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Resumo: O estudo do relevo, vinculados as técnicas de mapeamento, é uma das areas de estudo
da geomorfologia que tem como finalidade contextualizar a ocorréncia das formas e modelados
da superficie terrestre de uma determinada area espacial. O presente trabalho faz parte do
projeto de sistematizacdo de banco de dados cartograficos com a producéo de Mapas Tematicos
dos municipios da regido centro-oeste do Rio Grande do Sul. O municipio de Quevedos
localiza-se na porgéo central do estado do Rio Grande do Sul, predominantemente sobre a
regido geomorfoldgica do Planalto da Serra Geral, e outra parte nas areas de transicdo, do
Rebordo do Planalto para as por¢fes de menor altitude da Depressdo Central do estado. As
bases cartogréaficas utilizadas para caracterizacdo do relevo foram os dados vetoriais de limite
administrativo do IBGE, dados vetoriais da hidrografia das cartas topograficas do exército em
escala 1:50.000 e os dados do modelo digital de elevacdo do SRTM 90 metros. O municipio
encontra-se delimitado por dois grandes rios da regido central do estado, o Rio Toropi, na
porcao leste e o Rio Toropi-mirim na por¢do oeste. O relevo do municipio, em grande parte,
esta representado por colinas suaves e colinas onduladas, ocupando as areas do centro norte do
municipio. As associa¢des de morros e morrotes ocupam a por¢do sul do municipio, onde os
cursos d’agua apresentam seus leitos encaixados em zonas de fraturas e falhas em rochas
basalticas. As areas planas estdo localizadas também associadas aos cursos d’agua, mas

relacionadas as areas de nascentes nas porc¢des norte do municipio.
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RELIEF SHARING IN THE MUNICIPALITY OF QUEVEDOS / RS THROUGH

GEOMORPHOMETRIC TECHNIQUES
Abstract: The study of relief, linked to mapping techniques, is one of the areas of study of
geomorphology that aims to contextualize the occurrence of shapes and models of the terrestrial
surface of a given spatial area.The present work is part of the project of systematization of
cartographic database with the production of Thematic Maps of the municipalities in the
central-west region of Rio Grande do Sul. The municipality of Quevedos is located in the central
portion of the state of Rio Grande do Sul, predominantly on the geomorphological region
Planalto da Serra Geral, however portions of the municipalities are in the transition areas,
Rebordo do Planalto, to the lower altitude portions defined as the Depressao Central of the state.
The cartographic bases used to characterize the relief were the vector data of the administrative
limit of IBGE, vector data of the hydrography of the topographic maps of the army in scale 1:
50.000 and the data of the digital elevation model of the SRTM 90 meters. The municipality is
bounded by two large rivers in the region, the Rio Toropi, in the eastern portion and the Rio
Toropi-mirim in the western portion. The relief has the largest territorial areas associated with
Slightly undulations hills and Undulating hills, occupying the north central areas of the
municipality. The associations of large hills and buttes occupy the southern portion of the
municipality, where the water courses are embedded in fracture and fault zones in basaltic
rocks. The flat areas are also associated with the water courses, but related to the spring areas
in the northern portions of the municipality.

Keywords: Geomorphology, Geomorphometry; Quevedos, GIS.

