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Resumo: A compartimentacdo fisiografica é definida pela forma e composicao
caracteristicas do relevo. A anélise dos elementos do substrato rochoso e solos,
integrados com usos e ocupacao da terra, é fundamental para compreender a dindmica
geomorfoldgica e auxiliar no manejo e planejamento de areas agricolas e urbanas. Este
trabalho tem como objetivo verificar a compartimentacdo geoambiental do municipio
de Sdo Vicente do Sul em ambiente SIG. Foram definidas quatro unidades e cinco
subunidades geoambientais definidas como: unidade Planicie Aluvial subdividida em
varzea do Ibicui, varzea do Jaguari e varzea do Toropi; Unidade de Colinas dividida
em Colinas com campos e lavouras e Colinas com silvicultura; Unidade Cerros de Sao
Vicente que representam erosdo regressiva e; Unidade Urbano.

Palavras-Chave: Mapeamento, Unidades de relevo, SIG, Ocupacao da terra.

Abstract: Landscape compartmentalization through shapes is defined by relief.
The analysis of rocky substrate and soils integrate information of land use and
occupation is fundamental to understand geomorphological dynamics and assist in
the management and planning of agricultural and urban areas. This paper aims at
the geoenvironmental compartmentalization of the Sdo Vicente do Sul municipality,
through combinations of elements in a GIS environment. The study identifies four
units and five subunits geoenvironmental defined: Floodplain Units subdivided into
Ibicui floodplain, Jaguari floodplain, Toropi floodplain; Hills Unit divided into Hills
with fields and crops and Hills with forestry; Cerros of the Sdo Vicente do Sul resulting
from the regressive erosion, and Urban Unit.

Keywords: Mapping, Relief units, GIS, Land occupation.
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Resumen: La compartimentacion fisiografica es definida por la forma caracteristica
del relieve y su composicion. La andlisis de los elementos del sustrato rocoso y suelos,
integrados con usos y ocupacion del suelo, es fundamental para comprender la
dinamica geomorfolégica y auxiliar en el manejo y planificacion de areas agricolas y
urbano. El presente trabajo tiene como objetivo la compartimentacion geoambiental
del municipio de Sdo Vicente do Sul en ambiente de SIG. Se definieron cuatro
unidades y cinco subunidades geoambientales definidas como: unidad Llanura
Aluvial subdividida en tierras bajas del Ibicui, tierras bajas del Jaguari y tierras bajas
del Toropi; Unidad de Colinas dividida en Colinas con campos y cultivos y Colinas
con silvicultura; Unidad Cerros de Sdo Vicente que representan erosion regresiva y;
Unidad Urbana.

Palabras Clave: Mapeo, Unidades de relieve, SIG, Ocupacion de la tierra.

INTRODUCAO

Os estudos geoambientais possuem um carater interdisciplinar pautando a dindmica
dos agentes naturais frente ao uso e ocupacao dos espacos. O mapeamento geoambiental
como instrumento para o planejamento e regulacdo do uso e ocupacao do meio fisico foi
se expandindo pelo mundo através de diversas metodologias, sobretudo as desenvolvidas
nos paises europeus (Lima, 1995).

Diversos trabalhos utilizam a analise integrada de componentes fisiograficos e
usos da terra para compreender os processos superficiais e os estudos resultantes podem
estar inseridos nas politicas ptblicas contribuindo para o planejamento tanto em bacias
hidrogréficas como em municipios. Exemplificamos com o trabalho de Ohara, Jiménez-
Rueda, Mattos e Caetano (2003), que apresentam a andlise integrada do meio fisico, para
subsidiar o planejamento territorial, abrangendo caracteristicas litologicas, edafoclimaticas
e morfoestruturais, e alteracao intempérica de solos, informacdes estas que sdo integradas
em zonas e subzonas geoambientais. Ja Olivera, Crestani e Almeida (2011) apresentam na
caracterizagao fisiogréfica de bacias hidrograficas mapas tematicos de hidrografia, hipso-
metria, declividade, exposicao de vertentes, com apoio de técnicas de geoprocessamento.
Ainda Diniz, Rueda e Caracristi (2014) e Rigon e Passos (2014) analisaram a geologia, geo-
morfologia e classes de solos para delimitagao, caracterizagao e classificagdo de paisagens.

