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INTRODUCAO

Este tutorial objetiva a orientagdo de estudantes, paranBecgdo de um
mapeamento geomorfoldgico. Sera apresentado o referencialotew@iodologico
acerca da cartografagcédo do relevo e os procedimentos operacealaizdos com o
auxilio de técnicas de Geoprocessamento utilizando, principg@mentprograma

ArcGIS 9.2 e de modo secundario, o ENVI 4.0, através dpassn-a-passo ilustrado.

7

Tal trabalho é resultado de bolsa de iniciacdo cientificegnéiada pelo
Programa Institucional de Bolsas do Ensino de Graduacdo — PIBEGskliada pelo
Laboratério de Geomorfologia e Erosdo dos Solos — LAGES, ambos daditade

Federal de Uberlandia.
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1. FUNDAMENTAGCAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1. Cartografia Geomorfoldgica

A ciéncia cartografica constitui-se numa importante ferraenpara as Ciéncias
da Terra (Geociéncias), pois compreende a representacdo do, edpagdiversas
variaveis que compdem a superficie terrestre, enfocando rosiliigpectos tal qual a

necessidade do pesquisador.

z

Sabendo-se que a histéria dos mapas é mais antiga que o propri® ativent
escrita, compreende-se que desde as épocas remotas, 0s Mmapias egeande
importancia na vida dos seres humanos. Segundo Rosa (2004), “a prddunapas
cresce proporcionalmente ao crescimento da populagdo, de foratender seus
interesses nos mais variados ramos de atividade”. Isso nosangus a ciéncia

cartografica é indispensavel e estad em constante apenfeigtia

No caso da Geomorfologia, que, de acordo com Guerra (1972)£acaojue
estuda as formas do relevo, a sua génese, estrutura, natasemachas, o clima da
regido e as diferentes forcas enddgenas e exdgenas que, deggéoah entram como
fatores modeladores do relevo terrestre; a cartografia gemldgich torna-se um dos
mais importantes meios de comunicacdo e analise dos resultadiis qgidra essa
ciéncia. As diversas analises geomorfologicas, as quamfeoitadas anteriormente,
tornam-se muito mais ricas, légicas e melhor entendidas quaodwpachadas de

documentos cartograficos nos quais estejam espacializadas.
Conforme Doné (1981):

Através de cartas sdo mostradas claramente ososlgefendmenos
estudados e suas correlacdes, auxiliando na o@erdw; espago, no
grupamento dos diversos fatos geomorfolégicos ecaracterizagédo
regional. Sao indispensaveis para o conhecimeefttifico e para as
atividades préticas durante diversas etapas deuigasgexploragéo e
modificacdo da superficie da terra pela socied@d@5)

Os mapas geomorfoldgicos apresentam, em contrapartida aoss deapEas
teméticos, um grau de complexidade maior no sentido da represedta;@lementos
indispenséaveis para a analise geomorfolégica, uma vez quegrde aom Ross (2007),
apesar da comunidade de geomorfélogos apresentarem unanimidzmfeedelo geral
para a representacdo nos mapas, sendo basicamente inforn@Eg@essstipos de

formas de relevo, génese e idade; a maior problematica geespottacada € a questao
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da (des) padronizagdo da representagdo cartografica, vistamdaendp se chegou a um

modelo de uniformizagdo que atendesse o0s diversos interesses ddss est

geomorfolégicos.

Segundo Ferreira (2005), desde a década de 1960 “este assuntdi&ieido
nos encontros e comissdes cientificas por diversos geodgrafos erffgogos”. Em
1981, Doné colocou que, apesar das varias discussfes acercartdgrafia
Geomorfologica, ainda parecia “estar longe um método unificadmatienal como
aquele apresentado para cartas geoldgicas”. A mesma autoca eolguestdo das
diferencas freqlientes encontradas em mapas geomorfolégicos nao adasi
classificagBes taxondmicas. Por exemplo: na Suica, pais de grartdbuicédo para a
cartografia geomorfolégica, por iniciativa de Annaheim, foi fundada 1944 a
Sociedade Geomorfolégica Suica, sendo possivel para este pais; umatlegenda
padrdo. Outras concepc¢des podem também ser citadas, cometemaésiTricart”
(francés), o sistema ITC (holandés) e o sistema das legpadado montadas na
Republica Federal da Alemanha. Desta forma, ainda hoje, absera falta de uma

padronizacdo que possa ser entendida e compartilhada no andoitaditnal.

Também, a respeito dessa abordagem, Ferreira (2003) elaboraaliopemtre
alguns dos sistemas da Cartografia Geomorfolégica, destacaneimaologia de Ross
e de Salome & Van Dorsser, este Ultimo que “apresenta uma Eg@paentre seis
modelos de representacdo cartografica do relevo de uma mesmamastrando e

comparando os diferentes resultados obtidos pelas diferentease¢BIOUZA, 2006).

