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RESUMO
Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacdo em Geomatica

Universidade Federal de Santa Maria

USO DE SIG PARA A CONSTREJC;AO E ANALISE DE MAPAS
BASICOS NO MUNICIPIO DE SAO MARTINHO DA SERRA-RS

AUTOR: SERGIO HENRIQUE GARCIA FERNANDES

ORIENTADOR: CARLOS ALBERTO DA FONSECA PIRES
Santa Maria, outubro de 2009.

Nos estudos geomorfolégicos, o relevo é um dos principais elemento na
compreensdao das inter-relagcbes entre os aspectos fisicos (litologia, solos,
vegetacdo, hidrografia, clima etc) e as atividades dos seres humanos. Para
compreender as interfaces do meio fisico, séo utilizados diversos meétodos, entre
eles destacamos o mapeamento geomorfoldgico, que serve como ferramenta para
um bom planejamento. O presente trabalho traz classificagdo geomorfolégica do
municipio de S&o Martinho da Serra-RS, localizado entre as coordenadas
geograficas 29°20" e 29°36’ de latitude Sul e 53°41’ e 53°05’ longitude Oeste,
ocupando aproximadamente de 67685.07 hectares, propondo uma analise dos
diferentes padrdes de organizacdo da paisagem e suas potencialidades, buscando
uma relacéo entre as formas de relevo e as areas de ocorréncia de agata e ametista.
Tendo como produto final a elaboracdo do mapa geomorfoldégico do municipio na
escala de 1:50.000, utilizando-se de mapas tematicos que auxiliaram na elaboracéo
desse: Rede Hidrografica, Hipsometria, Declividade e Solos. Para a representacdo
cartografica dos fendmenos foram utilizando aplicativos computacionais para a
cartografacdo dos fenémenos geomorfolégicos responsaveis pela organizacdo da
paisagem do local em estudo. O mapa geomorfolégico podera ser utilizado e
aplicado em diferentes setores das atividades humanas, principalmente ao
planejamento do meio ambiente, indicando areas de risco, areas de protecao, areas
de preservacao, entre outras.

Palavras-chave: Geomorfologia, cartografia tematica, ametista-agata, Sistemas de
Informacdes Geograficas
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ABSTRACT

Master Dissertation
Programa de Pds-Graduacdo em Geomatica
Universidade Federal de Santa Maria

INTEGRATED ANALYSIS OF BASIC MAPS OF
THE MARTINHO DA SERRA CITY -RS

Author: Sérgio Henrique Garcia Fernandes
Adviser: Carlos Alberto da Fonseca Pires
Santa Maria, 20009.

In the geomorphological studies, the relief is one of the
main elements to understanding the interrelationships between
physical aspects(lithology, soils, vegetation, hydrography,
climate, etc.) and activities of humans. For the proposal of to
understand the interfaces of physical environment, 1i1t"s used
several methods, among which can be highlight the
geomorphological mapping, which serves as a tool for good
planning. This work brings the geomorphological classification
of Martinho da Serra city, RS, located between the geographical
coordinates 29° 20° and 29° 36° south latitude and 53° 41° and 53°
05° West longitude, occupying approximately 67685.07 hectares,
proposing analysis of the different organization patterns of
the landscape and their potential, seeking the relation
between the forms of relief and the areas where the agata and
the amethyst appear. It"s having as a final product the
geomorphological map of the city on the scale of 1:50,000,
using the thematic maps which one can help: Drainage system,
Hypsometry, Slope and Soils.
In order to get the cartographic representation of phenomenons
has been used the ArcView 9.2 and Idrisi for Windows software
and Tfor geomorphological phenomenons which has caused the
landscape organization at the local of the study. The
geomorphological map will can be wused and applied on the
different sectors of human activities, especially the planning
of the environment, showing the risks areas, the protected
areas and other one.

Key words: Geomorphologic; thematic cartography, ametthist; agate;

Geographic Information System
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1 INTRODUCAO

O meio ambiente tem sofrido nas ultimas décadas constantes alteracdes, em
grande parte, relacionadas as interacdes de atividades realizadas pelo homem com o
meio fisico, principalmente no processo de ocupacédo e usos desordenados. Desde o
inicio de sua existéncia, o0 mesmo utilizou-se do meio natural (primeira natureza) e
através do seu trabalho foi originando uma segunda natureza, constantemente
transformada em funcdo de inovacdes técnicas e de interesses econdmicos,
ocasionando continuas transformacdes espaciais (SANTOS, 1996).

Os beneficios dos avancos tecnoldgicos induzem ao pensamento que qualquer
desafio pode ser superado, desde que, haja tempo, empenho e recurso financeiros. Na
pratica, constata-se que todo esse arsenal tecnoldgico néo é suficiente. Existem outras
variaveis importantes: recursos humanos, assimilacdo de nova cultura, controle social e
principalmente adaptacdes organizacionais que as instituicbes devem sofrer para
acompanhar essas transformacdes.

Os problemas gerados pelo uso inadequado dos recursos naturais, como:
desmatamentos em margens de rios e nascentes, assoreamento, poluicdo por dejetos,
etc, passam a ser incorporados pelo ambiente e muitas vezes passam desapercebidos
e acumulados ao longo do tempo. Com isto, podem tomar enormes proporc¢oes,
podendo causar situacdes irreversiveis. Mas estes problemas podem ser sanados ou
minimizados com a adocdo de técnicas de planejamento que visem a manutencao e
conservacao de ambientes naturais para as geracoes futuras.

Muitas vezes a falta de conhecimento ou de acesso a dados sobre o espaco leva
o homem a agredir o meio em que vive. No entanto, as pesquisas de carater local
podem ajudar a populacdo a ter conhecimento das fragilidades do lugar, da degradacao
antropica, bem como auxiliar no planejamento de a¢des que evitem danos significativos
ao meio ambiente.

Diante das degradacdes ambientais, tornam-se necessérias acgbes que
resguardem 0s ecossistemas naturais e para isto € preciso que se conhecam o0s
elementos fisicos, biolégicos e as acbes humanas nos espacos geograficos, porque

estes elementos se interagem e sdo responsaveis pelas dinAmicas dos sistemas
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ambientais. Neste sentido, é fundamental a verificacdo das a¢Bes antropicas a nivel de
municipio ou bacias hidrogréficas, pois geralmente unidades geograficas menores
facilitam a observacdo mais detalhada e as acdes de planejamento, contribuindo,
constantemente, para a preservacdo ambiental.

Botelho (1999) relata que para se obter o conhecimento das reais
potencialidades e limitacbes de uso e ocupacdo de uma determinada area, é
necessario levantar dados de seus atributos fisicos, e casos estes dados nao existam, é
necessario produzido-los.

A ciéncia e a tecnologia tornam-se instrumentos importantes na deteccdo e
controle destas situacfes adversas, que aliados ao bom senso e uma politica correta,
apontam novos caminhos na busca do desenvolvimento sustentavel.

Na tentativa de reduzir a degradacdo ambiental, muitos pesquisadores tém
utilizado o monitoramento dos espacos geograficos, através da utilizacdo de técnicas
que facilitam a interpretacdo e manipulacdo de dados, como o uso do
geoprocessamento e do sensoriamento remoto. Estas técnicas permitem o cruzamento
de uma gama de informacdes e também a elaboracédo de produtos cartogréficos.

Uma ferramenta importante para os levantamentos ambientais sdo os mapas.
Estes sdo fontes de informacdes, representando o espaco geografico e seus
componentes, auxiliando no direcionamento de acfes de preservacdo. Ainda,
possibilitam a compreensdo da superficie terrestre além do limite da visdo natural do
ser humano, permitindo o conhecimento do espaco de forma mais ampla.

Os mapas tematicos tém sido usados em varias areas como ferramenta, dentre
elas as de planejamento urbano e rural e vém equacionando problemas que ocorrem no
espaco municipal.

Os municipios, sendo a menor unidade administrativa do pais, necessitam do
reconhecimento da sua area e de seus usos, no entanto, 0s municipios brasileiros séo
carentes de material cartografico, principalmente em menores escalas digitais. Com a
producdo de uma documentacao cartogréfica digital, torna mais acessivel a atualizacao
de dados e suas informac¢bes sdo manipuladas com maior agilidade, o que rompe com

a estaticidade dos mapas.
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Dentro deste contexto tem-se 0 municipio de Sdo Martinho da Serra no estado
do Rio Grande do Sul, emancipado no ano de 1992 e que hoje apresenta cerca de
3.200 habitantes. E um municipio relativamente novo e que possui certa caréncia em
materiais cartograficos e banco de dados georreferenciado, com a representacao dos
elementos formadores de seu espaco fisico. Esta caréncia de material dificulta muitas
vezes, estratégias de planejamentos e também tomadas de decisdes.

A falta de conhecimento das potencialidades dos recursos naturais e das
fragilidades dos componentes ambientais do municipio, tem sido, até agora, um
empecilho para o seu desenvolvimento e crescimento econdmicos.

Assim, esse estudo vem oferecer produtos cartograficos Uteis na area, de
pesquisa e ensino, para o conhecimento do municipio e constitui-se em um importante
conjunto de informacdes sobre o meio fisico do municipio, servindo de base de dados
para futuros estudos que visem ao planejamento e gestdo ambiental de seu territério, a
nivel local e regional.

Para promover o desenvolvimento do municipio de Sdo Martinho da Serra, este
estudo visou realizar uma classificacdo de unidades do relevo do municipio, propondo
uma andlise dos diferentes padrdes de organizagdo da paisagem e suas
potencialidades, buscando uma relacdo entre as formas de relevo e as éareas de
ocorréncia de agatas e ametistas, obtendo como produto final a elaboracdo do mapa
geomorfolégico do municipio na escala de 1:50.000.

Como objetivos especificos, o presente estudo pretende elaborar mapas
tematicos auxiliares na elaboracdo do mapa de unidades de relevo, constituido do
mapa da rede de drenagem, hipsométrico, de declividade, de solos e 0 mapa de uso e

ocupacao do solo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Geoprocessamento

Geoprocessamento refere-se ao conjunto de tecnologias computacionais
destinadas a informacdes espaciais, que vai desde a aquisicdo de dados até ao produto
final — o mapa - utilizando técnicas mateméticas e tem como ferramentas
computacionais os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG’s).

Para Moreira (2005), o geoprocessamento pode ser entendido como a utilizagéo
de técnicas matematicas e computacionais para tratar de objetos ou fendmenos
geograficamente identificados ou, extrair informagdes destes objetos ou fendmenos
guando eles sao observados por um sistema sensor.

Geoprocessamento refere-se a um termo amplo, que engloba diversas
tecnologias de tratamento e manipulacado de dados geogréficos, através de programas
computacionais. Dentre essas tecnologias, destacam-se: 0 sensoriamento remoto, a
digitalizacdo de dados, a automacao de tarefas cartograficas, utilizacdo do Sistema de
Posicionamento Global - GPS e do Sistema de Informacdo Geogréfica - SIG (SANTOS
et al., 2000, p. 14).

Para Antunes (2007, p. 2) geoprocessamento refere-se ao processamento de
dados referenciados geograficamente, desde sua aquisicdo até a geracdo e saida na
forma de mapas analdgicos, relatérios, arquivos, e outros, promovendo recursos para
manipulacéo, estocagem, gerenciamento e analise.

Rosa e Brito (1996) conceituam como conjunto de tecnologias destinadas a
coleta e ao tratamento de informagfes espaciais, assim como ao desenvolvimento de
novos sistemas e aplicacdes, com diferentes niveis de sofisticacao.

Para Silva (2001) o objetivo principal do geoprocessamento é fornecer
ferramentas computacionais para que os diferentes analistas, tornem disponiveis para
as andlises ambientais, procedimentos que permita a investigacdo detalhada de
relacionamentos entre entidades pertencentes a um ambiente.

Todos o0s conceitos de geoprocessamento mostram que esta técnica trabalha

com dados georreferenciados, como entrada, armazenamento e integracdo de dados.
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Rosa e Brito (1996) afirmam que o termo geoprocessamento pode ser aplicado as
profissionais que trabalham com processamento digital de imagens, cartografia digital e
sistema de informacéo geografica.

Sendo assim, 0 geoprocessamento € um termo genérico que se refere a todas as
técnicas de correlacdo entre informacfes espaciais e cartografia digital. Estando o
desenvolvimento da técnica do geoprocessamento, diretamente relacionada a grande
evolucédo vivenciada pelo sensoriamento remoto, sendo este outro instrumento bastante

utilizada pela ciéncia cartografica.

2.2 Sistema de Informacdes Geograficas - SIG’s

E um sistema projetado para criar, manipular, analisar e exibir de modo eficaz,
todos os tipos de in formagBes com referencial espacial e geogréfico. E a aplicacéo da
referéncia geografica da informacdo em sistemas computacionais, possibilitando uma
melhor visualizacdo do problema, facilitando a tomada de decisdo, auxiliando o
profissional, atua como ferramenta eficaz, pois possibilita ganho de tempo e economia,
principalmente otimizando custos e gastos.