Exemplos de trabalhos de compartimentacdao geoambiental em municipios podem
ser observados em Menezes, Trentin, Robaina, Sccoti e Volpato (2011) e Lisboa e Ferreira
(2011). Utilizando a teoria geossistémica, Lima, Cestaro e Aratjo (2010) identificaram e
caracterizaram as potencialidades e limitagdes dos sistemas geoambientais as diversas
formas de uso e ocupacdo. Santos e Souza (2014) desenvolveram estudos geoambientais
para analisar o risco em ambiente urbano, e Viana, Nunes, Silva, Cabral, Aquino e Santos
(2017) identificaram e analisaram as potencialidades, as limitagdes e as vulnerabilidades
usando como base os aspectos fisiograficos e socioeconémicos.

O desenvolvimento da compartimentacdo geoambiental do municipio de Sao Vicente
do Sul é um trabalho que visa contribuir para a sistematizacdo do espago do municipio,
localizado no oeste do estado do Rio Grande do Sul, onde a representagdo cartografica é
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bastante limitada. Mesmo que as andlises se baseiam nas bacias hidrograficas, apresentar
o resultado cartografico com o recorte espacial dos municipios permite que estes passem
a serem incorporados nas discussoes de planejamento do municipio.

A compartimentacdo geoambiental defini regides espaciais dentro da area de estudo
onde as caracteristicas do meio condicionam determinadas potencialidades ou restri¢oes
(fragilidades) frentes ao uso e ocupacado que se apresenta. Assim sendo o desenvolvimento
deste trabalho subsidia a interpretagdo do espago fisico administrativo do referido muni-
cipio definindo aptiddes e restri¢des as atividades ora desenvolvidas.

METODOLOGIA

Este trabalho analisou a compartimentagao geoambiental do municipio de Sao
Vicente do Sul e foi desenvolvida através de cruzamentos em SIG das variaveis ambientais
abidticas e a caracterizacdo do uso da terra nas unidades identificadas.

Os estudos para elaboracdo do mapa geoambiental iniciam com um grupo de do-
cumentos basicos. Nesta etapa sdo obtidos os mapas topograficos, carta imagem e mapas
pré-existentes. A partir destes sdo produzidos os documentos derivados que sdo produtos
da integracao de dados, da compilacdo de mapas bésicos e trabalhos de campo (Fig. 1).

Figura 1: Fluxograma esquematico dos vérios planos de informagao desenvolvidos que geraram o
zoneamento geoambiental.
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A andlise do uso e ocupagao da terra foi realizada através da classificacdo super-
visionada de imagens Sentinel 2, processada em ambiente SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas), validadas através de verificagdo em campo.
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A definicdo das unidades geoambientais ocorreu através do cruzamento dos mape-
amentos basicos de relevo, solos, litologias e do uso e ocupacao da terra. A caracterizacao
das unidades geoambientais estabeleceu-se através da relacdo espacial destas varidveis
analisadas em SIG e contextualizadas através de registros fotogréficos de trabalhos de
campo.

Para a espacializacdo do limite politico administrativo, identificagao da toponimias,
hidrografia, sistema viarios e auxilio nas informacdes topograficas, foi empregada a Base
Cartogrdfica Vetorial Continua do Estado do Rio Grande do Sul, com escala 1:50.000 digitali-
zada por Hasenack e Weber (2010) e a Malha Digital do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2010) também na escala 1:50.000.

Para analise da hipsometria no municipio e demais produtos topograficos, caracte-
risticas do relevo e mapeamento das declividades, utilizou-se 0 Modelo Digital de Elevacao
(MDE) da imagem SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com resolugdo espacial de 30m,
obtidas junto ao United States Geological Survey (USGS). O mapa de declividade foi elaborado
utilizando as classes proposta pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (IPT, 1981), sendo:
<2%;2-5%;5-15%; e >15%, através da ferramenta de andlise espaciais e tridimensionais do
SIG Arcgis 10.1®. A classificacdo das formas de relevo seguiu a metodologia adaptada do
IPT (1981) e as classes definidas sdo: Morros, elevagdes com amplitude altimétrica superior
a 100 metros e declividade de encostas superior a 15%; Morrotes, elevagdes com amplitude
altimétrica inferior a 100 metros e declividade de encostas superior a 15%; Colinas, com
areas que representam declividade entre 5 e 15% e amplitude altimétrica inferior a 100
metros; Areas Planas, com declividades menores que 2%.

