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Resumo

Usando o indice de Posi¢éo Topografico (IPT) em diferentes escalas e associado a declividade pode ser classificado
os diferentes elementos do relevo. O IPT, é um algoritmo criado por (WEISS, 2001), que calcula a diferenga da
elevagao entre um pixel central e a média da elevagao do seu entorno, entorno este definido através de um raio
determinado pelo usuario. O estudo foi desenvolvido na Bacia hidrografica do Ibicui localizada no oeste do Rio
Grande do Sul, com area de 46.602,58 km?, perimetro de 1268,76 km e apresenta uma hierarquia de 82 ordem. A
andlise do IPT associado com a declividade determinou 08 elementos de relevo na BHRI: os elementos de areas
planas, as porgdes de topo identificados como planos e ondulados, dreas de cabeceiras de drenagem, encostas e a
base das encostas e os elementos de canais que podem ser fechados ou abertos.
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Introducao

A intensidade dos processos de dindmica superficiais sdo sensiveis a posi¢ao topografica que o referido processo
ocupa na vertente, porém, existe grande dificuldade em se medir as varidveis para definir precisamente sua
descrigcao, devido a sua variabilidade espacial (LONGLEY et al., 2015). A possibilidade de se obter de maneira
simples indices topograficos que representem adequadamente essas varidaveis complexas, € um dos desafios atuais
das modelagens ambientais. Os métodos atuais de classificagdo e modelagem, possibilitaram a subdivisdo das
formas em elementos do relevo, que sdo um conjunto de parcelas de um tipo de relevo relativamente homogénea.
Vdrios autores tém descrito o relevo a partir das varidveis topograficas obtidas dos MDTs (MACMILLAN; SHARY,
2009); (MUNOZ, 2009); (VASCONCELOS et al.,, 2012); (JASIEWICZ; STEPINSKI, 2013) (SILVEIRA; SILVEIRA, 2015,
2014, 2016); (TRENTIN; ROBAINA; BARATTO, 2016); (ROBAINA et al., 2017). No contexto da classificagao
automatizada de elementos e formas do relevo, Andrew Weiss apresentou em 2001 na “ESRI International User
Conference” o conceito de Topographic Position Index (TPI) e como o mesmo é calculado (WEISS, 2001). Usando o
TPl em diferentes escalas e associado a declividade pode ser classificado os diferentes elementos da encosta como
crista, topo, meia-encosta, fundo de vale e formas do relevo, como canyons, vales suaves, areas planas, encostas
abertas, mesas, etc. A base da classificacdo usando TPI é a diferenga entre o valor de elevagdo em um pixel e a
média de elevacao dos pixeis vizinhos. Valores positivos significam que o pixel analisado apresenta elevagoes
maiores que ao seu redor, enquanto negativo indica que € mais baixo em relagdo ao seu entorno. O grau em que o
pixel é mais alto ou mais baixo, relacionando-se com a inclinagao do mesmo, pode ser definida sua posi¢do na
encosta. Quando significativamente maior, pode indicar area préxima do topo ou a crista, ja, quando
significativamente menor indica proximidade ou fundo do vale. Valores préoximos a zero podem significar area plana
ou na meia-encosta, desta forma a inclinagao pode ser usada para distinguir as duas situagdes. TRENTIN; ROBAINA;
BARATTO, (2016) determinaram os diferentes elementos das encostas na bacia hidrogréfica do Puitd, oeste do RS,
usando como base a andlise do indice de Posicéo Topogréfico. As classes de TPI determinadas foram
denominadas: vales; areas planas; encostas suaves; encostas onduladas; encostas ingremes e topo das encostas.
SILVEIRA; SILVEIRA, (2017) determinaram as formas de relevo do Parand, por meio da aplicacdo do indice de
Posi¢do Topografica (IPT), seguido da avaliagdo de sua distribuigdo nas subunidades morfoesculturais do Mapa
Geomorfolégico do Parana. Com base nas aplicagdes mencionadas, o presente trabalho tem por objetivo a definicao
de elementos de relevo na bacia hidrografica do rio Ibicui, oeste do estado do RS, através da integracdo dos dados
de IPT em diferentes escalas de generalizacdo e, dados de inclinacdo das vertentes.

