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RESUMO

As geotecnologias representam um novo pacote de ferramentas que contribuem para a andlise das feicBes
geomorfoldgicas. Através de softwares que possibilitam uma representacdo tridimensional das imagens é possivel
realizar diagndsticos com dados morfométricos, como altimétria e declividade, que podem ser conjugados com outras
técnicas, tais como a fotointerpretagdo de fotografias aéreas com o uso da estereoscopia e de anaglifos expande o
potencial da analise geomorfolégica. Assim, o presente trabalho tem como objetivo mostrar a importancia da utilizacao
das geotecnologias no estudo geomorfoldgico. Foram utilizadas imagens do radar SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), mapas tematicos e fotografias aéreas, além de dados pré-existentes da geologia local. A area geografica em
estudo corresponde a Folha Ouricuri SB.24-Y-D-IV, Estado de Pernambuco, onde se encontram rochas igneas e
metamdrficas Pré-cambrianas e sedimentos Cenozoicos. O mapa geomorfoldgico foi confeccionado na escala de
1:250.000, representando os dominios morfoestruturais e morfoesculturais do terreno.

Palavras-Chave: Geotecnologias, Geomorfologia, Fotointerpretacéo.
Geomorphological Mapping in Ouricuri - Pernambuco, Using of GIS Software

ABSTRACT

The geotechnologies represent a new package of tools that contribute to the analysis of the geomorphological features.
Through a software that enables three-dimensional representation of images is possible to perform diagnostics with
morphometric data such as elevation and slope, which can be combined with other techniques, such as photo-
interpretation of aerial photographs using the anaglyph stereoscopy and expands the potential of geomorphological
analysis. Thus, this paper aims to show the importance of the use of geotechnologies in geomorphological study. We
used radar images SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), thematic maps and aerial photographs, and pre-existing
data of the local geology. The geographic area under study corresponds to Sheet Ouricuri SB.24-YD-1V, State of
Pernambuco, where there are igneous and metamorphic Pre-Cambrian and Cenozoic sediments. The geomorphological
map was prepared at 1:250,000 scale, depicting the areas and morphostructural and morfoesculturais terrain.

Keywords: Geotechnologies, Geomorphology, Photointerpretation.

1. Introducéo delineamento de fei¢cbes geomorfologicas,

Os estudos aplicados a caracterizacao
da paisagem mediante 0 uso de variaveis
morfométricas, como altitude e declividade,

ttm sido Dbastante utilizados para o
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principalmente com o desenvolvimento de
métodos automaticos de extracdo dessas
variaveis. Pelo fato da possibilidade de
andlise das feicbes, bem como pela
disponibilidade de dados multitemporais que

possibilitam o estudo de  processos
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morfodinamicos, a ciéncia geomorfoldgica é
fortemente beneficiada pela tecnologia de
sensoriamento remoto (Florenzano, 2008).

Com o advento das atuais tecnologias,
0s estudos geomorfolégicos ganharam
grandes possibilidades de aperfeicoar suas
analises e estudos através dos materiais
oriundos do sensoriamento remoto. As
imagens orbitais sdo exemplos de como as
técnicas de observacdo do espaco através de
satélites artificiais auxiliaram na melhor
compreensdo do espaco geografico e
consequentemente o relevo (Silva, 2010). A
compreensdo do espaco geomorfoldgica
auxilia no estudo e no planejamento
territorial, podendo ser utilizado como base
para o planejamento urbano e identificacdo de
areas de riscos.

O geoprocessamento é tomado como
uma ferramenta que se utiliza de técnicas
matematicas e computacionais para a
representacdo do espaco, permitindo analisar
algumas das unidades taxondmicas da
geomorfologia. Atraves dele foi possivel
aplicar neste estudo a metodologia proposta
por Demek (1991) para mapeamento
geomorfologico, com base nas
recomendagfes da UGI — Unido Geogréfica
Internacional.

No presente trabalho foi realizado o
mapeamento geomorfolégico, tendo como
base a geracdo de Modelos Digitais de
Terreno (MDTs), a partir de uma base
planialtimétrica em meio digital extraidas de

softwares de geoprocessamento, e
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visualizagdo de fotografias aéreas a partir da
estereoscopia e anaglifos permitindo uma
analise do terreno em trés dimensdes. Esse
estudo foi associado a um conhecimento
prévio da geologia encontrada na é&rea
geografica em estudo, e com o auxilio da
geologia foi desenvolvido 0 mapa com as
feicdes morfoestruturais e um mapa com as

feicOes morfoesculturais da area de estudo.

1.1 Area de estudo

A érea geogréfica em estudo esta
inserida na mesorregido Sertdo e microrregido
Araripina do estado de Pernambuco (Figuras
1 e 2), abrangendo 0s municipios de
Araripina, Trindade, Ouricuri e Ipubi,
representando uma area total de cerca de
3.000 km?.