As informacdes litolégicas foram obtidas a partir do mapa geolégico do Rio Grande
do Sul, disponiveis pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) na escala
1:750.000 (Wildner, Ramgrag, Lopes & Iglesias, 2006), sendo ajustado com os dados obtidos
em campo. O mapa de solos do municipio foi realizado com base no mapa de solos do
Estado do Rio Grande do Sul, em escala 1:250.000 realizado por Streck et al. (2008), tendo
seu ajuste cartografico, definido através dos levantamentos e mapeamentos de campo.

RESULTADOS

Caracterizacao do Municipio de Sao Vicente do Sul

O municipio de Sao Vicente do Sul esta localizado na regido central do estado,
definido pelos limites geograficos de 29033’00” e 29048°30” S e de 54030°00" e 55010"00”
W (Fig. 2).
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Figura 2: Localizagdo do municipio de Sdo Vicente do Sul, RS
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O municipio estd delimitado pelo rio Ibicui ao sul, formando a divisa politico-ad-
ministrativa com o municipio de Cacequi, e pelo rio Jaguari, ao norte, formando a divisa
politico-administrativa com os municipios de Sao Francisco de Assis e Jaguari. Destaca-se
que o divisor de dguas entre as bacias hidrograficas desses rios perpassa pelo eixo latitu-
dinal do municipio (Fig. 3) e dentro dessas duas grandes bacias ocorrem como afluentes
16 sub-bacias hidrograficas determinadas pela hierarquia de 3° ordem (Strahler, 1952).

Figura 3: Distribuicado das principais bacia hidrograficas no municipio de Sao Vicente do Sul, RS
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No municipio ocorre uma sequéncia litolégica que forma o relevo de Colinas repre-
sentado por arenitos finos avermelhados, com graos arredondados e bem selecionados,
interpretada como depésitos edlicos da Formagao Pirambéia, do final do Permiano (Lavina
& Scherer, 2003). No inicio do Tridssico estas unidades passam para os arenitos fluviais
da Formacao Sanga do Cabral (Andreis, Bossi & Montardo, 1980), caracterizados por gra-
nulometria predominantemente fina e concre¢des carbonaticas. A dltima sequéncia, que
ocorre em geral no topo de morros e morrotes, é formada por arenitos fluviais, compostos
principalmente por quartzo e subordinadamente por feldspatos, com graos subangulo-
sos e mal selecionados que constituem a Formacdo Guara do Juréssico (Scherer, & Lavina,
2006). Associados as encostas ingremes ocorrem depésitos de talus e colavios, formados
por fragmentos das rochas das encostas de varios tamanhos e formas, constituidos por
arenitos. Depositos recentes se formam ao longo dos rios, manifestando a dinamica hidrica
dos canais de escoamento, que erodem e depositam nas margens os sedimentos arenosos
e silto-argilosos presentes ao longo das bacias hidrograficas drenadas.

Os solos hidromoérficos estdo associados as vérzeas dos grandes rios que marcam
as divisas do municipio, como o rio Jaguari e o rio Ibicui, com Gleissolos préoximo a calha
do rio, e Planossolos sobre a varzea. Ocorrem ainda solos arenosos mal desenvolvidos
identificados como Neossolos quartzarénicos fltivicos sobre bancos arenosos associados ao
canal fluvial. Em grande parte do municipio em relevo de colinas, ocorrem solos do tipo
Argissolos. Nas por¢des mais finas e menos permeaveis dos arenitos, ocorrem Argissolos
Bruno, enquanto, nas porc¢des mais arenosas Argissolos Vermelhos.

Figura 4: Espacializagdo das unidades fisiograficas do municipio de Sdo Vicente do Sul, RS.
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Com relacdo a geomorfologia regional, Robaina, Trentin, Bazzan, Reckziegel, Verdum
e Nardin (2010) determinam que o municipio de Sao Vicente do Sul esta representado
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pelos modelados da Depressao Periférica, mais especificamente na Depressao do Ibicui,
constituindo os modelados de Patamares Residuais em Arenitos, Relevo Ondulado em
Rochas Fridveis e de Areas Planas Aluviais.