No Brasil, podemos citar o Projeto RADAMBRASIL, cujo objetifmi o
“mapeamento integrado dos recursos naturais renovaveis e ndavenalo Territdrio
Brasileiro a partir da interpretacdo de imagens de radar euttes sensores”
(RADAMBRASIL, 1983), como também os pressupostos teéricos de Jurandy.
Ross (1992), em cujo trabalho:

a preocupacdo béasica é nortear a execucdo de estéclicos de
carater geomorfoloégico engajado ao planejament@-®@onémico e
ambiental com a utilizacdo de imagens de radatéditea e o controle
sistematico de campo. Tem como fim a geracdo de cartagrafia
geomorfoldgica integrada de leitura direta e quebsisie o
planejamento ambiental em espacos fisico-territorde diferentes
dimensdes. (ROSS, 1992)
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Além disso, podemos citar a dissertacdo de mestrado de Souza (REDEE
intitula: “Representacdo grafica de feigbes lineares do relevmeio digital: proposta
de aplicac@o de simbologia linear na cartografia geomorfolodieste estudo o autor
coloca a questdo da despadronizagdo existente na Cartografia Geagicafol
enfocando os aspectos ligados aos avancos da informatica e aiattooibogias que
representam as caracteristicas do relevo, na proposta de wranizaecdo dos
elementos semiolégicos.

A Cartografia Geomorfoldgica, atualmente, tém ganhado grayutesbuicdes
a partir da evolucao tecnoldgica. As novas tecnologias, calcad&ensoriamento
Remoto e Geoprocessamento, oferecem a Geomorfologia reaupmesdindiveis para

o éxito de varias pesquisas.

Observa-se, no entanto, que essa area nao dispde de muitos rdiciitsoss
gue possibilitem um melhor aprendizado, ou seja, € praticansrasse, documentos
e/ou trabalhos que facilitem o aprendizado de Cartografia Géulogica, e a0 mesmo
tempo em que tragam metodologias e técnicas de mapearo#atias para o publico

estudantil.

Para subsidiar a elaboragdo do mapeamento geomorfolégico nesid, totoa-
se como referencial metodoldgico os pressupostos de JurandyRbs$(1992) que
serdo descritos a seguir.

1.2. Proposta de cartografacdo geomorfologica de Jurandyr L. S. Ross @3

A cartografacdo geomorfolégica deve mapear conuietée 0 que se vé e
ndo o que se deduz da analise geomorfolégica,moréen primeiro plano os
mapas geomorfoldgicos devem representar os difsseatmanhos de formas
de relevo, dentro da escala compativel. Em primgifano deve-se

representar as formas de diferentes tamanhos ela@amspsecundarios, a
representacdo da morfometria, morfogénese e morfologia, que tém

vinculo direto com a tipologia das formas. (Ro€82t25)

De acordo com a citagdo acima, pode-se dizer que a escalmrlagem é um
item essencialmente importante para as andlises geoduickd, desta forma,
trabalhar-se-4 com uma escala relativamente pequena (1: 25@0@@ garantira a
representacdo de compartimentos maiores do relevo, como adademi

Morfoestruturais e as Unidades Morfoesculturais, que seradtdesm conseguinte.
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Ross (1992) propde a classificagdo taxondmica do relevo que apoia-se

fundamentalmente no aspecto fisionémico das diferentes formasehasnde relevo,
baseado na génese e na idade dessas formas, tendo em visifecadignorfogenético
e as influéncias estruturais e esculturais no modelado. giftdagdo em taxons se da
da seguinte maneira:

1° taxon: Unidades Morfoestruturais. E a maior forma de relevo,
sua idade e histéria genética sdo mais antigas que as Unidade
Morfoesculturais esculpidas em seu interior. Exemplo: Baciarteedar
do Parana.

2° taxon: Unidades Morfoesculturais. Sdo de dimensodes
inferiores as das Unidades Morfoestruturais, e com idade rhbenor.
Exemplos: Planalto Paranaense, Depresséao Periféricatgaulis

3° taxon: Unidades Morfologicas ou de Padrées de Formas
Semelhantes. Estas retratam um determinado aspecto [figoand
decorrente das influéncias dos processos erosivos mais re@ntes
posteriores aqueles que esculpiram os planaltos e depresséepldsxem
Padrdo em morros, Padréo em colinas.

4° taxon: Tipos de formas de relevo. Referem-se a cada uma das
formas de relevo encontradas nas Unidades Morfolégicas ou de $£adrde
de Formas Semelhantes. Exemplo: Em um Padrdo em morros, cada
morro que faz parte desse padrdo possui caracteristicas qeeend#
dos demais.

5° taxon: Tipos de Vertentes. Representa os tipos de vertentes
contidas em cada forma de relevo, sendo assim, de génesdeandis
jovens. Exemplos: vertentes concavas, convexas, agugadas, etc.

