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Resumo

Nas tltimas décadas a cartografia geomorfolégica incorporou em
suas metodologias, um significativo nimero de técnicas computacionais
associadas aos modernos Sistemas de Informagio Geogrifica (SIGs), bem
como, passou a utilizar dados de sensores, possibilitando a elaboragio de
Modelos Numéricos do Terreno - MNT, fornecendo ferramentas para um
melhor detalhamento das unidades de relevo. Esse estudo consiste na utili-
zacio de dados de radar ou SRTM na elaboragio do mapeamento
geomorfolégico de detalhe da regiio de Petrolindia no estado de
Pernambuco, Nordeste do Brasil. Tendo como objetivo, associar as técni-
cas tradicionais de mapeamento, as modernas ferramentas de SIG para a
representagio das formas de relevo na regiio semi-drida nordestina, ainda
carente de estudos mais detalhados. A modelagem de dados de radar (MNT),
associados as técnicas tradicionais de mapeamento geomorfolégico, possi-
bilitaram a representagio e posterior descrigio das formas de relevo. Pro-
duzindo como resultado, um mapa geomorfolégico na escala de 1:100.000,
em conformidade com as recomendacées da Unido Geografica Internacio-
nal (UGI). Observou-se que as técnicas tradicionais de mapeamento, fo-
ram de grande utilidade para a elaboracio desse estudo, dando suporte para
ainterpretagio dos produtos advindos do geoprocessamento. A associagio
das técnicas tradicionais com as modernas ferramentas computacionais re-
presenta um grande avango para a cartografia geomorfolégica.
Palavras Chave: Mapemaneto Geomorfolégico; Modelos Numéricos do
Terreno; Petrolindia; Pernambuco; Brasil.
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Abstract

In recent decades the geomorphological mapping incorporated in
their methodology, a significant number of computational techniques
associated with modern Geographic Information Systems (GIS) and, now
using data from sensors, allowing the preparation of Digital Elevation Model
- DEM, providing tools for a more detailed units of relief. This study use
of radar data SRTM in the preparation of detailed geomorphological
mapping of the region of Petrolandia in the state of Pernambuco, Northeast
Brazil. With an aim to combine their traditional mapping techniques,
modern tools of GIS for the representation of landforms in semi-arid
northeast, still in need of more detailed studies. The modeling of radar
data (MNT), combined with the traditional techniques of geomorphological
mapping enabled the representation and subsequent description of the forms
of relief. Producing a geomorphological map at a scale of 1:100,000, in
accordance with the recommendations of the International Geographical
Union (IGU). It was observed that the traditional techniques of mapping,
have been useful for the preparation of this study, giving support to the
interpretation of the products arising from the GIS. The association of
traditional techniques with modern computational tools represents a
breakthrough for geomorphological mapping.
Key words: geomorphological map; digital elevation model; Petrolindia;
Pernambuco; Brazil

Introducio

A Cartografia, em quanto ciéncia, busca o desenvolvimento de
tecnicas e instrumentos que visem a representagio grafica mais fiel a reali-
dade espacial dos “objetos” mapeados (Souza et al, 2004). Ao longo do tem-
po as Geociéncias e, em especial, a Geografia vem se utilizando dos instru-
mentos e metodologias da Cartografia para representar seus objetos de
estudo. Dentre os estudos que mais buscaram ou se adequaram a esse tipo
de representacio estio os da Geomorfologia.

“Os estudos geomorfoldgicos possuem grande releviancia no
escopo das Geociéncias, pois, a partir deles, é possivel entender as con-
digbes gerais da dindmica da paisagem contribuindo para o desenvol-
vimento de progndsticos e interpretagdes das condicoes ambientais.”

(COELHO, 2008).
A cartografia geomorfolégica tem por objetivo reconhecer e in-

terpretar os fenémenos que tenham como expressio as formas do relevo
(GOULART, 2001), buscando o entendimento entre a topografia, con-
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junto de formas do relevo, e seus processos formadores, numa tentativa de
reconhecimento da historia de evolucio da paisagem.

No Brasil a cartografia geomorfolégica ja estd bem consolidada,
com um vasto conjunto de estudos abordando o tema, como os de
Troppmair, Ab “Saber, Bigarella, Tricart, Ross e tantos outros autores.

Segundo Souza et al (2004) a “andlise” é o primeiro estigio da
elaboragio de um mapa geomorfolégico, pois a mesma estd diretamente
ligada a cartografia geografica, ou seja, a representagio grafica de fendme-
nos e elementos espaciais em diferentes escalas. Com isso, a caracterizagio
de cada unidade topogrifica constitui-se, no ponto de partida para a inter-
pretagio das formas, dos processos e dos condicionantes do relevo
(GOULART, 2001).