No modelado de Patamares Residuais de Arenitos ocorrem formas de Morros e
Morrotes, com topos planos ou pindculos. O Relevo Ondulado em Rochas Friaveis esta
representado por colinas mais ou menos dissecadas gerando as formas onduladas tipicas
e formas suaves, enquanto as Areas Planas Aluviais sao formadas pelas varzeas do Ibicui
e do Jaguari (Fig. 4).

O uso da terra é predominantemente agricola (Fig. 5), onde se destaca a producao
de soja (71% da area plantada), seguido de arroz (27 %) e uma pequena representatividade
de outros produtos, como fumo em pequenas propriedades. A regido também se destaca
pela criacao de gado, por heranca cultural jesuitica, mas hoje a atividade vem cedendo
espago a agricultura. Em algumas areas se observa a atividade de silvicultura, que é rela-
tivamente recente na area de estudo, estabelecidas nos tultimos 10 anos sobre campos que
eram explorados com pecuadria e agricultura.

Figura 5: Espacializacdo do uso da terra no municipio de Sao Vicente do Sul, RS
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Unidades Geoambientais no municipio de Sao Vicente do Sul

O estudo das formas de relevo e das caracteristicas litopedoldgicas associadas ao
uso da terra identifica quatro unidades e cinco subunidades geoambientais conforme pode
ser visualizado espacialmente na Figura 6 e quantitativamente na Tabela 1.
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Figura 6: Espacializagdo das unidades e subunidades geoambientais do municipio de Sdo Vicente do Sul,
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Tabela 1: Unidades e subunidades geoambientais em Sao Vicente do Sul, RS

Unidades Subunidade Area (km?) (%)
Vérzea do Ibicui 169,40 14,41
Planicie P .
Aluvial Vérzea do Jaguari 143,08 12,18
Vérzea do Toropi 63,06 5,37
) Colinas com campos e lavouras 786,11 66,89
Colinas - —
Colinas com Silvicultura 3,73 0,32
Cerros de Sao Vicente 5,12 0,44
Urbano 4,71 0,40

Unidade Planicie Aluvial

Unidade representada pelas areas com influéncia direta dos principais rios que
drenam o municipio e constituem-se nos limites politico administrativos de Sao Vicente
do Sul, constituindo a planicie de inundagao e os canais fluviais.

Subunidade Virzea do Ibicui

Essa unidade é representada na parte Sul do municipio drenada pela bacia hidro-
grafica do rio Ibicui, que apresenta 8 sub-bacias de 3* ordem e diversas bacias de menor
hierarquia, representadas, seguindo de Oeste para Leste, pelos arroio Sanga do Jacaré,
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arroio Sdao Vicente, arroio das Pedras, arroio dos Acostas, arroio Cucha, o de maior area
o arroio do Salso, arroio Cavajureta e o arroio Toraraipi. O relevo é formado por areas
planas com declividades, em geral inferiores a 2%, ocorrendo em altitudes inferiores a 100
metros. Essas areas respondem a acao fluvial do rio Ibicui, com deposicao de camadas
argilosas na planicie de inundacao e arenosas proximas ao canal.

Os solos proximos ao rio sdo Gleissolos e sobre a varzea sdo os Planossolos. Ocorrem,
ainda, sobre bancos arenosos associados ao canal fluvial solos arenosos mal desenvolvi-
dos identificados como Neossolos quartzarénicos flavicos. Espacialmente ocupa 169,40
km?, o que representa 14,41% da area total do municipio. Processos de erosdo de margem
podem ser significativos em areas onde a¢des antrépicas modificam a dindmica fluvial e/
ou eliminam a vegetagao ciliar.

O uso € agricola com orizicultura predominante, sendo que nos periodos de pou-
sio, as areas sdo ocupadas por gado bovino de forma extensiva. A vegetacao ciliar est4
degradada na maior parte do curso do rio (Fig. 7).

Figura 7: Subunidade Varzea do rio Ibicui (RS), com lavouras de arroz e campos com gado.