A Bacia Sedimentar do Araripe esta
Borborema,
Nordeste do Brasil. O

localizada na  Provincia
mesorregido
desenvolvimento da bacia sedimentar ocorreu
em consequéncia de uma série de eventos
geoldgicos relacionados ao rifteamento do
Gondwana e subsequente abertura do
Atlantico Sul (Morais Neto et al., 2006;
Oliveira e Lima, 2008). Sua evolucdo
tectdnica tem sido interpretada com base no
registro geoldgico, o qual é caracterizado pela
diversidade litolégica em  sequéncias
alternadas de arenitos, siltitos, calcérios e
folhelhos (COGERH, 2010).

A area possui um clima semi-arido,
classificado por Koppen como BSh,

apresentando periodos de seca que duram
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cerca de 7 a 8 meses por ano. Dois contextos
geotectonicos bem distintos sdo encontrados,
0 embasamento cristalino pré-cambriano e as
rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do
Araripe. Essas unidades possibilitaram a

elaboracdo de um modelado do relevo

bastante complexo, estruturado sobre as
formacdes de origem cretacea, pertencentes a
Bacia do Araripe, os pedimentos e pediplanos
arrasados do embasamento cristalino e 0s

depositos neocenozaicos.
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Figura 1. Area de Estudo em relacéo ao Estado de Pernambuco.

I |

1
23Ty a0

Figura 2. Imagem SRTM da Folha Ouricuri. Fonte: Embrapa, 1999.
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Araripe apresenta feigdes morfoesculturais

A geomorfologia
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que se originaram a partir da influéncia de

processos  erosivos e  deposicionais

caracteristicos na area, influenciadas pelos
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elementos geoldgicos e com repercussao
sobre os processos e dindmicas superficiais. O
Planalto tabular corresponde a extensao de
maior altitude da &rea, limitada por rebordos
localmente

festonados, disposto

horizontalmente,  desenvolvendo-se ~ em
estrutura concordante a Bacia Sedimentar do
Araripe, inserida na regido onde afloram
rochas do embasamento cristalino e de
extensa cobertura sedimentar neogénica em
area de cerca de 10.000km? com cerca de
800m de sedimentos Paleozbicos e
Mesozoicos. No trecho compreendido entre
0s municipios de Ouricuri e Trindade,
sobressaem pequenos macicos  residuais
dissecados de forma convexa, em altitudes
que atingem até cerca de 600m denotando
tracos de erosdo. Nas cotas acima de 650m a
alteracdo das rochas é bem maior e 0s solos
lateriticos atingem espessuras que variam de

1,5a2,0m (BRASIL, 1983).

2. Materiais e Métodos

Foi executada a aplicacdo das variaveis
morfométricas altimetria e declividade, em
dados extraidos automaticamente a partir da
imagem de radar SRTM folha SB-24-Y-D
com resolucdo espacial de 90 metros e
sistema de coordenadas geograficas datum
WGS-84, na escala regional de 1:250.000.

As representacOes desses resultados
foram geradas no ambiente SIG (Sistema de
Informagdes Geograficas) ArcGIS 9.3 (ESRI,
2010), mantidos os mesmo valores de escala e

coordenadas.
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As imagens obtidas por sensoriamento
remoto foram interpretadas com base nos
seguintes elementos de interpretacdo: textura,
tamanho, forma, sombra, altura, inclinagdo,
padréo e localizacdo.

Na representacao da variavel altimétrica
seguiu a estratificacdo em intervalos com 15
classes. Foram aplicadas a partir da
ferramenta 3D Analyst, a funcionalidade
Hillshade, que permitem uma melhor
visualizacdo da altimetria através de
sombreamento, e a funcionalidade Contour,
que sobrepde curvas de nivel na imagem.

Ainda no software ArcGIS 9.3 foi
utilizada a integracdo de dados da geologia
local disponibilizada pelo CPRM, 2001.

A fotointerpretacéo foi realizada a partir
de fotografias aéreas do ano de 1965 com
escala de 1:70.000, interpretadas tanto atraves
de estereoscopio de espelho como de
anaglifos extraidos através do software
AnaMaker 3D - Anaglyph Maker (Sekitani,
2004).

A anélise do angulo de inclinacdo das
feicOes e direcdo de queda dos sedimentos foi
interpretada com o auxilio do software Global
Mapper 12 (BLUE MARBLE
GEOGRAPHICS, 2011), através da
funcionalidade Slope Direction Shader, sendo
importante no conhecimento da orientagéo
dos fluxos na é&rea, que constitui uma
informagdo de relevancia em uma bacia
sedimentar.

