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Resumo

As formas e a composicao do relevo sao fatores que contribuem na determinacao da
ocorréncia e dos tipos de vegetacao de determinado local. A associacao da vegetacao
com determinados ambientes, em funcao da insolacao recebida, da disponibilidade
hidrica, entre outros fatores, esta diretamente relacionada a configuracao do relevo
de uma éarea. Este trabalho busca demonstrar a relacdo existente entre a configu-
racao do relevo e a distribuicao da vegetacao florestal nativa na Serra do Cavera, na
regido sudoeste do Rio Grande do Sul. A classificacao do relevo da area de estudo
foi realizada com base nos Geomorphons, a partir do MDE oriundo dos dados
SRTM, obtendo-se dez elementos de relevo. Ap6és o mapeamento da vegetacao,
realizado com base na interpretacdo de imagens do satélite LANDSAT 8 OLI, foi
realizado o cruzamento das informacoes em ambiente SIG, com o software ArcGis
10.3, ferramenta ArcMap, e também através do calculo da razéo de frequéncia (Fr).
A maior correlacao observada foi com os elementos vales e areas planas (42,52%),
seguida da vegetacdo ocorrente em encostas, bases de encostas e relevos escavados,
que juntos somaram 40,85% do total da vegetacao florestal da area de estudo.

Palavras-chave: formas de relevo, Geomorphons, vegetacdo florestal.
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Abstract

RELIEF CLASSIFICATION BASED ON THE ELEMENTS OF GEOMORPHONS AND
THEIR RELATIONS WITH NATIVE FOREST VEGETATION IN THE SERRA DO CAVERA
- SOUTHWEST OF RS, BRAZIL

The composition and the forms of the relief are factors that contribute in the
determination of the occurrence and the types of vegetation of a certain place. The
association of vegetation with certain environments due to the sunshine received,
water availability, among others, are directly related to the configuration of the
relief of an area. The objective of this work is to demonstrate the relations between
the configuration of the relief and the distribution of the native forest vegetation
in the Serra do Caverd, in the southwest region of Rio Grande do Sul. The relief
classification of the study area was based on the Geomorphons, from the DEM
generated through the SRTM data, obtaining ten elements. After the vegetation
mapping was carried out based on the interpretation of images of the satellite
LANDSAT 8 OLI, the information was cross-referenced in a GIS environment, with
ArcGis 10.3 software, ArcMap tool, also by calculating the frequency ratio (Fr). The
highest correlation observed was with the valleys and flat areas (42.52%), followed
by vegetation on hillsides, slope bases and excavated reliefs, which together added
up to 40.85% of the total forest vegetation in the study area.

Key-words: relief forms, Geomorphons, forest vegetation.

1. Introducao

O relevo representa as irregularidades da superficie terrestre, essas
irregularidades, por sua vez, resultam da acdo dos agentes modeladores
do relevo, que podem ser tanto agentes internos, ou endégenos, como é o
caso dos vulcoes, abalos sismicos, movimentos das placas tectonicas, como
também agentes externos ou exdégenos, como € o caso da chuva, dos rios,
mares e da acdo antropica.

A distribuicdo espacial da vegetagdo, por sua vez, apresenta estreita
relagdo com os elementos naturais. A cobertura vegetal é fortemente
influenciada pelo clima, pelo relevo e pelo embasamento geoloégico que, em
suas multiplas inter-relagoes, resultam em ambientes ecologicos bastante
variados e se traduzem em diferentes paisagens (SANTANA; SOUTO, 2006).

As formas e composi¢cdo do relevo sdo fatores que contribuem na
determinacdo da ocorréncia e dos tipos de vegetacao de determinado local.

A associacado da vegetacdo com determinados ambientes, em funcao da
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insolagao recebida, da disponibilidade hidrica, entre outros fatores, esta
diretamente relacionada a configuragdo do relevo de uma area. Alguns
estudos mais detalhados abordam a relacdo existente entre a distribuicao
da vegetacgao e de suas tipologias e os fatores do meio fisico, como o relevo,
podendo-se citar, dentre eles, Marchiori (2004), Alves; Robaina; Marchiori
(2010), Bispo (2007), Bispo; Valeriano; Kuplich (2010) e Guadagnin; Trentin;
Alves (2015).