Subunidade Varzea do Jaguari

O rio Jaguari, drena a por¢ao Norte do municipio e é um dos principais afluentes
do rio Ibicui. A &rea é composta por 4 sub-bacias de pelo menos 3% ordem, as sub-bacias
do arroio Sanga da Divisa, arroio Sanga da Palmeira, arroio Sanga Dois Irmaos e arroio
Sanga da Areia. Essa unidade é de relevos planos com altitudes inferiores a 100 metros,
com solos do tipo Gleissolos e Planossolos sobre um substrato de sedimentos depositados
pelo rio Jaguari. Espacialmente ocupa 143,08 km?, o que representa 12,17% da &rea total
do municipio. As erosdes de margem sdo os principais processos que geram conflito com
a ocupacao do solo.
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A vegetacdo ciliar estd degradada a muito degradada na maior parte do curso do
rio, marcada pela falta de espécies arboéreas e largura de ocupagao inferior a 15m. O uso
esta associado, predominantemente, a orizicultura e criacdo de gado, nos periodos de
pousio. A Figura 8 mostra as varzeas do rio Jaguari, em uma por¢do onde a mata ciliar
encontra-se preservada, e entorno com lavouras de arroz em pousio sendo utilizadas para
o pastoreio do gado.

Figura 8: Subunidade Varzea do rio Jaguari, RS.

Subunidade Planicie do Rio Toropi

Essa unidade é representada na parte Leste do municipio drenada pela bacia hidro-
grafica do rio Toropi. O relevo é formado por areas planas associadas a colinas suaves.
Essas areas respondem a acao fluvial do rio Toropi, com deposicao de camadas argilo-
-arenosas na planicie de inundacéo e areno-conglomeraticas no canal. Os solos préximos
ao rio sdo Gleissolos e sobre a varzea sdao os Planossolos e Plintossolos na base de colinas.
Espacialmente, ocupa 63,06 km?, o que representa 5,36% da area total do municipio. O
uso é uma associacdo de agricola com pecudria. A vegetacao ciliar ao longo do rio Toropi
encontra-se, relativamente, menos degradada.

Unidade de Colinas

Esta unidade ocupa a maior &area territorial do municipio, com 67,11% do total,
caracterizada por um relevo de colinas levemente onduladas a onduladas, possibilitando
o desenvolvimento de atividades agricolas e os campos com criagdo de gado. Ocorrem
ainda associado a esta unidade a ocorréncia de areas com cultivo de silvicultura.

Subunidade de Colinas com campos e lavouras

Essa unidade é a mais representativa do municipio, ocupando 786,11km?, corres-
pondendo a 66,89% da 4rea total do municipio. O relevo é constituido por formas defi-
nidas como colinas com declividades variando de 5% a 12% e amplitudes de 20 a 40m.
O substrato é composto por arenitos finos de cor castanho-avermelhado com laminacao
plano-paralela e estratos cruzados acanalados que confere formas superficiais onduladas.
Porgdes de arenito grosso com cimentagao carbonética formam alguns degraus na encosta,
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devido a maior coesao, que confere maior movimentagao no relevo. Os solos possuem
espessura ao redor de 1m, com Bt, variando de Argissolo vermelho a bruno. O uso é uma
associacdo de campos e lavouras, onde se desenvolve atividade de pecudria e criagao de
gado bovino e lavouras de soja no verao e pastagens no inverno (Fig. 9).

Figura 9: Subunidade de Colinas com campos e lavouras, Sdo Vicente do Sul (RS), com pastagens
cultivadas.

Subunidade de Colinas com Silvicultura

A unidade de silvicultura compreende as plantacdes de pinus e eucaliptos. A pre-
senca da vegetacgdo exética faz com que a acao dos agentes de erosdo, vento e 4gua sejam
modificadas e, portanto, alterando a dindmica superficial da regido. Esta unidade ocupa
atualmente 3,73 km? de &drea, o que representa apenas 0,32% da &rea total do municipio,
distribuindo-se principalmente em fragmentos localizados na bacia do arroio do Salso e
na bacia do arroio dos Acostas (Fig. 10).