6° tdxon: Formas de processos atuais. Refere-se as formas de
relevo bem menores e muito mais recentes, que surgem ao longo das
vertentes por processos geomorficos e até mesmo por acdo antrépica.
Exemplos: sulcos, ravinas, vogorocas.

As Unidades Morfoestruturais constituem as estruturas que sunstenrelevo, o
qual demonstra um aspecto escultural que remonta a acdo do tipacoliataal e
pretérito que atuaram/atuam na estrutura. Os aspectos essultarstituem as
Unidades Morfoesculturais. Sendo assim, as morfoestruturas e sooitfaeas séo
resultados da acao dinamica dos processos enddgenos e exdgen8s.1FR5

A proposta da classificacdo em tédxons constitui a base tedeimmioidgica,
levantada pelo autor em questdo, que apresenta também ertralalino, os
procedimentos técnicos e operacionais de cartografacdo inspiradosrojeto P
RADAMBRASIL.
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Os conjuntos de Padrdes de Formas Semelhantes foram classifegdoslo

conjuntos de letras simbolos acompanhados por um conjunto numéricadi©ss de
formas podem ser de Acumulagdo, representadas por planiciesedeasligéneses
(planicies fluviais, planicies marinhas, etc.) e de Denudani seja, esculpidas pela
erosdo, como morros, colinas, serras, entre outros.

De acordo com Ross (1992), é possivel fazer a leitura dos indisegaus de
entalhamento dos vales, bem como estabelecer a dimenséo irdenfhédia dos
mesmos. Desta forma, Ross se inspirou nos trabalhos do RADAMBRA®laborou

a Matriz dos Indices de Dissecacio do Relevo da seguinta:form

Dimensao interfluvial média (classes)
Grau de entalhamento Muito L Muito
dos vales (classes) grande Gré;'de M(e?,(;ha Pe(q4t;ena pequena
S él%o 1.750a3.750, 750a1.750 | 250a 750 !20
Muito fraco (1) <20 m 11 12 13 14 15
Fraco (2) 20a 40 m 21 22 23 24 25
Média (3) 40 a 80 m 31 32 33 34 35
Forte (4) 80 a 160 m 41 42 43 44 45
Muito forte (5) > 160 m 51 52 53 54 55

Quadro 01: Matriz dos indices de dissecacdo deaekonte: ROSS, 1992.

Assim, as identificacdes dos Padrbes de Formas Semelhantestisidas da
Matriz dos indices de Dissecacdo do Relevo, sendo que, assf@xgradacionais
(acumulacao), sdo representadas pela letra mailscula “A’pactiadas de duas outras
letras que determinam a génese e 0 processo de geracadondadémlgradacao, por
exemplo: Apf (Forma Agradacional de planicies fluviais), Apm rfieoAgradacional
de planicies marinhas). Estas formas ndo recebem os mlggripois ndo apresentam
dissecagéo por eroséo.

Ja as formas Denudacionais (dissecacdo) s@o representaddstrpe!®” e
também acompanhadas de outras duas letras que indicam o procesg®matco
gerador da forma, que podem ser: (a) topos agucados, (c) convetamléles ou (p)
absolutamente planos. A combinacdo dessas letras juntamentescalgarismos da
Matriz (Figura 1), informa o tipo de modelado presente. Por dre@p32, significa
forma denudacional de topo agugado com entalhamento de vale de3if2iica 40 m)

e dimenséo interfluvial de tamanho grande — 2 (700 a 1500 m).
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Os tipos de vertentes sdo identificados da seguinte maneirgveXtente tipo

escarpa), Vc (tipo convexa), Vr (retilinea), Vcc (concavap (em patamares planos),

Vpi (em patamares inclinados), Tc (topos convexos), Tp (topasg)leentre outras.
1.3. Tecnologias para a elaboragdo de documentos cartograficos

As Ultimas décadas tém sido marcadas por grandes avancosdenwldesde
a invencdo dos microcomputadores até a elaboragdo dos maisatdsdmftwarese

hardwaresgue integram a gama de beneficios gerados a partir dag@esvda ciéncia.

Uma area que vém se destacando € a do Sensoriamento Remotgermital
a obtencéo de informagdes de objetos ou alvos, sem que sedatdta fisico com os
mesmos, envolvendo basicamente duas fases: a fase de aquisifgie ele utilizacdo
de dados. Na primeira, s@o fornecidas informacgfes acerca ded@meletromagnética,
dos sistemas sensores, do comportamento espectral dos al@suenos. Na segunda
fase, tém-se as diferentes possibilidades de utilizagdo doss,dtddo para a
Geomorfologia, quanto para a Geografia como um todo e outras si&uigo a
Geologia, Pedologia, Hidrologia, Agronomia, etc. (ROSA, 2004).teDé&wma, as
técnicas de Sensoriamento Remoto propiciam de maneira rgpédésa e segura a

aquisicao dos dados de uma dada area de interesse.

