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COMPARTIMENTACAO DO RELEVO DE FORMA AUTOMATIZADA EM
AMBIENTE SIG NA BACIA HIDROGRAFICA AREAL DO LIMEIRA,
CACEQUI/RS

Lucas Krein Rademann'; Romario Trentin®

Resumo: Nos ultimos anos tem se buscado a utilizacao de SIGs e de ferramentas de geoprocessamento avancadas
para a realizagdo de mapas geomorfolégicos, buscando mais agilidade e precisao na obtengdo dos dados. Sob esta
perspectiva o presente trabalho tem por objetivo realizar a compartimentagdo do relevo, através do uso de
geomorphons da Bacia Hidrogrifica do Rio Areal do Limeira no municipio de Cacequi/RS. Para a realizacio da
compartimenta¢io do relevo foram utilizadas as imagens de radar ALOS PALSAR, com resolucao espacial de 12,5
metros, disponibilizadas pela ASF. A metodologia utilizada para determinacao dos geomorphons se baseia na variacao
de altura, distancia e angulo zenital entre os pixels para a determinacio das fei¢oes do relevo permitindo determinar
dez diferentes geomorphons. Na area de estudo houve um predominio das classes de s/pe e spurs, que estao associadas
as vertentes alongadas caracteristicas das colinas da area de estudo. Desta forma a classifica¢io do relevo de forma
automatizada através do uso dos geomorphons se mostrou bastante eficiente, com grande rapidez e precisao na
obtencio dos dados gerando um material que auxilia na compreensao do relevo e os processos atuantes, tendo um
uso potencial no planejamento e ordenamento territorial.
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INTRODUGCAO

O crescente avanco das tecnologias nos diferentes campos da ciéncia vem possibilitando que as
analises cientificas se tornem cada vez mais automaticas, rapidas e precisas. Nas geotecnologias o uso do
SIG tem evoluido continuamente, tornando possivel a identificagio das formas do relevo e a sua

classificacao de maneira automatizada.

Com o desenvolvimento dessas tecnologias, passou-se a utilizar, cada vez mais, parametriza¢ao
dos aspectos do relevo. Desta forma, Trentin e Robaina (2016) quando apresentam a compartimentagao
do relevo através de atributos geomorfométricos na Bacia Hidrografica do Rio Ibirapuitd, explicam que
a parametriza¢ao da morfologia do relevo por meio de SIG é o processo de extracao de atributos
quantitativos da topografia. O estabelecimento de critérios com parametros fixos, utilizagdo de MDT's
para o calculo de variaveis permitem o mapeamento do relevo, diminuindo a subjetividade para a

identificacio e a delimitacio das feicoes.

Wood (1996) destaca que a parametrizacio do relevo refere-se a representacio quantitativa das
caracteristicas morfologicas da paisagem descritas de forma continua por meio de equagdes aplicadas a

modelos numéricos de representacao altimétrica, os MDT's, que derivam os atributos.
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As aplicacOes de andlise e identificagao dos parametros do relevo sao cada vez mais presentes nos
trabalhos técnicos e académicos. Seguindo algumas variagoes de denominagao, pode-se citar (SPEIGHT,
1968) que utilizava a denominacao dos parametros das formas do relevo; (MOORE et al., 1991, 1993) e
mais recentemente (WILSON; GALLANT, 2000; CHAGAS, 2006; SILVEIRA et al., 2012) que utilizam
as defini¢oes de atributos topograficos; defini¢oes de atributos geomorfométricos (SCHMIDT; DIKAU,
1999); variaveis topograficas (VALERIANO, 2003; VALERIANO; CARVALHO JUNIOR, 2003),
variaveis morfométricas (SHARY et al, 2002; VALERIANO, 2005), dentre outras defini¢des aplicadas.

