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RESUMO

Por possibilitar o calculo rapido e preciso de variaveis associadas ao relevo, nas Ultimas décadas, o aprimoramento do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) tem contribuido bastante para a pesquisa geomorfolégica, particularmente em areas
de bacias sedimentares. No setor noroeste da Bacia Potiguar, no municipio de Mossor6, estado do Rio Grande do Norte,
existe uma elevagdo que se destaca em meio ao relevo plano, conhecida como Serra Mossord. Apesar da importancia da
regido no que se refere a exploracdo de agua subterranea, prospeccdo de petroleo e fruticultura tropical, os trabalhos ja
produzidos sobre esta forma de relevo sdo escassos e superficiais. Este trabalho tem como objetivo realizar a extracdo de
atributos morfométricos da Serra Mossoro e de suas adjacéncias a partir de Modelo de Elevagdo Digital (MDE), de modo
a precisar a classificacdo deste relevo e correlaciona-lo com a neotectdnica regional. Pesquisa bibliogréfica, tratamento
de imagens orbitais georreferenciadas com software de mapeamento e observacfes de campo possibilitaram a elaboracéo
dos mapas hipsométrico, de relevo sombreado (hillshade) e clinométrico. A analise dos dados hipsométricos evidencia
gue a Serra Mossor0 esta estruturada em patamares e rampas, apresentando altimetria méaxima de 268 metros. O mapa de
relevo sombreado confirma a ocorréncia de lineamentos nos sentidos NE-SW e NW-SE, bem como, em menor proporgao,
no E-O, ja descritos em outros trabalhos. Juntos, os mapas hipsométrico e de relevo sombreado definem a estrutura da
Serra Mossoré como um inselberg de natureza sedimentar, resultante da eroséo diferencial nas rochas da Bacia Potiguar.
Palavras-chave: Serra Mossord, mapeamento geoldgico-geomorfoldgico, atributos morfométricos, Modelo Digital de
Elevacéo.

Extraction of Morphometric Attributes from Serra Mossoréd (Mossord-RN)
From the Digital Elevation Model (MDE)

ABSTRACT

For enabliling a rapid and accurate calculation of the variables associated to relief, in the last decades the enhancement
of the Digital Elevation Model (DEM) has contributed greatly to geomorphological research, particularly in sedimentary
basin areas. In the northwestern section of the Potiguar Basin, in the municipality of Mossor6, state of Rio Grande do
Norte, there is an elevation that stands out in the middle of the flat relief known as Serra Mossord. Despite the importance
of the region in the exploration of groundwater, oil prospecting and tropical fruiticulture, the works already produced on
this landform are scarce and superficial. From the analysis of morphometric attributes, this work aims to produce the
DEM of Serra Mossor6 and its surroundings, in order to clarify the classification of this relief and correlate it with the
regional neotectonics. Bibliographical research, treatment of georeferenced orbital images with mapping software and
field observations enabled the elaboration of the hypsometric, hillshade and clinometrical. The analysis of hypsometric
data shows that Serra Mossord is structured in steps and ramps, with a maximum altimetry of 268 meters. The hillshade
map confirm the occurrence of lineaments in the NE-SW and NW-SE directions, as well as, to a lesser extent, in the E-O
direction, already described in other works. Together, the hypsometric and hillshade maps define the Serra Mossoré
structure as a sedimentary inselberg resulting from differential erosion in the rocks of the Potiguar Basin.

Key words: Serra Mossoro, geologic-geomorphologic mapping, morphometric attributes, Digital Elevation Model.
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Introducéo

Os primeiros estudos geomorfolégicos que
utilizavam Modelos Digitais de Elevacdo (MDE)
remontam a década de 1960 e eram realizados a
partir da digitalizacdo de cartas topograficas em
programas rudimentares (Souza e Almeida, 2014).

Ao longo das dltimas décadas, as
geotecnologias utilizadas na analise do relevo vém
sendo aprimoradas (Soares Neto et al., 2017)

As geotecnologias, segundo Miranda
(2015), contribuem para o avan¢o e melhoramento
de pesquisas relacionadas ao planejamento, a
analise do espaco, a0 manejo e a gestdo e sdo
importantes para o processo de pesquisa. Pinto
(2016), Franca et al. (2017) e Brito et al. (2018)
atentam para aplicacdo do MDE no manejo
ambiental de éareas agricolas. Gouveia e Ro0ss
(2019)  empregam  essa  técnica  para
compartimentacdo da fragilidade ambiental.
Carmo et al., (2015) aplicam essa mesma técnica
gerada a partir de Topodata em associacdo com
imagens do Landsat 8 sensor OLI, para anélise de
risco a erosdo. Bem como, vem sendo aplicado
para compartimentacdo geomorfoldgica de médias
e pequenas escalas cartograficas, como em (Souza
Neto et al., 2017; Nazar e Rodrigues, 2018).