O Geoprocessamento, termo amplo que abrange diferentes téddcas
tratamento e manipulacdo de dados geograficos a partir deagdiiti de programas
computacionais, oferece como uma de suas técnicas o Slén{&isle Informacao
Geogréfica), que “integra operacdes convencionais de bases de daos,
possibilidades de sele¢do e busca de informacgfes e anadigetieat conjuntamente
com possibilidades de visualizagdo e analise geograficacmfangelos mapas” (ROSA,
2004). Assim sendo, a utilizagdo de SIGs tém-se intensifisaddmbito das anélises
geomorfolégicas, uma vez que otimiza os trabalhos nessa esfeomttecimento, a
partir da premissa de que é necessario conhecer a téca@rayiiaa escolha adequada
da legenda associada a escala cartogréfica, além de icamieferpretacdo visual dos

fatos geomorficos e de sua génese (SOUZA, 2006).

Com relacdo aos produtos de Sensoriamento Remoto, geradosirad@art
sensores que captam a radiacdo eletromagnética refletedaitida por alvos terrestres

ou atmosféricos, os mesmos podem ser classificados de acordo ctpososie
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sensores, ativos (emissores e receptores de ondas) eopgsgienas receptores

sinais). Os sensores ativos podem apresentar visada lvenedical/lateral em relagéo
a superficie, como é o caso do RADAR, termo que significa Radtecbon and
Ranging (deteccdo e medicdo de distancias por ondas de radiBVACAO E
BAYER, 2008). De acordo com Rosa (2007), o principio basico de funcioramhent
um radar ativo € a emisséo de sinais de radio, sendo quentassssio refletidos pelos
objetos e retornam ao sensor, para 0 processamento do tempo dectreédoemissao
e recepcao. Tal sensor apresenta uma grande vantagengnolmisusn sensor ativo tem

a possibilidade de operar a noite, além de ndo dependesrdiigdes atmosféricas.

Os produtos SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), traduzido como
Missdo Topogréfica de Radar Transportado, constituem parte dmtmiie imagens
de Radar, sendo que apresentam sensores com visada vedatieedlecom capacidade
de reproduzir trés dimensdes espaciais do relevo: latitudetudaege altitude (x, y, z),
ou seja, trata-se de um modelo digital do terreno (CARVAIEHEAYER, 2008).

Atualmente, nota-se o0 uso crescente dos dados matriciais de, SR€Npode
servir como apoio em estudos geoldgicos, hidroldgicos, ecolégicosodgetigicos,
entre outros. Em particular, no caso da Geomorfologia, obsermassas imagens um
bom aparato para analises quantitativas e/ou qualitativas elo rejue, conforme
Carvalho e Bayer (2008), sdo importantes especialmente na ga@mfele perfis
topograficos, mapas de hipsometria e declividade, além desquwdutos relacionados
a topografia.

Este tipo de produto é bem operacionalizado no ArcGIS, um conjunto de
programas que constituem um SIG, desenvolvido pela ESRI. A seguios tecer uma
visdo geral dosoftwares empregados na execucdo deste tutorial, sendo importante
ressaltar que o mesmo centraliza-se no programa ArcGis ®atardo, outrsoftware
serd trabalhado para execucéo de fungdes que ndo se desenvolmaneia desejada
neste ultimo. Assim, podemos citar o programa ENVI 4.0 queundiara melhor em

determinadas funcoes.
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2. VISAO GERAL DOS SOFTWARESEMPREGADOS

2.1. Ambiente ArcGIS

A plataforma ArcGIS baseia-se na estrutura de trés dptisatArcCatalog
ArcMap e ArcToolbox “A utilizagdo destas trés sub-aplicacdes permite ao adibiz
desempenhar qualquer tarefa simples ou complexa, incluindo a gestdadde
geograficos, construgdo de cartografia, analise espaciafioegi@n¢cada de dados ou
ligacdo a base de dados externas” (TROCADO, 200-?). A vetdérada para este
tutorial foi o ArcGIS 9.2.

2.1.1. ArcCatalog

Este aplicativo permite a gestdo das informacdes geaapaftu seja, € um
gerenciador de arquivos, onde se inicia muitos projetos de gestimlds geograficos.
O ArcCatalogé o local onde se é possivel criar e manejar arquivos es,ppetsui
funcionalidades similares a®Vindows Explorer na realizagdo de tarefas como:
visualizar, copiar, mover, recortar, renomear, deletar, etcainda funcdes espaciais
especificas como: criar e editar metadados, visualizar elmidos dados espaciais e
tabelas, conectar-se a servidores de dados espaciaisgaléteracdo com 0s outros
modulos. Ainda no ArcCatalog € possivel fazer pesquisas pafizdocas dados,

baseadas no nome, no local ou nos metadados.

