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RESUMO

A cartografia do relevo desempenha um papel fundamental no Planejamento Ambiental e no Ordenamento
Territorial, refletindo-se na atual discussdo sobre a criagdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Relevo.
Este estudo concentra-se no desafio de elaborar um mapeamento geomorfologico detalhado, destacando a
interacdo a estrutura fisica e processos geomorfoldgicos. A pesquisa identifica nove elementos do relevo em
uma bacia hidrografica, identificando &reas-chave e suas caracteristicas morfologicas originais. A metodologia
empregada, com base em Modelos Digitais de Terreno (MDT), permitiu a classificagdo minuciosa desses
elementos, incluindo Planicies e Terragos Fluviais, Vales Encaixados, Vertentes Convexas e Cdncavas,
Patamares e Topos. Cada elemento foi descrito em termos de representatividade na area, abordando percentuais
de ocupagdo e dimensdes espaciais, morfometria, morfologia e morfodinamica. Os resultados foram
apresentados por meio de recortes espaciais da bacia hidrografica, proporcionando uma visao detalhada da
distribui¢ao desses elementos na superficie terrestre. A abordagem semi-automatizada revelou-se eficaz na
identificac¢do precisa dos elementos do relevo, validando seu uso para caracterizagdo em escala detalhada.
Além disso, a integragdo de dados em Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs) enriqueceu a compreensao
sobre a interagdo dos processos geomorfologicos.
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Sistemas de Informagdes Geograficas.
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DETAILED RELIEF CARTOGRAPHY: SEMI-AUTOMATED
APPROACHES IN THE TIGRE RIVER BASIN IN ERECHIM, RS

ABSTRACT

Relief cartography plays a pivotal role in Environmental Planning and Territorial Organization, reflecting
ongoing discussions about establishing the Brazilian Relief Classification System. This study focuses on the
challenge of developing a detailed geomorphological map, highlighting the interaction between physical
structure and geomorphological processes. The research identifies nine relief elements within a watershed,
pinpointing key areas and their original morphological characteristics. The methodology, based on Digital
Terrain Models (DTM), allowed meticulous classification of these elements, encompassing Floodplains and
River Terraces, Incised Valleys, Convex and Concave Slopes, Plateaus, and Summits. Each element was
described in terms of its representation within the area, covering occupation percentages, spatial dimensions,
morphometry, morphology, and morphodynamics. Results were showcased through spatial cutouts of the
watershed, offering a detailed view of these elements' distribution on the Earth's surface. The semi-automated
approach proved effective in accurately identifying relief elements, validating its use for detailed
characterization. Furthermore, integrating data into Geographic Information Systems (GIS) enriched the
understanding of geomorphological processes.

Keywords: relief cartography; Brazilian Relief Classification System; geotechnologies; Geographic
Information Systems.

CARTOGRAFIA DETALLADA DEL RELIEVE: MAPEO
SEMIAUTOMATIZADO EN LA CUENCA DEL RIO TIGRE EN ERECHIM,

RS
RESUMEN

La cartografia del relieve desempefia un papel fundamental en la Planificacién Ambiental y en el Ordenamiento
Territorial, reflejandose en la actual discusion sobre la creacion del Sistema Brasilefio de Clasificacion del
Relieve. Este estudio se centra en el desafio de elaborar un mapeo geomorfologico detallado, destacando la
interaccion entre la estructura fisica y los procesos geomorfologicos. La investigacion identifica nueve
elementos del relieve en una cuenca hidrografica, sefialando areas clave y sus caracteristicas morfoldgicas
originales. La metodologia empleada, basada en Modelos Digitales de Terreno (MDT), permitié la
clasificacion meticulosa de estos elementos, incluyendo Llanuras y Terrazas Fluviales, Valles Encajados,
Pendientes Convexas y Coéncavas, Mesetas y Cimas. Cada elemento se describié en términos de su
representatividad en el area, abordando porcentajes de ocupacion y dimensiones espaciales, morfometria,
morfologia y morfodindmica. Los resultados se presentaron mediante recortes espaciales de la cuenca
hidrografica, proporcionando una vision detallada de la distribucion de estos elementos en la superficie
terrestre. El enfoque semi-automatizado demostré ser eficaz en la identificacion precisa de los elementos del
relieve, validando su uso para la caracterizacion detallada. Ademas, la integracion de datos en Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) enriquecio la comprension de la interaccion de los procesos geomorfologicos.