Uma das formas de classificagdo dos elementos do relevo, que vem
sendo crescentemente utilizada, é a compartimentagdo a partir do uso
dos Geomorphons (JASIEWICZ; STEPINSKI, 2013). Como exemplos podem
ser citados os trabalhos de Robaina; Trentin; Laurent (2016), Robaina et
al. (2017) e Silveira et al. (2018), que empregam esta abordagem para
classificacdo das formas de relevo.

Este trabalho busca demonstrar a relagdo existente entre a configu-
racdo do relevo e a distribuicdo da vegetacao florestal na Serra do Cavera, na
regido sudoeste do Rio Grande do Sul. A classificacdo do relevo da area de
estudo foi realizada com base nos Geomorphons, obtendo-se dez elementos
de relevo; ap6s o mapeamento da vegetacdo foi realizado o cruzamento
das informacoes em ambiente SIG e também através do calculo da razao

de frequéncia (Fr).

2. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado um Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) gerado a partir dos dados do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), disponibilizado pelo United States Geological Survey (USGS),
com resolucdo espacial de 3 arc-second (90 metros). Tratando-se de uma
area de estudo de abrangéncia regional, a escala da base cartografica dos
dados SRTM de 90 metros sdo perfeitamente adequados as analises e
aplicagoes.

A compartimentacdo do relevo através do uso de Geomorphons, é
embasada no trabalho de Robaina; Trenton; Laurent (2016) que segue a
proposta de Jasiewicz; Stepinski (2013), cujos elementos sdo classificados

de forma automatizada, a partir do MDE, em aplicativo disponivel online,
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no endereco eletronico http://sil.uc.edu/geom/app. A compartimentagao
gera dez classes de Geomorphons, que, apos serem processados em ambiente
online, foram trabalhados e analisados em ambiente SIG, no Arcgis 10.3.

Os Geomorphons sdo elementos das formas de relevo, definidos a
partir da similaridade textural do MDE de determinada area, utilizando-se
a variacdo dos niveis de cinza entre a célula central e as células vizinhas,
de modo que, se a célula central for mais elevada, a vizinha assume valor
de “1”, se for igual, assume valor “0” e, se for mais baixa, assume valor de
“-1”, conforme representagao na figura 1.

A figura 1 demonstra a aplicacdo da proposta de Jasiewicz; Stepinski
para representacao dos elementos do relevo. Descrevendo-se de forma sim-
plificada, em A tem-se a representacdo do MDE em torno da célula central,
em B as oito células vizinhas imediatas da célula central, representadas
com cores diferentes para indicar se seus valores de elevagdo sao maiores
(vermelho), menores (azul) ou com o mesmo valor (verde) de elevacdo da
célula central e, em C, a representacdo de trés maneiras diferentes para

mostrar o padrao estudado.

Figura 1
REPRESENTACAO DOS ELEMENTOS DE GEOMORPHONS.
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Fonte: Jasiewicz; Stepinski (2013)

Para caracterizar a superficie do relevo ndo basta a diferencga de
altura, mas a distancia e o angulo de direcdo dos pontos vizinhos em
relacdo a célula central (angulos Zenith e nadir). Para esse calculo, perfis
sdo tragados para as principais diregdes a partir da célula central “lookup
distance” “L” extraidos do Modelo Digital de Elevacao.

A aplicagdo exige um conjunto de dados raster e dois valores escalares,
livres, como parametros. O arquivo de entrada para a varredura é um MDE.

Os dois parametros livres sdo lookup “L” (distancia em metros ou unidades
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de célula) e threshold t (nivelamento em graus). Para os parametros livres
aplicou-se valor de “L” igual a 10 pixeis (900 metros) e graus “t” igual a 2°.

Os dez principais elementos de Geomorphons identificados, de acordo
com os autores, sdo apresentados na figura 2.