Nesse estudo, buscou-se aliar as técnicas tradicionais da cartogra-
fia geomorfolégica (fotointerpretagio, caracterizagdes topogrificas,
esborsos geomorfolégicos, crokis, etc...) com as modernas técnicas de
geoprocessamento, utilizando como base os dados SRTM, numa tentativa
de aprimorar o mapeamento geomorfolgico em meso-escala de regides
semi-dridas. Para tal seguiu-se as recomenda¢des da UGI (Unido Geogri-
fica Internacional) através de sua comissio de mapeamento geomorfolégico,
e adaptacoes metodoldgicas necessérias a realidade geomorfoldgica local.

A utilizacio de dados SRTM e modelos digitais de terreno na elaboracio
do mapeamento geomorfolégico

A partir do final do século XX, a cartografia geomorfolégica in-
corporou as suas metodologias, um significativo nimero de técnicas
computacionais que, associadas aos modernos Sistemas de Informagio
Geogriéfica (SIGs), bem como, a utilizagio dos dados obtidos de sensores
orbitais, possibilitaram a elaboracio de Modelos Numéricos do Terreno -
MNT, fornecendo ferramentas para um melhor detalhamento das unidades
de relevo.

Diante desse contexto geotecnoldgico atual, uma das ferramentas
que vem sendo usados nos mapeamentos geomorfolégicos sio os dados de
radar ou SRTM  (Shuttle Radar Topography Mission). Esses dados sio
utilizados na elaboracio de modelos numéricos do terreno (CARVALHO
e LATRUBESSE, 2004; COELHO, 2008), possibilitando uma representa-
cio do relevo em seus diversos aspectos: estruturas; modelados; rede de
drenagens; entre outros.

O instrumento que gerou os dados SRTM consiste numa plata-
forma espacial de imageamento por radar de abertura sintética— SAR e SIR
(Space Imaging Radar). Apresentando pixels de aproximadamente 3 ard-

secunds, cerca de 90m (CARVALHO, 2007). Esses dados sio
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disponibilizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias —
EMBRAPA no formato TIFF (tag Image File Format) e sio trabalhadas em
ambiente SIG.

Os modelos digitais de terreno - MDT ou modelos numéricos do
terreno — MNT (Figura 1), aqui tratados como sinénimos, possuem diver-
sas aplicagdes nas Geociéncias. Para as anilises geomorfoldgicas, sio utili-
zados na elaboracio de mapas de concavidades e convexidades do relevo,
rede hidrografica, na projecio tridimensional do relevo; elaboragio de per-

fis topograficos, entre outros (CARVALHO, 2007).

Figura 1. Modelo digital de elevagio da 4rea.

Carvalho (2007) e Coelho (2008) propdem uma descrigao do re-
levo a partir da elaboracio de modelos digitais do terreno, utilizando um
conjunto de medidas que possibilitam o detalhamento do relevo em dife-
rentes escalas. Carvalho (op cit) baseado nos estudos de Franklin e Peddle
na década de 1980, se utilizam de cinco pardmetros basicos: elevagdo, onde
o gradiente topogrifico representa a taxa de mudanca de altitude;
declividade, sendo um ponto do terreno definido a partir do angulo entre o
vetor normal a uma superficie e um na vertical no mesmo ponto; orienta-
¢do, formada por um angulo existente entre o vetor direcionado ao norte e
outro progetado horizontalmente na superficie do mesmo ponto; curvatu-
ra, a mudanca de declividade entorno de um ponto, representada pela
concavidade/convexidade do relevo; rugosidade, distingao de areas unifor-
mes em terrenos rugosos.
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Localizagio da irea

A irea de estudo (Figura 2) compreemde uma uma extensio de
aproximadamente 375 Km?, localizada na confluencia dos municipios de
Jatobd, Petrolandia e Tacaratu, na meso-regido do sertio de Pernambuco,
micro-regido de Itaparica, Sub-Médio Sio Francisco na 4rea da Bacia
Sedimentar de Jatobd, entre os meridianos 38°1911,67" / 38°5°34,393" W
e paralelos 8°54°44,932" / 9°2°42,442" S.

ESTADO DE PERNAMEUCO
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Figura 2. Localizacio da drea de estudo.

