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RESUMO: Esta pesquisa objetivou realizar uma classificacdo e zoneamento do relevo no Uruguai
considerando a associacao e distribuicdo de elementos de relevo, definidos como geomorphons, que
podem ser representados pelos 10 mais comuns elementos: plano (flat), pico (peak), crista (ridge),
ressaltos (shoulder), crista secundéria (spur), encosta (slope), escavado (hollow), base de encosta
(footslope), vales (valley), e fosso (pit). Para a realizagdo do processamento do MDE e geragdo dos
geomorphons, utilizou-se a aplicacdo online. A aplicagdo exige um conjunto de dados raster e dois
valores escalares, livres, como parametros. O arquivo de entrada para a varredura € uma MDE. Os
dois parametros livres sao lookup “L” (distdncia em metros ou unidades de células) e threshold t
(nivelamento em graus). Para os parametros livres aplicou-se valor de “L” igual a 20 pixels (1.800
metros) e graus “t” igual a 2°. A relagao predominante e a localizacdo dos elementos geomorphons
permitiu dividir o Uruguai em 11 compartimentos de relevo, regionalmente denominados de Lagoa
Mirim; Rio Negro, Santa Lucia; Cucchilla Dayman; Durazno; Tacuarembd; Cucchilla Grande Inferior;
Cucchilla de Haedo; Cucchilla Grande; Isla Cristalina de Rivera e Cerro Catedral. As caracteristicas
relevantes identificadas séo consistentes com histéricos trabalhos cartograficos realizados no Uruguai
e foi muito eficiente na delimitacé@o de diferentes formas de relevo com feigbes distintas e peculiares.
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ABSTRACT: This research aimed to carry out a classification and zoning of Uruguay relief
considering the association and dominance of certain relief elements, defined as geomorphons, that
can be represented by 10 most common elements: flat, peak, ridge, shoulder, spur, slope, hollow,
footslope, valley, and pit. For the processing on DEM and generation of geomorphons, it was used an
online application. This requires a set of raster data and two scalar values such as free parameters.
The input file for scanning is an MDE and two free parameters are lookup L (distance in meters or cell
units) and threshold t (leveling in degrees). To the free parameters was applied L value of 20 pixels
(1,800 meters) and t equal to 2 degrees. The predominance relationship and the location between the
geomorphons elements allowed to divide Uruguay into eleven relief compartments, regionally called
Lagoa Mirim; Rio Negro, Santa Lucia; Cucchilla Dayman; Durazno; Tacuarembd; Great Inferior
Cucchilla; Haedo's Cucchilla; Large Cucchila; Isla Cristalina de Rivera and; Cerro Catedral. Uruguay is
characterized by a relief with large flat areas. The relevant characteristics identified are consistent with
the cartographic history performed in Uruguay and was very efficient in the delimitation of different
landforms with distinct and peculiar features.

KEYWORDS: Geomorphometry; Geomorphological mapping; Relief elements.

RESUMEN: Esta investigacion tuvo como objetivo realizar una clasificacion y zonificacion del relieve
en Uruguay considerando la asociacién y distribucion de los elementos del relieve, definidos como
geomorfones, los cuales pueden ser representados por los 10 elementos mas comunes: plano (flat),
cumbre (peak), cresta (ridge), hombros (sholder), cresta secundaria (spur), pendiente (slope),
ahuecado (hollow), base de pendiene (footslope), valle (valley)y fosso(pit). Para llevar a cabo el
procesamiento del DEM y generacion de los geomorfones se utilizd la aplicacion en linea. La
aplicacion requiere un conjunto de datos raster y dos valores escalares libres como parametros. El
archivo de entrada para el escaneo es un MDE. Los dos parametros libres son la busqueda “L”
(distancia en metros o unidades de celda) y el umbral t (nivelacion en grados). Para los parametros
libres se aplicé un valor de “L” igual a 20 pixeles (1.800 metros) y grados “t” igual a 2°. La relacién
predominante y la ubicacion de los elementos geomérficos permitieron dividir a Uruguay en once
compartimentos de relieve, denominados regionalmente Lagoa Mirim; Rio Negro, Santa Lucia;
Cucchilla Dayméan; Durazno; Tacuarembd; Gran Cucchilla Inferior; Cucchilla de Haedo; Cucchila
grande; Isla Cristalina de Rivera y; cerro catedral. Las caracteristicas relevantes identificadas son
consistentes con los trabajos cartograficos histéricos realizados en Uruguay y fue muy eficiente para
delimitar diferentes accidentes geograficos con caracteristicas distintas y peculiares.