O MDE tem papel relevante na pesquisa
geomorfoldgica. Grohmann et al. (2008) observam
que o uso desta ferramenta possibilita o calculo
rapido e preciso de variaveis associadas ao relevo.
Tal fato possibilita ao usuério do sistema a
realizacdo de analises de melhor qualidade e em
maior numero, ja que, conforme Teske et al.
(2014), os atributos primarios e secundarios do
terreno derivam dessa técnica.

Esses mesmos autores destacam que 0s
atributos primarios sdo extraidos diretamente do
MDE e se configuram na elevacdo e declividade.

Por sua vez, os atributos secundarios sdo
evidenciados pelas analises geomorfométricas de
maior acuracia do recorte do relevo, que estdo
associadas ao indice de convergéncia topografica,
indice de unidade topogréfica e indice de posi¢do
(Oliveira e Chaves, 2014)

O uso de dados orbitais de radar,
particularmente das missdes Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) e as imagens
oriundas do sensor ASTER GDEM v2,
proporciona resolucdes suficientes para trabalhos
em escalas compativeis a estudos regionais, e, se 0s
dados forem reamostrados por krigagem, podem
chegar a atender projetos de maior escala.

O STRM foi uma missdo realizada em
conjunto pela North American Space Agency
(NASA), o Departamento de Defesa dos EUA e as
agéncias espaciais alema e italiana, no ano 2000,

com o0 objetivo especifico de mapear o relevo de
areas continentais e emersas (Grohmann et al.,
2008).

As imagens produzidas por essa missdo
tém resolucdo espacial de 90 metros, mas €
possivel adquiri-las reamostradas, numa resolugdo
espacial de 30 metros, no site do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE).

Conforme destaca Pinheiro et al. (2012), a
precisdo dos modelos digitais depende do tipo dos
dados de entrada: “a acuracia do MDE e dos
atributos derivados depende da qualidade e
densidade dos dados primarios”, bem como da
“...estrutura dos dados, da resolu¢do espacial e da
complexidade topogrdfica da area...”.

Desse modo, € importante para qualquer
estudo geomorfoldgico que utilize bases digitais
para a conformacdo digital do relevo, levar em
consideracgdo essas premissas a fim de garantir uma
anélise final de qualidade.

Por possibilitar um maior detalhamento na
descricdo do relevo, ultimamente, 0 MDE vem
sendo  bastante empregado em  analises
morfotectnicas e hidroldgicas (Bielenki Junior e
Barbassa, 2014; Miguel et al., 2014; Correa et al.,
2017; Araujo et al., 2018; Scheren e Robiana,
2019).

Em ambientes de bacias sedimentares,
como é o caso da Bacia Potiguar, a andlise da
neotectbnica passou a considerar  novos
pardmetros, como fica evidente nos trabalhos
realizados nesta bacia por Peulvast e Claudino-
Sales (2001), Maia e Bezerra (2014) e Carneiro et
al., (2015). Os trabalhos realizados por esses
autores e outras pesquisas desenvolvidas em outras
bacias passaram a considerar os padrfes de
drenagem como parametro de observacao.

Na Bacia Potiguar, algumas estruturas
chamam a aten¢do por sua singularidade e por se
destacarem na paisagem, como é o caso da Serra
Mossord, elevagdo que pode ser avistada a
distancia no setor noroeste desta bacia sedimentar.

Embora receba a denominagao de “serra”,
do ponto de vista geoldgico-gemorfol4gico, a Serra
Mossord ndo pode ser considerada propriamente
uma serra, pois ndo se configura como uma
sucessdo de picos e vales originados por
movimentos tectbnicos convergentes, recebendo
esta denominacdo muito mais pelo uso indevido e
generalizado do léxico portugués “serra”,
conforme constatou Filgueira (2006). De fato, sua
morfoestrutura sugere gue se trata de uma elevagéo
residual, formada por rochas sedimentares
(arenitos e calcarios), que resiste a erosdo em
virtude da silicificagdo dos arenitos no seu topo
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(CPRM, 2013). Embora esta seja a concep¢do mais
aceita sobre a génese desta forma de relevo, ela é
baseada em trabalhos mais genéricos, que
abrangeram a regido como um todo, sem um maior
aprofundamento no que concerne a classificagao e
a evolucéo desta forma de relevo.