Palabras clave: cartografia del relieve; Sistema Brasilefio de Clasificacion del Relieve; geotecnologias;
Sistemas de Informacion Geografica.
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INTRODUCAO

A Ciéncia Geografica, ao focar na Geomorfologia, explora ¢ interpreta diferentes aspectos do
ambiente, especialmente a estrutura e a evolu¢do do relevo. Esse campo busca compreender as dindmicas
historicas e presentes que moldam as formas naturais do terreno, sistematizando sua organizagao e origens
(Guerra; Margal, 2012; Silva, 2021). Os mapas geomorfologicos, sio documentos de alto valor cientifico
e contém grande quantidade de informagdes. O levantamento sistematico impulsionou a geomorfologia,
gerando diversas aplicagdes, possibilitando estudos abrangentes do terreno por meio de observagdes de

campo, laboratdrio e modelagem (Florezano, 2008; Verstappen, 2011; Ross, 2017).

A integragdo de dados em SIGs registra as caracteristicas geomorfoldgicas atuais, facilitando a
compreensao da interagdo entre os processos geomorfologicos. Isso se da pela unido do levantamento de
campo, analises espaciais e cartografia historica (Mandarino et al., 2020). A elaboragdo eficaz do
mapeamento geomorfologico exige novos dados e uma melhor interpretacdo dos existentes. Isso resulta
em um mapa que destaca a sobreposicdo entre o ambiente urbano, a estrutura fisica e os processos

geomorfologicos (Faccini et al., 2020).

O mapeamento geomorfoldgico proposto tem como objetivo auxiliar no planejamento urbano e
ambiental, seguindo uma analise geomorfologica e ambiental. Para atingir esse objetivo, foram adotados
os pressupostos metodologicos indicados por Ross (1992, 2012, 2017) e também utilizada por Fujimoto
(2001), Rehbein (2005) e Moroz-Caccia Gouveia (2010), em conjunto com processamentos em ambiente
SIG. O resultado corresponde a complementos de relevancia no nivel detalhado, destacando a
morfografia. Para facilitar a interpretagdo, foi elaborada uma legenda integrada, organizada em um
quadro, que apresenta e inclui informagoes textuais do quinto tdxon de Ross (1992, 2012, 2017) e Guerra
e Guerra (2018) e ou quinta ordem na escala geomorfoldgica de Tricart, (1965), focada na andlise de

pequenas formas e diferentes especificidades de vertentes.

A justificativa para este trabalho reside no debate que emergiu na geomorfologia brasileira durante
a transicao para o século XXI. Essas discussdes visam padronizar a cartografia geomorfologica no pais,
representando um esforco para estabelecer normas na producao cartografica. Nesse sentido, a criagdo do
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Relevo (SBCR) tem sido uma busca por essa padronizagio

(Botelho; Pelech, 2019; Pelech et al., 2019).

A pesquisa fundamenta-se na coleta, organizacao e analise de dados, utilizando ferramentas de
geoprocessamento como Quantum GIS (QGIS) e ArcGIS® para mapear os resultados obtidos. O principal

objetivo ¢ a elaboracdo de um mapa detalhado da geomorfologia, enfocando a interagao entre a estrutura
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fisica e os processos geomorfoldgicos na bacia do rio Tigre. Este estudo propde discutir o emprego de
métodos semi-automatizados na producao de mapas detalhados da geomorfologia, com énfase em

representar as formas originais dos elementos do relevo em bacias hidrograficas.

Area de estudo

Erechim esté localizada na regido norte do Estado do Rio Grande do Sul, com coordenadas
geograficas centrais de 27° 38° 30” de Latitude Sul e 52° 38’ 30” de Longitude Oeste (Figura 1). O
municipio de Erechim situa-se na por¢do norte do estado do Rio Grande do Sul, regido do Alto Uruguai

e microrregiao geografica de Erechim (IBGE, 2017).

A regido ¢ predominantemente composta por rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral, da
Facies Paranapanema (K1 beta pr) com cobertura pedologica de Latossolo Vermelho Aluminiférrico
(LVaf) (IBGE, 2003). Esta area exibe uma rede hidrogréafica de padrio retangular, influenciada por falhas
e fraturas geoldgicas (CPRM, 2007). No contexto urbano, Peretti (2013) destaca a presenca de um relevo
formado por derrames vulcinicos em patamares, onde a orientagdo das fraturas geoldgicas facilita o
processo de dissecagdo. A regido em estudo esta associada as Unidades Geomorfoldgicas do Planalto das
Missoes conforme Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 2008). O relevo exibe colinas onduladas, com topos
geralmente planos e convexos, além de apresentar rupturas de declive originadas por falhas e fraturas

geologicas, contribuindo para a formagao de vales encaixados.