A analise e diferenciacdo da vegetagao florestal na area de estudo
foi realizada a partir da interpretacdo de imagens do satélite LANDSAT 8
OLI, associadas as imagens de alta resolucdo espacial obtidas através do
Google Earth Pro, com o uso do software ArcGis 10.3, ferramenta ArcMap,
para elaboracao do mapa de vegetacao florestal; em uma primeira analise
realizou-se a classificacdo supervisionada da imagem LANDSAT direcio-
nada a vegetagao florestal, posteriormente, sobre a imagem do Google
Earth ajustou-se os limites das areas ocupadas com a vegetacao florestal.

Figura 2
PRINCIPAIS GEOMORPHONS RECONHECIDOS NA ANALISE DO RELEVO
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Fonte: Modificado de Jasiewicz; Stepinski (2013).

O cruzamento espacial dos elementos de Geomorphons e do mapa de
vegetacdo em ambiente SIG possibilitou a anélise espacial e quantitativa da
relacdo existente entre os elementos do relevo e a presenca da vegetacao
florestal.

Em termos de valores relativos, a correlagdo entre a vegetacao flo-
restal e cada elemento de Geomorphon foi analisada usando um método
estatistico bivariado, baseado na razdo aritmética entre a area ocupada
pela vegetacao em cada elemento analisado e a area total da vegetagao na
area de estudo e também a razdo entre a area de cada elemento e a area

total dos Geomorphons.
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Os valores da razdo de frequéncia (Fr) representam o nivel de corre-
lacdo entre a vegetagdo florestal e cada atributo do relevo a ser analisado.
Portanto, para valores de razao de frequéncia maiores que 1, a correlagao
¢ alta, enquanto que valores de Fr menores que 1 indicam uma baixa cor-
relacdo (ESPER ANGLIERI, 2013). A razdo de frequéncia (Fr) pode ser
calculada de acordo com a equagao (adaptada de BONHAM-CARTER, 1994):

F =V /A
vV A

Onde, V € a area total de vegetacdo florestal, A é a area total dos
Geomorphons, Vi é a area ocupada pela vegetacdo em cada elemento
de Geomorphon analisado e Ai é a area ocupada por cada elemento de
Geomorphon analisado.

A delimitagdo da area de estudo foi realizada a partir dos limites natu-
rais dos rios existentes a leste (rios Santa Maria, Ibicui da Armada, Ibicui
da Cruz e Ibicui da Faxina) e a oeste (rio Ibirapuitd), do limite entre Brasil
e Uruguai a sul; e o limite norte foi estabelecido de modo que abrangesse
a regido da Serra do Cavera.

Serra do Cavera é a denominacgao dada, regionalmente, a um conjunto
de elevacgoes do terreno, formado por morros e morrotes cujos topos sdo
predominantemente arredondados, de amplitudes acima dos 200 metros e
declividades altas, maiores do que 15%. Devido a esta unidade ndo possuir
limites pré-estabelecidos, optou-se por defini-la utilizando-se a curva de
nivel de 180 metros como guia para delimitar a Serra do Cavera, desse

modo, incluindo a maior parte das formacoes de morros e morrotes.

3. Resultados e Discussao

A area de estudo esta localizada na regidao sudoeste do estado do Rio
Grande do Sul, entre os municipios de Santana do Livramento, a sul, e
Rosdrio do Sul, a leste (figura 3); possui uma drea de 5.026 km? e apre-
senta como menor cota altimétrica o nivel de 83 metros, nas planicies de
inundacao dos rios que a delimitam; a maior cota é de 371 metros, nos
morros que constituem a Serra do Cavera, resultando em uma amplitude

altimétrica de 288 metros.
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A Serra do Cavera constitui-se no divisor de aguas de alguns corpos
hidricos, sendo eles, a leste, o rio Ibirapuitd e seus principais afluentes
de margem direita, o rio Ibirapuita Chico e arroio Cavera, e, a oeste, o rio
Santa Maria, o rio Ibicui da Armada, cujo principal afluente de margem
esquerda € o arroio Vacaqua, o rio Ibicui da Cruz e o rio Ibicui da Faxina.