De fato, quando se consulta os principais
indexadores de trabalhos cientificos, ndo sdo
encontrados artigos especificos sobre a Serra
Mossord, mas apenas citagdes de carater mais
genérico, resumidas a poucas linhas. Até o
momento ndo se tem noticia do emprego do MDE
para a caracterizacdo da area e/ou do seu entorno.
Desse modo, a partir da extracdo de atributos
morfomeétricos através de pesquisas de campo e da
anadlise de imagens obtidas por meio do
sensoriamento remoto, o presente trabalho tem
como finalidade estruturar o MDE da Serra
Mossoré e de suas adjacéncias, correlacionando-o
com possiveis influéncias neotectonicas. Com isso,
espera-se contribuir para o entendimento de como,
de fato, se deu a morfogénese desta forma de
relevo, bem como para se precisar a sua
classificacéo.

Material e métodos
Localizacdo

A érea estudada (Figura 1) corresponde a
Serra Mossor6 e suas adjacéncias imediatas,
localizada na zona rural do municipio de Mossord,
no estado do Rio Grande do Norte, distando cerca
de 7 km do trecho da rodovia RN 015, que liga
Mossoré a Baradna.

A édrea € considerada como zona de
amortecimento do Parque Nacional da Furna Feia,
unidade de conservacdo voltada para a protegéo de
ecossistemas da caatinga e formacgdes carsticas
superficiais e subterrneas, inserida entre o0s
municipios de Mossord e Barauna.

Contexto Geologico

A Serra Mossord integra a Bacia Potiguar,
bacia sedimentar cretacea cuja maior parte do seu
territdrio encontra-se no estado do Rio Grande do
Norte, ocupando apenas uma estreita faixa da
fronteira leste do Ceara. Esta bacia possui grande

importancia econébmica para o0s estados que
abrange devido a ocorréncia de petr6leo em seus
sedimentos, que vem sendo prospectado desde o
final da década de 1970, além de possuir reservas
de agua subterranea e calcario.

O arcabouco estrutural da Bacia Potiguar
resultou de trés grandes eventos tectdnicos,
denominados por Matos (1992) de Sin-Rifte I, Sin-
Rifte Il e Sin-Rifte I11, os quais estariam associados
a fragmentacdo do supercontinente Gondwana.
Para Maia e Bezerra (2014), a forma¢do da Bacia
Potiguar se deu na fase Sin-Rifte 1, com um
expressivo preenchimento por sedimentos. Ja a
fase Sin-Rifte 111 estaria associada aos sistemas de
distensdo que passaram a atuar em sentido E-W.
Conforme esses Ultimos autores, esse sistema de
rifteamento gerou fossas tectdnicas (grabens) e
altos estruturais (host) que de certa forma
condicionaram todo o processo deposicional das
unidades litoestratigraficas. Estas unidades sdo
individualizadas em trés grupos que congregam
toda a sequéncia deposicional da bacia: Areia
Branca, Apodi e Agulha (Araripe e Feijo, 1994).

Os sedimentos que recobrem a area de
estudo estdo associados aos grupos Apodi
(Formacdo Jandaira — Cretaceo Superior) e Agulha
(Formagbes Guamaré/Tibau e Barreiras -
Terciario). Vale destacar que a Formacédo Jandaira
¢ caracterizada por calcarenitos bioclasticos e
foraminiferos benténicos (Araripe e Feijo, 1994); a
Formacdo Guamaré é composta por calcarenitos
bioclasticos creme e calcilutitos; e a Formacao
Tibau apresenta como litotipo principal arenitos
hialinos depositados em ambiente predominante de
leques costeiros (Araripe e Feijo, 1994), bem
como, segundo Beltrami et al. (1994), facies
carbonéticas e siliciclasticas de alta energia,
depositadas em ambiente neritico e litoraneo.

A Formacdo Barreiras, ocorre na maior
parte da faixa litoranea brasileira, e em todo o
litoral potiguar, adentrando-se para o interior do
estado, na area onde este trabalho foi realizado é
composta por uma sequéncia deposicional de
sedimentos detriticos e siliciclasticos de origem
flaviomarinha, com varia¢fes na granulometria
que vao de areias finas a grossas, com predominio
de grdos angulosos e matriz caulinitica (Nunes,
2011).
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Figura 1 - Mapa de localizagéo

Metodologia

Em sua primeira fase, o presente trabalho
consistiu no levantamento e selecdo de material
bibliografico e de produtos de sensoriamento
remoto relacionados a tematica e a area estudada,
de modo a se adquirir fundamentagéo tedrica e
metodoldgica e identificar as imagens orbitais mais
adequadas para o estudo.