A figura a seqguir representa a janela de trabalh&rdGatalog:

& | B R S EER A QB O

Location: |Database Connections j

FGDCESFI

Slyleshieel,

X

Contents 1 Preview] Metadata]

Catalog
S\b o Marmne | Type
L,: @& o 3 ndd Spatial Datahase Connection

-0 Arc_Gis_testes 2 add OLE DB Connection

-] ARCGIS_TESTES
-] Base cartografica
[#-{_] Desktop

23 Add Spatial Database Conr
I LB Database Servers

[E I@ GIS Servers

EJ-JE@ Interoperabilicy Connectlons
-\ Search Results
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2.1.2. ArcMap

O ArcMap constitui um aplicativo de visualizagcdo, analise, edicao e &xqaar
de mapas. E nele que sera definida a informacdo a ser estedadforma de
visualizacdo, sendo que, neste local qualquer conjunto de dadosafgesge/ou

alfanuméricos) sdo acrescidos em formattager.

O ArcMap é um conjunto déayersde informacao no qual é possivel executar
um conjunto de funcionalidades. Ulayer representa um conjunto homogéneo de
entidades geograficas existente numa determinada fonte. Cemplexpodemos citar
gue numa sessdacMap pode existir umtayer representando as unidades da federacao
de um pais, outro que represente a rede de drenagem, outrontaidses rodovias,

entre outros.

A figura a seguir representa a janela de trabalh&rdMap

B Untitled - ArcMap - Arcinfo

| File Edit View Insert Selection Tooks Window Help |

D& W& B X oo b |[iee | aen | @@ S| EEDD|E R0 ] u\@@‘gﬁ,‘
l@@uum@ED B k @M L5 &7 | corefrencng v | Laver [sE23vCt MROR AW |

| aanays: = | Laver [SEZ3vCif et s 2| | B @] o | > & ek [Cemetenreane o] | e [
——————— /| =1
E £ Layers

Bl M recort_hidr

El [ recort_represa
|
Bl M SE-23-r-C.hF
Value

High : 1394

Low : 470

Display | Seuce | Selection T -
| rawng ~ & 00 A1 | O~ A~ 72 | [@ai M0 <l Bz u A B Ly o~

| 475910314 W 19°5914,781°5

2.1.3. ArcToolbox

O ArcToolboxé o aplicativo de geoprocessamento propriamente dito, ou seja, €
nele que é disponibilizado acesso a todas as funcionalidadesoaksgamento de

dados. Ele oferece mais de 100 ferramentas para este tiptizdedn, sendo usado na
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andlise de informagbes georreferenciadas conforme o intedespesquisa. Grande

parte das ferramentas disponiveis neste médulo propbe-se a resobtéegu®mo
conversdo entre formatos de dados, execucdo de operacdes de espdiseal,
operagOes de transformacdo de coordenadas entre difereraamsist operacdes de
construcdo de topologia. A figura seguinte represemtecdoolboxcom seu conjunto

de funcionalidades:

] D Analyst Tools
- i&@ Analysis Toals

'I--a Cartography Tools

|- i&@ Conversion Toals

'I--a Data Interoperability Tools
']--& Data Management Tools
'I--& Geocoding Tools

]--a Geostatistical Analvst Tools
'l--& Linear Referencing Tools
]--a Multidimension Tools

'l--& Metwork Analyst Tools
]--a Samples

'l--& Server Tools

'I--a Spatial Analyst Tools

|- i&@ Spatial Statistics Toals

[ "a Tracking Analyst Tools

2.2. Ambiente ENVI

O programa Envi apresenta uma interface gréfica de uso ("Gabpbhser
Interface", GUI) que possibilita interagcbes graficas eagduncbes e os dados com
grande facilidade. Goftware possui varias ferramentas capazes de extrair diversos
produtos das imagens da SRTM, semelhantes aos produtos tambédoesitaves do
software ArcGIS, além de inUmeras fungfes relacionadaseegsamento de imagens.
Para ter acesso ao manual completo do ENVI, basta acessamko |
<www.envi.com.br/downloads>.

Aqui ndo entraremos em detalhes acerca das diversas funcidealiia ENVI
4.0, pois, em principio, utilizaremos apenas uma de sugsmientas: a geracdo de
“Shaded Relief” (Relevo sombreado), que se mostrou mais adeguadssas analises,
do que o modelo sombreado gerado a partir do ArcGIS. A seguiragaesentadas as
principais janelas existentes no programa ENVI 4.0.

