-
¢o do solo.

Entender os processos de transformacgdo da paisa-
gem, correlacionando as formas de relevo com um levanta-
mento cartografico, contribui para o planejamento e ordena-
mento do espaco natural, de modo equilibrado.
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