Entre os principais parametros analisados nos trabalhos de morfometria do relevo se destacam
plano e perfil de curvatura, orientacao da vertente, hipsometria e declividade, tendo como base os MDEs
obtidos de mais variadas formas (VALERIANO, 2005, 2003; CHAGAS, 2006; MOORE et al., 1991,
1993). Dentro desta proposta de morfometria Iwahashi e Pike (2007) apresentam uma proposta de
classificagao dos elementos do relevo automatizada. Sua proposta utiliza de parametros morfométricos
do relevo, como hipsometria, declividade e plano e perfil de encosta, para a obtencao de diferentes feigoes
do relevo de forma automatica e nao supervisionada, buscando diminuir a subjetividade das classificagdes

do relevo.

Nesse mesmo sentido Jasiewicz e Stepinski (2013) também realizaram uma proposta de
classifica¢ao dos elementos do relevo de forma automatizada, porém levando em consideragao a textura
do relevo buscando padroes que caracterizem elementos do relevo. Para isso, sdo analisados os valores
dos pixeis do MDE e o arranjo espacial das células, identificando os principais elementos fundamentais
do relevo, classificados em dez classes, denominadas geomzorphons. No estudo Jasiewicz e Stepinski (2013)
aplicam a metodologia para o territério da Polonia comparando o resultado utilizando diferentes

tamanhos de pixeis do MDE.

Esse método proposto por Jasiewicz e Stepinski (2013) tem sido utilizado para a
compartimentacdo do relevo, em diversas areas do Brasil. No Parand com o trabalho de Silveira et al.
(2018), no Tocantins com a compartimentagao feita por Robaina et al (2017) e no Rio Grande do Sul

apresentado no trabalho de Robaina, Trentin e Laurent (2016), bem como no territério uruguaio no

trabalho de Robaina, Trentin e Achkar (2017).

Quanto a qualidade do mapeamento do relevo com o uso dos geomorphons através da leitura dos
trabalhos ja produzidos sobre o tema, esta técnica se mostrou bastante efetiva para a compartimentagao
das diferentes formas de relevo. A diferenciacao de elementos do relevo e a espacializacao dos mesmos

nos permite compreender e relacionar os elementos do relevo e ter uma ideia dos processos atuantes.
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Portanto com o uso dos geomorphons na compartimentagao do relevo ¢é possivel compreender os
elementos e as formas do relevo e consequentemente os principais processos atuantes, podendo assim

auxiliar no planejamento e ordenamento territorial na area de estudo.

A Bacia Hidrografica do Rio Areal do Limeira (BHAL) esta localizada no municipio de Cacequi,
no oeste do Rio Grande do Sul (Figura 1). Esta area do estado gatucho ¢ bastante suscetivel a processos
erosivos acelerados, devido as caracteristicas de solos, rocha e relevo. Sao areas onde ocorrem arenitos
muito fridveis, com pouca presencga de ligantes e solos com grande concentra¢ao das fragdes silte e areia

fina.

Figura 1 — Mapa de localizagao da bacia hidrografica do rio Areal do Limeira.
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Tendo em vista a utilizacao de SIGs e a automatizacao na analise do relevo, esse trabalho tem
como objetivo a realizagao da compartimentagao dos elementos do relevo através do uso dos geomorphons

na Bacia Hidrografica do Rio Areal do Limeira.
METODOLOGIA

Na elabora¢io do MDE para a anilise do relevo foram obtidas imagens ALOS/PALSAR da édrea
de estudo, disponibilizadas pela ASF (Alaska Satellite Facility) com resolugao espacial de 12,5m. Apds a
obtencao do MDE da area de estudo foi utilizada a ferramenta geomorphons disponibilizada no endereco

eletronico http://sil.uc.edu/geom/app para a obtencao das unidades de geomorphons na BHAL.

A obtengdao dos geomorphons foi realizada através da metodologia proposta por Jasiewicz e
Stepinski (2013) onde é considerado os niveis de cinza de um MDE e a diferenga de altura entre os pixeis
do modelo de elevagao formando os padrdes dos elementos locais do relevo (LTP em inglés). Desta
forma, considerando que se a célula for maior em relagao a central, assume o valor de “17, se ¢ menor “-
17 e se ¢ igual, “0”. Esta informacao ¢ transferida para valores de elevacao do terreno de maior, menor

ou igual.