A utilizacdo dos SIG’s vem crescendo rapidamente em todo o mundo, uma vez
que possibilita um melhor georreferenciamento de informacdes e conseqiente uma
melhoria no processo de tomada de decisfes em areas de grande complexidade como
o planejamento municipal, estadual e federal, protecdo ambiental, pesquisas em
diferentes areas, entre outras.

Teixeira (1995) define SIG como um “conjunto de programas, equipamentos,
metodologia, dados e pessoas (usuarios) perfeitamente integrados, de forma a tornar
possivel a coleta, o armazenamento, o processamento e a analise de dados
georreferenciados, bem como a producéo de informacgdes derivadas de sua aplicacao”.

Segundo Burrough (1989), sistemas de informacdo geogréafica sao aplicativos
constituidos de cinco médulos. Cada modulo € um subsistema que permite as
operacOes de entrada e verificacdo de dados, armazenamento e gerenciamento de
banco de dados, apresentacéo e saida de dados, transformacdo de dados e interacédo

com O usuario.
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De acordo com Buzay e Duran (1997), na ultima década a tecnologia do SIG
ganhou definitivo prestigio, e sua utilizacdo permite possibilidades na obtencdo de
informacdes de diferentes fontes.

Para Almeida e Araujo (1998), os sistemas de informacdes geogréaficas possuem
diferentes niveis de recursos e complexidade operacional, podendo ser usados para
geracdo de mapas tematicos ou para analise e tomada de decisfes. Neste sentido
pode ser apresentado como exemplo de integracao de informacfes os mapas de dados
meteoroldgicos, uso da terra, classes de declividade, balanco hidrico, capacidade de
uso da terra, areas de conflito, etc.

Assim Zanon (2001) relata que os usos de técnicas cartogréaficas, aliadas ao
sensoriamento remoto e ao geoprocessamento, mostram-se eficazes no
desenvolvimento de estudos aplicados ao planejamento e uso da terra, facilitando a
manipulagdo das varidveis e podendo ser realizados sobreposi¢fes entre os varios
planos de informacg&o de uma forma réapida e simples.

O uso da terra é a forma como ela estd sendo utilizada pelo homem, e seu
levantamento consiste no mapeamento e avaliacdo, quantitativa e qualitativa de tudo o
que existe sobre a superficie terrestre, Rocha (2000).

Segundo Moreira (2003) um SIG € composto de cinco componentes
independentes, entretanto, interligados uns aos outros por meio de fungdes especificas,
conforme Figura 1.

O termo Sistema de InformagcBes Geogréficas refere-se aqueles sistemas que
efetuam tratamento computacional de dados geograficos. Existem trés grandes
maneiras de se utilizar um SIG, para Assad e Sano (1998):

- como ferramenta para a producéo de mapas;

- como suporte para analise espacial de fendmenos;

- como um banco de dados geograficos, com funcdes de armazenamento e

recuperacao de informacéo espacial.
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/ Interface
Entrada e Integr Consulta e Analise Visualizagao
Dades Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados /
Espaciais

Banco de Dados
Seografice

Figura 1 - Estrutura de SIG.
Fonte: Adaptada de Camara e Medeiros (1996 apud Moreira, 2003).

Podem ser apontadas pelo menos quatro grandes dimensdes dos problemas
ligados aos estudos ambientais, onde é grande o impacto do uso da tecnologia de SIG:
mapeamento tematico, diagndstico ambiental, avaliacdo de impacto ambiental,
ordenamento territorial e os prognoésticos ambientais, Camara (2001).

Outra contribuicdo para a definicdo de SIG’s vem de Calijuri e R6éhn (1994), os
quais, afirmam que o sistema de informacdo geografica (SIG) € a tecnologia para
investigagdo de fendmenos diversos, relacionados com engenharia urbana, meio
ambiente, pedologia, vegetacdo e bacias hidrograficas. Assim, € um conjunto de
tecnologias com procedimentos e equipamentos projetados para capturar, armazenar e
gerenciar, informacdes referentes a caracteristicas espaciais, de uma regido, usando
mapas, fotografias aéreas, imagens orbitais e informac¢des de campo.

Neste sentido, através das informacgdes geradas pelos SIG’s, podem-se elaborar
modelamentos matematicos. Estes modelamentos segundo Nogueira (1996) sao
ferramentas que permitem, a partir de mapas georreferenciados e com valores de
atributos conhecidos, manipular e realizar operagdes com diferentes fatores ambientais.

Para Larrson (1991), citado por Lopes (1996), apés o modelamento, pode-se
analisar dados através da apresentacdo grafica de informacdes espaciais. Assim,

encontra-se no SIG um caminho bastante flexivel, pois a mesma base cartografica
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produz diferentes mapas, ndo necessariamente nas mesmas escalas, frutos das
diferentes combinagdes dos layers (camadas) existentes no sistema.

Deste modo, percebe-se que os SIG’s necessitam de processadores, aplicativos,
dados geograficos e pessoal treinado para seu perfeito funcionamento. Esses sistemas
sdo capazes de posicionar geograficamente caracteristicas de feicbes do terreno nas
suas posicoes relativas.

O universo de problemas onde os SIG's podem atuar com contribuicbes
substanciais é muito vasto. Atualmente estes sistemas tém sido utilizados
principalmente em 6Orgdos publicos, nos niveis federais, estaduais e municipais, em
institutos de pesquisa, empresas prestadoras de servicos, de utilidade publica
(companhias de agua, luz, telefone), na area de seguranca militar, e em diversos tipos
de empresas privadas.

Ramirez (1994) lista diversas areas de aplicacdo, classificadas em cinco grupos
principais:

1. Ocupacédo humana: a) Planejamento e Gerenciamento Urbano: redes de infra-
estrutura como agua, luz, telecomunicacdo, gas e esgoto, planejamento e supervisdo
de limpeza urbana, cadastramento territorial urbano e mapeamento eleitoral; b) Saude e
Educacdo: rede hospitalar, rede de ensino, saneamento basico e controle
epidemiolégico; c) Transporte: supervisdo da malha viaria, rastreamento de veiculos,
controle de trafego, e sistema de informacdes turisticas; d) Seguranca: supervisao de
espacgo aéreo, maritimo e terrestre, controle de trafego aéreo, sistema de cartografia
nautica, servicos de atendimento emergenciais; €) Uso da Terra.

2. Planejamento agropecuario: estocagem e escoamento de produtos agricolas;
classificacdo de solos e vegetacdo; gerenciamento de bacias hidrograficas;
planejamento de barragens, cadastramento de propriedades rurais; levantamento
topogréfico e planimétricos; e mapeamento do uso da terra.

3. Uso de recursos naturais: controle de extrativismo vegetal e mineral;
classificacdo de pocos petroliferos; planejamento de gasodutos e oleodutos;
distribuicdo de energia elétrica; identificagdo de mananciais; e gerenciamento costeiro e

mauritimo.
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4. Meio ambiente: controle de queimadas; estudos de modificagBes climaticas;
acompanhamento de emissdo e acdo de poluentes; e gerenciamento florestal de
desmatamento e reflorestamento.

5. Atividades econbmicas: planejamento de marketing; pesquisas socio-
econdmicas; distribuicdo de produtos e servicos; transporte de matéria prima e
INSuUMos.

O INPE (2000) classifica os SIG’s como ferramentas importantes capazes de:
integrar informac6es numa unica base de dados; permitir a visualizacdo conjunta de
imagens e mapas; por gerar mapeamentos derivados; integrar dados gréaficos e
informacdes armazenadas em banco de dados alfanuméricos.

Com isso os SIG’s, apresentam-se como uma ferramenta imprescindivel para
pesquisadores e administradores que desenvolvam atividades nas mais diversas areas,
proporcionando suporte na tomada de decisdes técnicas-administrativas ancoradas em

informagdes atuais, precisas e referenciadas.

2.3 Sensoriamento Remoto

Com a evolucao da informatica e dos sistemas de tomadas de imagens, cada
vez mais o0s planejadores tendem a fazer uso do Sensoriamento Remoto e do Sistema
de InformacgBes Geograficas como forma de obter produtos que sirvam de ferramenta
para levantamento de dados. Estes dados s&o utilizados para efetuar planejamentos
com maior precisao e com economia de tempo.

Novo (1998) definiu sensoriamento remoto como sendo a utilizacdo conjunta de
modernos sensores, equipamentos de transmissdo de dados, aeronaves e
espaconaves, com o0 objetivo de estudar o ambiente terrestre através do registro e
analise de interacdes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias componentes
do planeta em suas mais diversas manifestacdes. O conceito € bastante amplo, a base
do conceito da autora é a interacdo entre energia e matéria.

O interesse de conhecer o espaco e obter informagdes a distancia com maior

rapidez, levou ao desenvolvimento das tecnologias de sensoriamento remoto, que
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permitem aquisicdo de informacdes de objetos na superficie terrestre sem que haja
contato fisico.

Conforme descrito por Silva (1995), o sensoriamento remoto moderno € o
“descendente” natural da fotografia convencional, tendo surgido com a evolucdo das
técnicas que permitem detectar e registrar outras formas de radiacdo eletromagnética
além da luz visivel.

Neste sentido Asrar (1989), define “0 sensoriamento remoto como a aquisicédo de
informacdes e/ou estado de um alvo por um sensor, sem estar em contato fisico com
ele”.

Assim como para Rosa (2003), sensoriamento remoto é uma forma de obter
informacOes de objeto ou alvo, sem que haja contato fisico com o mesmo, por
intermédio da radiacéo eletromagnética.

Outra definicdo, como a apresentada pelo Inpe (1999), conceitua sensoriamento
remoto como um conjunto de atividades cujo objetivo principal reside na caracterizacao
das propriedades de alvos naturais e artificiais, através da deteccéo, registro e analise
do fluxo de energia radiante, por eles refletido ou emitido.

Novo (1999) descreve sobre sensoriamento remoto, definindo que a tecnologia
da utilizacdo conjunta de sensores, equipamentos de processamento e transmisséo de
dados, aeronaves, espacgonaves, com 0 objetivo de estudar o ambiente terrestre
através de registro e analise das interacfes eletromagnéticas com as substancias
componentes do planeta Terra, em suas mais diferentes manifestagoes.

Ainda, segundo esse autor, as imagens de Sensoriamento Remoto s&o
constituidas por um arranjo de elementos sob a forma de uma malha, grade ou matriz.
Cada elemento (cela) desta matriz tem sua localizacdo definida com um sistema de
coordenadas do tipo coluna elinha, representados por x e y, respectivamente. O nome
dado a esses elemento € pixel, derivado do inglés picture element. Para um mesmo
sensor remoto, cada pixel corresponde sempre a uma area comas mesmas dimensodes
na superficie da terra. Cada pixel possui também um atributo numérico z, que indica o
nivel de cinza representando a intensidade de energia eletromagnética medida pelo
sensor, para a area da superficie terrestre correspondente.
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Todas estas definicbes se complementam, dando uma idéia ampla das muitas
utiidades do sensoriamento remoto para planejamento em diversas &reas
(principalmente a ambiental), se beneficiando dos novos conhecimentos e tecnologias
que esta ferramenta pode proporcionar.

A vantagem de uso deste tipo de dado pode ser observada pela praticidade,
periodicidade de imagens, e a grande area imageada (depende do tipo de sensor),
gerando ganho de tempo e economia, quando comparados a outros tipos de
levantamentos convencionais, além da rapida obtencéo de resultados.

As tecnologias do sensoriamento remoto sao utilizadas juntamente com os SIG's,
possibilitando manipulacdo, cruzamento e comparacdo dos dados extraidos pelos
sensores. Os elementos juntos possibilitaram uma revolugdo na cartografia e nos
mapas tematicos, que passaram a ser mais dinamicos a medida que podem ser
atualizados com frequéncia (ROSA; BRITO, 1996).

Os produtos do sensoriamento remoto sao gerados a partir de sensores ou
camaras colocadas a bordo de aeronaves ou satélites de observacdo da Terra e
equipamentos para transmissdo, recepgdo, armazenamento e processamento de
dados. Os satélites de recursos naturais recobrem a maior parte da Terra. Dentre eles
existe a série Landsat, a SPOT, os CBERS | e Il, IRS, IKONOS, QUICKBIRD e ASTER

gue apresentam caracteristicas peculiares a partir de seus sensores e Orbita em
gue se encontram. Sendo o Landsat o Unico que mantém um sistema de imageamento
continuo desde 1972.