PALABRAS-CLAVE: Geomorfometria; Cartografia geomorfologica; Elementos de relieve.

INTRODUCAO

Os estudos morfométricos de relevo e rede de drenagem sdao amplamente utilizados
para obter informacdes sobre a dindmica da paisagem, sendo de grande importancia em
estudos geomorfologicos. Os primeiros trabalhos a utilizar os relevos para descricdo
regional foram Heberson, em 1905, e Fenneman, em 1916 (LOLLO, 1996). Posteriormente,
Troeh (1965) e Huggett (1975) desenvolveram andlise e classificacdo do relevo, a partir de
parametros morfométricos das encostas. Troeh (1965), baseado na curvatura, apresentou
uma classificacdo de quatro tipos principais de encostas: coletor de agua com plano de
curvatura convergente em perfil cbncavo e convexo e os distribuidores de agua com plano

de curvatura divergente em perfil concavo e convexo. Huggett (1975) estabeleceu a
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combinagédo de formas de aspectos relacionando a curvatura vista em perfil e a planta,
propondo nove padrbes de encostas.

Os atuais métodos de classificacdo, principalmente aqueles que utilizam os SIGs,
possibilitaram a divisdio em elementos de relevo que indicam porgdes relativamente
homogéneas para cada tipo de terreno (MACMILLAN; SHARY, 2009). Utilizando Sistemas
de Informacdo Geogréafica, Mufioz (2009), descreve quantitativamente as formas de
superficie através de equacgbes aplicadas a modelos numéricos de representacdo
altimétrica.

Iwahashi e Pike (2007) apresentam um método automatizado de classificacdo
topografica ndo supervisionada baseado em trés variaveis morfométricas: declividade,
convexidade das encostas e textura da superficie. Jasiewicz e Stepinski (2013b)
estabeleceram uma classificacdo de elementos de relevo usando ferramentas de visdo
computacional. Os autores fazem uma analogia entre a classificagéo textural da imagem,
baseada em um arranjo espacial de tons de cinza para uma determinada regido do arranjo
espacial de elevagéo. Eles usaram o conceito de "Padrdes Ternérios Locais" (LTP) (LIAO,
2010) para identificar os elementos do relevo, chamados geomorphons por analogia aos
textons (JULESZ, 1981). Os textons referem-se as microestruturas basicas de uma imagem
e, assim, constituem os elementos basicos da percepcdo visual (JULESZ, 1984) e, da
mesma forma, os geomorfos sdo microestruturas fundamentais do relevo. Portanto, os
mapas de relevo podem ser trabalhados como algoritmos e, usando técnicas
computacionais, os algoritmos médios podem classificar e mapear em formas de relevo que
podem ser representadas por dez elementos mais comuns: plano, pico, crista, ressalto,
crista secundaria, encosta, escavado, base da encosta, vale e fosso.