Metodologia
Referencial tedrico

Para elaboragio do mapa geomorfolégico, seguiu-se as recomen-
dacdes da divisio de mapeamento geomorfolégico da UGI, para realizagio
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mapeamentos geomorfolégicos em escala de detalhe e semi-detalhe. Fo-
ram analisados: a morfometria - altimetria, dimensées, desniveis, exten-
soes; a morfologia - formas do perfil, concavidades, convexidades,
retilineidades, rupturas, topos, fundos de vale, etc; a génese - degradagio
ou agradagio; a cronologia relativa - idade relativa das formas
(RODRIGUES, 1998).

Os precedimentos de elaboragio desse estudo estio distribuidos
em trés etapas a saber: 1 - revisdo bibliogrifica, levantamento dos estudos
prévios realizados na drea , sobre contexto geomorfolégico regional; 2-
geoprocessamento, tratamendo e modelagem dos dados de radar, imagens
de satélite e plotagem das informacdes da fotointerpretagio; 3 - trabalho
de campo, visita a campo para verificacio iz sito das inforamgdes obtidos
nos modelos elaborados em laboratério e posterior correcio.

Obtengao e tratamento dos dados

Os dados de radar (SRTM) utilizados nesse estudo compreen-
dem parte das folhas SC-24-X-A e SC-24-X-C disponibilizadas no forma-
to TIFF pela EMBRAPA. Esses dados foram corrigidos e modelados em
ambiente SIG, utilizando o software de geoprocessamemto arg gis 9.2.

A confeccio do mapa geomorfolégico foi realizada em duas eta-
pas. Primeiro elaborou-se um modelo digital do terreno, mostrando a dis-
tribuicio e morfologias das unidades morfolégicas. Em segundo momen-
to, com base no MDT, foram elabaradas cartas hipsométricas, de declividade
e de direcdo de fluxo. A interpretagio do conjunto dessas informagdes possi-
bilitou a elaboragio de um mapa geomorfolégico em escala de semi-detalhe.

Apés os procedimentos laboratoriais, foi realizado um trabalho
de campo, onde a 4rea foi pecorrida, com marcagio de cinquenta pontos de
amostragem georrefenciados para afericio e delimitacio da unidades
morfoldgicas.

Resultados e discussio
Geologia da drea

Antes da realizag¢io desse estudo, Lima (2008) realizou um
mapeamento geolégico da drea na escala de 1:000.000. Nesse esudo estio
detalhados a litologia e as unidades estruturais que compdem o arranjo
geoldgico local, no entato, o autor nio abordou os aspectos morfoldgicos
em que esse arranjo geolégico aparece na paisagem.

A Geologia da 4rea (Figura 3) é composta pelas unidades
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litoestratigraficas da borda sul da Bacia de Jatobd, compostas pelas Forma-
¢oes: Tacaratu e Inaja (Paleozdico), Alianca e Sergi (Mesozdicas), além dos
depésitos cenozoéicos, formados pelo retrabalhamento das formagées mais
antigas (LIMA, 2008).

Legenda
[ Area deeEstudo
Il Laoo de Itaparica
—— Limite Municipal
—— Rede de drenagem
— Falhas
Depositos Terciarios @ Quatemarios - TQe
| Farmagho Sergi-Js
| Formago Alianga - Ja
[ Formagao Inajéa - Di
| Formagio Tacaratu - SOt

Figura 3. Esbogo geolégico da 4rea.
Fonte: Simplificado de Lima (2008).

Formacgao Tacaratu — SDt

A Formagio Tacaratu (BARBOSA, 1964) constitui a base da
seqiiéncia sedimentar da Bacia de Jatobd, tem idade Paleozdica e repousa
discordantemente sobre o embasamento cristalino. Essa formagio apre-
senta uma litologia bastante monétona, constituida por arenitos grossos e
conglomerados de cor cinza claro, além de arenitos finos amarelados, réseos
e avermelhados. Sua espessura é de aproximadamente 400m com
afloramentos em todo o bordo da bacia, apresentando estratificagio cruza-
da em diversas areas, evidenciando um ambiente de sedimentacio conti-
nental de dguas rasas (MELO, 1980; VIANA, 1981).

Segundo Lima (2008) a Formagao Tacaratu estd representada na
drea por arenitos médios a grossos, mal selecionados, com niveis
conglomeriticos de cor creme a cinza, estratificagio cruzada tabular e in-
tensos fraturamento e falhamento. Sdo arenitos conglomeriticos deriva-
dos de sistemas fluviais.