A elaboracdo de uma série de mapas tematicos e a utilizagcdo de dados de
sensoriamento remoto, técnicas de geoprocessamento e trabalhos de campo
apresentam bons resultados para estudos ambientais. E estes elementos possibilitam a
andlise, mensuracdo e tabulacdo de dados da é&rea em estudo, mostrando a
importancia das novas tecnologias para diagnosticos e sugestdes de planejamentos

ambientais.
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2.4 Geologia Regional

O municipio de S&o Martinho da Serra encontra-se inserido predominantemente
sobre a compartimentacdo geomorfoldgica do Planalto Sul-Riograndense, na porcao sul
da Bacia do Parana, que é constituida por um pacote de rochas sedimentares e
vulcanicas da Formacdo Serra Geral, depositadas sobre a Plataforma Sul-Americana,
durante a Era Paleozoica e Mesozoica.

A Bacia do Parana é parte integrante da Bacia Parana-Etendeka que evoluiu
entre o Cambriano-Ordoviciano, controlada por fatores climaticos e tectonicos
relacionados com a ruptura do dominio do supercontinente Gondwana, Minioli (1971);
Sial (1976); Petri e Fulfaro, (1983) e Augustin (2007).

Segundo Suertegaray (2004), a separacéo dos continentes foi caracterizada pela
presenca de falhas e o surgimento de grande volume de lavas, formando camadas de
derrames basicos e acidos na Bacia Sedimentar do Parana, denominada de Formacéo
Serra Geral, que abrange o Planalto Setentrional no Rio Grande do Sul, ilustrado na
figura 2.

A bacia sedimentar do Parana, no seu topo, encontra-se a ocorréncia de arenitos
eolicos da Formacao Botucatu, sobreposta por seqiéncias vulcanicas da Formacéo
Serra Geral.

Segundo Milani et al. (1994) a Formacdo Botucatu é composta por arenitos
quartzosos médios a grossos, com estratificacdo cruzada tangencial de grande porte,
tipico de depdsito de dunas.

Para Scherer et al (2002), as estruturas indicativas da movimentacao das lavas
sobre dunas foram preservadas junto ao contato destas unidades estratigraficas como
exemplificam os estratos de dorso das dunas e as estruturas do tipo marcas em
crescente, estrias e moldes de basalto, combinados com a presenca de brechas

vulcanicas com fei¢cdes similares a peperitos.
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Figura 2 - Imagem ilustrativa da Bacia Sedimentar do Paran& e a Formacgao Serra Geral.

Fonte: MERCOSUL - Schobbenhaus e Lopes (2001)

Segundo Augustin (op. cit.) estudos petrograficos e geoquimicos, Petri et al.
(2007); Waischel et al. (2007) identificam rochas com caracteristicas de peperitos na
Formagao Serra Geral, e que o vulcanismo desta Formac&o ocorreu sobre campos
ativos de dunas edlicas.

A Formacdo Serra Geral faz parte da provincia Parana-Etendeka, que
compreende rochas vulcanicas continentais Ewart et al., (1998).

Atualmente, segundo a Wildner et al (2006) a provincia Parana-Etendeka é
representada pos duas porcdes isoladas, sendo parte situada na América do Sul e a
outra parte na Namibia. A area ocupada é de aproximadamente 1.700.000 Kmz2. A
maior parte ocupa uma area de 1.200.000 Km2 na América do Sul, predominantemente
no Centro-Sul do Brasil, mas também parte do Uruguai, Paraguai e Argentina, DUARTE
(2008).


http://www.cprm.gov.br/Aparados/ap_referencias.htm#SCHOBBENHAUS
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O magmatismo Parana-Etendeka possui caracteristicas bimodais, Ewarte et al.,
(1998); Lilner et al., (1995) caracterizado pela associagéo de basalto e basalto andesito
com riolitos e riodacitos. Peate et al., (1992) propuseram uma divisdo da estratigrafia
basaltica da Bacia do Parana em baixo Ti ( TiO2 , peso %) e alto Ti (Ti O 2 . peso %).
Ja Wildner et al., (2003) subdividiram o magmatismo Parana em facies vulcanico-
plutdbnico méfico e vulcano intermediario-félsico.

A evolucédo da Bacia do Parana pode ser entendida em quatro grandes episodios
Almeida (1986), cada um sendo caracteristico de um ciclo tectono-sedimentar completo.
Os dois primeiros ciclos estédo relacionados a sedimentacdo em uma Bacia sinforme
subsidente, e os dois ultimos correspondendo as fases de soerguimento e extrusdo de
grande quantidade de lavas toleiticas relacionadas ao intumescimento da crosta
ocorrido ao redor de 135 - 120 Ma.

Segundo Horbach et al. e Kaul et al. (apud KAUL 1990), o vulcanismo fissural da
Bacia do Parana representa uma das maiores manifestacdes de vulcanismo continental
do globo. Esta representado por espessos e extensos derrames de lavas, bem como
por dique e soleiras, com pequenos e eventuais corpos de rochas sedimentares
associados. Tal conjunto de litologias constitui a Formacgéo Serra Geral, aqui dividida
em duas porcdes: a Sequiéncia Basica e a Seqiiéncias Acidas.

A Sequéncia Basica da Formacao Serra Geral que predomina grandemente em
area e volume sobre a acida, é formada por uma sucessao de rochas vulcanicas com
espessura maxima aproximada de 1.700m compreende derrames de basalto, andesito
e basalto com vidro, além de brechas vulcanicas e sedimentares, diques e soleiras de
diabasio e corpos de arenitos interderrames, IBGE (1986).

Essa sequéncia originou-se, fundamentalmente, de um magma bésico de filiacdo
toleiitica, gerado no Manto Superior. Os arenitos interderrames, sob a forma de
camadas descontinuas de arenitos edlicos, mais raramente fluviais, representam a
persisténcia, a época Serra Geral, de condicbes desérticas semelhantes aquelas que
perduravam por ocasido da deposicdo da Formacao Botucatu.

A Sequéncia Acida da Formac&o Serra Geral, que corresponde a areas de relevo
menos dissecado e menos arrasado, compreende derrames de dacitos pérfiros, dacitos
felsiticos, riolitos felsiticos, riodacitos felsiticos, basaltos porfiros e fenobasaltos vitreos.


http://www.cprm.gov.br/Aparados/ap_referencias.htm#almeida1981
http://www.cprm.gov.br/Aparados/glossario_geologico.htm#Toleito
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Segundo Teixeira (2000) a Formacdo Serra Geral € considerada uma das
maiores manifestacdes continentais de basalto (rochas igneas) do Planeta; com cerca
de 800.000 Km? de lavas que recobriram cerca de 75% da superficie da Bacia.

Os minerais como as ametistas e as agatas sdo 0s principais minerais extraidos
da Formacgéo Serra Geral no Estado do Rio Grande do Sul. As ametistas sédo extraidas
comercialmente tanto no norte do Estado segundo Gomes (1996); Scopel et al., (1998);
Juchem (1999), Fischer (2004); Proust e Fontaine (2007), como no sul, na fronteira
Brasil-Uruguai, Acauan (2003); Duarte (2008) sendo a agata extraida no centro do
Estado, regido de Salto do Jacui (Heemann, 2005) e também na regido de fronteira
com o Uruguai.

No municipio de S&o Martinho da Serra, encontra-se a ocorréncia de quatro
derrames de lavas, sendo que o primeiro possui uma espessura aproximada de 11
metros, sendo que logo acima desde, ocorre uma camada descontinua de arenito, que
serviu de substrato para o extravasamento da lava do segundo derrame. Este por sua
vez, possui uma espessura de 9 metros e encontra-se abaixo e em contato com o
derrame Miolo. (MICHELIN, 2007)

O derrame Miolo € o terceiro derrame encontrado na regido e localiza-se acima
do contato com os arenitos da Formacéao Botucatu.

O quarto derrame pode ser observado no topo do derrame mineralizado com
espessura aproximada de 12 metros, apresentando disjun¢éo colunar ou vertical.

A figura 3 é a coluna estratigrafica gerada pelo empilhamento de facies
vulcénicas e eolicas que compdem a regido de Sdo Martinho da Serra. (MICHELIN,
2007)
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Escala (m) _ _ Espessura (m) Caracterizagio da Litologia
2g0 - e 10 Arenito Intertrapp
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12 disjungac colunar
Derrame Tipo |
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Derrame Tipo |
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Basalto Vesicular cinza clare
9 matriz faneritica média
40 0 - S e Derame Tipo 1

4 Arenito Intertrapp

Basalto cinza escuro
11 matriz faneritica média
Derrame Tipo Il
220

(O Amostra Analisada

Figura 3: Coluna estratigrafica gerada pelo empilhamento de facies vulcanicas
e eblicas que compde aregido de Sado Martinho da Serra
Fonte:Michelin C.R.L 2007

2.5 Ocorréncia Agata e Ametista

A producdo de gemas no Brasil tem forte dispersdo geografica, Barreto e Bittar,
(2008), concentrando-se, porém, nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Goias,
Rio Grande do Sul e Bahia. Esses cinco estados respondem por 97% da producao
oficial de gemas (DNPM, 2006). O IBGM (2005) estima que da producao nacional de
gemas, em 2004, aproximadamente 80% foi exportado.

O Brasil € destague mundialmente em potencialidades minerais, segundo
Pagnossim (2007), € comparavel com os Estados Unidos, Russia, Canada, Australia,
China e Africa do Sul.

O Rio Grande do Sul por apresentar uma variada configuracdo geoldgica,
apresentando rochas que registram boa parte da histéria do planeta, com idades que

vao de cerca de 2 hilhdes a 500 milhdes de anos.
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Na regido do escudo Sul-Rio-grandense possui a maior presenca de ocorréncias
de minerais com importancia econémica, na Depressao Periférica estdo depositadas as
rochas sedimentares do Carbonifero e Triassico (300-200 milhdes de anos), que
constituiram os grandes depdsitos carboniferos gauchos. No Planalto basaltico,
resultado de derrames fissurais de lava ocorridas no Cretaceo, devido a especificidade
geoldgica existente, como a Bacia Sedimentar do Paran& e a Formacéo Serra Geral, é
onde se concentram as ocorréncias de gemas principalmente a agata e ametista. Estas
sdo comumente encontradas na regido denominada de Alto Uruguai onde a mineragao
€ a principal atividade econ6mica de varios municipios, Ebert e Penteado (1995).

Além dessas gemas, destaca-se a ocorréncia no Estado, do quartzo (variedade
cristal de rocha, quartzo leitoso, quartzo citrino e quartzo rosa), da calcita, apofilita,
zeolitas, gipsita (variedade selenita), calcedbnia, 6nix e raramente barita, jaspe e opala,
Juchem e Brum (1998).

2.5.1 Ametista

A “ametista é uma variedade de quartzo de cor violeta, constitui-se de 6xido de
silicio (SiO,), com fratura concdide, quebradica, sistema hexagonal”, Schumann, (2006,
p. 118).

Entretanto, as jazidas mais importantes encontram-se no Brasil (RS e PA) e
Uruguai (em Artigas).

Entre os Estados brasileiros produtores de ametistas, Abreu (1973) destaca
Goias, Ceara (Chapada do Araripe), na Bahia (municipios de Macarani, Itambé, Vitoria
da Conquista, Caculé, Caetité e Encruzilhada), em Minas Gerais (municipios de
Salinas, Aracuai, Pedra azul, Medina, Minas Novas, Teofilo Otoni, Capelinha,
Governador Valadares, Conselheiro Pena, Itacarambi, Ouro Preto, Santa Maria do
Suacui, Pecanha, Ferros, Jequitinhonha e Sabindpolis), no Para (Serra dos Carajas e
Pau D’Arco) e também o Parana, Piaui, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

A ametista € a mais importante das gemas produzidas no Rio Grande do Sul. Ela
€ encontrada em muitos locais da metade norte do Estado, geralmente associada a
agata, Branco e Gil (2002). Sua maior concentracdo esta no Médio Alto Uruguai,
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préximo a divisa com Santa Catarina, nos municipios de Ametista do Sul, Planalto, Iral,
Frederico Westphalen, Rodeio Bonito, Cristal do Sul, Gramado dos Loureiros e
Trindade do Sul. H& ali uma area com cerca de 22 km de didametro, com dezenas de
frentes de trabalho, onde a gema € extraida através de lavra subterranea.

Conforme Branco e Gil (2002, p. 5) também ha ocorréncia de ametista em
Alpestre, Aratiba, Boqueirdo do Le&o, Capitdo, Coqueiro Baixo, Caxias do Sul,
Encantado, Erechim, Fontoura Xavier, Lajeado, Nonoai, Quarai, Santana do
Livramento, Soledade, Nova Bréscia, Santa Clara do Sul, Vicente Dutra, Mato
Castelhano, Gramado, Santiago, Unistalda, Itacurubi, S&o Francisco de Assis e Séao

Martinho da Serra.

2.5.2 Agata

Segundo Schumann (2006) a agata € formada por 6xido de silicio (SiOy),
possuindo cores variaveis em faixas ou camadas, possui fratura concoide e sistema
cristalino trigonal e agregados microcristalinos. E uma variedade criptocristalina de
quartzo que ocorre com habito fibroso, coloracdo branca, cinza, cinza-azulada,
vermelha, preta, laranja e marrom. Apresentam bandas que podem ser de cores
distintas ou de tom uniforme e ainda podem ser tingidas, pois possuem alta porosidade,
resisténcia ao calor e a ataques acidos.