A precipitagdo anual varia de 1700 a 1900 mm, concentrando-se principalmente na primavera,
quando sao registrados entre 175 ¢ 215 mm de chuva. As altitudes mais elevadas do Planalto Basaltico,
aliadas aos padrdes atmosféricos, contribuem significativamente para esse volume de chuvas. As
caracteristicas do relevo local desempenham um papel crucial nesses indices pluviométricos elevados,
especialmente devido a posi¢ao do vale do rio Uruguai, situado no norte do estado do RS. Isso promove

a ascensao de ar das direcdes de Santa Catarina (Norte) e Rio Grande do Sul (Sul) (Rossato, 2011).
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo
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MATERIAIS E METODOS

Os dados da area de estudo foram organizados por meio do software Microsoft Excel e
posteriormente espacializados no Quantum Gis (QGIS) e ArcGIS®. O desenvolvimento dos mapas
finais seguiu uma metodologia embasada no uso do Sistema de Informacdes Geograficas (SIG),

conforme as diretrizes delineadas por Fitz (2008a, 2008b) e Menezes e Fernandes (2013).
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Base Cartogrdfica e Modelos Digitais do Terreno (MDT)

Para a analise da area de estudo em uma escala detalhada de 1:5.000, utilizou-se duas bases
cartograficas identificadas. Para a reconstituicdo dos canais fluviais da area central, também,
empregou-se uma planta na escala de 1:5.000, que continha curvas de nivel com uma equidistancia
de 5 metros, juntamente com informacgdes sobre os canais fluviais. No restante da bacia hidrografica
recorremos a utilizagdo de 15 Cartas Topograficas, datadas de 1990, que foram digitalizadas com uma
resolucdo de 900 DPI (Pontos por polegada). Essas cartas, originalmente em escala 1:2.000, atingiram

a sua resolu¢do nativa apos o processo de digitalizagdo.

Dessa forma, para reconstituicdo dos Canais Fluviais e Elementos do Relevo originais
utilizou-se duas bases cartograficas e processamento de dados. A elaboracdo do Modelo Digital de

Terreno (MDT) seguiu trés etapas (Figura 2). O resultado obtido pode ser identificado na Figura 3.

A criagao do MDT se baseou em dados planialtimétricos vetoriais, provenientes das curvas de
nivel, pontos cotados e informagdes sobre hidrografia encontrados nas cartas topograficas. Os valores
altimétricos do terreno foram extraidos, excluindo quaisquer elementos superficiais, como arvores ou
construgoes (Silveira; Silveira, 2015; Furlan; Trentin, 2019). Para essa tarefa, utilizamos a ferramenta
de interpolacao do ArcToolbox, presente no ArcGIS®, como resultado desse processo, obtivemos um

MDT com uma resolugdo de células de 2x2 metros, coerente com a escala de 1:5.000.
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Figura 2 — Fluxograma para elaboragdo do Modelo Digital do Terreno
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Dados de entrada para elaboragdo do mapa dos Elementos do Relevo e Hidrografia/Morfologia.

Fonte: Organizagao do autor (2024)
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Figura 3 — Exemplos dos resultados obtidos na 1° Etapa e 3° Etapa
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Cartografia Geomorfologica Original

Os dados morfologicos desempenham um papel fundamental na criagdo de um mapa
geomorfoldgico, fornecendo informacdes sobre a forma e a quantificacdo do relevo por meio da
morfometria. Esse elemento permite a captura de propriedades mensuraveis de uma area e a
identificacdo das geometrias que delineiam os elementos geomorfologicos. A partir desses dados,
foram desenvolvidos Modelos Digitais do Terreno (MDTs), que permitiram a distin¢ao de oito classes
hipsométricas (670 — 690, 690 — 710, 710 — 730, 730 — 750, 750 — 770, 770 — 790, 790 — 810 ¢ 810 —
825), quatro classes de declividade (<5, 5 -15, 15 —30 e 30 >) e a categorizacdo do perfil de vertente

(Concavo ou Convexo) e plano de vertente (Divergente ou Convergente).

As classes de declividade menores que 5% sdo locais, as quais encontram-se, geralmente, em
topos planos e areas de planicie deposicional quando estdo proximos de um canal fluvial. As
declividades entre 5% e 15% representam areas adequadas para construgdo de moradias e praticas
agricolas, geralmente apresentam maior capacidade de infiltragdo da 4gua e menor risco de erosao.
Contudo, declividades superiores a 15% indicam areas propensas a processos erosivos mais intensos
e tém maior probabilidade de apresentar deslizamentos e problemas de erosdo. Além disso, de acordo
com a Lei Lehmann n° 6.766 de 1979, o parcelamento do solo urbano nao ¢ permitido (salvo se
atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes) em terrenos com declividade igual ou

superior a 30%.

Para analisar o perfil e plano de curvatura, optou-se por realizar uma combina¢do bindria
usando o 0 ou nulo como parametro de corte, exibindo formas positivas e negativas. Essa designacao
¢ devido a raridade de encontrar vertentes com valores nulos na area de estudo, embora valores dentro

de um intervalo de tolerancia possam ser identificados na vizinhanga (Furlan; Trentin, 2019).