Formacao Inaja
A Formagao Inaja (BARRETO, 1968) estd sobreposta a Forma-
cio Tacaratu e apresenta idade devoniana. A litologia dessa unidade é bas-
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tante variada apresentando arenitos, folhelhos, siltitos, calcirios e margas. Viana
(op cit) apresenta uma subdivisio dessa formagio em cinco seqiiéncias Siltito
Basal, Arenito Feldspatico, Arenito Cacimba, Siltito Cacimba e Arenito Lages,
formando um pacote sedimentar de aproximadamente 250m de espessura.

Lima (2008) identificou em seu mapeamento geolégico na 4rea,
arenitos finos a médios com niveis silte-argilosos intercalados, moderada-
mente a bem selecionados de coloragio creme avermelhada, creme
acinzentada e roxa. Sendo comuns também, niveis de seixos milimétricos e
ficeis de granulometria grossa.

Essa formacdo apresenta ainda, marcas de ondas, em arenitos fi-
nos de ambiente marinho raso, representados por fei¢oes ruiniformes ou

lajes (LIMA, op cit).

A Formagao Alianca

A Formagio Alianga (SHEARER, 1942) possui é do Jurissico
Superior e apresenta uma litologia composta por arenitos e siltitos de cor
avermelhada com intercalagdes de leitos de calcarios dolomiticos (VIANA,
op cit).

Na drea, os sedimentos Alianca afloram em regides baixas do rele-
vo suave ondulado, geralmente em vales dissecados pela rede de drenagem.
Sao compostos por folhelhos, argilitos e siltitos com tons esverdeados,
amarronzados e também esbranquicados (carbonatos). Sio identificados
ainda, niveis de calcdrios compactos, pouco laminados intercalados a sedi-
mentos cldsticos.

A Formacio Sergi

A Formagao Sergi (PACK & ALMEIDA, 1945) apresenta idade
jurdssica superior e é constituida por arenitos de cores e granulometrias
variadas, argilosos, com pouco feldspato e caulinicos, com alguns seixos de
silex, quando conglomeraticos (VIANA, op cit; MELO, op cit).

Lima (2008) identificou nos sedimentos Sergi, arenitos e
comglomerados, em regides mais elevadas do relevo, apresentando feigdes
de morretes e serrotes. Esse pacote é formado por arenitos de cor creme a
avermelhada, por vezes cinza e granulometria fina a média, moderadamen-
te a bem selecionada.

As Coberturas neogénicas
Capeando o relevo da bacia sedimentar, existem ainda espessos
mantos eluviais decorrentes do intemperismo mecanico das rochas
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sedimentares. Esse material é formado por areias brancas e ferruginosas, de
granulacdo fina 4 média, tendendo para siltosa ou mesmo grossa de acordo
com a drea fonte (MELO, 1980). Viana (1981) identificou também aluvi-
des quaterndrios formando amplos terracos arenosos, as vezes, recobertos
por cascalhos silicosos bem rolados, evidéncia do transporte hidraulico a
que foram submetidos. Esses aluvides sio bastante raros na drea da bacia e
distribuem-se principalmente nas margens dos rios Sio Francisco e Moxotd.

Lima (2008) em seu mapeamento, identificou depositos areno-
sos, elavios, colavios e aluvides em toda a drea estudada. Encontrou tam-
bém, areias aluvionares com presenga de cimento carbonético, formando
depésitos de “calcretes” com presenga fossilifera.

A compartimentagio geomorfolégica

Como escala de representagio do relevo da drea, propde-se
1:100.000, compativel com as recomendagdes da UGI para os mapeamentos
geomorfolégicos de detalhe. Sugere-se entio, uma compartimentagio
geomorfoldgica agrupada em 3 unidades morfoestruturas e suas respctivas
unidades morfolégicas (Figura 4), a saber:

Figura 4 . Altas encostas conservadas'; Baixas encostas conservadas?.
Autor: Bruno Ferreira (2009)

1. Planalto Sedimentar

Altas Encostas Conservadas com Cobertura Coluvial “1” —Sao are-
as circundam as superficies de cimeira, formando amplas rampas muito in-
clinadas, ora de denudacio, ora de deposigio de leques coluviais.
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Baixas Encostas Conservadas sem Cobertura Coluvial “2” — Sio
areas de relevo ondulado moderadamente inclinado que serve de transigio
entre as altas encostas e os pedimentos.

Altas Encostas Dissecadas sem Cobertura Coluvial “3”— Represen-
tam encostas muito ingremes dissecadas pela rede de drenagem local, for-
mando amplas cabeceiras de drenagem e divisores d*dgua. Nio apresentam
cobertura coluvial em decorréncia da intensa dissecacio.