As declividades predominantes na area de estudo sdo as de 5 a 15%,
que ocorrem em toda a area e de forma mais concentrada na regidao da
Serra do Caverd, onde predominam as areas com declividade superior a
15%; tais declividades, associadas a outros fatores ambientais e de uso do
solo, podem contribuir para a ocorréncia de processos morfogenéticos de
erosdo. No entanto, tais locais, com altitude e declividade mais elevadas,
tornam-se menos favoraveis ao uso do solo, ndo s6 pelos fatores geomor-
fologicos como também litologicos e pedologicos. E significativa, também,
a ocorréncia de declividades entre 2 e 5%, bem como menores que 2%;
essas declividades, associadas a outros fatores ambientais e de uso do solo,
podem condicionar a ocorréncia de processos de acumulagao e sdo as dreas
preferencialmente utilizadas para cultivo agricola.

Segundo Rossatto (2011), a variacdo da temperatura média anual, para
a regido onde encontra-se a Serra do Cavera, ¢ de 17°C a 23°C, sendo a
média do més mais frio entre 11°C e 14°C e a do més mais quente osci-
lando entre 23°C a 29°C. As chuvas oscilam entre 1400 a 1700 mm anuais,

concentrando-se em 6 a 9 dias ao més.
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Figura 3
MAPA DE LOCALIZACAO DA SERRA DO CAVERA
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.1 Elementos do Relevo com base nos Geomorphons

A analise do relevo através dos seus elementos de Geomorphons €
uma ferramenta de grande valia no estudo de suas formas e configuracoes
e permite a compreensao dos fatores atuantes na modelagao do terreno,
além de ser um método automatizado que possibilita o estudo detalhado
em diferentes escalas de trabalho.

A identificagdo dos elementos do relevo da area de estudo, a partir
dos Geomorphons, esta representada na figura 4.

Esses elementos ocorrem em toda a area de estudo, sendo alguns de
forma mais concentrada, como o elemento plano, que ocupa as planicies
de inundacdo dos principais cursos de agua e os vales que se associam aos
canais de drenagem mais encaixados no relevo. Porém, em sua maioria,
os elementos ocorrem de forma mais fragmentada, visto que representam
porcoes da vertente e, por vezes, associados a outros elementos, compondo
a vertente, como as encostas, geralmente ocorrendo associados a base da
encosta, aos vales ou as cristas.

As areas planas destacam-se no mapa por ocorrerem de forma concen-
trada nas porcoes leste e norte da area de estudo, associadas as planicies
de inundagao do arroio Cavera e dos rios Ibicui da Faxina, Ibicui da Cruz,
Ibicui da Armada e Santa Maria. Os elementos cristas e picos, embora se
distribuam em grande parte da area de estudo, apresentam certa concen-
tracdo no topo dos morros e morrotes da Serra do Cavera.

Pode-se observar no mapa, também, a significativa ocorréncia do
elemento encosta associado as vertentes da Serra do Cavera, que, por
tratar-se de um divisor de dguas, possui uma vasta rede de drenagem de
canais com hierarquia média a pequena, onde verificam-se os elementos
vales, que também possuem uma ocorréncia expressiva.

A porcentagem de ocorréncia de cada um dos elementos pode ser
melhor visualizada na figura 5.
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Figura 4
MAPA DA DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS GEOMORPHONS NA AREA DE ESTUDO
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5
PORCENTAGEM DE OCORRENCIA DOS ELEMENTOS DE GEOMORPHONS NA AREA DE

ESTUDO
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Observa-se a predominancia de areas de encosta, vales e cristas,
que juntas representam mais de 54% da area de estudo; também sao
significativas as areas de cristas secundarias, areas planas e escavados. Os
elementos menos representativos sao a base de encosta, pico, ressalto e
fosso, principalmente os trés altimos que, juntos, ndo atingem 5% da area.

Verifica-se, portanto, que a area de estudo possui relevo de colinas
onduladas a fortemente onduladas com encostas amplas e topos estreitos
e alongados formando as cristas, por vezes com rebaixamentos laterais
na forma de cristas secundarias, bem como grande ocorréncia de vales
encaixados no relevo. Tais elementos podem ser melhor visualizados na
figura 6, com visada de em torno 45° de inclinacio.