Ao abrir 0 programa, inicialmente aparece somente o seu mewipal, a

partir do qual o usuario tem & sua disposi¢éo toda funcionalidade dip &MVter que
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chamar mdédulos a parte. Recomenda-se deixar essa barrandesengre visivel, na

parte superior da tela.t

“O menu da janela grafica (ou menu do display), estara dispasdngire que
for aberta uma imagem (através do comando “Arquivo -> Alonagem ..."). Ele
encontra-se acima da imagem e € idéntico ao mostrado na fliairk®@.a0 menu da
janela gréfica controla todas as fungdes de tela, como r'limkagens, examinar perfis,
tratar imagens com aumento de contraste, produzir superposiedes, regides de
interesse, determinar as caracteristicas das jadelasualizacdo e gravar as imagens

em diferentes formatos de saida e fazer a impressabzdoaposicédo de pixel, editar

pixels (espacialmente e espectralmente), carregar disparsage animacoes, etc.” !

“A janela principal mostra a imagem na resolugéo total (piel da
imagem/corresponde a um pixel na tela), que/depende da resgiafida da tela e da
placa de video do computador. A moldura vermelha mostra o tamanhoeia de
ampliagéo.”

| 8l #1 Bard

“A janela global ouScroll Windowapresenta a imagem completa em resolucao

reduzida; a moldura vermelha indica a parte da imagem correspondejanela
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principal. A parte da imagem visualizada em resolucdo verdada janela principa

pode ser selecionada clicando e arrastando a moldura vermelhaelza gbobal, ou
simplesmente clicando com botdo esquerdo no pixel que vocé querizantnal

imagem principal.” *

“A janela de ampliagdo oioom windowmostra a imagem ampliada. O fator de
ampliacdo é mostrado no topo da janela ao lado de "Zoom"; clicaroctwtéao

esquerdo nos quadradinhos vermelhos diminui “=” ou aumenta “+dodatzoom.™

&l #1 Zoom [4x]

Trechos extraidos dGuia do Envi em Portugués Sulsoft Servicos de Processamento de
Dados Ltda.
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3. MONTAGEM DA BASE DE DADOS

Para a confecgdo do mapa geomorfologico, objetivo deste tutomacessaria
uma base de dados previamente estabelecida. Esta basensétaida de informacdes
necessdrias para a analise geomorfolégica, como se sexpee:gbologica, para a
construcdo do mapa de compartimentagdo morfoestrutural; base hideggeferente
a rede de drenagem; imagem SRTM, referente ao modelal digielevacdo (DEM), o

qual nos permite obter informagdes em trés dimensdes esSgacai z).

Primeiramente, crie um diretério especifico para o armazemtane manejo dos
dados que serdo obtidos. No menu “Iniciar”, procure “Meu Computaduor§eguida
“Disco Local”, que pode ser “C:” ou “D:”, entre outros, dependetg@aonfiguragéo
atual do computador do usuario. Dentro do disco local, crie uma nozagpasineie-a
como, por exemplo, “base_dados”. Criado entédo o diretorio especjtie servira para
uma melhor adequacao aos passos descritos nesta apostila, panteeana busca dos

dados nanternet

A figura a seguir apresenta a localizagdo da area seldaiquaaa este tutorial,
mas mostra também, as diversas opcoes disponiveis, dentrodindestdinas Gerais,
caso o usuario deseje utilizar outra area para realizaestss aqui propostos. E
importante ressaltar que a base geoldgica, doyenloadsera descrito posteriormente,
inicialmente sera de toda a extensdo do territério de MineaSGgisto que a mesma

ndo esta disponibilizada na articulagédo de 1: 250.000.
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Articulagao das Cartas Topograficas 1: 250.000
no estado de Minas Gerais

Org.: SILVA, T. I. (LAGES/UFU, 2008)
Fonte: Brasil em Relevo. Disponivel em:
http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/mg/mg.htm
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3.1. Downloadda base geoldgica

A base geoldgica, juntamente com a rede de drenagem, pode seidaduui

site do Servico Geoldgico do Brasil — CPRMhttp://www.cprm.gov.bet. Nesta

pagina, prossiga até o link “GEOBANK?”, na aba “Destaque”auw Idireito da tela. Na

sequéncia, o usuario sera direcionado a uma nova janela, tha nquabpcao

“Downloads$ devera selecionar “Arquivos Vetoriais”.
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Apos esse procedimento, o usuario sera direcionado para uma nova @aggna

0 mesmo devera criar um cadastro e, assim, depois deoféagin, sera direcionado
para outra pagina onde podera fazed@snloadslo seu interesse, sendo que, para essa

apostila, deverao ser utilizados os arquivos referentestaddede Minas Gerais.