A combinagdo da declividade e perfil e plano de vertente ¢ crucial para compreender os
diversos padrdes de relevo e influencia diretamente nos processos hidrolégicos, como infiltracao e
escoamento superficial. Na Figura 4 apresenta os Elementos do Relevo identificados na area de estudo.
Todas as formas foram representadas como cobertura total por meio de poligonos, com base nos

parametros de interpolagdo de dados que sdo apresentadas em trés etapas.

Para criar o mapa geomorfologico representando os Elementos do Relevo, foram permitidas
trés etapas. A primeira etapa envolveu a defini¢ado e classificagdo dos dados de entrada. Nesse caso, a
declividade foi processada utilizando a técnica Focal Statistics, com parametro adotado como uma

vizinhanga de 5 células. Posteriormente, os dados de saida foram classificados em trés matrizes,

Furlan; Trentin; Robaina, 2024 ISSN 0104-5490 100



Revista de Geografia (Recife) V. 42, N°. 2, 2024

contendo uma declividade. A segunda etapa incluiu uma andlise do perfil e plano de curvatura,
também utilizando a técnica Focal Statistics e um parametro de vizinhanga de 5 células. Dessa forma,
a partir dos dados de declividade e curvatura, resultaram trés matrizes contendo declividade e quatro

classes de curvatura.

A segunda etapa do processo visa combinar a declividade e a curvatura para criar o mapa
preliminar dos Elementos do Relevo. Essa interpolacdo combina declividade, perfil e plano, com o

objetivo de fornecer um valor de saida exclusivo para cada combinagao unica de valores de entrada.

A terceira etapa envolve a conversdo dos dados matriciais para orienta¢do, necessitando de
classificagdo manual a partir da interpretacao do usuario dos Patamares Planos e Convexos e Topos
Planos, Convexos e Agucados. Devido a baixa representatividade dos Topos Convexos e Agugados
optou-se em agrupa-los com os Topos Planos. Também ¢ necessario distinguir manualmente os
elementos Cabeceiras de Drenagem e Vales encaixados. Com as bases distribuidas sobrepostas, foram

necessarios pequenos ajustes manuais para melhor defini¢do das formas.
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Figura 4 — Etapas da Elaboraggo Cartografica dos Elementos do Relevo
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Fonte: Organizacdo do autor (2024)

representacdo dos elementos do relevo e os processos geomorfologicos.
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Quadro 1 - Padrdes de Formas Semelhantes e as Formas de Vertentes

958‘6

24749 4

6 17 9 53‘59

68 6

Elementos do Relevo

Processos Geomorfolégicos

1 - Planicies e Terragos
Fluviais

Material arrancado das margens das vertentes. Material depositado a partir de detritos
em depositos coluvios-aluviais formados por depdsitos na base e sedimentos fluviais.
Tendéncia a afloramento do lengol freatico gerando areas humidas (banhados). Processo
de agradacio.

2 - Vales Encaixados

Processo de erosdo conforme resisténcia dos materiais.

3 - Cabeceiras de Drenagem

Areas de convergéncia de fluxo de agua (hollows). Grande volume de material (coluavio
ou talus) a ser mobilizado.

4 - Vertentes Convexas
Suavemente Inclinadas

Predomina processo de erosdo e perda de materiais, com baixa capacidade de transporte.

5 - Vertentes Concavas
Suavemente Inclinadas

Predomina a concentracdo do escoamento superficial, e depositos de materiais.

6 - Vertentes Convexas
Fortemente Inclinadas

Prevalece processo de erosdo e perda de materiais, com alta capacidade de transporte.
Ocasiona o deslocamento de material nas vertentes devido sua ampla inclinaggo.

7 - Vertentes Concavas
Fortemente Inclinadas

Prevalece erosdo linear ou em sulcos, esses setores sdo 0s mais propicios a ocorréncia
de escorregamento superficial, pois sdo caracterizados por espessas camadas de solo

8 - Patamares Planos e
Convexos

Tendéncia ao escoamento superficial difuso, com propensdo a infiltragdo de agua no
solo.

9 - Topos Planos, Convexos
e Agucados

Terrenos mais estaveis. Tendéncia maior para infiltracdo e¢ percolagdo da agua nos
horizontes do solo. Tendéncia a geracdo dos horizontes do solo bem marcados. Processos
de erosdo quimica através da dissolucédo e lixiviagdo, migracdo de materiais que resulta
na perda de materiais superficiais do solo.

A elaboragao do

Fonte: Organizagao do autor (2024)

mapa geomorfologico, contendo elementos originais do relevo, foi

representada por meio de poligonos, seguindo as novas tendéncias na cartografia geomorfologica,

que buscam uma transi¢ao dos tradicionais simbolos para representagdes baseadas em modelos de

cobertura total, feitas a partir de poligonos. Essa abordagem possibilita uma representacdo mais

detalhada e precisa do relevo (Dramisa; Guidab; Cestaric, 2011).