As 4gatas sdo encontradas em geodos em rochas vulcanicas da Formacao Serra
Geral, isoladas ou junto com a ametista, calcedonia e cornalina. Os geodos
mineralizados de agata sado predominantemente arredondados e ovoides apresentam
tamanho médio entre 20 e 50 cm de diametro e alguns até de um metro.

Dentre o0s principais paises produtores de agata, o Brasil se destaca na
exploracdo e exportacdo deste bem mineral. Podemos destacar os estados de
Roraima, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Minas Gerais, Paraiba, S&o Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, o maior produtor.

No Rio Grande do Sul, a 4gata é mais abundante do que a ametista e o cristal-
de-rocha. E produzida principalmente na regido central do Estado. Salto do Jacui é o
maior produtor (80-90% da producao total), em garimpos situados ao longo dos rios
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Jacui e Ivai. Segundo dados do SEBRAE (2000), o Rio Grande do Sul é responsavel
por aproximadamente 25% do total das exportacdes brasileiras desse mineral.

Outros municipios que a produzem sdo Quarai, Sant’‘Ana do Livramento,
Soledade, Fontoura Xavier, Progresso, Frederico Westphalen, Rodeio Bonito, Cristal do
Sul, Irai, Ametista do Sul, Planalto e David Canabarro, Juchem e Brum, (1998) e
Branco (2006). J& Agostini et al (1998) citam producdo também em Campos Borges,
Fortaleza dos Valos, Segredo e Sobradinho. Heemann (2004) destaca ainda a
ocorréncia em Alegrete, Camaqua, Dom Pedrito, Passo Fundo, Santa Maria, Sao Borja,
Sao Gabriel, Soledade, Caxias do Sul e Uruguaiana.

Lavras abandonadas existem em Itaqui, Macambard, Julio de Castilhos, Santo
Antonio das Missdes, Sdo Francisco de Assis, Itacurubi, Santiago, Unistalda, Lagoéo,
Boqueirdo do Ledo, Travesseiro, Santa Clara do Sul, Capitdo, Vicente Dutra, Caxias do
Sul e Mato Castelhano.

Segundo Cassiana (2007) no municipio de Sao Martinho da Serra a 4gata ocorre
no derrame Miolo em veios e vesiculas. A espessura aproximada dos veios € de 30 cm
(0,1-40,0 cm), e os injetitos de areia estdo conectados com estes veios. O tamanho das
vesiculas com agata é de aproximadamente 0,1 mm a 3 cm. Fraturas e amigdalas

podem estar preenchidas parcialmente por agata e arenito.

2.6 A Geomorfologia e sua Importancia

Com o passar do tempo 0 homem vem aumentando sua capacidade de alteracao
da paisagem a intervalos de tempo cada vez menores, dando margem para a
fragmentacao e especializacdo da Geografia para melhor compreender o objeto a ser
estudado, surgindo desta forma a Geomorfologia.

Segundo Castro et al., (2004) a geomorfologia € etimologicamente compreendida
como o estudo da Terra, onde geo significa terra, morphos se aproxima da idéia de
forma e logos estudo. Contudo, de acordo com HUBP (1989) esta é uma ciéncia
geoldgico-geogréafica que tem como preocupacao central estudar "o relevo terrestre,
sua estrutura, origem, historia do seu desenvolvimento e dinamica atual” além de tentar

compreende-lo em diferentes escalas temporais e espaciais.
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Para Casseti (2001) a geomorfologia é um conhecimento especifico,
sistematizado, que tem por objetivo analisar as formas de relevo, buscando
compreender 0S processos pretéritos e atuais, sendo assim, € uma ciéncia que analisa
as formas presentes no relevo na busca da compreensdao da superficie da crosta
terrestre.

Segundo Joly (1977) a geomorfologia se ocupa com o estado das formas do
relevo terrestre, de sua génese, de sua evolucao no tempo e de suas relacdes dentro
do espaco.

Ross (1999) mensiona que a geomorfologia tem suas bases conceituais nas
ciéncias da Terra, mas possui também forte vinculo com, a ciéncias humanas, na
medida em que serve como suporte para o conhecimento dos ambientes naturais onde
a sociedade humana se estruturam, extraem 0S recursos para a sobrevivéncia e
organizam o espaco fisico-territorial.

A busca de explicagbes das formas foi interesse do homem desde os tempos
passados, pois 0 relevo constitui 0 piso sobre os quais se fixam as populacbes
humanas, desenvolvendo suas atividades, derivando dai valores econémicos e sociais
que l|hes sao atribuidos. Essas formas influenciam diretamente na vida e na
organizagédo da sociedade.

Em funcdo de suas caracteristicas e dos processos que sobre eles atuam,
oferecem, para as populacoes, tipos e niveis de beneficios ou riscos dos mais variados.

Para Marques (2001) suas maiores ou menores estabilidades decorrem, ainda,
de suas tendéncias evolutivas e das interferéncias que podem sofrer dos demais
componentes ambientais ou da acdo do homem.

Pensando assim, é de extrema importancia o conhecimento da Geomorfologia
para a aplicacdo de um planejamento territorial, a fim de se estabelecer uma proposta
mitigadora das ag6es do homem nos ambientes socialmente produzidos.

A Geomorfologia constitui importante subsidio para a apropriacdo racional do
relevo, como recurso ou suporte, considerando a conversdo das propriedades
geoecoldgicas em sécio-reprodutoras, Kugler (1976) apud CASSETI, (2001 p. 24).

Com o objetivo de explicar estas formas a Geomorfologia busca a
interdisciplinaridade com outras ciéncias como: a Geologia, a Climatologia,
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Biogeografia, a Pedogénese e a Hidrogeografia, surgindo como consequéncia
especializacbes dentro da propria Geomorfologia, como a Geomorfologia Dinamica,
Estrutural e Climatica. Entretanto esta ciéncia ndo perde seu carater autbnomo com
base na aplicabilidade de seus conhecimentos e esta caracteristica pratica faz com que
a mesma encontre uma valorizagéo crescente na sociedade, Marques (2001).

Segundo Ross (1996, p. 9), “o relevo é algo concreto quanto as formas, mas
abstrato enquanto matéria”. Sendo um componente do meio natural, apresenta uma
diversidade enorme de tipos e formas, e essas formas, por mais que possam parecer
estaticas e iguais, na realidade sdo dinamicas e se manifestam ao longo do tempo e do
espaco de modo diferenciado, em funcdo das combinacfes e interferéncias multiplas
dos demais componentes do estrato rochoso.

O relevo ndo € como a rocha, o solo, a vegetacdo ou ate mesmo a agua que se
pode pegar Ross (1992), constitui-se de formas de arranjos geométricos as quais sao
mantidas em funcdo do substrato rochoso que as sustentam e dos processos externos
e internos que as geram. E semelhante a uma escultura em rocha, a qual depois de
esculpida deixa de ser rocha para ser uma peca ou obra de arte, fruto do processo de
elaboracdo humana.

Nesse sentido, como mencionado anteriormente, o relevo tem importancia
fundamental no processo de ocupacdo do espaco, pois € o “palco”, onde o homem,
como ser social, pratica o teatro da vida, cujas formas ou modalidades de apropriacédo
respondem pelo comportamento da paisagem e suas consequéncias.

Assim, o geomorfélogo precisa estar sempre atento a conjugacao dessas forcas,
ja que, desde o surgimento do homem na Terra, ocorre uma aceleracdo dos processos
externos, tendendo, quase sempre, a instabilidade.

A partir da morfogénese, ou seja, da acdo das forcas enddgenas e exdgenas, a
superficie da Terra esta em constante mudanca. As formas de relevo se alternam entre
as regibes, resultando a¢des conjuntas dos componentes da natureza, que, por sua
vez, também sao influenciados em diferentes proporcbes através dessas, Embrapa
(2005).

As pesquisas geomorfoldgicas sdo amplamente aplicaveis para diferentes tipos
de atividades humana em diferentes regides, sendo o nivel de aprofundamento dos
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estudos, decorrentes da dimensdo da &rea, do objetivo que se quer alcancar, da
atividade a ser implantada e da complexidade geomorfolégica do objeto em analise.

Hoje em dia os estudos geomorfolégicos tem o auxilio de materiais tecnoldgicos
(SIGs e o Geoprocessamento), pois através da cartografia geomorfolégica com a
utilizacdo desse tipo de material é possivel gerar subsidios que vao proporcionar um
banco de dados que trabalhados por alguns filtros estabelecem diagnésticos de maior
precisdo constituindo um material de extrema aplicabilidade e complexidade em
estudos nessa area.

As colocacdes de Guerra e Cunha (2001, p. 42) nos remetem que “o futuro é o
grande desafio”, a compreensao do presente e do passado tem enorme valor intrinseco

que se amplia ao fornecer bases sélidas para alcancar a visao do futuro.

2.7 Estudos Geomorfoldgicos e a Cartografia

Historicamente percebe-se que o0 mapeamento geomorfolégico limitava-se a
registrar as feicdbes geomorfolégicas de uma area de forma descritiva, sem a
preocupagao de apresentar elementos de importancia relevante associados a
problemas ambientais.

Mas foi depois da 22 Guerra Mundial que a confeccdo dos mapas
geomorfolégicos de detalhes, nas bases de um mapeamento sistematico das formas do
relevo, comecou a se destacar de forma mais premente, apresentando-se como método
fundamental para a analise do relevo.

No que diz respeito ao desenvolvimento de sistemas de mapeamento, alguns
paises da Europa tais como a Holanda, Bélgica, Pol6nia, Franca e Suica se destacaram
por realizarem ensaios cartograficos de grande expressao e positividade, Souza (2006).

Nesse sentido, a partir dos anos 1960, a ciéncia cartografica ndo € mais a
mesma dos tempos onde o Cartégrafo desenhava seus mapas como documentos
histéricos verdadeiramente importantes a sua época, em forma de arte.

Segundo Klimazewski (1963) o primeiro conceito de um mapa geomorfologico foi
apresentado por S. Passage (1924) na forma de um “Atlas Morfologico”. Ao mesmo

tempo H Gehne (1912), elaborou um mapa geomorfolégico dos arredores de Thale. Em
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1919, J Smolenski publicou um artigo sobre as necessidades da ciéncia polonesa no
campo da geografia fisica no qual considerou o estado do relevo o territério Polonés e
suas origens. Cinco anos mais tarde, H Weber (1924) propds confeccionar mapas
geomorfoldgicos especiais e aos poucos a construcdo desses mapas foi evoluindo.

Para Moreira (1969, p. 3) “antigas técnicas de trabalho acabaram por derivar um
meio de expressao grafica, onde os fendbmenos geomorfologicos vem adquirindo
sentido novo ante a complexidade dos fatos estudados”, de tal modo que a cartografia
geomorfolégica incorporou-se a Geomorfologia como um dos seus métodos de
trabalho.

A ciéncia geomorfoldgica, por definicdo, identifica, classifica e analisa as formas
da superficie terrestre, buscando compreender as relacbes processuais pretéritas e
atuais. Aplicada a interpretacdo dos dados geomorfolégicos, a Cartografia é capaz de
gerar subsidios para o entendimento dos processos atuantes sobre os ambientes,
espacializando as informacdes e garantindo uma forma de representacdo dos
processos ocorridos em uma regiao, Fernandes Neto (2007).

Os estudos geomorfolégicos servem para interpretar a superficie terrestre, pois

segundo Guerra e Guerra (1997), a geomorfologia

“é a ciéncia que estuda as formas de relevo, tendo em vista a origem,
estrutura, natureza das rochas, o clima da regido e as diferentes forcas
enddgenas e exdégenas que de modo geral, entram como fatores construtores e

destruidores do relevo terrestre.”

Estes estudos ganham importancia, pois o conhecimento sobre o relevo para a
ocupacao do espaco serve como suporte para observar as limitagdes e potencialidades
deste espaco.

Ross (1992) destaca que “os estudos geomorfolégicos e ambientais, quer sejam
eles detalhados ou de ambito regional, atendem as necessidades politico
administrativas e funcionam como instrumento de apoio técnico aos mais diversos

interesses politicos e sociais”.
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Tricart (1977)apud ROSS (1996) comenta que “0 mapeamento geomorfolégico
constitui a base da pesquisa e ndo a concretizagdo grafica da pesquisa ja feita”,
servindo como instrumento de direcionamento e como um produto sintese da pesquisa.

Os trabalhos geomorfolégicos compreendem desde o0s levantamentos e
observacfes diretas no campo, analise de documentacgédo, técnicas de representacao
cartografica, linguagem visual, até a interpretacéo, impressao, e publicacdo definitiva de
mapa.