Robaina, Trentin e Laurent (2016) utilizaram essa metodologia na delimitacdo de
diferentes compartimentos de relevos no Rio Grande do Sul, com caracteristicas distintas e
peculiares. Silveira et al. (2018) aplicaram a proposta de geomorphons para classificacdo
automatizada de elementos de relevo no Parand, verificando que quando analisados sob o
ponto de vista regional, o agrupamento dos elementos identificados permitiu a visualizagédo
de compartimentos geomorfolégicos homogéneos, e quando analisados sob uma
perspectiva local, os elementos de relevo mostraram uma relagdo confiavel com a
verificacdo de campo. Petsch et al. (2020) avaliaram o potencial da metodologia dos
geomorphons para identificar tipos de relevo em ambientes montanhosos glaciais. Atkinson,
Clercq e Rozanov (2020) fornecem uma avaliagédo exploratéria abrangente da representacao
digital do terreno e classificacdo do relevo usando uma abordagem de mapeamento
geomorfométrico automatizado (Geomorphon - geomorphological phonotypes), avaliando
trés modelos digitais de superficie diferentes (SUDEM, SRTM, ASTER GDEM?2) e diferentes
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resolucdes espaciais (30 metros e 90 metros) para uma bacia hidrografica de 11.200
hectares em KwaZulu-Natal, Africa do Sul.

Esta pesquisa teve como objetivo realizar a classificagéo e zoneamento das formas do
relevo do Uruguai considerando a associagdo e a dominancia de certos elementos do
relevo, definidos como geomorphons.

O Uruguai tem uma area terrestre de aproximadamente 176.000 quildbmetros
guadrados, e esta localizado na parte SE da América do Sul. A Unica fronteira terrestre do
Uruguai é com o estado brasileiro do Rio Grande do Sul, ao norte, a oeste o rio Uruguai, a

sudoeste fica o estuario do rio da Prata e a leste o oceano Atlantico (figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Uruguai

Localizagdc do Uruguai na Aménca do Sul
wrrw

sToTW oW
A A N =
= E: | - = \
v i o A7 A
i IR K
~ [

-/

YOS |1 30 | 2 = -
-—— S— L v — .- —~L=*

5

5

Fonte: elaborado pelos autores.

MATERIAIS E METODOS

As bases de dados cartograficas utilizadas neste trabalho foram feitas pelo limite
politico-administrativo do Uruguai, fornecido pelo ESRI (ARCGIS ONLINE, [2022]), utilizado
para definir os limites da area de interesse e o Modelo Digital de Elevacéo gerado a partir da
Missdo de Topografia do Shuttle Radar (SRTM), fornecido pelo United States Geological
Survey (USGS), com resolucéo espacial de 3 segundos de arco (90 metros).

A metodologia utilizada na definicho dos geomorphons é baseada na proposta de
Jasiewicz e Stepinski (2013b). Os autores analisam a similaridade textural do DEM, que
apresentarq variagdo mais ou menos dos niveis de cinza entre células vizinhas,
considerando um nivel especifico e transferido para o terreno os valores de elevacdo se

mais "1", se menos "-1" for igual para "0". Para este calculo, sdo definidos perfis para as
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direcdes principais da célula central "lookup distance" L extraida do Modelo Digital de
Elevacao.

Para o processamento em DEM e geracdo dos geomorphons, utilizou-se um aplicativo
online, disponivel no site "https://grass.osgeo.org/grass78/manuals/r.geomorphon.html”.
Este aplicativo foi desenvolvido e implementado por Jasiewicz e Stepinski (2013a) e permite
o processamento do MDE. O cdédigo do aplicativo também esta disponivel para download
pela University Of Cincinnati (2020). O aplicativo requer um conjunto de dados raster e
dois valores escalares, como parametros livres. O arquivo de entrada para digitalizacéo é
um MDE. Os dois parametros livres sdo lookup L (distdncia em metros ou unidades de
célula) e threshold t (nivelamento em graus). Aos parametros livres foi aplicado o valor L de
20 pixels (1.800 metros) e t igual a 2 graus. A partir das versdes 3.14 do QGIS, o codigo de
geracdo dos geomorphons encontra-se implementado juntamente com as ferramentas do
GRASS e o0 processamento dos dados pode ser executado localmente na maquina do
usuario.

As escalas espaciais dessas variadas paisagens sdo identificadas na figura 2 com
diferentes padrbes de cores representando o0s elementos do relevo identificados
automaticamente através de aplicagdo de andlise do Modelo Digital de Elevagdo. A
compartimentalizacdo do relevo ocorreu por meio do agrupamento manual dos principais

elementos, conforme sua distribuicdo espacial dos elementos geomorphons.