Baixas Encostas Dissecadas sem Cobertura Coluvial “4” Sio en-
costas esculpidas pela intensa dissecagio dos capeamentos sedimentares.
Representam niveis de encostas baixas e amplas, fortemente entalhadas pela
rede de drenagem local.

Figura 5 . Altas encostas dissecadas®; Baixas encostas dissecadas*.
Autor: Bruno Ferreira (2009).

Superficies de Cimeiras — Correspondem a niveis topogréficos bas-
tante elevados, com cerca de 700m. Apresentam topos planos capeados
por eluvios derivados da desagregacio mecancia dos arenitos da Formagio
Tacaratt. Essa unidade conservu-se na paisagem devido a diferenciagio
litolégica, que lhes possibilitou maior resisténcia aos processos intempéricos
e erosivos locais.

Colinas Fortemente Onduladas — Relevo pluriconvexo, amplas
colinas pouco dissecadas esculpidas em terrenos sedimentares, circundadas pela
rede de drenagem axial, apresentam diversas cabeceiras de drenagens.
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Figura 6 . Superficies de cimeira.
Autor: Bruno Ferreira (2009).

Figura 7. Colina Fortemente Ondulada.
Autor: Bruno Ferreira (2009).

2. Depressao Sanfranciscana
Pedimento Suave — Sao ireas moderadamente onduladas, com al-
titudes médias de 350m. Constituiem setores de dispersio de sedimentos
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com estrutura superficial pouco movimentada, sobre a qual se formam pa-
vimentos detriticos por erosio laminar das ficies mais finas.

Figura 8. Pedimento suave ondulado.
Autor: Bruno Ferreira (2009).

Morros Testemunhos — Foram identificados 2 morros isolados ele-
vando-se por sobre a superficie pedimentada. Representam elevacoes, ora
denunciando os antigos niveis de pedimentagio, ora formas residuais re-
sultantes da diferenciagio litol6gica frente aos processos intempéricos.

3. Macico Residual

Morro Testemunho — Morro isolado circundado por encostas in-
gremes e dep6sitos de talus na base. Conservado na paisagem em decorrén-
cia daresistencia dos arenitos e conglomerados da Formagio Tacarat, frente
aos processos intempéricos locais.

Encostas Iingremes sem Cobertura Coluvial — Sio encostas que
circundam o macigo residual. Esculpidas sobre os sedimentos da Formagio
Inaj4, formada por arenitos de conglomerados.
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Figura 9. Morro testemunho.
Autor: Bruno Ferreira (2009).
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Figura 10. Mapa geomorfolégico da drea.

Conclusoes

A compartimentagio geomorfolégica da a drea mostra uma gran-
de diversidade na intensidade dos processos de dissecagio da borda sul da
Bacia de Jatobd, onde o intenso fraturamento dos capeamentos sedimentares
paleozdicos e jurdssicos, aliados a atuagio da dindmica erosiva, possibilita-
ram a abertura de amplos vales, condicionados pela resisténcia litol6gica
frente aos eventos e regimes climdticos locais ao longo do Quaternirio.
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A modelagem dos dados SRTM apresentou bons resultados na
elaboragiao de modelos digitais de terreno para a drea. Apresentando uma
boa representagio da topografia, incisdes da rede de drenagem, divisores
d‘dgua e feicoes morfoldgicas. Tal modelagem foi de grande importancia na
elaboracio desse estudo, fornecendo os elementos necessérios a represen-
tacio e interpretacdo geomorfoldgica.

A técnicas tradicionais de mapeamento, foram de grande relevan-
cia na elaboragio desse estudo, dando suporte para a interpretagio dos pro-
dutos advindos do geoprocessamento. Além disso, o trabalho de campo
fora decisivo na delimitagio das unidades morfolégicas, complementando
os modelos de compartimentagio previamente elaborados. A
fotointerpretagio ajudou na finalizagio desse estudo, elucidando as alti-
mas davidas quanto a delimitacio e morfologia das unidades aqui individu-
alizadas.

A elaboracio desse estudo representa os primeiros passos para
um melhor entendimento da compartimentagio geomorfolégica da borda
sul da Bacia de Jatobd. Essa bacia sedimentar sempre negligenciada nos
estudos geomorfolégicos realizados sobre o Nordeste brasileiro. No en-
tanto, é de suma importancia a aplicagio de novas metodologias e aborda-
gens no estudo geomorfoldgico da regido.
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