Foram selecionadas imagens de satélite
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), com
30 metros de resolugdo, e TOPODATA, que foram
adquiridas no Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE), assim como imagens LANDSAT 8 OLI,
com 30 metros de resolucdo, e SENTINEL 2, com
resolucdo de 10 metros, adquiridas no site do
United States Geological Survey (USGS).

A segunda fase corresponde aos trabalhos
de gabinete voltados para o tratamento dos dados
obtidos no georreferenciamento e das imagens
orbitais, de modo a se produzir o material
cartografico. No processamento das imagens
STRM, com resolucdo de 30 metros, foi utilizado
o software ESRI ArcGis 9.2, que possibilitou
analisar a morfologia da Serra Mossor6. O
processamento da imagem SRTM transformando
em TIN (Triangulated Irregular Network) se deu

pela melhor qualidade de visualizacéo ja que a &rea
apresenta forte descontinuidade topografica e para
essa acdo foi utilizada a ferramenta ‘3D
Analyst/Create TIN”.

Os dados de hipsometria foram adquiridos
apos a geracao do TIN e da obtencgdo das curvas de
nivel, na qual empregou-se a ferramenta Topo to
Raster na extensdo 3D Analyst Tools do software
ArcGis 9.2, seguindo o modelo de interpolacdo
sugerido pelo TOPODATA, que possibilitou as
analises da morfografia e da morfometria da area
de estudo.

Para se obter a carta de relevo sombreado
foi utilizada a ferramenta HILLSHADE, que
possibilitou a visualizacdo de dados referentes a
morfografia da Serra Mossoro, foram utilizados os
seguintes parametros de iluminacdo: azimute de
iluminagéo foi 320° com angulo de inclinacdo de
45°, E importante frisar que a técnica utilizada foi
aquela utilizada por Tinos et al., (2014) em estudo
realizado em Pogos de Caldas-GO.

A carta clinografica foi produzida apés a
obtencdo dos padrdes de declividade com o uso da
ferramenta Slope, em conformidade com as classes
numéricas de relevo propostas por Ross (2017).

A terceira fase corresponde aos trabalhos
de campo, que consistiram na realizagdo de
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transectos através de setores previamente
estabelecidos da &rea estudada para confirmagéo
dos dados gerados e apresentados nos mapas de
hipsometria, relevo sombreado e clinografico.

A partir das observacGes de campo, do
referencial tedrico e da andlise das cartas
produzidas foi procedida a producdo textual de
modo a discutir os resultados e se tirar as
conclusdes.

Resultados e discussao

A partir do MDE da Serra Mossord, foram
elaborados trés produtos cartogréaficos: mapa
hipsométrico, mapa de relevo sombreado
(hillshade) e 0 mapa clinométrico.

70000

A hipsometria da Serra Mossoré estabelece
valores que destoam do terreno circunvizinho e
mostra claramente a sua estruturagdo em patamares
e rampas que sdo visiveis a partir da quebra do
relevo em campo e na equidistancia das curvas de
niveis geradas a partir dos dados SRTM. Nesse
sentido, estabeleceu-se a equidistancia de 20 em 20
metros para melhor visualizar e destacar a Serra
Mossor6 no seu entorno (figura 2). Com as
equidistancias definidas, foram geradas 15 classes
de altitude. A Serra Mossord apresenta altimetria
méxima de 268 metros e sua base com cota
altimétrica de 160 metros, portanto uma diferenca
altimétrica de 108 metros.
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Figura 2 — Mapa Hipsométrico
A diferenca altimétrica pode ser Ao analisar a imagem, é possivel observar
visualizada quando se considera o perfil uma grande estrutura na por¢do central do mapa,

longitudinal do relevo no sentido E-O, determinado
a partir da realizacdo de visadas de pontos ao longo
da RN 013 (figura 3).

O mapa de relevo sombreado (figura 4)
mostrou-se bastante relevante, visto que permitiu a
visualizagdo da Serra Mossord e do seu entorno,
evidenciou as diferencas topograficas do relevo e
possibilita 0 mapeamento de lineamentos e de
possiveis estruturas geologicas.

que corresponde a Serra Mossord, e uma segunda
estrutura, de menor porte, na porcdo NW, que
apresenta um modelamento similar a estrutura
anterior. Salienta-se que as cotas altimétricas
identificadas nessa segunda estrutura sdo inferiores
a da Serra Mossoro.

No que se refere a observacdo de padrdes
de lineamentos, é possivel, a partir do mapa de
relevo sombreado, fazer inferéncias de ocorréncias
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desses padrdes sem a necessidade de técnicas
computacionais para a sua marcagao.