RESULTADOS

Essa secdo apresenta primeiramente uma compreensdo aprofundada dos parametros que

moldam a configuracao da bacia do rio Tigre a partir da analise de parametros morfométricos. Em

sequéncia ¢ apresentada a classificagdo detalhada dos elementos do relevo na bacia do rio Tigre que

drena a cidade de Erechim, destacando caracteristicas distintas desses elementos. Nesta sec¢ao,
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inicialmente realiza-se uma andlise detalhada dos parametros morfométricos que influenciam a
configuragdo da bacia do rio Tigre. Em seguida, apresenta-se a classificacao minuciosa dos elementos

do relevo nessa bacia, evidenciando caracteristicas distintivas desses elementos.
Andlise morfométrica da bacia hidrogrdfica Rio Tigre

A bacia hidrografica do rio Tigre esta situada predominantemente em um relevo com padrdo
do tipo colinas onduladas, caracterizado por sua amplitude altimétrica inferior a 155 metros e abrange
uma area de 11,60 km?. No que diz respeito a altimetria, foi dividida em oito classes, enquanto a
declividade foi subdividida em quatro classes, conforme apresentado nos Quadros 2 e 3 e na Figura
5. Os intervalos de altimetria mais abrangentes correspondem a variagdo entre 730m a 750m e de

750m a 770m, correspondendo juntos a 42,87% em area da bacia (Figura 5).

Quadro 2 — Hipsometria bacia hidrografica do Rio Tigre

Hipsometria (m) Area (km?) Area (%)
670 - 690 0,24 3,16
690 - 710 0,68 6,9
710 - 730 1,22 11,55
730 - 750 2,98 26,75
750 - 770 2,91 26,12
770 - 790 1,78 16,4
790 - 810 0,74 7,41
810 - 825 0,07 1,71

Fonte: Organizagao do autor (2024)

As declividades inferiores a 5% constituem a segunda menor parcela de terreno. Essas areas
localizam-se proximas ao curso fluvial e sdo caracterizadas por processos de sedimentacao, bem
como nas areas de elevagdes mais altas das colinas, onde ocorrem processos de denudagdo do relevo.
As areas com declividades variando entre 5% e 15% compreendem a maior porcentagem da area
total, superior a 57%. Essas éareas encontram-se distribuidas por toda a bacia hidrogréfica e

caracterizam o relevo ondulado como predominante (Quadro 3).

Quadro 3 — Declividade da bacia hidrografica do Rio Tigre

Declividade em porcentagem Area (km?) Area (%)
<5 1,87 16,09
5-15 6,67 57,5
15-30 2,67 23
30 > 0,4 341

Fonte: Organizagao do autor (2024)
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Figura 5 — Mapa hipsométrico ¢ de declividade da bacia hidrografica do Rio Tigre
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Fonte: Organizacdo do autor (2024)

As areas que se enquadram nas classes de declividade entre 15% e 30% também apresentam
uma propor¢ao relevantes, equivalendo a 23,00% da extensao total. Essas areas sdo principalmente
identificadas nas encostas do terreno e caracterizam-se por apresentar rupturas na topografia. Isso
indica que em algumas regides, como nas proximidades da nascente, pode ocorrer a formagdo de
vales encaixados, nos quais as encostas apresentam declividades que favorecem um aumento no
escoamento de dgua. As declividades superiores a 30% abrangem uma porgao relativamente pequena

de terreno, representando apenas 3,41% da area total da bacia hidrografica.
Andlise Geomorfoldgica: Classificagdo dos Elementos do Relevo

Na analise da area de estudo foram definidos nove elementos que foram classificados em: 1 -
Planicies e Terracos Fluviais, 2 - Vales encaixados, 3 - Cabeceiras de Drenagem, 4 - Vertentes

Convexas Suavemente Inclinadas, 5 - Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas, 6 - Vertentes
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Convexas Fortemente Inclinadas, 7 - Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas, 8 - Patamares Planos

e Convexos, 9 - Topos Planos, Convexos ¢ Agucados (Quadro 4 e Figura 6).

Quadro 4 — Disposi¢@o dos Elementos do Relevo: Bacia hidrografica do Rio Tigre

Elementos do Relevo Km? %
1 - Planicies e Terracos Fluviais 0,85 7,32
2 - Vales Encaixados 0,39 3,33
3 - Cabeceiras de Drenagem 0,38 3,27
4 - Vertentes Convexas Suavemente Inclinadas 3,49 29,82
5 - Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas 2,7 23,16
6 - Vertentes Convexas Fortemente Inclinadas 1,85 15,98
7 - Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas 0,92 8,12
8 - Patamares Planos e Convexos 0,32 2,88
9 - Topos Planos, Convexos e Agucados 0,71 6,13

Fonte: Organizagao do autor (2024)

Os trés primeiros elementos se associam aos cursos fluviais que compdem a bacia e o Quadro

5 apresenta a descricdo da morfografia e morfodinamica desses Elementos do Relevo. As Planicies e

Terragos Fluviais ocupam a quinta maior por¢do da Bacia Hidrogréfica, abrangendo 7,32% da éarea

total. Quanto a dimensao espacial dessa forma topografica, esta pode variar de 5542,14 m? a

30.2152,67 m? Ocorrem nas areas onde os vales fluviais se abrem e formam depositos de planicie de

inundacao.