Na nova pagina, prossiga ao seguinte: “Grupos de Mapas” > “Negaaégicos
Estaduais” > “Minas Gerais”. Aguarde o inicio downloade salve o novo arquivo no
diretdrio criado anteriormente. Sera necessario fadewmload também, do mapa do
estado de S&o Paulo, pois conforme se verificara posteriofragira selecionada para
a aplicagdo do tutorial, correspondente a folha SE-23-Y-C, abrarg@enuena area
do estado paulista (0 que pode ocorrer ou ndo, dependendo das areasiegsjasn

mapear). Os arquivos deverdo ser salvos no diretério especific

3.2. DownloadSRTM

As imagens SRTM, sao facilmente encontradas no site daRARB -
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuérias, Brasil emlevdR

<http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/ Neste site, cligue no link “Dados para

download.

\
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Em seguida, abrira uma pagina deoWwnloaddo SRTM”, onde devera ser

selecionado o Estado referente & area de estudo. Seleciorie Ab@®a uma imagem
do estado com a articulagcdo compativel com a escala 1: 250.080,cge& 0os modelos
se encontram no Sistema de Coordenadas Geogréficas e D&BB84. Basta clicar
sobre uma das cartas articuladas, para que abra a pagioamleadda mesma. Neste
caso, selecione a Carta SE-23-Y-C. Apés ter feito o downl@dde ® arquivo no

diretdrio especifico ja criado.
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4. EXECUGAO DE TAREFAS NOS PROGRAMAS ArcGIS 9.2 e ENVI 4.0

4.1. Programa ArcGIS 9.2
4.1.1. Iniciando o ArcMap (ArcGIS)

Para iniciar o programa ArcMap, no menu “Iniciar” do computador sfyasaté
“Todos os programas” > “ArcGIS”, e em seguida clique sobre “AgMASssim que o
programa inicializar, sera possivel definir a aberturardenovo mapaA new empty

map ou de um projeto j& existent&r( existing map

\

Iremos iniciar o novo projeto, ent&o selecione a opgéo “A new emapy. E
necessario, neste primeiro passo, acertar as configuragdesmidades de trabalho e o
sistema de projecdo cartografica mais adequada para o tipabd¢ho que se quer

realizar.

Nesta apostila, a base de dados utilizada sera trabalhada Sstema de
Coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator). Estamsi € baseado em
coordenadas métricas, definidas para cada um dos 60 fusos divielido§®

longitudinais cada um. E importante que o usuéario, quando da utilidacéistema
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UTM, conheca a zona de localizacéo da area de estudoja @stee dos metadados

referentes aos seus arquivos. O datum referente € o WGS 1984 fom@ 23, que

corresponde & &rea a ser mapeada.

Na barra de menus, O , cliqgue em
“View” > “Data Frame Properties”, em conseguinte abrira um&a janela, onde
devera ser selecionada a aba “Coordinate System” > “Sel€ctordinate System” >

“Prefefined” > “Projected Coordinate System”.

>

Na sequéncia, ao mostrar os itens da opc¢ao “Projected CoordirsienSy
selecione “Utm” e escolha o tipo de datum que mais se adéguseus dados. Neste
caso, deve-se selecionar “WGS 1984" > “WGS 1984 UTM Zone 238Kk”".
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Outro passo importante necessério é a habilitagcdo de todateasdes do

programaArcMap Para tal, na barra de ferramentas superior, em “Tools’enva
“Extensions” e na nova janela habilite todas as extensdderdggris. Assim feito, clique

em “Close”.
4.1.2. Importando arquivos

Uma vez configurado o sistema de projecdo, iremos agora, anpgrarquivos

necessarios. Para isso, cligue no icone “Add De \t/, , localizado na barra de
ferramentas superior. Abrira uma nova janela, em que o usuarioddeuscar o
diretério que armazena seus arquivos. Conforme fora explicad@oemtante, para o
mapeamento da Folha SE-23-Y-C € necessario a utilizagdo dosoardas/estados de
Minas Gerais e Sao Paulo, portanto, o usuario devera conteo dntdiretorio
especifico uma pasta para o estado de Minas Gerais e ow@r&gmPaulo, contendo
cada uma delas trés arquivos, sendo eles, trés pastaabea S$Litologia”,
“Hidrografia”, “Estrutura”, além da imagem no formato TiEferente & SRTM, com o
nome de “SE-23-Y-C".

Inicialmente, trabalharemos com a confeccdo do mapa maotesat,
correspondente ao 1° taxon na classificacdo de Ross (1992).f@esano diretorio
“Minas Gerais” importe o arquivo vetorial existente dentro astg“Litologia”, o qual
se chama “minas_lito.shp”. Faca 0 mesmo com 0s arquivos Vetataipasta
“Hidrografia” (sdo dois, um referente a rede de drenagem e autepresa, sendo o
primeiro em formato de linha e o segundo em poligono). Assim tardbeera ser feito
para os arquivos referentes ao estado de Sdo Paulo e tambénmtagera “SE-23-Y-
C.
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Caso a imagem da SRTM apareca escura na vista do “Archdapteciso

configura-la. Assim, com o botdo direito daouseclique sobre a imagem na guia
“Layers”, v em “Properties” > “Simbology” > “Stretch” *Type” > “Minimum-

Maximum” > “OKk”.