Figura 2 — Elementos geomorphons identificados na analise do relevo
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Fonte: adaptado de Jasiewicz e Stepinski (2013b).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os elementos geomorphons podem ser conceituados como constituidos por partes de
um tipo de relevo relativamente homogéneo em relagéo a forma (curvatura do perfil e plano),
inclinacdo (gradiente), orientacdo ou exposi¢cdo (aspecto ou radiacdo solar) e posi¢cdo do
relevo (por exemplo, superior, central ou inferior). Os dez tipos de geomorphons
identificados sdo: plano, pico, crista, ressalto, crista secundaria, encosta, fosso, vale, base

da encosta e escavado. A distribuicdo e a associagédo entre os dez tipos sdo mostradas no
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mapa da figura 3, enquanto a porcentagem desses elementos no Uruguai é representada no

grafico da figura 4.

Figura 3 — Figura mostrando a distribuicdo espacial de geomorphons no Uruguai
Mapa da distribuicao espacial dos geomorphons no Uruguai
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Fonte: elaboracéo dos autores.

A observacdo dos numeros mostra que o Uruguai é caracterizado por um relevo com
grandes areas planas, onde o elemento plano corresponde a 71% da area total. Segue em
importancia o elemento de base de encosta representada por pequenas elevacgdes
levemente inclinada no sopé de Colinas, a encosta ampla e o elemento ressalto que é
componente convexo ha meia encosta.

Os tipos de geomorphons que constituem o relevo e a relativa predominancia
permitiram dividir o Uruguai em 11 compartimentos. Na figura 5 estd apresentada a
porcentagem de cada elemento de relevo presente nas unidades de relevo do Uruguai e na
figura 6 é apresentado o mapa com a distribuicdo dos compartimentos, denominados com

base em toponimias regionais: Lagoa Mirim; Rio Negro; Santa Lucia; Cuchilla Dayman;
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Durazno; Tacuaremb6; Cuchilla Grande Inferior; Cuchilla de Haedo; Cuchilla Grande; Isla
Cristalina de Rivera e Cerro Catedral.

Figura 4 — Distribuicdo percentual de elementos geomorphons do Uruguai
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Figura 5 — Percentagem de geomorphons para cada compartimento

Geomorphons nas unidades de relevo
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Figura 6 — Mapa do Uruguai com a distribuicdo das unidades de relevo
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Unidade 1 — Lagoa Mirim

Esta unidade é representada por elementos planos que ocorrem em 97% da area e
esta na regiéo leste e sudeste do Uruguai. Compreende na porgéo leste da fossa tectonica a
Lagoa Mirim, composta por sedimentos do Terciario e processos ativos até o Quaternario
(PANARIO, 1988), formando um relevo de terracos compostos por depositos fluvio-deltaicos
a marinhos. A segunda &rea na porgcdo sudeste corresponde a zona costeira com relevo
desenvolvido sobre depdsitos de areias recentes, sequéncias de sedimentos franco-

argilosos e silte-argilosos marinho-costeiros com idade do Pleistoceno (PORTA et al., 1985).
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A figura 7 (a) apresenta uma area do compartimento, junto as margens da Lagoa Mirim,
onde se observa o predominio do elemento plano e elementos geomorphons do tipo
ressaltos que ocorrem de forma dispersa, na figura (b) observa-se a imagem de satélite

dessa porcao e na figura 7 (c) uma fotografia mostra uma pequena area da lagoa.

Figura 7 — Figura apresentando os geomorphons - (a) imagem de satélite GeoEye-1 de
08/04/2021 disponibilizada pela MAXAR via servico de mapa ESRI (b) fotografia de margem
da Lagoa Mirim (c)

- W b

Fonte: autores.
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Unidade 02 — Rio Negro

Ocorrem em uma pequena por¢do do sudoeste, ao longo do rio Uruguai e préximo a
foz do rio Negro (figura 8). Esta unidade est4 se conectando com o extremo sul da bacia
sedimentar oeste, composta por areas planas com pequenas elevac¢des formando ressaltos
(figura 8 a e b) marcadas por areas de inundacéo onde a umidade é semipermanente (figura
8 ¢).