Furlan; Trentin; Robaina, 2024

ISSN 0104-5490

106



Revista de Geografia (Recife) V. 42, N°. 2, 2024

Figura 6 — Mapa Geomorfologico: Bacia hidrografica do Rio Tigre
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Fonte: Organizacdo do autor (2024)
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Os Vales Encaixados compdem a terceira menor fragdo, representando 3,33% do total. Quanto
a dimensao espacial dessa forma topografica, esta pode variar de 886,95 m? a 68.606,00 m?. Ocorrem
associados a zonas de falhas e fraturas que controlem o escoamento e a dissecagdo. A representacao
das Cabeceiras de Drenagem constitui a segunda menor parcela da area, perfazendo 3,27%. Quanto
a dimensao espacial dessa forma topografica, esta pode variar de 596,84 m? a 17.121,37 m?. Estas

areas sdo muito suscetiveis a mudancas que se desenvolvam na bacia, aumentando a ac¢dao dos

processos erosivos (Guerra,1999; Silva; Fortes, 2023).

Quadro 5 — Morfografia e Morfodindmica: Planicies e Terracos Fluviais, Vales Encaixados e Cabeceiras de Drenagem

Elementos Morfografia Morfodinamica
do Relevo Morfometria Morfologia
Altitude (m) 660 - 775 Essas areas sdo compostas por material arrancado
Min — Max das margens das vertentes. Material depositado a
1 - Planici Amp_lltude (m) 6-40 Apresentam formas suavemente partir de detritos efn_ depositos coluv1os—q1uv1a1s,
anicies Min - Max L L formados por depdsitos na base e sedimentos
inclinadas em diregdo ao talvegue .. .. "
e Terragos Declividade (%) ¢ estio distribuidas em diferentes fluviais. Tendéncia a afloramento do lengol freatico
o . 0-5 ) aa
Fluviais Min - Max setores da bacia hidrografica. gerando~ areas humldas (Panhados). Processo Eie
agradagdo. Além disso, sdo afetados pela erosdo
Curvatura de Céncavo fluvial, evidenciando o aprofundamento do talvegue
perfil ¢ demonstrando uma tendéncia a infiltragdo de dgua.
Alti
titude (m) 675 - 695 o
Min - Max Formas suavemente inclinadas em A configuragdo desses vales esta sujeita ao processo
Amplitude (m) 354 diregdo ao talvegue. Forma gurag J process
2 - Vales Min - Max - topogréfica  constituida  por de erosao, que ocorre de acordo com a resisténcia
ixad Declividade (% talvesue e duas vertentes com dois dos materiais presentes. Sua caracteristica
Encaixados ccvidade (%) 0-15 Hveg . morfodindmica esta associada ao processo de Erosdo
Min - Max sistemas de declives com plano Fluvial
Curvatura de concavo ’
Concavo
perfil
Alti
\tude (m) 695 - 810
3- - Caracteriza-se por uma bacia de | Areas de convergéncia de fluxo de agua (kollows).
Amplitude (m) e . . i
Cabeceiras Min - Max 2-23 primeira ordem. Com | Grande volume de material residual (coltvio ou
— caracteristicas topograficas em | talus) a ser mobilizado. Setores favoraveis a
0,
de Declividade (%) - e .
Min - M 0-15 concavo em planta e perfil | ocorréncia de  escorregamento  superficial,
Drenagem C n ; az; convergente. caracterizam-se por espessas camadas de solo.
urvatura de
Concavo
perfil

Fonte: Organizagao do autor (2024)

As areas de vertentes se diferenciam pelo perfil e a inclinagdo. A descri¢gdo da morfografia e
morfodinamica dos elementos referentes as vertentes encontra-se no Quadro 6. As Vertentes
Convexas Suavemente Inclinadas apresentam a maior representatividade em area na bacia, abarcando
29,82%. Quanto a dimensdo espacial dessa forma topografica, esta pode variar de 126,00 m? a
153.603,68 m? As Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas possuem a segunda maior
porcentagem, com 23,16%. Quanto a dimensao espacial dessa forma topografica, esta pode variar de
257,81 m? a 75.811,47 m?. As Vertentes Convexas Fortemente Inclinadas ocupam a terceira maior
extensdo na bacia hidrogréafica, abrangendo 15,98% da area total. Quanto a dimensao espacial dessa

forma topografica, esta pode variar de 605,47 m? a 49.278,46 m?. As Vertentes Concavas Fortemente
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Inclinadas representam a quarta menor parcela, com 8,12% da area da bacia. Quanto a dimensao

espacial dessa forma topografica, esta pode variar de 380,10 m? a 36.712,90 m?.