Material e métodos

Para a definicdo dos elementos de relevo, definidos através do indice de Posi¢do Topogréfico (IPT), cabe apresentar
os materiais utilizados, bem como as bases cartograficas para os processamentos em SIG. A base digital para a
andlise e discriminacdo da elevagdo da bacia hidrografica, foi o Modelo Digital de Elevacao oriundos dos dados do
Radar SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) disponiveis no site do Servigo Geoldégico Americano com resolugao
espacial de 3 Arc second (aproximadamente 90 metros) (KRETSCH, 2000). Quanto a organizacao do banco de dados
e aos processamentos dos mesmos, utilizou-se o SIG ArcGIS 10.2 (ESRI, 2011), com as extensdes basicas de banco
de dados e as extensdes do spatial analyst e 3D analyst para processamentos dos dados e cruzamento de raster
(REUTER; NELSON, 2009). O indice de Posi¢&o Topograéfica (IPT), é um algoritmo criado por (WEISS, 2001), que
calcula a diferenga da elevagao entre um pixel central (Z0) e a média da elevagdo do seu entorno (Zm), entorno este
definido através de um raio determinado pelo usudrio, o que definird a escala de generalizagdo da analise (IPT=(Z0) -
(Zm)) O valor do IPT expressa a intensidade do contraste, permitindo realgar as cristas ou os picos que sdo
substancialmente mais elevados do que as suas células adjacentes. Significativamente valores negativos de TPI
sugerem que a célula esta perto do fundo de um vale. O TPl com valores préximos de zero pode significar tanto um
plano ou uma superficie de inclinagao, a inclinagédo das células (declividade) pode entao, ser utilizada para distinguir



os dois (TRENTIN; ROBAINA; BARATTO, 2016). A andlise do entorno (escala de generalizagdo), no ArcGlIS, é realizada
por uma janela mével que pode ser circular, anelar, retangular, entre outras, através da ferramenta “focal statistics”,
definindo uma operagao estatistica definida pelo usuario. No presente trabalho utilizou-se a janela mdvel circular
com operacao estatistica da média. Para a definicdo das unidades da bacia hidrografica do rio Ibicui, utilizou- se o
cruzamento de raster composta por trés conjunto de informacgdes, sendo estas: IPT Regional; IPT Local e
Declividade. Os dados do IPT Regional foram definidos utilizando-se uma janela mével com raio de analise do
entorno de 1450 metros. Para o IPT Local, utilizou-se uma janela mével com raio de 270 metros. Nas informagdes de
declividade utilizou-se as inclinagcdes em porcentagem. Para os raster de informacg&o do IPT Regional e IPT Local,
estabeleceu-se em cada um, trés classes, utilizando como limites o desvio padrao dos dados, desta forma, definiu-se
as classes: baixas elevacdes em relagao ao entorno: IPT < -1 desvio padrao; classes de altitudes semelhantes ao
entorno: IPT > -1 desvio padrao e < 1 desvio padrao e; classes de altitude maior que o entorno: IPT > 1 desvio padrao.
Para o raster de declividade, utilizou-se duas classes de analise, tendo como limite das classes a inclinagcao de 5%,
visto que este limite se associa ao inicio dos processos erosivos, desta forma, estabeleceu-se a classe de
declividade baixas < 5% e a classe de declividade altas >5%. A combinagao dos trés dos planos de informagdes em
formato raster (IPT Regional; IPT Local e Declividade), permitiu a defini¢cdo de oito unidades sendo elas: Topo
Ondulado; Encostas; Plano; Topo Plano; Nascentes; Canal Fechado; Canal Aberto e Base da encosta, através das
caracteristicas de cada unidade.