Na figura 6, podem ser melhor visualizados os elementos na
forma como se distribuem no relevo, destacando-se os elementos
vale (azul), encosta (amarelo) e crista (vermelho), além do escavado

(verde) e pico (marrom).
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Figura 6
REPRESENTACAO DO GOOGLE EARTH COM VISADA EM TORNO DE 45° DE INCLINACAO E
SOBREPOSICAO DOS ELEMENTOS DE GEOMORPHONS
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Fonte: Imagem Google Earth, modificada pelos autores.

3.2 Andalise da Vegetacdo

A vegetacdo natural ocorrente na area de estudo, assim como em toda
regido oeste e sudoeste do Rio Grande do Sul, pode ser dividida em duas
formagdes, campestre e florestal. A vegetacao campestre é predominante
e caracteristica do bioma Pampa, distinguindo-se, fisionomicamente, pela
altura do estrato, com relacao as formacoes florestais.

A vegetacao florestal, embora ocorra com menor expressao se com-
parada a campestre, vem se adensando e avangando suas areas de distri-
buicdo, principalmente devido ao aquecimento e ao umedecimento do
clima holocénico (MARCHIORI, 2004). Esta formacao vegetal &€ composta
por diferentes tipologias, as matas ciliares, de ocorréncia principalmente

associada a cursos hidricos e as matas de encosta e capdes-de-mato, que
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ocorrem em colinas, morrotes e morros, nao diretamente associados a dis-
ponibilidade hidrica, mas a outros fatores, como configuracio das vertentes
e contatos rochosos. Além das areas de ocorréncia, a composicgao floristica
é outro fator de distincdo entre as tipologias mencionadas, sendo que as
matas ciliares possuem maior diversidade de espécies quando comparadas
aos capoes-de-mato e matas de encosta.

Apesar desses aspectos distinguirem as referidas tipologias de vege-
tacdo, sua separacdo, para fins de estudo, principalmente através do uso de
imagens orbitais, torna-se dificultada pelo fato de que ambas encontram-se
muitas vezes conectadas.

Para este estudo, as tipologias de vegetacao florestal foram analisadas
em conjunto e a distribuicdo da vegetacdo florestal na area de estudo é
apresentada na figura 7.

Pode-se observar, a partir da analise do mapa da vegetacao florestal,
que esta distribui-se ao longo da area de estudo, principalmente associada
as nascentes e seus respectivos cursos d’agua. Sua ocorréncia € significativa
nos divisores de dguas dos principais afluentes da area, representados na
figura 7.

3.3 Relagdo entre a vegetacao florestal e os elementos de Geomorphons

Ao se analisar a sobreposicdo da vegetacdo florestal nos elementos
de Geomorphons, é possivel identificar algumas associagdes, como a pre-
dominancia da vegetagdo nos vales, nas encostas e areas planas, respec-
tivamente (figura 8).

E possivel explicar essa associacdo aos elementos de vales e dreas
planas (42,52%), principalmente, por estes estarem associados a uma certa
disponibilidade hidrica, por configurarem-se nas areas de acumulacdo
e planicies de inundacdo das bacias hidrograficas presentes na area de
estudo; dessa forma, pode-se inferir que esta vegetacdo constitui-se de

matas ciliares, que ocorrem principalmente associadas aos cursos d’agua.

GeoTextos, vol. 15, n. 1, julho 2019. P. Guadagnin, R. Trentin. 231-252 .243

geotextos-vi5n1-miolo.indb 243 28/06/2019 12:54:19



Figura 7
MAPA DA DISTRIBUICAO DA VEGETACAO FLORESTAL NA AREA DE ESTUDO
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Figura 8
PORCENTAGEM DE OCORRENCIA DOS ELEMENTOS DE GEOMORPHONS NA AREA DE
ESTUDO SEGUIDA DA DISTRIBUICAO DA VEGETACAO FLORESTAL EM CADA ELEMENTO
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BElemento de Geomorphon B Vegetagio florestal

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quanto a vegetagdo que ocorre em encostas, bases de encostas e
relevos escavados, que, juntas, somam 40,85% do total da vegetacao flo-
restal da Serra do Cavera, pressupde-se que essa consiste na vegetacao
que avanga, a partir das matas ciliares, através dessas formas de relevo,
para as demais areas da Serra do Cavera, onde a agua ndo se encontra de
forma disponivel diretamente; porém, outros elementos contribuem para
esta dispersdo, como as concavidades do relevo escavado, por exemplo,
avangando, dessa maneira, sobre as encostas mais ingremes.