Quadro 6 — Morfografia e Morfodindmica: Elementos de Vertente

Elementos Morfografia Morfodinamica
do Relevo Morfometria Morfologia
Altitude (m) 670 - 825
Min — Max ) . Lo
4 - Vertentes Amplitude (m) Superﬁcrles pouco 1nc.lmada~s €M | processos  Erosivos  a partir dos  fatores
C . 2-72 caracteristicas de dispersio do N . =
onvexas Min - Max ficial pluviométricos. Predomina processo de erosdo e
Declividade (%) escoamento superficial. Retrata a perda de materiais, com baixa capacidade de
Suavemente Min - Max 0-15 conexao entre os divisores de dgua transporte ’
Inclinadas . e fundos de vale ’
Curvatura de ’
Convexa
perfil
Altitude (m) 670 - 821
Min — Max . L
5 - Vertentes i Superficie pouco inclinada que
Amplitude (m) . .
A . 2-45 concentra o escoamento | Processos Erosivos a partir dos fatores
Concavas Min - Max . < S . x
S Declividade (%) superficial. Retrata a conexdo | pluviométricos. Predomina a concentragdo do
ua\_/emente Min - M 0-15 entre os divisores de dgua e fundos | escoamento superficial, e depositos de materiais.
Inclinadas Cur‘\‘;a;maaze de vale.
perfil Coéncavo
Altitude (m) 673 - 820
Min — Max Superficie  inclinada  podendo Processos  Erosivos a artir  dos  fatores
6 - Vertentes [ Amplitude (m) s 5 chegar a declividade de 30%. ©SSOS a b .
Convexas Min - Max - C . . pluviométricos. Predomina processo de erosdo e
omo caracteristicas dispersam o . .
Declividade (%) escoamento superficial. Retrata a perda de  materiais, com alta capacidade de
Fortemente . 15-35 ~ L , transporte. Ocasiona o deslocamento de material nas
Inclinad Min - Max conexao entre os divisores de agua . o
nclinadas vertentes devido sua ampla inclinagdo.
Curvatura de Convexa e fundos de vale.
perfil
Altitude (m) 674 - 815
Min — Max Superficie inclinada podendo Processos  Erosivos a artir  dos  fatores
7 - Vertentes Amplitude (m) chegar a declividade de 30%. As luviomatri P fo i
Céncavas . 3-57 c pluviométricos. Favorecendo a erosdo linear ou em
Min - Max caracteristicas ~ concentram o 1 E " ~ s favordveis a
Fortemente Declividade (%) escoamento superficial. Retrata a sulcos. Esses setores sdo os mais favoraveis a
Or.e Min - M ° 15-38 conexdo entre os divisores de 4eua | °cOrrencia de escorregamento superficial, pois
Inclinadas mn - Vax g caracterizam-se por espessas camadas de solo.
Curvatura de P e fundos de vale.
perfil

Fonte: Organizacdo do autor (2024)

Os Patamares Planos e Convexos constituem a menor por¢do em relagdo a area total da bacia,
com 2,88%. No que diz respeito a dimensdo espacial dessa forma topografica, esta pode variar de
476,33 m? a 35.519,58 m?. Os Topos Planos, Convexos ¢ Agucados representam a quarta menor
por¢do, abrangendo 6,13% da area total da bacia. Quanto a dimensdo espacial dessa forma
topografica, esta pode variar de 189,99 m? a 16.3743,54 m?. A descricdo da morfografia e
morfodinamica dos Patamares Planos e Convexos e Topos Planos, Convexos e Agugados encontram-

se no Quadro 7.
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Quadro 7 — Morfografia e Morfodinamica: Patamares Planos ¢ Convexos ¢ Topos Planos, Convexos e Agucados

Elementos Morfografia Morfodinimica
do Relevo Morfometria Morfologia
Altitude (m)
Min — Max 728 - 820
8 - Patamares Amplitude (m) 2.9 Superficie plana que interrompe a | Processos Erosivos a partir dos fatores
Plan Min - Max continuidade do declive de uma | pluviométricos. Configuragdo em que a vertente.
anos ¢ Declividade (%) 0-5 vertente, resultando na formacdo de | Ocorre escoamento superficial difuso, com
Convexos Min - Max um degrau na encosta. propensio a infiltragdo de 4gua no solo.
Curvatura de
Convexa
perfil
Altitude (m)
Min — Max 695 - 825 Processos Erosivos a partir dos fatores
9 - Topos - Parte mais elevada ou culminante de | pluviométricos. Tendéncia maior para infiltragao
Planos Amplltude (m) 0-28 baixa inclinagilo com plano | e percolagdo da agua nos horizontes do solo.
i Min - Max convergente e perfil divergente. Os | Propensdo a geragdo dos horizontes do solo bem
Convexos e Declividade (%) 0-5 Topos Agugados, estdo associados a | marcados. Processos de erosdo quimica através da
Agut;ados Min - Max . pequenas superficies pontiagudos.. dissolugdo e lixiviagdo, migragdo de materiais que
Curvatura de Convexa resulta na perda de materiais superficiais do solo.
perfil