PARTAGE DE SECOURS DANS LA MUNICIPALITE DE QUEVEDOS / RS GRACE
A DES TECHNIQUES GEOMORPHOMETRIQUES
Résumeé: L'étude du relief, liée aux techniques de cartographie, est I'un des domaines d'étude
de la géomorphologie qui vise a contextualiser I'occurrence de formes et de modéles de la
surface terrestre d'une zone spatiale donnée.Le présent travail fait partie du projet de
systématisation de la base de données cartographiques avec la production de cartes thématiques
des municipalités de la région centre-ouest de Rio Grande do Sul. La municipalité de Quevedos
est située dans la partie centrale de I'Etat de Rio Grande do Sul, principalement sur la région
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géomorphologique du Planalto da Serra Geral, et une autre partie dans les zones de transition,
du bord du plateau aux altitudes inférieures de la dépression centrale de I'Etat. Les bases
cartographiques utilisées pour caractériser le relief étaient les données vectorielles de la limite
administrative de I''lBGE, les données vectorielles de I'nydrographie des cartes topographiques
de I'armée a I'échelle 1: 50.000 et les données du modele altimétrique numérique du SRTM 90
métres. La municipalité est délimitée par deux grands fleuves dans la région centrale de I'Etat,
le Rio Toropi, dans la partie orientale et le Rio Toropi-mirim dans la partie ouest. Le relief a les
plus grandes zones territoriales associées aux collines légérement ondulées et aux collines
ondulées, occupant les zones centrales nord de la municipalité. Les associations de grandes
collines et de buttes occupent la partie sud de la municipalité, ou les cours d'eau sont incrustés
dans des zones de fracture et de faille dans les roches basaltiques. Les zones plates sont
également associées aux cours d'eau, mais liées aux zones printanieres dans les parties nord de
la municipalite.

Mots-clés: géomorphologie, géomorphométrie; Quevedos, SIG.

Introducéo

A morfologia do relevo é reflexo dos processos internos e externos do planeta, sendo
estudados na geomorfologia. Portanto, estudos geomorfolégicos sdo instrumentos
fundamentais para compreensdo dos processos naturais atuantes e as modificaces induzidas
pela acdo humana. Dessa forma, devem ser utilizados como documentos basicos para utilizacéo
racional do ambiente através do planejamento e ordenamento do territorio.

No Brasil, a analise do relevo apresenta uma proposta referenciada por Ross (1992), que
a partir da divisao taxonémica de Demek (1967), estudou as formas do relevo na perspectiva
tridimensional: tamanho, génese e idade, e por influéncias estruturais e esculturais. Apesar de
diversas adaptacdes e discussdes conceituais € amplamente utilizada nas bases dos estudos
geomorfoldgicos. Porém cabe destacar ainda que existem diversos outros métodos de analise e
classificacdo do relevo muito utilizados inclusive internacionalmente, como o caso de Tricart
(1965), Verstappen-Zuidam (1975), dentre muitos outros e, recentemente, técnicas de
classificacOes de relevo atraves de técnicas geomorfométricas com aplicagdes em SIG e anélise
de assinaturas morfométricas do relevo.

O desenvolvimento dos Sistemas de Informagdes Geogréficas (SIG) possibilitou
representar a superficie terrestre através de modelos digitais de terreno (MDT) viabilizando
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analises topograficas precisas de uma determinada area e a realizacdo de calculos de outras
variaveis, através de técnicas digitais, contribuindo assim, nos estudos geomorfoldgicos.

Schmidt e Hewitt (2004), Iwahashi & Pike (2007), Jasiewicz & Stepinski(2013)
Guadagnin e Trentin (2014), Silveira e Silveira (2014), Silveira e Silveira (2015), Sccoti et al.
(2015), Robaina et al. (2016, 2017) e Trentin e Robaina (2016, 2018) desenvolveram
procedimento metodoldgicos em SIG, que permitem obter diferentes ETs (Elementos do
Terreno), utilizando como critério a posicdo da paisagem. Estes procedimentos, cada vez mais
sdo utilizados em analises de relevo, ou combinados a outros elementos, permitindo
compartimentacdes geomorfoldgicas.

O presente trabalho faz parte do projeto de Sistematizacdo de Banco de Dados
Cartogréficos e Producdo de Mapas Tematicos dos municipios da regido centro-oeste do Rio
Grande do Sul. Os estudos utilizam a analise do relevo e analise geomorfoldgica como base
para avaliacdo da paisagem. Dentre esses citam-se os estudos de Menezes et al (2013) que
desenvolveram pesquisa no municipio de Sdo Pedro do Sul/RS; Trentin et al (2013) com
trabalho de mapeamento geomorfologia no municipio de Manoel Viana — RS; Robaina e
Trentin (2018) com anélise das formas de relevo do municipio de Sdo Vicente do Sul, RS;
Rademann et al (2018) com o zoneamento geoambiental do municipio de Cacequi,RS e;
Robaina e Trentin (2019) com o zoneamento geoambiental do municipio de Sdo Francisco de
Assis — Oeste do Rio Grande do Sul.