Também ¢é possivel verificar que, apesar de os elementos picos e
cristas ocuparem juntos 18,41 % da area de estudo, representando as areas
mais elevadas e topos da Serra do Cavera, possuem apenas 6,55% da vege-
tacdo florestal, o que demonstra um estagio ainda incipiente do avanco
dessa vegetagdo, que ocupa por hora apenas os vales, as encostas e porgoes
de concavidades do relevo, sendo bastante restrita nas areas de crista.

Essa distribui¢ao da vegetagao florestal nos elementos do relevo da
Serra do Cavera pode ser melhor visualizada nas imagens com visada em
torno de 45° de inclinacgao, da figura 9, que mostram a posicao que cada
elemento ocupa na vertente, bem como onde ha presenga de vegetacao
florestal.

Nas imagens é possivel verificar a relacdo espacial apresentada ante-
riormente no grafico da figura 8, no qual a vegetagao florestal distribui-se

pelas encostas (amarelo), escavados (verde) e vales (azul).
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3.4 Razdo de frequéncia de vegetacdo flovestal nos elementos de
Geomorphons

Em termos de valores relativos, a correlacdo entre a vegetacao flo-
restal e cada elemento de Geomorphon foi analisada usando o calculo da
razdo de frequéncia (Fr) e seus resultados sdo apresentados na tabela 1 e
na figura 10.

EaAg?\Ig ]DE FREQUENCIA DA VEGETACAO FLORESTAL NOS ELEMENTOS DE GEOMORPHONS
Elemento de Geomorphon | Area Km2 Vegetacao - area Razao de
(Ai) Km?2 (Vi) Frequéncia Fr
1-Plano 516,05 37,80 1,46
2-Pico 146,20 2,74 0,37
3-Crista 779,80 13,81 0.35
4-Ressalto 69,52 3,65 1,05
5-Crista Secundaria 627,15 20,08 0,64
6-Encosta 1015,10 40,84 0,80
7-Escavado 546,45 29,55 1,08
8-Base de Encosta 352,50 32,76 1,85
9-Vale 952,86 69,53 1,45
10-Fosso 20,63 1,60 1,54
Area Total 5026,26 (A) 252,36 (V)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir da analise dos resultados percebe-se que a vegetagao florestal
ocorre com frequéncia em seis dos dez elementos (figura 11), demonstrando
grande correlacdo com as bases de encostas (Fr = 1,85), o que reforca o
pressuposto anteriormente, de que a vegetacdo florestal encontra-se em
ascensdo a partir das matas ciliares, associadas aos elementos fosso (Fr =
1,54), plano (Fr = 1,46) e vale (Fr = 1,45), onde possivelmente encontra
maior disponibilidade hidrica; para demais areas, por meio de outros
fatores que contribuem nessa expansao, como as concavidades do relevo,
no elemento escavado (Fr = 1,08), e, também, associando-se a eventuais

contatos ou afloramentos rochosos, como as cornijas, no elemento ressalto
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(Fr = 1,05) (figura 12). Em todos esses elementos de Geomorphons a
vegetagado florestal apresenta alta correlacdo de frequéncia, com valores

de Fr superiores a 1.

Figura 10
RAZAO DE FREQUENCIA DA VEGETACAO FLORESTAL NOS ELEMENTOS DE GEOMORPHONS
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 11
ELEMENTOS DE GEOMORPHONS CUJA VEGETACAO APRESENTA ALTA CORRELACAQ

%escavado $ ressalto

Fonte: Modificado de Jasiewicz; Stepinski (2013).
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Figura 12
AVANCO DA VEGETACAO FLORESTAL A PARTIR DA BASE DE ENCOSTA PELAS CONCAVIDADES
DO RELEVO

Fonte: Trabalho de campo (2017).