Figura 8 — Figura apresentando os geomorphons (a) imagem de satélite Worldview-02 de 07/10/2020
disponibilizada pela MAXAR via servico de mapa ESRI (b) fotografia da unidade 2, na foz do rio
Negro (c)

Fonte: autores.
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O substrato € composto por sedimentos recentes, depdsitos arenosos e siltosos do
Pleistoceno, arenitos finos e siltitos carbonatados interpretados como de origem continental
em ambiente semiarido do Oligoceno (PORTA et al., 1985).

Elementos planos definem esta unidade com 94% da area. A diferenca da anterior é a
maior ocorréncia de elementos do tipo ressalto associada a arenitos de grdo fino com

cimento ferruginoso ou silicoso do Cretaceo Superior.

Unidade 3 — Santa Lucia

Esta unidade esta representada no Sul do Uruguai na foz do rio La Plata. Esta
associada a fossa tecténica do rio Santa Lucia (PANARIO, 1988). Sao depositos siltosos
macicos classificados como depdésitos de loess do Pleistoceno que compdem uma vasta
area representada por elementos planos (94%). E comum a sequéncia de arenitos, lentes
argilosas e conglomerados do Plioceno (PORTA et al., 1985).

Se caracteriza por um relevo aplanado, representado por geomorphons planos, e com
leves ondulacBes definidas por geomorphons do tipo ressaltos e base de encosta. A
ocorréncia mais comum desses dois elementos € que separa esse compartimento dos
anteriores. A figura 9 mostra os geomorphons que ocorrem no compartimento (9a), com

predominio do tipo plano, e a imagem de satélite (9b) da mesma éarea.

Figura 9 — A figura mostra os geomorphons (a) imagem de satélite Worldview-02 de
R via servico de mapa ESRI (b)
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Fonte: autores.

Unidade 4 — Cucchilla Dayman
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Ocorre no norte e noroeste do Uruguai, associando a Cuesta basaltica, caracterizada
por ser constituida por derrames de lava com estruturas horizontais, que geram formas
aplanadas descontinuas e pequenas porg¢des inclinadas devido a maior resisténcia erosiva
(PANARIO, 1988).

Os geomorphons sao representados principalmente pelo elemento plano (91%) sobre
0 substrato de rochas vulcanicas. Por¢cdes mis resistentes de rochas vulcanicas e intertraps
de arenitos silicificados geram formas convexas representado pelo geomorphon do tipo
ressalto (3,7%) e as formas levemente inclinadas da base representado pelo geomorphon

base da encosta (3,4%).

Unidade 5 — Durazno

A unidade, que ocorre na regido Centro do Uruguai, esta associada a bacia
sedimentar do Oeste, em uma area drenada pelo médio-baixo curso do Rio Negro. Ocorre
em um substrato de rochas vulcanicas passando para rochas sedimentares paleozoicas a
norte e rochas graniticas a leste (PORTA et al, 1985). As rochas cristalinas do
embasamento geoldgico da area foram erodidas e aplainadas durante o final do Terciario e
inicio do Quaternario formando relevos com elementos do tipo plano. Mais tarde, durante o
Quaternario, essas areas recebem materiais sedimentares dos morros e porcdes mais
resistentes ao intemperismo e a erosédo e sado representadas na paisagem por geomorphons

do tipo ressaltos e encostas com base de encostas associados.

Unidade 6 — Tacuarembo

A unidade 6 ocorre na regido NE, que corresponde, segundo Panario (1988), a bacia
sedimentar Gonduénica. Esté localizada no alto curso do Rio Negro, composta por grandes
acumulagbes de sedimentos do Terciario depositados sobre rochas sedimentares do
Paleozdico Superior que vao desde os arenitos até os lamitos.