O municipio de Quevedos, se localiza na regido central do estado do Rio Grande do Sul
(Figura 1), entre as coordenadas 54°13'0,12"W, 29°5'48,84"S, 53°54'32,76"W, 29°5'48,84"S, a
381 km da capital Porto Alegre e 89,3 km de Santa Maria. A oeste 0 municipio de Quevedos
faz divisa com os municipios de Jari e Toropi, tendo o rio Toropi-mirim como limite. A leste
pelo, rio Toropi, faz limite com os municipios de Jalio de Castilho e Sdo Martinho da Serra. A
norte faz divisa com o municipio de Tupanciretd, e ao sul com o municipio de Séo Pedro do
Sul.
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Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Quevedos
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Organizacao: Os autores

Metodologia

Os mapas tematicos presente neste estudo foram produzidos no software ArcGIS 10.4.1,
tendo como base as imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Misson) adquiridas no site
Earth Explorer. O mapa hipsométrico e o mapa de declividade sdo produtos gerados a partir de
Modelos Numéricos do Terreno (MNT), que representam uma grandeza que varia
continuamente no espaco. Para 0 mapa de drenagem foram utilizadas as cartas topograficas em
escala 1:50.000 da Divisdo de Levantamento do Exército para a analise da hidrografia.

O mapa hidrogréafico apresenta a delimitacdo das sub-bacias do municipio que foi
realizado com auxilio das curvas de nivel e dos pontos cotados para identificar os divisores de
agua, com o uso da ferramenta Edit Features do software ArcGIS. As informacdes citadas
foram adquiridas a partir das cartas topograficas de 1:50.000 onde o municipio de Quevedos se
encontra, sdo elas: folha SH.21-X-D-I11-4, folha SH.21-X-D-I11-2, folha SH.21-V-C-I-1 e folha
SH.21-V-C-I-3. Foi feita a hierarquizagdo dos corpos d’agua a partir do método de Strahler
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(1952), sendo usado o método de graduacgdo de cores e espessura para identificar as classes de
12 ordem a 62 ordem no Rio Toropi.

O mapa hipsométrico foi realizado atraves da ferramenta topo to raster, onde sdo
interpoladas as informagdes relacionadas aos pardmetros altimétricos. A partir da formula de
Struges (K=1+3,3 log n), que define a quantidade de classes a ser utilizado segundo um nimero
“n” de dados, o resultado encontrado foi de 10 classes, porém para uma melhor compreensao
das informac0es representadas no mapa decidiu-se utilizar 6 classes.

O mapa de declividade foi produzido com a ferramenta ArcToolbox — slope, utilizando
o critério de classes de declividade foi estabelecido pelas adaptacgdes feitas pelo Laboratério de
Geologia Ambiental da UFSM na proposta do Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo
(IPT,1981): <2%, 2 — 5%, 5 — 15%, > 15%.

Para a realizacdo dos perfis topograficos foi utilizado a ferramenta 3D analyst do SIG,
onde foi delimitado a linha do perfil através do interpolate line gerando 3 graficos de elevacao
da area, as edicOes finais realizadas em editores graficos. As formas de relevo foram obtidas
através da declividade e a amplitudes das vertentes utilizando a ferramenta Edit features
seguindo os limites das curvas associado a declividade.

A metodologia para definicdo dos elementos de relevo é baseada na proposta de
Jasiewicz & Stepinski (2013), que analisa a similaridade textural do MDE, considerando a
variacdo de niveis de cinza entre uma célula central e as células vizinhas, considerando que se
a célula central for maior, assume o valor de “1”, se ¢ menor “-17e se ¢ igual, “0”. Esta
informacdo € transferida para valores de elevacdo do terreno de maior, menor ou igual. Para
esse calculo, perfis s@o tracados para as principais direcdes a partir da célula central “look up
distance” (L), extraidos do Modelo Digital de Elevagao.