Resultado e discussao

A bacia do Rio Ibicui abrange importantes rios da regido oeste do Rio Grande do Sul, drenando parcial ou totalmente
a area de 30 municipios, sendo o Rio Ibicui 0 maior afluente da Bacia do Rio Uruguai, dentro do territério brasileiro.
Esta localizada (Figura 1) entre as coordenadas de latitude sul 29°01’ e 31°20’ e entre as longitudes 56°47’ e 53°29’.
A area da bacia é de 46.602,58 km?, perimetro de 1268,76 km e apresenta uma hierarquia de 82 ordem, conforme
classificagdo de (STRAHLER, 1952). Figura 1 — Mapa de localizagdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Ibicui (BHRI) A
andlise do IPT associado com a declividade determinou 08 elementos de relevo na BHRI: os elementos de areas
planas, as por¢des de topo identificados como planos e ondulados, dreas de cabeceiras de drenagem, encostas e a
base das encostas e os elementos de canais que podem ser fechados ou abertos. A tabela 1 apresenta os
parametros utilizados para a definicdo de cada uma das unidades. Tabela 1 — Pardmetros utilizados para a definicdo
das unidades da bacia hidrografica do Rio Ibicui. A Figura 02 mostra a distribuigdo espacial das unidades e a tabela 2
apresenta a area e porcentagem destas unidades na BHRI. Figura 2 — Distribuicdo espacial das Unidades dos
elementos de relevo da BHRI Tabela 2 — Area e porcentagem das unidades de elementos de relevo na BHRI. Os
elementos do relevo de areas planas predominam, compondo 26.787km?, o que corresponde a 57% da area da bacia.
Ocorrem formando uma grande area na bacia do rio Santa Maria, que escoa de sul para norte, e ao se encontrar com
o rio Ibicui-mirim constitui o rio Ibicui, propriamente dito. Composto por um substrato de arenitos e de lamitos
marinhos de cor bege a cinza, com baixa permeabilidade. O relevo de amplos interflivios e drea com declividades ao
redor de 2%, confere situagdes de hidromorfismo e elevado conteddo de argilas 2:1 que determinam grandes
dificuldades, até mesmo, impedindo a circulagao nas estradas ndo pavimentadas que cruzam a drea. Essa unidade,
também, é importante sobre um substrato de rochas vulcanicas, intercaladas com arenitos que formam a porgao
oeste da BHRI em diregao a foz junto ao rio Uruguai. A caracteristica sdo as altitudes inferiores a 100m, formas com
amplos interflivios, declividades entre 2% e 5%, podendo gerar solos rasos até bem desenvolvidos, mas em geral
com argilas 2:1 pela baixa capacidade de transporte lateral dos produtos das reagdes. Nas areas nao planas,
formadas por relevo com formas de colinas e morros, as unidades dos elementos de encosta sdo importantes, com
8.105,57km?, correspondendo a 17,195% da area da bacia. Os elementos de base de encostas, ocorrem em
853,00km?, o que corresponde a 1,81% da bacia. Estao representados nos relevos fortemente ondulados onde
marcam a transigao entre as encostas e os elementos de vales, constituindo, muitas vezes, depdsitos coluviais na
base das encostas. Os elementos de topo sdo caracterizados como topos planos, com 2.792,55km?,
correspondendo a 5,92% da bacia, e topos ondulados com 1.982,06km?, com 4,2% da bacia. Os elementos



identificados como de topo plano ocorrem no relevo suavemente ondulado das colinas e de morrotes e morros
sustentados por arenitos. Os elementos de topo ondulado se associam as formas de relevo de morros e morrotes
sustentados por rochas vulcanicas. Os elementos definidos como nascentes ocorrem disseminados pela bacia,
ocupando 1.291,39km?, 2,74% da bacia. Constitui pequenas areas no topo de forma semicircular, com convergéncia
de fluxo. Os elementos definidos como canais marcam as incisdes no relevo geradas pela a¢ao hidrica. Os canais
fechados ocorrem em 7,05% da bacia, com drea de 3.323,17 km?, enquanto os canais abertos correspondem a 4,26%
da bacia, em uma area de 2.007,10 km2. Os canais fechados ocorrem associados ao relevo movimentado, que ocorre
no Rebordo do Planalto, na Serra do Cavera e em porgdes do Escudo. Os canais abertos formam as incisdes no topo
do Planalto e nas por¢des de médio e baixo curso em contato com as areas planas.

Figura 1
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Figura 1 - Mapa de localizacao da Bacia Hidrografica do Rio Ibicui (BHRI)
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Figura 2 - Distribuicao espacial das Unidades dos elementos de relevo da BHRI
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Tabela 1 - Parametros utilizados para a definicao das unidades da bacia hidrografica do Rio Ibicui.
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Tabela 2 - Area e porcentagem das unidades de elementos de relevo na BHRI.

Consideracgoes Finais

Usando o TPl em diferentes escalas e associando a declividade pode ser classificado os diferentes elementos
definidos como: areas planas, topos planos e ondulados, cabeceiras de drenagem, encostas e a base das encostas e
os elementos de canais que podem ser fechados ou abertos. Os elementos de areas planas sdo os predominantes
na bacia hidrografica do rio Ibicui, ocupando as areas associadas as planicies de inundagao do canal principal e de
seus afluentes de maior magnitude. Os elementos de encostas também sao representativos na bacia hidrografica
marcando a transicdo das dreas com forte inclinagdo das vertentes. No contexto da classificagdo automatizada de
elementos e formas do relevo a aplicagao do IPT se mostrou simplificado e representativo para distintas unidades
de relevo observadas na bacia hidrografica. Portanto, destaca-se que a aplicagdo do IPT possui potencial como
ferramenta auxiliar aos estudos de cartografia geomorfolégica.
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