Nos quatro elementos restantes, a razdo de frequéncia apresentou
valores menores que 1, indicando uma baixa correlagdo, principalmente
nos elementos pico (Fr = 0,37) e crista (Fr = 0,35), demonstrando a pouca
ocorréncia de vegetacgdo florestal nas porcdes superiores das vertentes e nos
divisores de aguas, que, muitas vezes, sdo topos de morrotes e morros com
rocha exposta e/ou solo muito raso, o que dificulta seu estabelecimento.

Tais resultados fortalecem o pressuposto por Marchiori (2004,
p. 28) de que a vegetagdo campestre, dominante em locais mais planos e
de relevo suavemente ondulado, perde espaco para o elemento arboreo,
principalmente em encostas montanhosas e areas dissecadas pela rede
de drenagem. Segundo o autor, o estabelecimento de arvores e arbustos
em meio ao campo normalmente ocorre na interface entre solo e rocha
em areas de solos pedregosos, na regido do Escudo e na Serra do Cavera,
onde as raizes pivotantes tém maior facilidade de penetragao. Apos o cres-
cimento, o sombreamento proporcionado prejudica o desenvolvimento das
gramineas circundantes, favorecendo o estabelecimento de novas arvores
e arbustos. Deste modo, surgem “pequenos nucleos de vegetagao silvatica
em pleno campo, precursores dos capdes-de-mato, principalmente em

ravinas e vales entalhados no dorso de coxilhas”.
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4. Consideracoes Finais

A compartimentacao do relevo através dos Geomorphons e a identifi-
cagdo de seus elementos ¢ uma técnica bastante eficiente para modelagem
do relevo e a analise ambiental. Cabe destacar que esta forma de analise
de relevo nado se propde a representar unidades de relevo, mas sim os prin-
cipais elementos do modelado do relevo e estes, na maioria das vezes, sdo
os condicionantes da concentragao de umidade, do escoamento superficial,
e dos demais processos de dindmica superficial.

A utilizacao dos Geomorphons para classificacdo do relevo e a relagio
de seus elementos com a vegetacao florestal, mostrou-se uma possibilidade
consideravel de analise do ambiente natural e das interagdes entre seus
fatores.

Na Serra do Caverd, houve uma expressiva relacdo da vegetacdo
florestal com os elementos vales, encostas e areas planas, contribuindo
para a compreensdo de que esta tipologia de vegetagdo se associa princi-
palmente a areas com disponibilidade hidrica, a partir de onde estende-se
sobre encostas e areas mais ingremes do relevo, avanco este evidenciado
pela correlagdo com os elementos base de encosta, escavados e cristas
secundarias.

Quanto aos resultados obtidos através da analise da razdo de fre-
quéncia, os mesmos demonstraram que a vegetagao florestal ocorre com
maior frequéncia em seis dos dez elementos de Geomorphons estudados,
em ordem de maior relacdo, as bases de encostas, os elementos fosso,
plano, vale e também os elementos escavado e ressalto. A partir desse
resultado, pode-se inferir algumas preferéncias do estabelecimento da
vegetacdo, que, apesar de ocorrer com maior frequéncia nas bases de
encosta, ainda € bastante associada a areas com possivel disponibilidade
hidrica, como fosso, plano e vale, possivelmente caracterizando-se como
vegetacgao ciliar, de onde avanca para as bases de encosta, através dos ele-
mentos escavados, que, por sua configuracdo, também devem apresentar
uma relativa concentragdo de agua em alguns periodos, até os topos com
ressaltos, que podem apresentar contatos rochosos e afloramentos na forma
de cornijas, onde a vegetagao florestal, através das raizes pivotantes, tem

maior facilidade em se estabelecer.
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As associagdes encontradas nesse trabalho representam areas priori-
tarias para a distribuigdo da vegetagao florestal em relagdo aos campos na
area de estudo e reforgcam a indicacao de que o relevo € um dos principais

fatores contribuintes nessa expansao.
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