O angulo zenith do perfil ¢ definido por “D¢L=90°- DBL”, onde “DBL” é o angulo
maximo de elevagdo “pSL”. O angulo nadir do perfil é definido como “DyL= 90°-DJL”, onde
“DoL” ¢ o angulo minimo de elevacdo “pSL”. Assim, o angulo Zenith ¢ um angulo entre o
Zenith e a “line-of-sight”, e o angulo nadir € um angulo entre o nadir e uma hipotética “line-of-
sight”, que resulta da reflexdo do perfil da elevagdo em relagdo ao plano horizontal. Ambos sdo
positivos e definidos entre 0° a 180°.

Para a realizacao do processamento do MDE e a geracdo dos elementos do relevo utiliza-

se a aplicagéo online, disponibilizada no endereco eletronico <<http://sil.uc.edu/geom/app>>.

O cddigo da aplicacdo também esta disponivel para baixar em http://sil.uc.edu/, podendo ser
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implementada no ambiente do software SAGA. O arquivo de entrada para a varredura é uma
MDE. Os dois parametros livres sdo lookup “L” (distancia em metros ou célula unidades) ¢
thresholdt (nivelamento em graus). Para os parametros livres, aplicou-se valor de “L” igual a

“t”

20 pixels (1800 metros) e graus “t” igual a 2°.
Resultados

A area do municipio é drenada para duas bacias hidrogréaficas, a do rio Toropi a leste e
a do rio Toropi-Mirim a oeste (Figura 2). A bacia do rio Toropi, no municipio, apresenta uma
rede de drenagem de 6* ordem compondo 70% da &rea do municipio, tendo com principais
arroios o Lajeado do Faustino, Lajeado Valentim, Lajeado Monjolo e Lajeado do Cesar. A bacia
hidrografica do rio Toropi-mirim apresenta 5% ordem, compondo 30% da area drenada no
municipio. O tipo de escoamento que se encontra nessa bacia é a consequente, onde 0s cursos
d'agua sdo determinados pela declividade da superficie, em geral, coincidindo com a direcdo da
inclinacdo das camadas principais de rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral.

A rede de drenagem apresenta um padrdo retangular que se caracteriza pelo aspecto
ortogonal devida as bruscas alteracdes retangulares no curso das correntes fluviais, tanto nas
principais como nas tributarias. Essa configuracdo esta associada a influéncia exercida por um
sistema de juntas e diaclases (Christofoletti, 1980) decorrente do substrato geoldgico
predominante. A area urbana do municipio (Figura 03) se localiza junto aos divisores de dgua
da bacia hidrogréfica do arroio Socavéo que drena para o rio Toropi.

As maiores altitudes se localizam na por¢do norte do municipio atingindo 517m e a
menor altitude se encontram préximo ao rio Toropi, ao sul, com 110m, tendo amplitude
topografica de 400m. A maior parte do municipio se localiza em altitudes acima de 350 metros
de altitude (Figura 4A).

As vertentes na area de estudo sdo marcadas por intervalo de declividades entre 5-15% que
caracteriza um relevo ondulado, representando 48,74% do territorio. As vertentes com intervalo
de declividade entre 2 a 5%, corresponde a 29,12% do total da area do municipio. Declividades
superiores a >15% representando um relevo fortemente ondulado, ocorrendo na porgéo sul da
area do municipio, abrangendo 13,74% do territorio (Figura 4B). A classe de declividade <2%
ocorre associado determinados a cursos d’agua, localizados nas sub-bacias do Lajeado do

Faustino, Lajeado Valentim, Lajeado Monjolo e Lajeado do Cesar.
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Figura 02 — Hidrografia do municipio de Quevedos
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Fonte: Banco de dados dos autores

Figura 4 — Mapa hipsométrico (A) e de declividade (B) do municipio de Quevedos
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A andlise das amplitudes das vertentes pode ser avaliada a partir na analise de perfis
topograficos. A regido norte do municipio, representado pelo perfil A-B (Figura 5A), apresenta
o relevo com pequena variagdo da amplitude caracterizado com uma variacgao de 10 a 35 metros.
Na regido central do municipio encontramos perfis de transicao, de areas mais planas para areas
de relevo ondulado, como exemplificado no perfil C-D (Figura 5B) onde as amplitudes variam

de 20 a 50 metros. A regido sul é caracterizada por relevo fortemente ondulado onde ocorrem
9
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vertentes com variagdo da amplitude superior a 100 metros como demonstra o perfil E-F (Figura
5C).