Ross (2001) defende a importancia dos levantamentos que incluem as formas de
relevo, parametros do meio fisico, pois segundo o autor, servem como instrumento para
andlise e compreensdo do meio e para a realizacdo de planejamentos, que visem a
busca de um desenvolvimento integrado entre 0 homem e natureza. Nessa perspectiva,
relata ainda que o estudo geomorfolégico de uma area serve como base para o
desenvolvimento de futuras pesquisas, tanto de potencialidade de uso agricola como de
uso urbano, pois diz que um estudo desta natureza fornece as informacdes primarias
para qualquer estudo de caso.

Bulow (2003, p. 203) relaciona a Geomorfologia e a Cartografia e ressalta que:

A Geomorfologia fornece através da Cartografia subsidios ao
conhecimento da realidade espacial em questdo, ou seja, identificacdo das
formas do relevo de acordo com sua génese e 0s processos morfogenéticos
responsaveis pela sua dinamica, possibilitando, assim, o planejamento das

formas mais apropriadas de ocupacéo de uma determinada area.

Cabral e Maciel Filho (1991) comentam que o uso da Cartografia, dos mapas, do
material proveniente dos registros indiretos, aerofotogramas e imagens de satélite, séo
elementos que possibilitam a obtencao, o registro e a analise das variaveis do relevo. O
uso da Cartografia permite uma avaliacdo integrada nas mais variadas formas de
abordagem dos trabalhos de planejamento, que visa a melhor forma de ocupacéo de
areas.

Com a questdo da revolugdo técnico-cientifica trouxe cada vez mais as

sociedades, a crescente necessidade de dinamizar o tempo, bem como as novas



38

facilidades de armazenamento de informacgfes, propondo solugbes cada vez mais
rapidas e de forma encantadora aos homens da era digital.

A partir de entdo, 0 homem comeca a entrar gradativamente nos preceitos do
entdo “mundo globalizado”, onde a informacédo eletrbnica passa ser vital para a
evolugao da humanidade.

Nas ultimas décadas, a ciéncia geomorfoldgica, tem apresentado novas técnicas

metodoldgicas com uma rou

pagem atualizada dos parametros conceituais € uma base tecnolégica apoiada
em softwares mais especificos, objetivando a aplicacdo do conhecimento
geomorfolégico de forma eficaz no planejamento regional e, aos estudos e manejos
ambientais.

A cartografia tradicional em fusdo com as técnicas de Geoprocessamento,
apoiadas em softwares como os SIG’s, comunicando-se, ou melhor, promovendo a
interface de dados alfanuméricos com a determinada informacao gréafica, resultou na
entdo chamada Cartografia Digital.

Essa otimizacao na construgdo de mapas trouxe consigo novas possibilidades de
representacdo simbologica, permitida pelos softwares de desenhos, Souza (2006). Eis
que surgem a adequacéo das convencdes cartograficas ja existentes, s6 que agora de
forma digital, Ferreira (2005) e Souza (2006).

Ross (1992) ressalva que os avancos relacionados a informatica vieram
simplificar consideravelmente diversas atividades antes desenvolvidas manualmente.
Sem duvida alguma, a “era dos computadores” contribuiu para o avanco das ciéncias,
fato este tdo bem justificado com os exemplos citados anteriormente, trazendo uma
maior agilidade e padronizacdo na elaboracdo de mapas, embora ainda nos dias de
hoje a cartografia geomorfolégica apresenta um vacuo de padronizacdo sobre a
simbologia e esquema de representacao a nivel nacional.

Pode-se dizer que a geomorfologia encontra-se na interface existente entre as
ciéncias geoldgicas e as ciéncias geogréficas. A geomorfologia possui profundos lagos
com a geologia, mas € essencialmente geografica, na medida em que depende dos
conhecimentos de climatologia, paleogeografia, fitogeografia, pedologia e hidrografia e
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que fornece substanciais informacdes necessarias ao entendimento da producéo do

espaco geogréfico.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao geral da area de estudo

O municipio de Sdo Martinho da Serra foi criado no dia 20 de marco de 1992,
pela Lei n°® 9593, sendo que seu municipio de origem era Santa Maria, de onde foi
desmembrado.

A origem de seu nome é uma homenagem ao Forte "San Martin", da Coroa
Espanhola, que com o tratado Sto. lldefonso passou a Coroa Portuguesa.

Surge na histéria como acampamentos indigenas missioneiros, militares,
tropeiros e carreteiros, viajantes da época.

Os indios assim o denominavam:

- Caa-ro-qué, que quer dizer, "Porteira do Mato".

- Caa - guapi - ro - qué, que quer dizer "Porteria Grande do Mato".

- Caa - yura, que significa "Boca" o que justifica a origem indigena.

- Os espanhdis denominavam de S&ao Martinho de Cima da Serra.

Os primeiros homens brancos a pisarem este chédo foram os jesuitas, no ano de
1626, quando fundaram a reducdo de S&o Miguel (espanhola), Padres Pedro Romero,
Paulo Benevides, Miguel Bertol e Cristovdo de Mendonza, trouxeram oS primeiros
bovinos cabendo ao padre Mendonza o titulo de Patrono das Estancias Gauchas.

Em seguida o gado procriou-se rapidamente formando as vacarias, despertando
0 interesse do centro do Brasil que sofria a queda do ciclo da cana-de-agucar, ouro e
café, fazendo surgir ciclo dos tropeiros, bandeirantes do centro do pais incursionaram
nesse territério, na procura de ouro, caca de indios para escraviza-los e também para
arrebanhar gado no farto rebanho do sul.

Em 22 de margo de 1756, a Comissdo demarcadora de limites comanda por
Gomes Freire de Andrade chega ao municipio e no dia seguinte inicia a abertura de
uma picada ligando os campos de cima da serra os do litoral, tornando S&o Martinho
ponto obrigatério de passagem e pousada das expedi¢cdes militares da época, tropas,

carreteiros viajantes que se alternavam das missdes para fronteira e vice-versa.



41

Em meados de 1920, chegaram muitas familias luso-brasileiras e comegaram a
se instalar no municipio de Sdo Pedro do Sul. Estas familias eram denominadas de
caboclas e povoaram o interior do municipio e estas contribuiram para o povoamento
de Sdo Martinho. Muitas se preocupavam apenas com a sobrevivéncia, desmatando e
extraindo a erva-mate nativa encontrada pelos matos existentes.

Aos poucos, esses caboclos foram abandonando suas terras ou expulsos de
suas propriedades para dar lugar aos novos colonizadores que comecavam a chegar a
este local.

Em meados de 1935, o lugar tornou-se conhecido quando foi concluido o
estraddo que ligou Sado Martinho, que era conhecido como Vila Nova da Serra a Boa
Vista do Burica. Os primeiros imigrantes que aportaram a esta terra, eram, na sua
maioria de origem germanica. Em meados de 1939 a 1940, grande numero de colonos
comecaram a chegar a estas terras, sendo atraidos pelos aspectos geogréficos,
terrenos pouco acidentados, solo fértil, terra barata e facil de trabalhar, pouco mato, em
sua maioria macega, onde na época, ainda viviam grandes bandos de macacos, antas
e veados.

A emancipac¢édo do povoado de Sdo Martinho veio acontecer s6 no ano de 1992,
sendo denominado de municipio de Sao Martinho da Serra. Seu nome deu-se em
homenagem ao Padroeiro "Sé&o Martinho", que foi um célebre bispo da Igreja Catolica
que viveu na Franca.

Sao Martinho da Serra esté localizado na porgédo central do Rio Grande do Sul,
na Microrregido de Santa Maria, na Mesorregido Centro Ocidental Rio-Grandense,
limitado pelas coordenadas 29°20’ e 29°36’ S e 53°41’e 54°05’ WGr, abrangendo uma
area de aproximadamente 67685.07 ha. Limita-se ao norte-nordeste com o Municipio
de Julio de Castilhos; a noroeste com o Municipio de Quevedos; ao sul-sudeste com o
Municipio de Itaara; ao sul com o Municipio de Santa Maria; a sudoeste-oeste com o

Municipio de Séao Pedro do Sul, figura 4.
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Figura 4 - Mapa de localizacdo do municipio de S&o Martinho da Serra
Org.: FERNANDES, S. H. G.

3.1.1 Hidrografia

De acordo com Vieira (1984), o Rio Grande do Sul é drenado por uma densa
malha hidrogréfica, onde se destacam dois grandes coletores de 4gua: o Rio Uruguai e

o0 sistema Vacacai-Jacui, como mostra a figura 5.
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Ainda segundo o0 mesmo autor, a regido do Planalto Médio, hidrograficamente,
pertence a bacia do rio Uruguai, ocupando uma area de 178.235 km2. As nascentes dos
rios Taquari e Jacui originam-se nessa regido. O rio Ibicui com seus dois tributarios ao
Sul: o Santa Maria e o lbirapuitd, juntamente com seus tributarios a direita como o
Toropi, Jaguari e Itu, pertencem a bacia do rio Uruguai. Também correndo na direcdo
Oeste, no limite com a Republica do Uruguai, aparece o rio Quarai. O rio Quarai e o rio
Ibicui com seus tributarios ao sul e a parte inferior dos tributarios ao Norte pertencem a
regido denominada Campanha.

A bacia do rio Ibicui € a maior de todas, com 36.397,69 kmz2. Esta situada na
fronteira oeste do Estado, e compreende parte das regides fisiograficas da Campanha,
Missdes e Depressao Central. Limita-se ao norte com a bacia do ljui-Piratinim-
Icamaquéd; ao sul com as bacias do Quarai e do Santa Maria; a leste com as bacias do
Alto Jacui e Vacacai Mirim; e a oeste com o rio Uruguai na divisa com a Argentina
(VIEIRA, 1984).

LEGENDA
Regido Hidrografica
& . iwicu
D R. H. Litoral
[ & H cuaita

(:} S&o Martinho da Serra

Mirim- S3o Gongalo

Figura 5 - Mapa das Bacias hidrogréaficas do Rio Grande do Sul
Fonte: Inventario Florestal Continuo-RS
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Os principais cursos d'agua desta bacia sdo os rios lbicui Mirim, Jaguari, Itu,
Toropi, Jaguarizinho, Ibirapuitd e Ibirapuitd Chico e os Arroios Cavera, Miracaru, Pai

Passo, Inhandai, Ibirocai, Touro Passo e Bororé .

3.1.2 Clima

Segundo a classificacdo de Koéppen, o Rio Grande do Sul se enquadra na zona
fundamental temperada ou "C" e no tipo fundamental 'Cf* ou temperado umido. No
Estado este tipo "Cf" se subdivide em duas variedades especificas, ou seja, "Cfa" e
"Cfb" (MORENO 1961).

A variedade "Cfa" se caracteriza por apresentar chuvas durante todos os meses
do ano e possuir a temperatura do més mais quente superior a 22°C, e a do més mais
frio superior a 3°C. A variedade "Cfb" também apresenta chuvas durante todos os
meses do ano, tendo a temperatura do més mais quente inferior a 22°C e a do més
mais frio superior a 3°C.

Desta forma, de acordo com a classificacdo de Koppen, o Estado fica dividido em
duas areas climaticas, "Cfa" e "Cfb", sendo que a variedade "b" se restringe ao planalto
basaltico superior e ao escudo Sul-Rio-Grandense, enquanto que as demais areas
pertencem a variedade "a", conforme figura 6.

O clima da regido estudada é do tipo Cfa de Kdppen - clima subtropical, tmido
sem estiagem. A temperatura média anual é de 19,4°C, sendo a temperatura media
minima de 14-15°C (julho a agosto) e média maxima de 23-25°C (dezembro a
fevereiro). A temperatura se mantém relativamente baixa nos meses de maio e agosto,
quando a regiao sofre invasdo de frentes polares, muitas vezes acompanhadas de
chuvas, fazendo as temperaturas alcancarem niveis proximos de 0°C com formacao de
geadas. O regime pluvial anual médio é de 1500 a 1750 mm ao ano. As médias
mensais de chuvas evidenciam que nenhum més se caracteriza por indices inferiores a
100 mm. Segundo as médias apresentadas, 0s meses que se enquadram entre 0s mais
chuvosos (150 mm) séo: abril, junho e setembro, enquanto os menos chuvosos (100-
150 mm) sao fevereiro e agosto (IPAGRO, 1989)
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C}' S&o Martinho da Serra

Figura 6 - Mapa Climético do Rio Grande do Sul
Fonte: Inventario Florestal Continuo-RS

3.1.3 Caracteristicas Fisiograficas

O Rio Grande do Sul apresenta quatro grandes compartimentos
geomorfolégicos: planalto, depressdo central, escudo sul-rio-grandense e planicie
costeira. Neste contexto, a area em estudo, localizada no centro do estado, ocupa
areas de planalto e da depressao central (CASTILLERO, 1984).