Considerando que a  altimetria,

declividade e as formas do terreno tém
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repercussdo sobre os processos e dindmicas
superficiais da paisagem, foi-se diagnosticada
a geomorfologia da area com base nas
recomendagdes da UGI — Unido Geogréfica
Comisséo  de
(Demek,

Internacional, e sua
Mapeamento
1991).

Geomorfoldgico

3. Resultados e Discusséo

A altitude meédia da chapada sedimentar
do Araripe situa-se em torno dos 800m, a area
em estudo possui superficies com valores de
413m no ponto minimo, na planicie fluvial,
para 876 no ponto maximo, na chapada
(Figura 3).

Legenda
Altimetria
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[ |574-500
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I 7s50- 782
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I
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[ ]s09-838
[ ]e3s-876

Figura 3. Mapa Altimétrico da Folha Ouricuri.

Unidades
Morfoestruturais (Figura 4): 1) Chapada

Pode-se  definir como

Sedimentar do Araripe, concentrado no norte
da area de estudo, com uma média de altitude
de 800m e escarpas erosivas; 2) Bacia
sedimentar do Araripe, constituida por
sequéncias estratigraficas limitadas por
discordancias regionais, gerada em ambiente
tectbnico; 3) Depdsitos  Sedimentares
Cenozoicos, concentrados em sua maior parte

no municipio de Trindade com extensdo de
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aproximadamente 25Km na direcdo norte-sul,
e de 12Km na diregdo leste-oeste; 4) Craton
Neoproterozoico, a oeste, se caracterizando
pela presenca de monzodioritos e monzonitos;
e 5) o Cinturdo Mdvel Neoproterozédico, ao
sul no municipio de Ouricuri formado por
rochas Proterozoicas ao qual estdo presentes
gnaisses, migmatitos, granitos, quartzitos,
sienitos, calcarios cristalinos e filitos, bastante
falhadas e dobradas, revelando uma evolugéo

tectonica complexa.
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Legenda

Dominios Morfoestruturais

I:] Depésito Sedimentar Cenozdico

l:] Craton Neoproterozdico

I:l Bacia Sedimentar do Araripe
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|:| Chapada da Bacia Sedimentar do Araripe
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Figura 4. Dominios Morfoestruturais da Folha de Ouricuri.

3.1 Decaimento das vertentes sentido  preferencial dos  escoamentos

A partir do angulo de decaimento nas
feicOes geomorfoldgicas encontradas na area
de estudo (Figura 5) foi possivel diferenciar
alguns elementos a partir da direcdo e

orientacdo das vertentes, apresentando o

2500 N

300 deg

250 deg —|

2000 dep

150 dey

100 d=g

50 deg

0 deg

5km

superficiais favorecendo visualizar locais
propicios a erosdo e a acumulagdo de
sedimentos, como é o0 caso do canyon,
localizado ao norte da imagem, na chapada do

Acraripe, com forte decaimento para o Leste.

Figura 5. Angulo de decaimento das feicdes geomorfoldgicas da Folha de Ouricuri.
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A orientacdo das vertentes é uma
medida de angulo horizontal da direcdo do
escoamento superficial. Quanto maior a
latitude, maior a influéncia da orientacdo das
vertentes no regime térmico pela incidéncia
solar, maior nas vertentes orientadas ao Norte,
iSSO ocorre nos macicos residuais encontrados
na parte central da &rea em estudo. A
chapada, em sua maior parte estd orientada
para 0 Sul, onde sofre erosdo no seu limite
escarpado.

E  possivel ainda observar a
profundidade dos vales fluviais, com forte
favorecendo a

decaimento  marginal,

acumulacao de sedimentos na zona basal.

3.2 Geomorfologia

A partir da compilagdo e manipulagéo
dos dados através do uso das geotecnologias
pode-se confeccionar um mapa
geomorfoldgico (Figura 6), no qual foram
relacionadas 9 unidades morfoesculturais

descritas a seguir:

Canyon

Vale profundo escavado no planalto do
Araripe, com vertentes ingremes e desnivel
elevado, com profundidade de
aproximadamente 200m, com o pareddo Leste
apresentando uma inclinagdo de 200 graus, e

0 pared&do Oeste com inclinagdo de 100 graus.
Escarpa erosiva

Desnivel abrupto localizado no limite

do planalto do Araripe decorrente da atuacéo

Arruda, K. E. C.

dos processos erosivos com 0 recuo das
vertentes. Apresenta inclinacdo ingreme nos
ultimos 100m de altura, e inclinacdo suave na
encosta até o encontro com o pedimento

interplanaltico.