Além de considerar as diferengas de altitude das células é considerado o angulo entre as células
de interesse. Os angulos medidos sao o zenital e nadiral, ambos variando de 0° a 180°, sendo o zenital
acima da linha do horizonte e o nadiral sendo medido abaixo da linha do horizonte. Com a determinacio
destes angulos se tem uma ideia de textura do relevo, o que ¢ importante para a determinacao dos

elementos.

Ainda a aplicagio da ferramenta de geomorphons exige dois valores escalares livres como
parametros. Os dois parametros livres sdo lokup “1.” (distancia em metros ou em unidades células) e
thresholdt (nivelamento em graus). Para os parametros livres, aplicou-se valor de “L” igual a 50 pixels (625
metros) e graus “t” igual a 2°. Valores definidos de acordo com o relevo no local, sendo este bastante

plano e com vertentes alongadas.

Através do uso da ferramenta dos geomorgphons, com os parametros livres acima descritos, foram

obtidos 10 elementos do relevo predominantes, que estao representados na figura 2.



I Simpdsio Nacional de Geografia e Gestao Territorial e XXXIV Semana de Geografia da Universidade Estadual de
Londrina

Figura 2 — Representagdo grafica dos elementos geomorphons;
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Fonte: Adaptado de Jasiewicz e Stepinski (2013).

Ap6s a obtengao dos geomorphons o arquivo foi trabalhado em ambiente SIG no soffware ArcGIS
10.1, desenvolvido pela ESRI, onde foi possivel o calculo da area de cada elemento e o cruzamento com

a hidrografia.

Ainda, no software ArcGIS 10.1 foram elaborados os mapas hipsométrico com a divisao de
classes de quebras naturais e de declividade com os limites de classe de 2, 5 e 15%, assim como proposto
pelo IPT e amplamente utilizado nas analises geomorfoldgicas. No Google Earth foram obtidas imagens

de alta resolucdo das areas de interesse para melhor representacao dos elementos do relevo.

RESULTADOS
Area de estudo

A bacia hidrografica do rio Areal do Limeira possui uma area total de 71, 14 km?, estando
localizado, de acordo com Rademann, Trentin e Robaina (2016), em uma area de transicao de colinas e
planicie. Na por¢ao superior compreende a unidade de colinas e mais préximo a foz, a planicie fluvial do
rio Ibicui.

As colinas da area de estudo possuem declividades que variam de 5 a 15% tendo como maximo
de declividade um valor de 52%, conforme o mapa da Figura 3. As areas de planicie apresentam
declividades até 2%, estando associadas as partes baixas da bacia hidrografica e o canal de drenagem
principal. De modo geral a area de estudo possui declividades médias em torno de 6,9%, caracteristico
de relevo suave ondulado.

Em conjunto com as baixas declividades do relevo de colinas e planicies da area de estudo estio
as baixas altitudes e amplitudes altimétricas. Na foz da BHAL a altitude ¢ de 92 metros, ¢ na por¢ao mais
alta chega a valores de altitude de até 190 metros, marcando uma amplitude altimétrica na bacia de 98

metros, como representado no mapa da Figura 4.
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Figura 3 - Mapa de declividade da bacia hidrografica do rio Areal do Limeira;
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Figura 4 — Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Areal do Limeira.
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Fonte: Os autores (2018)

A litologia que mais esta presente na bacia hidrografica é de Arenitos Eolicos, pertencentes a
Formacao Piramboéia (CPRM, 2006). Estes arenitos de ambiente edlico sio de coloracio amarelo
avermelhada, possuem estruturas de estratos cruzados caracterizando antigos depositos edlicos. Estao
localizados nas areas de colinas, na por¢ao superior da bacia hidrografica.