Segundo o mesmo autor, a geomorfologia da area compreende a transi¢ao entre
o Planalto Meridional e a Depresséao Central do Rio Grande do Sul (Rebordo) com suas
planicies aluviais, varzeas e coxilhas, compondo trés formacdes de relevo, quais sejam:

Topo do Planalto, Rebordo do Planalto e Coxilhas de Depressao Periférica (figura 7).

a) Topo do Planalto: A zona das nascentes localizada na denominada regido do
planalto, a altitude varia entre 340 e 520 metros, com declividade média de 8 a 12 %. A
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regido é caracterizada pela presenca de um relevo ondulado e suavemente ondulado,
resultante do trabalho de dissecacao fluvial na superficie do planalto. A drenagem tem

padrédo dendritico, com vales em V ou de fundo plano.

b) Rebordo do Planalto: E uma area de transicdo entre o planalto e a depressé&o
central, caracterizada por escarpas abruptas. A drenagem flui no sentido da depresséao
central e é caracterizada por um padrdo dendritico com presenca marcante dos vales

em V, que por erosdo regressiva provocam o festonamento da escarpa.

c) Depressdo Central ou Periférica: é constituida por rochas sedimentares da
bacia do Parana, que datam do Paleozbico e Mesozoico (Triassico), encobertos
localmente por sedimentos cenozdicos e também recentes (planicies aluviais). Destaca-
se na regido uma topografia mais ou menos plana e suavemente ondulada, com morros

de forma arredondada.

3.1.4 Solos

Streck (2008), classifica 0s solos encontrados no municipio de S&o Martinho da
Serra em seis diferentes unidades, que sdo as seguintes: 1) PVAa2 - Argilossolo
Vermelho-Amarelo Aluminico Umbrico; 2) PVd2 - Argilosolo Vermelho Distrofico
Arénico; 3) RRdhl — Neossolo Regolitico Distro-uUmbrico tipico; 4)RRel-CXe-TXp2 —
Associacdo Neossolo Regolitico Eutrofico tipico — Cambissolo Haplico Eutréfico tipico e
Luvissolo Haplico Paélico plintico; 5) SXe4 —Planossolo Haplico Eutréfico arénico; 6)
LVd2 — Latossolo Vermelho Distrofico tipico.

O quadro 1 apresenta uma descricdo das caracteristicas principais, das unidades
de solos encontrados no municipio de Sdo Martinho da Serra conforme descrito por
Streck (2008).
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CARACTERISTICAS

SOLOS
Os argissolos sédo geralmente profundos a muito profundos;
Variam de bem drenados a imperfeitamente drenados;
ARGISSOLOS Podem ser originarios de diversos materiais, tais como:basaltos, granitos, arenitos,

argilitos e siltitos;
Este solos ocorrem em relevos desde suave ondulado a forte ondulado;
Ocupam grande parte do Estado do Rio Grande do Sul

CAMBISSOLOS

Os cambissolos séo solos rasos a profundos;

Variam de bem drenados a imperfeitamente drenados dependendo da posicéo
gue ocupam na paisagem;

Solos em processo de transformacéo, razédo pela qual tem caracteristicas
insufucientes para serem enquadrados em outras classes de solos mais
desenvolvidos, podendo ocorrer em qualquer situacéo de relevo e paisagem.

LUVISSOLO

Os argissolos sdo geralmente pouco profundos;
Variam de bem a imperfeitamente drenados;
Possuem boa fertilidade quimica natural, apresentando caréncia de fésforo.

NEOSSOLOS

Os Neossolos séo rasos ou profundos;
S&o de formacéo recente , originados de diversos tipos de rochas e encontrados

nas mais diversas condi¢des de relevo e drenagem;
A utilizacéo destes solos para a pastagem sob lotagdo excessiva de animais por
unidade de area, resulta

em reducdo da cobertura vegetal do solo favorecendo a eroséo hidrica.

PLANOSSOLOS

Variam de imperfeitamente a mal drenados;

Encontrados em relevos planos a suave ondulados;

Os Planossolos Haplicos Eutréficos arénicos ocorrem principalmente na
Depresséo Central;

Geralmente aptos para o cultivo de arroz irrigado, com sistema de drenagem eficiente,

mas também
podem ser cultivados milho soja e pastagem

LATOSSOLOS

Sao solos bem drenados;

S&do normalmente profundos a muito profundos;

Possuem boa aptiddo agricola, desde que corrigida a fertilidade quimica;
Encontrados em relevos suave ondulados;

Quadro 1: Unidades dos solos e principais caracteristicas
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3.1.5 Vegetacéo

Segundo o Inventéario Florestal Continuo do Estado do Rio Grande do Sul (2008),
as formacdes vegetais existentes sdo duas: as formacdes silvaticas e as formacdes
campestres e sao fortemente influenciadas pelas caracteristicas de uma area, como o
relevo, o solo, o regime pluviométrico e o clima.

As formacbes campestres estdo localizadas no Topo do Planalto onde as
espécies rasteiras estdo associadas as superficies planas e as condi¢cdes do solo e do
clima subtropical da regido. Observa-se, também, a presenca de gramineas que muitas
vezes estdo associadas aos capdes de mato e as matas de galeria. Nota-se a presenca
de tufos conhecidos como “barba de bode”, uma sinalizacéo de solos com ph acidos.

No Rebordo do Planalto verifica-se a formacao florestal que é composta pela
Floresta Estacional Decidual, em geral, que segundo o mapeamento e classificacdo da
vegetacdo do Rio Grande do Sul de Teixeira et al. (1986), a ocorréncia deste tipo
florestal esta vinculada a um clima com acentuada variacao térmica com duas estacoes,
uma com temperatura média das médias superior a 20° C (verdo) e outra com
temperatura média das médias inferior a 15° C (inverno), sem déficit hidrico, o que
determina a estacionalidade foliar dos elementos arboreos dominantes do estrato
superior, apresentando mais de 50% dos individuos caducifélios no periodo do inverno.
Recobre a porcdo média e superior do vale do rio Uruguai e a maior parte da vertente
sul do Planalto Sul - Brasileiro e areas das bacias dos rios ljui, Jacui e Ibicui. O dossel é
caracterizado pela presenca de Leguminosas como Apuleia leiocarpa, Peltophorum
dubium, Parapiptadenia rigida e outras espécies deciduas como Cordia trichotoma,
Cabralea canjerana e Luehea divaricata.

Nas Coxilhas da Depresséo Periférica predominam as pastagens naturais, sendo
estas vegetacodes tipicas das pradarias, onde ocupam 90% da é&rea, com restante

dominado por capdes de mato e matas-galerias.
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3.2 Procedimentos Metodoldgicos

Seguindo a metodologia proposta por Libault (1971), para a analise geogréfica, o
trabalho se desenvolveu alicercado sobre os quatro niveis da pesquisa geografica.
Segundo esta metodologia, a primeira etapa constitui o nivel compilatério. Este
primeiro momento constituiu-se na coleta de material para a realizacdo do estudo
proposto, bem como sua selecdo, levando em consideragdo seu valor e sua
significancia em relagéo ao tema abordado.

Na segunda etapa do trabalho, também chamada de nivel correlativo,
executou-se a correlacéo entre os dados anteriormente selecionados. Esta correlacdo
consistiu no cruzamento dos diferentes planos de informacédo, gerando novos
elementos de andlise.

Na terceira etapa, ou nivel semantico, foi realizada a interpretacdo dos dados
obtidos na fase anterior. Com base nesta interpretacdo geraram-se os resultados finais
do trabalho, e as consequentes conclusdes.

No quarto e Ultimo nivel do trabalho, também chamado de normativo,
procedeu-se a confeccdo dos mapas finais, com o objetivo de traduzir de forma mais

simples e visual os resultados dos processos anteriormente levados a efeito.

3.2.1 Preparacéao dos dados

Apoés a determinacao da area de estudo, e para atingir os objetivos propostos no
inicio do trabalho foi necessario utilizar a imagem orbital do sistema LandSat - 7 TM,
que recobrisse 0 municipio.

A composicao colorida das bandas 3, 4 e 5 foi realizada em um aplicativo
computacional de tratamento de imagem, através dos seguintes procedimentos: Criou-
se uma imagem nova, e nesta inseriu-se as bandas 3, 4 e 5 nos canais B, G e R
respectivamente, a qual chamou-se de c345. Nesta imagem executou-se um ajuste de
niveis de cor, acessando no menu principal o médulo Imagem - modo - ajuste de cores.

No Programa Idrisi, selecionou-se a area de interesse através da visualizacdo na

tela e definiu-se as coordenadas de abrangéncia da area a ser estudada, e
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posteriormente, pela operacao: Reformat - Window, informou-se estas coordenadas de
linhas e colunas da nova imagem. Este procedimento foi realizado para as trés bandas
e para sua composicao.

Na etapa seguinte, realizou-se o georreferenciamento das Imagens: composi¢ao
falsa cor c345 e a imagem classificada. Para isso foram determinadas coordenadas de
pontos de controle com coordenadas do sistema Universal Transversa de Mercator
(UTM) com Datum WGS 84, adquiridas em campo com o GPS de navegacédo e ainda
pontos nas cartas topograficas; e sua correspondéncia na imagem (composicao falsa
cor c345). Estes pontos selecionados foram relacionados através de um arquivo de
referéncia criado pelo médulo: Data Entry - Edit - Correspondence File.

Para georreferenciar a imagem utilizou-se o médulo Reformat Resample que faz
a conversao do sistema de coordenadas atuais da imagem (coordenadas de tela), a
qual ndo possui um sistema especifico, mas apenas uma relagcado de contagem de pixel
com origem zero e zero (0,0), para um sistema de coordenadas pré-determinadas,
como o UTM 22s, que foi usado neste trabalho.

As areas concernentes ao municipio foram digitalizadas nas cartas topograficas
de Sdo Pedro do Sul (SH21-X-D-VI-2), Quevedos (SH21-X-D-llI-4), Rio Guassupi
(SH22-V-C-I-3), Santa Maria (SH22-V-C-IV-2), Val de Serra (SH22-V-C-I-4), Camobi
(SH22-V-C-IV-2), laboradas pela Diretoria do Servico Geografico do Exeército Brasileiro,
escala 1:50.000, que serviram como base para a digitalizacdo das curvas de nivel, dos

limites e a hidrografia

3.3 Elaboracéo de Mapas

3.3.1 Mapa Rede de Drenagem

Os arquivos vetoriais referentes a rede de drenagem, foram digitalizados, via tela
do computador, utilizando o software idrisi 32, no médulo Digitize sobre as cartas
topogréficas em conjunto a interpretacdo da imagem.

A quantificacdo das areas referentes ao uso da rede de drenagem se deu pela

rasterizacao de seus vetores sobre a imagem classificada, visto que estas informacfes
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agora estao sobre o mesmo sistema de coordenadas. Para a rasterizagdo usou-se o
moédulo Reformat - Raster/Vector Conversion — Lyneras, sendo que, do total da area da
rede de drenagem, extraiu-se as areas constituidas por rios, acudes e lagos
denominando-se drenagem.

Para se estabelecer a hierarquia fluvial, definiu-se primeiramente a ordenacgao
dos canais fluviais do municipio. Para isto, utilizou-se o método de Strahler (1974), em
que considera todo curso sem tributario como sendo de primeira ordem. A juncao de
dois cursos d’agua de mesma ordem forma outro de ordem imediatamente superior,
sendo que este ndo se estende a tributarios menores, referindo-se apenas a segmentos

do canal principal.

3.3.2 Modelo Numérico do terreno

No modelo numérico do terreno ou modelo digital de elevacdo (MDE), nada mais
€ do que uma imagem em que cada pixel possui um valor Z de altitude correspondente
as coordenadas X e Y. Este modelos sdo gerados a partir da interpolacdo das curvas
de nivel. Neste trabalho a interpolacdo realizada foi a Rede Triangular Irregular (TIN),
onde a elevacdo digital € convertida em um modelo de terreno no qual a superficie é
coberta por triangulos continuamente conectados. A partir do modelo numérico do
terreno podem ser geradas imagens para interpretacdo de hipsometria e declividade, e
a obtencdo de uma representacdo muito proxima da topografia e também uma visdo
tridimensional de toda a formacgéao do relevo de Sdo Martinho da Serra.

A elaboracdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e perfis topograficos foi

realizada com base nas curvas de nivel com intervalos de 20 em 20 metros.

3.3.3 Mapa Hipsométrico

Analisando o comportamento espacial das curvas de nivel e pontos cotados,
obteve-se os dados referentes a hipsometria, utilizando-se do MNT gerado foi possivel
estabelecer as classes altimétricas, com intervalos de 80 metros, seguindo a
metodologia de Sturges, através do modulo Layer Properties- simbology-classify no
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Arcview 9.2. Com isso foi obtido seis intervalos de classes, com 0s seguintes valores,
quadro 3:

Através dos limites estabelecidos, elaborou-se o mapa hipsométrico, com a
distribuicdo das altitudes do relevo de forma continua, semelhante as curvas de nivel

em uma carta topogréfica.