Chapada

Corresponde a extensdo de maior
altitude da area. E limitada por rebordos
localmente festonados, disposto
horizontalmente, desenvolve-se em estrutura
concordante a bacia sedimentar do Araripe

com altitude média de 800m.

Macicos residuais

Formas residuais com  declives
ingremes localizadas na superficie de
aplanamento interplanaltica com altitude
média de 650 metros. Concentram-se em
grande parte nos municipios de Trindade e
Ouricuri, sendo feicbes de resisténcia,
localizados em compartimentos
correspondentes as Suites Magmaticas do

Neoproterozoico.

Morro testemunho

Relevos residuais de topo plano,
limitado por escarpas ingremes, resultante do
recuo pela erosédo do planalto do Araripe.
Aparecem em toda area frontal da chapada e
representam a posicdo da escarpa em tempos
pretéritos. Possuem normalmente a mesma
altitude da Chapada ao qual residiu,
correspondendo a mesma camada sedimentar,

no caso do individuo de maior extensdo na
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area, apresenta em seu topo a formagéo Exu.

Pedimentos dissecados em embasamento
cristalino

Caracteriza-se por apresentar uma zona
de contato embasamento cristalino-sedimento
marcado por uma superficie de aplanamento,

localizado a sudeste da area.

Pedimentos interplanalticos

Superficie de aplanamento localizada a
frente da chapada, resultante da erosdo dos
sedimentos sobre embasamento cristalino,
sendo de grande extens&o, localizado na parte

central da area de estudo.

Encostas estruturadas em collvio

Sedimentos correspondentes a

407200°W

degradacéo lateral da chapada, com superficie
de aplanamento de inclinacéo suave, variando
de 2,5 a 5° na area, acompanha os limites

escarpados da chapada.

Planicie fluvial

Corresponde a area resultante de
acumulacdo fluvial, a maior extensdo
acompanha o vale do riacho Séo Pedro, com
direcdo sul-norte, e cerca de 40Km de
extensdo. A profundidade relativa ao
pedimento de cerca de 60m e a altitude média
é de 450m no terraco fluvial. O leito de maior
extensdo corresponde ao do riacho S&o José
no municipio de Trindade, seguido pelo leito
localizado em Ouricuri, abastecendo o agude

Tamboril.

7:300°ST

Legenda

Chapada

- Macicos residuais

40°30W

- Morro testemunho

[l | Pedimentos dissecados em

hS———y

embasamento cristalino
‘:\ Pedimento Interplanaltico

- Encostas estruturadas em coltvio

Planicie fluvial

L Canyon
— Escarpa erosiva
Drenagem

Lagoa

Figura 6. Mapa Geomorfoldgico da Folha Ouricuri.
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4. Concluséo

O uso de geotecnologias para
elaboracdo de um mapa geomorfologico € um
importante instrumento no auxilio & pesquisa
de campo, sendo uma analise prévia das
feicbes encontradas na paisagem
geomorfoldgica. As informacGes topogréaficas
extraidas dos ambientes de SIG, conduz ao
estabelecimento de unidades de mapeamento
convenientes para a caracterizacdo do terreno
na escala e para os objetivos do mapeamento
desejado.

Dentre os dados mais importantes
obtidos estd a varidvel altimétrica extraida
automaticamente da imagem do radar SRTM
através do software ArcGIS 9.3, sendo
fundamental no estudo geomorfoldgico,
permitindo delinear as principais feicdes do
relevo e classifica-las primeiramente pela
altitude, e posteriormente a partir da
interpolacdo de dados geoldgicos.

O software Global Mapper 12 gerou
dados importantes sobre o angulo e a
inclinacdo  das  vertentes,  permitindo
estabelecer a declividade e o sentido fluxo e
caimento das feicbes geomorfoldgicas,
possibilitando delimitar areas propicias a
erosdo e a sedimentacdo, fundamental no
estudo ambiental para planejamento urbano.

A utilizacdo da estereoscopia permitiu a
visdo tridimensional da area, possibilitando o
delineamento de pequenas feicGes, sendo
inapropriada para defini¢des altimétricas, pois
apresenta  um  exagero  vertical de

aproximadamente trés vezes a escala do
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relevo.

O mapeamento geomorfologico gerado
neste trabalho possibilitou a visualizacdo do
relevo a partir dos seus condicionantes
estruturais e processuais e se apresentando
uma alternativa viavel de baixo custo de
obtencdo e manipulacdo para estudos
realizados em areas muito distantes do
observador. O proximo passo da pesquisa sera
0 estudo aprofundado no campo, para
complementacéo das informacdes
geomorfoldgicas, além de coleta de amostras
para 0 reconhecimento pedoldgico e
geologico da area, informacbes que podem
contribuir para o um melhor diagnostico dos
processos e das formas atuantes na area de

estudo.
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