Esta condicdo forma uma representacdo extensa de elementos do tipo plano. A
ocorréncia de por¢gbes mais resistentes, devido as diferencas na diagénese, gera formas
convexas ha meia encosta representadas pelos elementos do tipo ressaltos. Os elementos
geomorphons do tipo pico e crista estdo associados a porcdes resistentes de arenitos

silicificados.

Unidade 7 — Cuchilla Grande Inferior
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A unidade, representada no sul do Uruguai, € composta por duas areas:. a oeste
representa as cabeceiras da bacia do rio Santa Lucia, formada por material do
embasamento cristalino com cobertura de materiais sedimentares mais ou menos
desenvolvidos do Quaternario (PANARIO, 1988), gerando paisagens de colinas suaves; a
leste se manifesta nas areas litoraneas do Rio da Prata com afloramentos de embasamento
cristalino recobertos por sedimentos finos ao norte e arenosos ao sul.

O contato entre sedimentos quaternarios com rochas metamorficas e migmatitos do
embasamento cristalino (Figura 10) formam relevos que consistem, principalmente, de

elementos do tipo ressaltos, e encostas suaves com associacao de bases de elevacgdes.

Figura 10 — Fotografia da praia de Punta del Este, contato entre sedimentos do Quaternéario
com rochas metamarficas

Fonte: autores.

Unidade 8 — Cucchilla de Haedo

Ocorre na regido norte e corresponde a recuperagdo do efeito da Cuesta basaltica
anterior da erosdo remontante dos materiais friAveis dos arenitos subjacentes. A
predominancia de materiais mais resistentes a erosao forma um alto topografico conhecido
como Cuchilla de Haedo no centro-oeste do Uruguai. Os relevos séo colinas compostas por
rochas vulcénicas e rochas sedimentares de arenito.

Os elementos de geomorphons que representam o relevo desse compartimento sao
as encostas cortadas por estreitas cristas e vales. As rochas areniticas intertraps geram
formas convexas na meia encosta representadas pelo elemento tipo ressaltos e base da
encosta. Na figura 11, esses elementos podem ser vistos na fotografia de encosta (a), o

mapa com a distribuicdo dos geomorphons (b) e na imagem de satélite (c).
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Figura 11 — Figura mostrando os geomorphons (a) imagem de satélite Worldview-02 de
12/03/2016 disponibilizada pela MAXAR via servico de mapa ESRI (b) fotografia mostrando
0 reverso da Cuesta (c)

Fonte: autores.
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Unidade 9 — Cuchilla Grande

A unidade 9 é composta por uma série de dobras que constituem grande parte de
Cuchilla Grande (figura 12) formada por uma associagdo de rochas metamorficas e igneas
do embasamento (PORTA et al., 1985). Os elementos alternados de vale e cristas alinhados
caracterizam a evolugdo das formas de relevo dobradas. O Norte apresenta 0s niveis mais
baixos de altitude com processos aplanados representados pelos elementos planos. As
areas mais movimentadas estédo caracterizadas por elementos do tipo encosta, ressaltos e
base da encosta.

Figura 12 — Fotografia dos Morros da Cuchilla Grande formado por rochas magmaéticas e
metamorficas com elementos de crista alinhado

Fonte: autores.

Unidade 10 — Isla Cristalina de Rivera

Esta unidade forma uma &rea elevada dentro da unidade Tacuarembd (6),
representando uma exposi¢do do embasamento cristalino, soerguido por erosao diferencial,
em rochas sedimentares ao redor conhecida como “llha cristalina Rivera”.