Classes Intervalos
I < 160

Il 160 - 240

11 240 - 320

v 320 - 400

V 400 - 480
VI > 480

Quadro 2 : Classes de Altitudes

3.3.4 Mapa de Declividade

Para a elaboracdo deste mapa foi gerado através do médulo 3D Analyst do
ArcView 9.2, o modelo numérico do terreno MNT pelo método da Rede Irregular de
Triangulos (TIN), que representa a superficie terrestre através de um conjunto de
triangulos irregulares, apos isso se usou a ferramenta Reclassify para classificar o TIN
nos intervalos pré definidos citados na tabela 5.

As classes de declividade apresentam-se como um Otimo indicativo dos
processos erosivos existentes, bem como o0s riscos que a compreendem
(deslizamentos, inundacdes e alagamentos)

Para a obtengao dos valores das classes, foi realizada a classificagdo do TIN, no
aplicativo Arcview 9.2, através do modulo Spatial Analysis-surface Analysis — Slope.
ApoOs isso se usou a ferramenta Reclassify para classificar o TIN nos intervalos pré
definidos, citados no quadro 4.

Para analise da declividade do municipio de Sdo Martinho da Serra utilizou-se
quatro categorias de declividade, segundo EMBRAPA (1999, pag 307):
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Classes de Declividade Categorias de Declividades
<3% Relevo plano
3-8% Relevo Suave Ondulado
8-20% Relevo Plano Ondulado
>20% Relevo Forte Ondulado

Quadro 3: Classes de Declividades

3.3.5 Mapa de Unidades de Relevo

Segundo Goulart (2001), as unidades do relevo sdo o conjunto de formas
semelhantes, geneticamente homogéneas, individualizadas em razdo de suas
caracteristicas morfolégicas e morfométricas.

O mapa definidor das unidades de relevo foi obtido a partir da analise dos
seguintes atributos béasicos definidos pela: a declividade, comprimento de vertente,
amplitude altimética e hipsometria,

A delimitacdo de unidades de relevo, parte da definicdo destes atributos e de sua
influéncia nos processos de dinamica superficial.

A medicdo do comprimento de vertentes do municipio de Sdo Martinho da Serra
foi realizada de forma amostral, onde foram individualizadas.

Quanto as amplitudes das vertentes, elas retratam a elevag¢do das feicGes do
relevo, ou seja, a diferenca entre as altitudes das vertentes. J& o comprimento de
rampas, mede a extensao horizontal das vertentes.

As medidas, destes indices foram dadas a partir do topo até a base das
vertentes, sendo medidas na vertical e na horizontal. Com isto definiu-se areas
amostrais, de todo o municipio, de onde foram extraidas informacdes referentes a estes
indices. A compartimentacdo do relevo foi definida a partir da integracdo e compilagéo
dos mapas, quadro 5.

A partir do cruzamento destas informacdes foi definido o Mapa de Unidades de
Relevo, que diz respeito a individualizacdo das areas com caracteristicas homogéneas,

no qual foram definidos quatro unidades homogéneas de relevo:
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Classes Unidades do Relevo

I Rebordo

] Planicies Aluviais

" Coxilhas Altas

v Coxilhas Baixas
Quadro 4: Unidades de Relevo

3.3.6 Mapa de Solos

A elaboracdo do mapa tematico referente as unidades dos solos do municipio de
Sao Martinho da Serra, foi obtido a partir da digitalizacdo dos dados do Levantamento
de Reconhecimento dos Solos do Rio Grande do Sul na escala 1:750000 atualizado por
Streck (2008)

A delimitacdo dos diferentes tipos de solos da area do municipio foi realizada
apenas em laboratério, sem identificacdo de campo, utilizando a nomenclatura da
legenda de identificacdo do Mapa de Solos do Rio Grande do Sul, apresentado por
Streck (2008)

3.3.7 Mapa de Uso e Ocupacao do Solo

ApoOs os procedimentos de delimitacdo da area do municipio de Sdo Marinho da
Serra, realizado na fase anterior, iniciou-se o processo de classificacdo do uso da terra.
Foram definidos 6 (seis diferentes classes de uso da terra: area de campo, area de
mato, solo exposto, pastagem ,sombras e agua. A identificacdo destas classes foi feita
através de uma pré- classificacdo visual da imagem na tela do computador.

O processo de classificacao digital foi realizado através do processo chamado de

classificacdo supervisionada, onde o usuario determina areas de treinamento para cada
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classe que deseja classificar, sendo assim as classes agrupadas com base nas areas
de treinamento. Salienta-se que tais areas de treinamento devem ser bem amostradas
para que sejam representativas da sua classe.

Estas areas foram digitalizadas usando o icone digitalize do idrisi, onde foram
selecionadas as amostras para cada classe de uso da terra, e que servirdo de base
para a criagao dos arquivos de assinatura espectral de cada tema.

A criacdo das assinaturas efetuou-se através da rotina Analysis Image
Processing - Signature Development - Makesig onde se criou uma assinatura para cada
uma das classes de uso da terra pré-determinadas. Neste procedimento associou-se as
areas de treinamento, criadas na etapa anterior, a cada uma das trés bandas da
composicao, e obteve-se os valores de resposta espectral em cada banda, conforme a
reflectancia de cada tema.

A classificacdo digital da imagem foi elaborada a partir do modulo Analysis -
Image Processing - Hard Classifiers - Maxlike, que gerou uma imagem que representa

as 6 (seis) classes de uso da terra.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Mapa Rede de Drenagem

De acordo com VIEIRA (1984), o Rio Grande do Sul é drenado por uma densa
malha hidrogréafica, onde se destacam dois grandes coletores de agua: o Rio Uruguai e
o sistema Vacacai-Jacui. O municipio de Sdo Martinho da Serra esta situado na bacia
hidrogréfica do Uruguai, sub-bacia hidrografica do Ibicui, uma das principais sub-bacias
do estado do Rio grande do Sul.

A rede de drenagem do municipio de S8o Martinho da Serra, quanto a ordem de
grandeza, se caracteriza por ser de 32 ordem, (TABELA 01). Tendo como rios principais
o rio Ibicui-Mirim, que corre no sentido NE-SW, fazendo divisa com o municipio de
Santa Maria e Itaara e 0 Rio Guassupi, que faz divisa ao norte com 0s municipios de

Quevedos e Julio de Castilhos.

Tabela 1 - Parametros da rede de drenagem do municipio de Sdo Martinho da Serra

Ordem de Comprimento Comprimento Médio Numero de % do Numero de
Grandeza (Km) (km) Canais Canais
12 288.19 1.67 173 69.76
22 113.17 2.10 54 21.77
32 80.54 3.84 21 8.47
Total 481.90 X 248 100

Dos canais que compdem a rede de drenagem da area, 69,76% sédo de primeira
ordem, em um total de 173 canais, com um comprimento médio menor, ou seja, 167
metros/curso d’agua. Com 21,77% do total de canais da rede de drenagem, os canais
de segunda ordem, 54 no total, ocupam 113.17 km de extensdo e com isto
representando maior densidade por area.

Quanto ao arranjo espacial dos canais fluviais, predomina o padrao retangular-
dendritico (figura 7). O padrdo de drenagem corresponde ao conjunto de canais
superficiais e vias de escoamento interno, que por sua vez sao fatores dependentes do
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material rochoso sobre o qual se encontra desenvolvida a rede de drenagem. A rede de
drenagem pode estar submetida a controle estrutural e tipo de rocha, podendo assim
revelar a atitude dos corpos rochosos, a disposicdo e espacamento dos planos de

fragueza, bem como ao tipo de material exposto.
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4.2 Mapa de Hipsometria

O municipio de Sdo Martinho da Serra apresenta uma amplitude altimétrica de
aproximadamente 380 metros, sendo que seu ponto com maior altitude encontra-se a
520 metros e o ponto mais baixo fica em torno de 140 metros. Desta forma, realizou-se
a compartimentacdo altimétrica do terreno, afim de melhor representar a area do
municipio quanto as suas altitudes. Foram analisadas as quantidades e as cotas das
curvas de nivel existentes, estabelecendo assim seis classes de altitude distintas
(tabela2) (figura 8)

Tabela 2 - Medida das Classes de Altitudes

Classes Intervalos Area (ha) Area (%)

I <160 1318.21 1.95
Il 160 - 240 4596.50 6.79
" 240 - 320 7572.56 11.19
v 320 - 400 18821.74 27.81
V 400 - 480 32187.98 47.56
VI > 480 3188.06 4.71

Total 67685.05 100.00

A classe | corresponde as areas que apresentam altitudes até 160 metros
encontram-se ao sul do municipio, na divisa com Santa Maria pelo rio Ibicui-Mirim,
totalizando uma area de 1318.21 ha, apenas 1,95 % da area em estudo.

A classe Il contém as areas entre 160 a 240 metros, encontram-se as montantes
dos arroios Curtume, Lageado Esperanca e Lageado da Encrenca, correspondendo
uma area de 4596,50 ha, ou seja, 6.79% do municipio.

J& as areas que apresentam entre 240 a 320 metros, correspondem a classe |ll,
ocupam pequenas porcbes ao noroeste e ao sul do municipio. Com uma éarea de
7572.56 ha, correspondendo cerca de 11,19%.
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A classe estabelecida como 1V, possui variagdo de 320 a 400 metros, ocupa uma
area de 18821.74 ha, 27,81 % do municipio.

A classe V, com altimetria entre 400 a 480 metros € a mais representativa, se
estende no sentido NE-SW, ocupando 47,56% da area do municipio, com 32187,98 ha.
As classes IV e V, correspondem a 75.36 % das altitudes no municipio de S&o Martinho
da Serra.

A classe VI, definida pelas altitudes maiores que 480 metros, sdo as areas mais
elevadas do municipio, corresponde a aproximadamente 3188,06 ha, ou seja, 4,71% da

area.
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4.3 Declividade

Um dos atributos importantes na analise do relevo é a declividade. A declividade
representa a inclinacéo do terreno em relagcéo ao plano horizonte, ou seja, a inclinacao
da vertente e pode ser expressa em graus ou em percentual.

As é&reas com altas declividades estdo mais sujeitas aos processos de
movimentos de massa e erosdo. e apresentam restricdes quanto ao uso.

Com a definicdo de quatro classes de declividade (tabela 03), baseada nos
parametros estabelecidos pela EMBRAPA (1999, p.307), ficou evidenciado que o
municipio apresenta algumas variacdes quanto a disposicao das classes de declividade
(Figura 9).

Tabela 3 - Medida das Classes de Declividades

Classes Area (ha) Area (%) Tipo de Relevo
<3 21601.21 31.91 Plano
3-8 16775.10 24.78 Suave Ondulado
8-20 21442.03 31.68 Ondulado
> 20 7866.73 11.62 Forte Ondulado
Total 67685.07 100.00

Os resultados mostram que no municipio de Sdo Martinho da Serra, a classe de
declividade < 3% é a que possui um leve predominio no municipio, extendendo-se no
sentido NE-SO, com 31.91% do total, com aproximadamente 21601.21 ha. Com isso
podemos perceber que o municipio ndo € muito declivoso, ndo estando sujeito a

grandes movimentos de massas.



ZDI:I'DDD

21 ulunu

220000 230]000 240|IJIJD

EHIIJI!DD

6740000
1

873(:000

672?000

1
6750000

1
6740000

]
6730000

1
6720000

1
200000

|
210000

1 1 I
220000 230000 240000

MAPA DE DECLIVIDADES

Legenda

<3%
3-8%
8-20%
> 20%

| (N

PROJEGA : DE
Origem da quilometragem UTM: "Equador e Meridiano 51° W Gr™
Acrescidas

as constantes 10000 Km e 500 Km respectivamente Fuso 228

Elaboragdo: Sérgio Henrique G. Fernandes

Figura 09 - Mapa de Declividades de S&o Martinho da Serra

63



64

As declividades de 3 a 8 % ocupam 24.78 % da area em estudo. A classe de 8 a
20% é a terceira classe de ocorréncia no municipio com aproximadamente 31.68 %,
representam um relevo ondulado.

As declividades maiores que 20%, encontram-se associadas as areas de rebordo
do planalto, na divisa com o municipio de Santa Maria e ao noroeste onde faz divisa
com Quevedos, com uma area de 7866.73.

A um predominio no municipio de um relevo ondulado, representando 56.46%,

as altitudes nesses locais ficam entre 320 a aproximadamente 480 metros.

4.4 Mapa de Unidades de Relevo

Os dados obtidos permitiram a individualizacdo de quatro unidades homogéneas

de relevo, representadas na Tabela 04 e identificadas na Figura 10.

Tabela 4 - Unidades de Relevo de Sao Martinho da Serra

Classes Area (ha) Area (%) Unidades do Relevo
[ 15561.59 22.99 Rebordo
I 1102.29 1.63 Planicies Aluviais
i 4885.16 7.22 Coxilhas (colinas amplas) Altas
Y 46136.03 68.16 Coxilhas (colinas amplas) Baixas
Total 67685.07 100.00

A Unidade | caracteriza-se por suas declividades predominantes superiores a
20%, com vertentes fortemente onduladas e altitudes superiores a 400 metros. Esta

unidade encontra-se em duas areas, uma inserida no oeste do municipio e a
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outra na por¢ao sul no sentido leste/ oeste. Esta duas por¢coes somam 15561.59 ha, o
que corresponde a 22.99% da area total do municipio.