Figura 5 — Perfis topograficos com representacdo do relevo no municipio de Quevedos

Perfil C-D
wr| A Escala Horizontal: 1:12.345
Escala Vertical: 1:2.985
= ‘.
’

Exagero Vertical: 4

Escala Horizontal: 1:16.666
Escala Vertical: 1:3.125
Exagero Vertical: 5

200
™0
0 20 a0 o0 a0 1,000 1200 1400 1800 1s0 2000 2200 2 2000 2800
Perfil E-F
0
3
o

Escala Horizontal: 1: 7.874
Escala Vertical: 1:1.351
Exagero Vertical: 6

Organizacdo: Os autores

Classificacdo do Revelo no municipio de Quevedos

O municipio de Quevedos esta incluido geomorfologicamente no Planalto da Serra
Geral, que tem sua origem ligada ao vulcanismo que cobriu os sedimentos da Bacia do Parana
no final do Mesozédico. Em segundo nivel pertence ao Modelado de Patamares do Planalto das
Missbes (ROBAINA et al.,2010)

O relevo é caracterizado por quatro formas representados por areas planas, colinas
levemente onduladas, colinas onduladas e associagdo de morros e morrotes (FIGURA 6).

Os elementos de geomorphons que estdo refletidos nessas formas séo representados por
10 tipos principais: plano, pico, crista, ressalto, crista secundaria, encosta, escavado, base de
encosta, vale e fosso Figura 7.

As areas planas compdem 6,47% do territério municipal. Ocorrem na regido Leste do
municipio, proximos as drenagens mais importantes definidas pelos arroios afluentes do rio
Toropi como: Lajeado do Faustino, Lajeado Valentim, Lajeado Monjolo, Lajeado do Cesar e
Bacia do rio Aguape. As altitudes estdo entre 290m e 350m e sdo caracterizadas por solos do
tipo Neossolo litico, associados a estrutura de diaclasamento horizontal do derrame, e junto a

drenagem, com depdsitos aluviais e collvio-aluvionares. O relevo com declividade menor que
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2% esta representado por elementos do tipo plano (31,3%) e pequenas elevagdes coluvio-

aluvionares representadas pelo elemento base de encosta (32%) e pelos canais de drenagem, no

elemento vale (26%) (Figura 8).

Figura 6 — Formas de relevo do municipio de Quevedos
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Figura 7 — Elementos de relevo do municipio de Quevedos
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Fonte: Banco de dados dos autores

As colinas suavemente onduladas (FIGURA 09) ocorrem na regido Centro-Norte de
Quevedos, conferindo 26,78% do municipio, onde esta a area urbanizada. Ocorrem nas altitudes
acima de 410m representando areas de dissecacdo fraca marcada por formas que se
caracterizam por variagdo entre 10 a 25 metros de amplitudes e declividade de 2% a 5% das
vertentes. Os solos, predominantemente, séo do tipo Argissolos com espessuras ao redor de 1m,
em média, associados a Neossolos litélicos, em regides mais resistentes das rochas vulcanicas
acidas. O relevo de formas suaves esta representado pelo elemento plano nas porcoes de topo
das colinas (15,7%) e o elemento cristas largas (12,7%), com encostas amplas (14,4%) que
avancam para base de encosta (23,2%). Na meia encosta sdo comuns degraus de porcles de

rocha resistentes representado pelo elemento ressalto (17,6%).

Figura 09 — Fotografias das colinas suavemente onduladas e a presenca de Argissolos no

municipio de Quevedos

Fonte: Banco de dados dos autores
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.