Estes arenitos sao bastante friaveis, com poucos ligantes e constituidos de graos da fragao areia
fina, portanto Robaina Sccoti e Trentin (2013) atentam que estas porcoes eolicas, da Formacio

Pirambdia, estdo sujeitas a processos erosivos acelerados, que geram ravinas e vogorocas.
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Ja na por¢ao mais baixa, préximo a foz do rio € possivel observar a presenca de Depésitos aluviais
e Colavios, que sao litologias resultantes do depdsito de materiais transportados pelos canais fluviais.
Devido a proximidade da area de estudo com o Rio Ibicui, as planicies da por¢ao mais baixas sao

constituidas pelo material transportado e depositado pelo Rio Ibicui.

Elementos Geomorphons
Através do mapeamento dos geomorphons na Bacia Hidrografica do rio Areal do Limeira foi
possivel observar um predominio da classe s/gpe, com cerca de 30% da area da bacia hidrografica, como

¢ possivel observar na Tabela 1.

Tabela 1 — Distribuicao das unidades geomorphons na bacia hidrografica Areal do Limeira.

Unidade Area(km?) Porcentagem

Flat 6.37 8.95
Peak 0.66 0.93
Ridge 6.9 9.70
Shoulder 3.64 5.12
Spur 10.91 15.34
Slope 21.47 30.18
Hollow 7.36 10.35
Footslope 4.34 6.10
Valley 9.04 12.71
Pit 0.45 0.63

Fonte: Os autores (2018)

A classe de slgpe € caracterizada por encostas das colinas da area de estudo. Apesar de possuirem
uma grande area de abrangéncia ndo possuem grandes declividades, geralmente entre 5 a 15%.
Constituem a maior classe de geomorphons pelo fato do relevo no local possuir encostas longas e pouco
declivosas. Estdo localizadas nas areas de interflivio na bacia hidrografica e por quase toda a sua extensao,
excetuando as areas planas a jusante, como é possivel observar no mapa da Figura 5.

Assim como o esperado, nas areas mais baixas da bacia, préximo a foz do rio Areal do Limeira
junto ao rio Ibicui, e nas areas préximas ao canal principal ha um grande predominio das classes de Flat
(Plano) e Footslope (base de encosta). Ja nas por¢oes mais altas e nos divisores de agua, a montante da
bacia hidrografica se concentram os elementos Ridge (crista) e Shoulder (ressalto), marcando os principais

divisores d’agua nesta bacia.
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Figura 5 — Mapa dos elementos Geomorphons na bacia hidrografica Areal do Limeira.
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Outros elementos do relevo bastante comuns na BHAL sdo Spur (crista secundaria), Valley (vale)
e Hollow (escavado). A classe de Spur representa as areas divergentes das encostas, marcando pequenos
divisores de agua nas colinas. Ja as classes de Valley e Hollow sio associadas aos canais de drenagem em
um substrato litologico composto por arenitos bastante friaveis, formando anfiteatros na por¢ao mais

alta da encosta (Hollows) e vales nas por¢oes mais baixas da bacia, no caso das classes Valley e Pit.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através do uso do SIG para a obtencao dos elementos geomorphons de forma automatizada foi
possivel observar uma rapida e precisa obtenc¢ao de dados geomorfologicos. Ainda a analise automatizada

tira a subjetividade do pesquisador na analise dos dados.

Na bacia hidrografica do rio Areal do Limeira a classe que predomina ¢ a de slope, evidenciando
as vertentes alongadas da area de estudo. Em areas com litologias tio friaveis como a do local de estudo
o comprimento de vertente alongado pode ser um indicador de suscetibilidade a erosao, podendo causar

concentragao de fluxo e grande energia no escoamento da agua.

Ainda nas porg¢des superiores da bacia ¢ comum observar a associa¢ao das classes Hollow e Valley

que estao associadas a canais de primeira ordem e em alguns lugares a areas de vogorocamento.

Deste modo o produto obtido através da compartimentagao dos elementos do relevo nos permite
compreender o relevo e alguns dos principais processos atuantes na area de estudo. Desta forma os
elementos geomorphons sao uma importante ferramenta para o diagndstico ambiental e que pode auxiliar

no planejamento e gestao da area mapeada.
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