A unidade Il, denominada de Planicies Aluviais, € a definida por areas planas
com altitudes que vao ate 160 metros. Esta unidade ocupa uma pequena porcéo junto a
divisa municipal com o municipio de Santa Maria , a0 sul de S&o Martinho da Serra.
Corresponde a pouco mais de 1% da area total, com 1102.29 ha.

Na Unidade lll, coxilhas (colinas amplas) altas, as vertentes sdo planas, com
declividades < 3% e altitudes superiores 480 metros. Esta compreende uma faixa que
extende-se da regido central do municipio para leste ocupando uma area com 4885.15
ha, o que corresponde a 7.22% da area total, e esta localizada de forma esparsa pelos
trés setores da bacia hidrogréfica.

A unidade IV, denominada Coxilhas (colinas amplas) Baixas, apresenta-se com
declividades até 8% e altitudes que chegam aos 480 metros (Figura 8). Definida por
uma area com relevo plano e suavemente ondulado com comprimento de rampa entre
600 a 850 metros. Esta unidade predomina, ocupando 46136.03 ha, ou seja, 68.16% da

area total do municipio.

4.5 Mapa de Solos

Com relacdo aos solos, para a elaboracdo do mapa tematico do municipio de
Sé&o Martinho da Serra, levou-se em consideragéo a descrigdo dos solos obtidos a partir
do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Rio Grande do Sul, na escala
1:750000, atualizada por Streck (2008) e resultou em seis diferentes unidades
encontradas no municipio, conforme tabela 06.

Os tipos de solos se encontram distribuidos no municipio de Sdo Martinho da
Serra, conforme Figura 11.

Os Argissolos: sdo geralmente profundos a muito profundos, variam de bem
drenados a imperfeitamente drenados. Podem ser originarios de diversos materiais, tais
como: basaltos, granitos, arenitos, argilitos e siltitos, Este tipo de solo € o que aparece
com maior freqiiéncia na area estudada, pois compde 25255.38 ha, ou seja, 37.31% da
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area total. E encontrado, principalmente sobre relevo plano e suave ondulado,
compondo grande parte do municipio, do tipo PVAa2, e em duas manchas na por¢ao
sul da area, tipo PVvd2.

Tabela 5 - Unidades de Solos de Sao Martinho da Serra

Unidades do Solo Area (ha) Area (%) Tipo de Solo

Solo | 16450.32 24.30 Associagdo (RRel+Cxe+TXp2)

Solo 1l 22639.85 33.45 Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico imbrico (PVAa2)
Solo lll 1368.28 2.02 Latossolo Vermelho Distrofico tipico (LVd2)

Solo IV 2615.53 3.86 Argissolo Vermelho Distrofico arénico (PVd2)

Solo V 22685.03 33.52 Neossolo Regolitico Distro-umbrico tipico (RRdh1)
Solo VI 1926.06 2.85 Planossolo Haplico Eutrofico arénico (SXe4)

Total 67685.07 100.00

O tipo de solo, Associacdo Neossolo Regolitico Eutréfico tipico — Cambissolo
Haplico Eutrdfico tipico e Luvissolo Haplico Palico plintico (RRel-CXe-TXp2); Este tipo
de solo é encontrado em uma faixa mais ao sul do municipio, divisa com Santa
Mariano, estendendo-se também no oeste divisa com Quevedo. Representa 24.30%
de toda a area, ou seja, 16450.32 ha, sendo o terceiro tipo de solo significativo
encontrado. estender

Os cambissolos sdo solos rasos a profundos; variam de bem drenados a
imperfeitamente drenados dependendo da posicdo que ocupam na paisagem. Solos em
processo de transformacgdo, razdo pela qual tem caracteristicas insuficientes para
serem enquadrados em outras classes de solos mais desenvolvidos, podendo ocorrer
em qualquer situacao de relevo e paisagem.

Os argissolos sdo geralmente pouco profundos; variam de bem a
imperfeitamente drenados; possuem boa fertilidade quimica natural, apresentando
caréncia de fosforo.

Neossolos sdo solos rasos ou profundos, de formacéo recente, originados de

diversos tipos de rochas e encontrados nas mais diversas condicbes de relevo e
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drenagem. Compde cerca de 22685.03 ha, ou seja, 33.52 %, sendo dessa forma o solo
predominante no municipio. A utilizacdo destes solos para a pastagem sob lotacédo
excessiva de animais por unidade de area, resulta em reducédo da cobertura vegetal do
solo favorecendo a eroséo hidrica.

Planossolos: Variam de imperfeitamente a mal drenados, encontrados em
relevos planos a suave ondulados; os Planossolos Haplicos Eutrdficos arénicos
ocorrem principalmente na Depresséo Central, geralmente aptos para o cultivo de arroz
irrigado, com sistema de drenagem eficiente, mas também podem ser cultivados milho
soja e pastagem. Representam 2.85 % da area do municipio.

Latossolos: S&o solos bem drenados, normalmente profundos a muito profundos.
Aparece recobrindo apenas 1368.28 ha, sendo assim com 2.02 % da area. Possuem
boa aptiddo agricola, desde que corrigida a fertilidade quimica. S&o encontrados em

relevos suave ondulados;

4.6 Mapa de Uso e Ocupacéo do Solo

O ser humano, direta ou indiretamente € um dos principais agentes
modificadores do relevo em suas diversas atividades;, seja nas atividades
agropecuarias, na destruicdo das florestas, na construcdo de estradas, na construcao
de acudes, enfim, em todos os processos realizados por ele. Todas as atividades
realizadas pelo homem causam algum tipo de impacto ao meio ambiente, sejam elas
positivas ou negativas.

Sendo assim, torna-se necessario o estudo desses condicionadores, pois sao
eles que criam e recriam as diferentes formas do relevo

Segundo Mota (1981) o uso inadequado do uso do solo pelo homem € um fator
agravante na degradacdo ambiental e desequilibrio ecologico. Dessa forma é
necessario que a acao seja planejada e adequada de modo que as consequéncias
sejam as menores possiveis para 0 meio ambiente.

A realizacao de um levantamento do uso da terra em determinado espaco é um
subsidio fundamental para a compreensdo dos padrdes de organizacdo espacial e

também necessaria a espacializacdo destes temas em formato analdgico e digital,
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favorecendo e facilitando a localizacdo dos temas e o trabalho do planejador. A
elaboracdo do mapa de uso da terra atual serve para saber a evolugéo da utilizagdo da
terra e compreender melhor o processo de ocupacéo antropica.

Através da classificacdo digital supervisionada da imagem do sensor Landsat TM
7 com resolugdo espacial de 30 metros, de maio de 2000, foram possiveis a
identificacdo de seis tipos de uso e ocupacdo da terra no municipio de Sao Martinho da
Serra (Figura 12).Tabela 06

Tabela 6 - Classes de Uso e Ocupacao do Solo de Sdo Martinho da Serra

Uso da Terra Area (ha) Area (%)
Campo 50435.78 74.52
Floresta 8923.51 13.18

Solo exposto 4693.96 6.94

Pastagem 1768.93 2.61

Sombra 776.39 1.15

Rede de Drenagem 1045.55 2.42

Area urbana 40.95 0.06
Total 67685.07 100.00

Referente ao uso e ocupagédo do solo do municipio de Sdo Martinho da Serra
destacando-se pela presenca predominantemente de campo, com cerca de 50435 ha
que corresponde a 74.52% da area.

Foi possivel identificar nesta area de campo um local de ocorréncia de agata e
ametista que esta relacionada a cota de 240 metros, 0 que permite o estabelecimento
de uma linha de favorabilidade de ocorréncia de agata e ametista no municipio , como

mostra a figura 12.
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J& a classe Floresta foi definida como a vegetacdo natural arbérea, com uma
area de 8923.51 ha, localizam-se nas areas mais ingremes e ao longo das drenagens,
ocupando cerca de 13.18% da area do municipio.

As areas denominadas de solo exposto foram aquelas consideradas com zonas
urbanas, areas utilizadas para a agricultura, preparadas para o plantio e areas
destinadas a vias de acesso e estradas. Desta forma foi possivel quantificar em
4693.96 ha da area, perfazendo 6.94 % da area total.

As areas ocupadas com pastagem nao muito representativas e correspondem a
1768.93 ha que equivalem a 2.61% da area total do municipio.

A classe de uso do solo denominada de rede de drenagem, compreende 0s
cursos de agua do municipio, bem como os acgudes, ocupa 1045.55 ha ou seja 2.42%
da é&rea total.

A area urbana corresponde a 40.95 hectares com 0.06 % da area do municipio
de S&o Martinho da Serra.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

A utilizacdo de técnicas cartograficas, aliadas ao geoprocessamento e a
sensoriamento remoto, mostraram-se muito eficazes no desenvolvimento do trabalho.

A aplicacdo do geoprocessamento como ferramenta de apoio ao planejamento,
deve ser encarada como uma necessidade, porque representa ganho de tempo e
economia em custo para a implantacdo de projetos, para geréncia dos recursos
naturais, para posterior cruzamentos de planos de informacgdes, determinando dados de
grande importancia e os mapas podem ser aplicados para qualquer area, servindo de
subsidios para técnicos, fiscalizacdo de empreendimentos, para cidaddos e para
projetos.

Os mapas elaborados representam um resumo do trabalho que foi desenvolvido,
sdo de facil analise e manuseio e representam de forma fiel o as informacgbes
levantadas. Nestes mapas temos a espacializacdo dos elementos lestudados |,
conforme propostos nos objetivos do trabalho.

Trabalhar com imagens em formato digital foi um dos pontos relevantes dentre
0S procedimentos operacionais, pois 0 tempo para a confec¢do dos mapas foi reduzida
de forma consideravel.

A elaboracdo de mapas em conjunto com os estudos geomorfologicos
contribuem muito para um bom planejamento municipal, pois a ciéncia geomorfolégica
além de ser uma ferramenta que estuda o relevo, também oferece técnicas que
facilitam o entendimento de diversos ambientes naturais, aqui no caso facilitada pela
cartografia geomorfologica.

Com o estudo geomorfolégico desenvolvido no municipio de Sdo Martinho da
Serra-RS, espera-se que trabalhos futuros no intuito talvez de ir além dessa
compreensao possam ser desenvolvidos neste ambito, pois acreditamos que estes
estudos estdo apenas comecando.

Buscou-se apresentar junto aos aspectos geomorfolégicos, os demais elementos
fundamentais para compreenséao do relevo (solo, declividades, hipsometria, hidrografia)

propiciando assim uma maior inter-relagédo de suas estruturas.
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Buscou-se relacionar também as ocorréncias de agatas e ametistas com as
formas de relevo, na qual pode-se confirmar a suposicdo que as ametistas estdo na
mesma cota, localizadas nas coxilhas altas, com altitudes em torno de 240 metros,
altura aproximada

N&o foram encontrados grandes depdsitos de minerais no municipio e sabe-se
que estudos sobre a geologia local sdo muito incipientes. H& projetos sendo
desenvolvidos no municipio, mas que ainda no momento os resultados estéo limitados
a génese e caracterizacdo das agatas e ametistas da regido de Sao Martinho da Serra,
sem cubagem de jazidas.

O material encontrado no municipio limita-se ao comercio local, pois sdo de
pequeno tamanho, e séo utilizados geralmente para colecdo e ou ornamentacao.

O poder econbmico do municipio de Sdo Martinho da Serra tem buscado
investimentos em diversas areas que tem potencial para alavancar o desenvolvimento
do municipio pela geragdo de empregos e renda. Um dos setores de investimento e o
setor mineral, com a criagcdo de uma escola de lapidacdo sob a responsabilidade da
prefeitura municipal.

Embora alguns esforcos ja tenham sido realizados , 0 municipio ainda necessita
de estudos adicionais que possam, alem de definir as “areas potenciais” de extracao de
agata e ametista, possam adicionar analise de viabilidade técnica e econdémica de
empreendimentos minerais no municipio. Cabe destacar a caracteristica
geomorfolégica da regido de ocorréncia de bens minerais. A caracteristica do relevo do
municipio exige cuidados especiais com relacdo ao meio. E preciso realizar as
operacdes de lavra sem que os residuos da mineragcdo possam ir para dentro da
drenagem da regiéo.

A analise das caracteristicas ambientais do municipio de S&do Martinho da Serra
deve ser um dos elementos fundamentais para as questdes de planejamento municipal
que visam o manejo adequado dos recursos minerais. Sabe-se que o planejamento do
municipio para definir uso e ocupacao de suas areas leva em conta aspectos técnicos,

sdcio econdmicos, culturais e educacionais.
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