Na porcéo Central, em 34,94% do territério do municipio, nas altitudes entre 290-350m,

e na porcao leste, na bacia do rio Toropi, com altitudes de 350-410m ocorrem formas de
dissecacdo representadas colinas onduladas (FIGURA 10). Essas formas sdo caracterizadas por
amplitudes que variam de 20 a 50m e a declividade estéa no intervalo entre 5-15%. O substrato
esta representado por rochas vulcéanicas bésicas e os solos sdo mal desenvolvidos, Neossolos
litélicos e Cambissolos. Nesse relevo de colinas 0 maior entalhamento da rede de drenagem e
0s topos convexos estdo representado por elementos como encosta (21,3%), crista (20%) e vale
(17%).

Figura 10 — Fotografias das colinas onduladas e solos rasos associados

Fonte: Banco de dados dos autores

Na regido sul do municipio ocorre relevo movimentado associado a areas do Rebordo do
Planalto. As formas séo de uma associacdo de morros e morrotes (FIGURA 11), caracterizados
por vertentes com amplitude altimétrica que podem ser superiores a 100m e declividades
maiores que 15%. Os interflGvios curtos estdo representados pela maior ocorréncia, relativa, do
elemento crista secundéaria (16%), a ocorréncia do elemento vale (23%) e escavado (12,4%).
As encostas (17%) sdo mais curtas e, por isso, menos representativas que no modelado anterior.
As rochas vulcanicas ocorrem entre as cotas de 350m até 230m e abaixo podem ocorrer
intercaladas e sobrepostas a rochas sedimentares da formacao Botucatu.

Figura 11 — Relevo fortemente ondulado e afloramento de rocha vulcénica
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Fonte: Banco de dados dos autores

Consideracoes finais

A andlise das varidveis geomorfométricas, como altitude, declividade e amplitude,
associado aos elementos de geomorphons, permite a caracterizacdo e definicdo das
formas de relevo de uma determinada area. Este trabalho prop6s a caracterizacdo do
relevo do municipio de Quevedos e definiu quatro formas, as areas planas, as colinas
suavemente onduladas, as colinas onduladas e as associa¢fes de morros e morrotes.
O municipio de Quevedos encontra-se espacialmente sobre as areas do Planalto da Serra
Geral, o que condiciona um relevo com uma morfologia suave a ondulada na maioria
do municipio ocupando toda a porcdo centro norte, porém ao sul do municipio
encontram-se &reas fortemente onduladas dos morros e morrotes associados aos cursos
de 4gua com seus vales encaixados.
As geotecnologias possibilitam cada vez mais a interacfes entre diferentes temas de
anélise. O uso do SIG, permitiu estabelecer relacBes entre as diferentes camadas
espaciais dos parametros geomorfométricos analisados possibilitando a
contextualizacdes das formas de relevo definidas no municipio. O estudo do relevo com
uso de geotecnologias serve como base para estudos avancados com o cruzamento de
multiplas varidveis que permitam compreender 0s processos superficiais e desenvolver
anélises ambientais.
A associacdo de diferentes técnicas de analise geomorfométrica tem auxiliado bastante
nos mapeamentos geomorfoldgicos, pois permite ao pesquisador analisar diferentes
parametros, combinar diferentes procedimentos para a representacéo do relevo. Porém
deve-se destacar que nenhuma técnica de representacdo ou analise geomorfométrica
substitui o conhecimento in loco, e a interpretacdo do pesquisador.
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e Os parametros geomorfométricos representam a espacializacdo de determinadas
caracteristicas extraidas de um Modelo Digital de Elevacdo, ou Terreno. As resolucoes
espaciais deste modelos condicionam muito as analises destes parametros, pois modelo
mais refinados, com resolucbes espaciais maiores e correcdes mais apuradas
possibilitam que sejam geradas e analisadas caracteristicas geomorfométricas até
mesmo em escalas de vertentes, porém, modelos mais grosseiros, com resolugdes
espaciais menores e poucas correcles altimétricas dificultam muito as analise em

escalas maiores.
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