Figura 3— Relevo plano suave ondulado
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Figura 4 - Imagem do relevo sombreado.

Por inferéncia, é possivel identificar trés
padrdes de estruturas lineares que ocorrem nos
sentidos NE-SW e NW-SE, bem como no E-O.
Este Gltimo padrdo possui menor proporgdo e se
distingue pelas drenagens.

Vale ressaltar que esses lineamentos deste
setor da Bacia Potiguar, ja descritos por Maia e
Bezerra (2014), se referem a zonas de cisalhamento
decorrentes de forcas compressivas durante a fase
rifte, que formaram falhas no sentido NE-NW,
além de falhas com orientagio NW-NE,
compativeis com o Gltimo campo de tensfes e que
se destacam na Formac&o Jandaira.

Como a geragdo do mapa de relevo
sombreado foi prioritaria neste trabalho, o0s
lineamentos ndo foram representados nas cartas
produzidas.

A andlise desse mapa confirma que o
entorno da Serra Mossor6 corresponde a um
pediplano, o qual se caracteriza pela ocorréncia de

afloramentos calcarios da Formacdo Jandaira
(figura 3).

A carta clinogréfica (figura 5) evidencia
que a Serra Mossor6 detém as maiores
declividades, com destaque para 0 seu topo, que
chega a 19° enquanto seu entorno possui
declividades minimas, o que caracteriza um relevo
muito plano, que destaca ainda mais a elevagdo na
paisagem.

Em campo a declividade é evidenciada
pela quebra brusca do relevo em varios trechos da
elevacdo e pela grande quantidade de blocos
rolados ao longo do perfil, fato que evidencia o
faturamento das escarpas e posterior rolamento dos
blocos.

Vale destacar que o0s pardmetros de
declividade seguiram o modelo idealizado por
Ross (1994) e os intervalos foram de 0-6°
(49,75%), 6-12° (44,95%) e 12-20° (5,30%).
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Figura 5 - Carta clinogréfica.

O estudo da estratigrafia realizado em
campo, 0 mapa hipsométrico e o mapa de relevo
sombreado mostram que a Serra Mossord possui
forma e estrutura condizentes com um inselberg de
natureza sedimentar, resultante da eroséo
diferencial e aplainamento ocorridos nas rochas da
Bacia Potiguar.

Ressalta-se que o0 mapa de relevo
sombreado evidencia lineamentos que, associados
ao padrdo de drenagem, poderdo se constituir um
grande balizador para o desenvolvimento de
andlises com foco no entendimento dos eventos
neotectbnicos que ocorreram na regido.

Por sua vez, a carta clinogréfica evidenciou
que a Serra Mossoré possui varios trechos com
declividade entre 12° e 20°, o que configura uma
situacdo de suscetibilidade & ocorréncia de
movimentos de massa, como pode ser constatado
pela presenca de blocos de arenito e calcarenitos
rolados ao longo do perfil da elevacdo. Por outro

lado, o entorno da Serra Mossord, por apresentar
declividade baixa e topografia plana, ndo esta
sujeito a este tipo de fenbmeno, embora seja
suscetivel a alagamento.

Concluséo

A andlise dos atributos morfométricos e
dos produtos cartograficos, a partir do emprego do
MDE, evidencia que a manutencdo da Serra
Mossor6 como uma elevacdo que se destaca no
setor noroeste da Bacia Potiguar esta intimamente
associada a eventos neotecténicos que favoreceram
a silicificacéo dos arenitos, encontrados no perfil
geoldgico, os quais, aparentemente, foram
soerguidos por sistemas de falhas.

Observa-se que as escarpas da Serra
Mossord apresentam declividade elevada, o que
favorece a ocorréncia de movimentos de massa
envolvendo grandes blocos de rochas e representa
um risco para as construcdes e habitantes que
ocupam a regido do sopé. Tal situacéo evidencia a
necessidade de estudos especificos sobre esses
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fendbmenos, de modo a nortear medidas voltadas
para a sua prevencdo através de formas racionais
de uso e ocupacéo do terreno.

Embora a andlise dos atributos
morfométricos e dos produtos cartograficos, a
partir do emprego do MDE, tenha se mostrado
relevante para o entendimento da modelagem e
estrutura da Serra Mossord, percebe-se que ainda é
necessaria a realizacdo de estudos mais
aprofundados sobre 0s seus aspectos geoldgico-
geomorfoldgicos, de modo dar subsidios para uma
melhor compreensdo acerca dos pProcessos
tectdnicos ocorridos no Nedgeono nesse trecho da
Bacia Potiguar.
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