Figura 10: Subunidade Colinas com Silvicultura, Sao Vicente do Sul, RS.
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Unidade Cerros de Sao Vicente

Essa unidade é composta por Morros e Morrotes isolados, conhecidos regionalmente
como Cerros. A principal caracteristica sao as encostas com declividades superiores a 15%.
A diferenca, entre as formas, é que os Morros apresentam amplitude superior a 100m e
os Morrotes inferiores. Ocorrem, principalmente, na porgao oeste do municipio e corres-
pondem a 0,44 % da aera total do municipio.

Essa unidade é decorrente da erosao regressiva ou recuo das escarpas. Correspondem
as maiores altitudes e declividades da area. Destacam-se o Cerro do Loreto (338 metros
de altitude), Cerro do Agudo (288 metros), Cerro da Gléria (278 metros) e Cerro do Belém
(256 metros). Estas fei¢des sao formadas por rochas sedimentares estratificadas, topos
planos e encostas escarpadas, caracteristicas de relevos tabulares mantidos por camadas
resistentes da sequéncia de arenitos cimentados da Formacao Guara. As formas piramidais
sao formadas pela desagregacao de rochas areniticas favorecidas pelas estruturas rupteis
subverticais. Apresentam um topo pontiagudo pela resisténcia parcial da rocha cimentada
e, um significativo depdsito de talas e colavios na sua volta, formado por fragmentos de
rochas e blocos oriundos das por¢des superiores das proprias feicdes. Ocorrem processos
de movimentos de massa gerando depdsitos de talus nas bordas das encostas.

Um aspecto muito importante é a relativa abundancia de espécies florestais nativas
junto as encostas, que podem constituir corredores de fauna entre as elevacdes, e também
se associando aos canais fluviais com mata ciliar (Fig. 11).

Figura 11: Morrote com topo agucado (Cerro Agudo) a esquerda e Morro com topo plano (Cerro do
Loreto) a direita, sustentado por arenito resistentes da Formagao Guara

e -

Unidade Urbano

Essa unidade esta caracterizada pela mancha urbana do municipio de Sdo Vicente
do Sul, localizada na porcédo centro-leste do municipio, em divisor de 4guas entre as bacias
do rio Jaguari e Ibicui, com area de 4,71 km? (0,40% da &rea total do municipio). Nessa
unidade se encontra a maior concentracao populacional da drea de estudo, com ocupa-
¢Oes definidas por construgdes baixas e o predominio de dreas residenciais, dispondo de
servigos de satude, educacgao e comércio (Fig. 12). Na cidade esta instalada uma institui-
¢do reconhecida pelo trabalho de educacdo e pesquisa que desenvolve, especialmente no
setor de agropecudria, o Instituo Federal Farroupilha - Campus de Sao Vicente do Sul.
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Apresenta limitagdes de infraestrutura e saneamento basico, especialmente na coleta e
tratamento de esgoto.

Figura 12: Vista aérea da Unidade Urbano, Sdo Vicente do Sul, RS.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento progressivo de geotecnologias associadas a andlise ambiental
qualificada, com trabalhos de campo, proporciona a incorporacdao de procedimentos e
técnicas que auxiliam na analise e cruzamento das varidveis ambientais abioticas

O municipio de Sao Vicente do Sul apresenta caracteristicas de substrato rochoso,
relevo e solos que permitiu, a partir do uso de SIG, definir quatro unidades e cinco subu-
nidades geoambientais.

Associado aos rios que drenam o municipio foi definida uma unidade e trés su-
bunidades geoambientais representada pelas areas com influéncia direta dos rios que
drenam o municipio. Na unidade de Colinas, a mais importante na area do municipio,
ocorrem duas subunidades com o desenvolvimento de atividades agricolas e campos com
criacdo de gado; a unidade dos Patamares Residuais em Arenito, identificadas por morros
e morrotes; e a unidade Urbano que abrange o aglomerado das residéncias, comércio e
servigos do municipio.
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Estudos que identificam por¢des homogéneas de terreno sdo fundamentais para
entendimento dos processos geomorfol6gicos e a influéncia das agdes humanas. Dessa for-
ma, permite analisar a relacdo entre processos superficiais e os condicionantes ambientais,
auxiliando o desenvolvimento de propostas de planejamento para uso e ocupacao da terra.
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