Os antigos processos de erosdo geraram algumas areas elevadas com topos
aplanadas nas partes mais altas da paisagem (PANARIO, 1988) caracterizado por
elementos de geomorphons do tipo encostas, ressaltos e base da encosta (em torno de
41%) e elementos planos (25%). A ocorréncia de rochas dobradas e falhadas marcam
elementos da crista (10%), crista secundéria (7%) e vale (10%). Na figura 13 apresenta-se
0s geomorphons que caracterizam o compartimento Isla cristalina de Rivera (a) e a imagem

de satélite (b) vista da mesma éarea.
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Figura 13 — Isla Cristalina de Rivera representando uma exposicdo do embasamento
cristalino, soerguido por erosao diferencial, em rochas sedimentares ao redor. Elementos de
geomorphons (a); imagem de satélite Worldview-02 de 02/01/2021 disponibilizada pela
MAXAR via servico de mapa ESRI (b)
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Fonte: autores.

Unidade 11 — Cerro Catedral

Esta unidade é caracterizada com um relevo inclinado que forma uma paisagem
marcada por geomorphons do tipo encosta e base de encosta. Os alinhamentos e dobras
das rochas do embasamento séo definidos pelos elementos geomorphons cristas, cristas
secundarias e vales que podem ser vistos na figura 14, distribuicdo espacial de
geomorphons (a) e a imagem de satélite (b).

Este compartimento apresenta as maiores altitudes do pais, com importantes
rebaixamentos tectbnicos que geraram vales com diferentes niveis de acumulo de

sedimentos gerando paisagens de colinas intermontanas (figura 14c).
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Figura 14 — Exposicao do embasamento cristalino “Cerro da Catedral”. Elementos
geomorphons (a); imagem de satélite GeoEye-1 de 15/10/2020 disponibilizada pela MAXAR
via servica ESRI (b); fotografia do Cerro da Catedral (c)
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Fonte: autores.

CONCLUSAO

As definicbes dos elementos do relevo permitiram o zoneamento das 11 unidades de
relevo regionalmente denominadas de Lagoa Mirim; Rio Negro, Santa Lucia; Cucchilla
Dayman; Durazno; Tacuarembod; Cucchilla Grande Inferior; Cucchilla de Haedo; Cucchilla
Grande; Isla Cristalina de Rivera e Cerro Catedral, que representam configuracdes
morfolégicas distintas de acordo com as caracteristicas do substrato geoldgico e dos
processos superficiais.

A proposta de identificagdo de elementos geomorficos, incorporando procedimentos

de um método automatizado foi muito eficiente na delimitacdo de diferentes formas de
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relevo no Uruguai, pois permitiu determinar feigdes distintas e peculiares. Para o
processamento no MDE e geracdo de geomorphons, foi utilizado um aplicativo online com
arquivo de entrada para escaneamento do MDE com dois parametros livres que sao lookup
L (distancia em metros ou unidades de célula) e threshold t (nivelamento em graus).
Atualmente o procedimento pode ser executado no SIG QGIS que implementou a rotina de
processamento e geragdo dos geomorphons associado as suas aplicacfes Grass.

A classificacdo e zoneamento do relevo do Uruguai consideraram a associacdo e
dominancia de elementos do relevo, definidos como geomorphons, que podem ser
representados pelos dez elementos mais comuns: plano, crista, crista secundaria, encosta,
base da encosta, ressaltos, pico, fosso, escavado e vale. A relacdo de predominancia e a
localizacdo entre os elementos geomorphos permitiram dividir o Uruguai em 11
compartimentos. As caracteristicas relevantes identificadas s@o consistentes com a historia
cartografica realizada no Uruguai com técnicas convencionais de coleta de dados, como
carta geolégica e mapa geomorfoldgico.

As 11 unidades de relevo apresentadas no presente trabalho contextualizam o
comportamento do relevo do Uruguai, sendo representada por suas areas bastante
aplainadas associadas as unidades Lagoa Mirim, Rio Negro e Santa Lucia, bem como areas
suavemente onduladas formando colinas associada as unidades Cuccilla Dayman, Durazno,
Taruarembo, as areas de colinas onduladas nas unidades Cuccilla Grande Inferior, Cucchilla
de Aedo e Cucchila Grande, além das porcdes de relevo bastante movimentado associado

as unidades Isla Cristalina de Rivera e Cerro Catedral.
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