Fonte: Organizagao do autor (2024)

Ao analisar as Figuras 6 e 7, sdo observados recortes espaciais da bacia hidrografica,
detalhados por meio de levantamentos de campo, nos quais se identificam distintos Elementos do
Relevo. O recorte 1 da Figura 6 exibe uma imagem obliqua das Cabeceiras de Drenagem, atualmente
urbanizadas. Ja o recorte 2 retrata, em fotografia obliqua, as Planicies e Terragos Fluviais localizados

na parte alta do curso da bacia hidrografica.

O recorte 3 na Figura 6 exibe os Vales Encaixados, enquanto a figura numerada como 3a
ilustra as caracteristicas das Vertentes Cdoncavas Fortemente Inclinadas e Vertentes Convexas
Fortemente Inclinadas. No recorte 4, ha um fragmento do baixo curso da bacia hidrografica, com
destaque para as Planicies e Terragos Fluviais em primeiro plano e, em terceiro plano, as Vertentes
Concavas e Convexas Fortemente Inclinadas. O recorte 5 da Figura 6 do médio curso da bacia
hidrografica, destaca a distingao entre os Patamares Planos e Convexos e os Topos Planos, Convexos

e Agucados.
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Figura 6 — Analise e confirmacéo em campo

Planicies e Terrags Fluviais”

Fonte: Organizacdo do autor (2024)
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No recorte 6 da Figura 7, do alto curso da bacia hidrografica, hé a representacdo do Elemento
Planicies e Terragos Fluviais em primeiro plano, seguido pelas Vertentes Concavas e Convexas

Suavemente Onduladas em segundo plano, e pelos Patamares Planos e Convexos e Topos Planos,
Convexos e Agugados em terceiro plano.

Figura 7 — Anélise e confirmacdo em campo

,‘ P'Iar;;s, Convexos e
Agucados

atamares Planos |

Convexos

avemente
- nadas

A

S
)
A Ny s wnn s an e ”

-s
e
passanmaESasnssmslS

§

% Planiciesie 1 erragos Fluviais

SRR

3 ' | == oy e =
3 . r W

Fonte: Organizacdo do autor (2024)

No recorte 7 da Figura 7, localizado no médio curso da bacia hidrogréfica, observa-se em
primeiro plano o Elemento Planicies e Terragos Fluviais, evidenciando a configura¢ao dos Patamares
Planos e Convexos e dos Topos Planos. A representagdao na imagem 7a destaca o Elemento Planicies

e Terracos Fluviais presente nesse recorte. No recorte 8, ¢ possivel identificar em primeiro plano o
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Elemento Planicies e Terragcos Fluviais, e em segundo plano as Vertentes Convexas Suavemente

Onduladas.

CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se que a partir da metodologia foi possivel produzir um mapa detalhado da
geomorfologia na bacia do rio Tigre, destacando a interagdo entre a estrutura fisica e os processos
geomorfoldgicos. A integragdo de dados em Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs) permite a
compreensdo da interacdo dos processos geomorfologicos. A metodologia semi-automatizada,
utilizando Modelos Digitais de Terreno (MDT), foi validada pela eficacia na caracterizagao detalhada
do relevo em uma escala de precisdo. Nove elementos do relevo foram identificados na bacia
hidrografica: Planicies e Terracos Fluviais, Vales Encaixados, Cabeceiras de Drenagem, Vertentes
Convexas Suavemente Inclinadas, Vertentes Concavas Suavemente Inclinadas, Vertentes Convexas
Fortemente Inclinadas, Vertentes Concavas Fortemente Inclinadas, Patamares Planos e Convexos, €

Topos Planos, Convexos e Agugados.

A andlise de campo foi crucial para confirmar e aferir as técnicas laboratoriais, validando a
eficacia da metodologia empregada e a selecdo criteriosa dos elementos representativos da morfologia
original da bacia hidrogréfica do rio Tigre. A criacdo de uma legenda geomorfoldgica, integrada a um
SIG, foi crucial na interpretagdo das caracteristicas do relevo, permitindo a investigagdo dos indicios

morfologicos originais e a reconstru¢do das condicdes iniciais do relevo e dos canais fluviais.
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