Salve o seu projeto no icone “Sav = |, no diretorio especifico ja criado,

pode-se nomea-lo como “Meu_projeto”.

Apos a importacdo dos dados, iremos recortar a area de estuwhitadel pela

folha SE-23-Y-C nos demais arquivos que integram todo o estado de Gknas e

S8o Paulo. Para isso utlizaremos o “ArcTollbox”, representaelo icone %,
também localizado na barra de ferramentas superior. Estatapl, conforme ja foi
descrito anteriormente, é de grande importancia e devera permaizce para
posteriores usos. Antes disso, € necessario criar um poligono solimites da
imagem “SE-23-Y-C”.

4.1.3. Criando poligonos

Com o botéo direito donouseclique sobre a barra de ferramentas, aparecera
uma guia com diversas opc¢des, entre as quais deverdo semselas “Editor” e “3D
Analyst”. Arraste as novas guias abertas até a barrardenfntas ja existente, até que

as mesmas se compactem junto as outras.
[ —

(0
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E necessério criar um arquivo “shapefile” no “ArcCatalogitapiniciar a sua

edicdo com os limites da imagem que se deseja. Abra 0 “falo@a & e neste,
procure o diretdrio especifico para a armazenagem dos seus @égias.com o botdo
direiro domouse “New” > “Shapefile” e na nova janela, dé um nome para 0 novo
Shape como por exemplo, “recorte”, e em “Feature Type” selecéoopgéo “Polygon”

e marque as opg¢Bes “Coordinates will contain M values. Usstbte route data.” e
“Coordinates will contain Z values. Used to store 3D dataifnjgortante selecionar o
sistema de coordenadas do nalape portanto, vA em “Edit” e na nova janela “
Select” > “Projected Coordinate Systems” > “Utm” > “W@A@9884” > “WGS 1984
UTM Zone 23S” > “Add” > “Ok”. Feche o “ArcCatalog”.

O
-

O

De volta ao “ArcMap”, na opcao “Add Data”, importesloape“recorte”, criado
anteriormente. Na barra de ferramentas, em “Editor” seleciStart Editing”, e na

nova janela, procure o arquivo a ser editado, no caso “recor@k™ “

>
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Na guia “Layers”, desmarque todos os arquivos, com excecao doté'ee do

“SE-23-Y-C”. Na barra “Editor”, em “Task” selecione “G@te a new feature” e no

2~

icone “Sketch Toll” , selecione o lapis. Agora, desenhe o poligono sobre os
limites da imagem SRTM, que devera ter o formato de umgeld, desta forma, para
iniciar a edicdo basta clicar uma vez, em seguida aticacada vértice necessario e
para finalizar o poligono, dé um duplo clique. Terminado o procgsessiga até

“Editor” > “Stop Editing” e salve sua edi¢ao.

O poligono devera ter essa aparéncia:

Fique sabendo:Para modificar informacg6es de poligonos em sua tabela tetas;i

prossiga até a barra “Editor” > icone “Attribute ——, aparecera uma pequena janela,
onde é possivel modificar a informagéo dos atributos. (Pode seadapken outros

casos, neste ndo € necessario).

\

Para editar o retangulo criado, como modificar a cor, o tipo dsghnenento,
etc., deve-se clicar com o bot&o direito sobre o “recortd®’rpperties” > “Simbology”
e escolher na opgédo “Features” > “Single symbol” > “Symba$’ cores e o
preenchimento desejaveis. Neste caso, pode-se escolher aseptgmeenchimento

(Hollow) com a cor da linha preta.
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4.1.4. Utilizando a ferramenta “Clip” (Recortar)

A ferramenta “Clip” sera utilizada para reduzir os arquivdsiros (Litologia,

Hidrografia) para o tamanho da &rea de interesse, reféreatéa na escala 1: 250.000.

Na guia do “ArcToolbox”, selecione “Analysis Tools” > “Extract” “€lip”,
abrird uma nova janela em que o usuario devera selecionquivcade entrada e o de
execucdo do “Clip”. O de entrada sera o arquivo que se desedar e o de “Clip”
sera o arquivo que norteara o recorte. Desta forma, na opcao ‘@apuek”, cligue na
setinha a direita, onde aparecerd os arquivos vetoriaisrégste escolha, sem uma
ordem especial, por exemplo, “minas_lito”. Em “Clip Featused&cione “recorte”, o

poligono editado anteriormente e que corresponde a area de int&ess©utput

Feature Class” selecione um local no icone para salvar o novo “Clip” e nomeie-o
como “rec_lito”. Cligue em “Ok”, assim, abrira uma nova janentdo aguarde o

procedimento concluir e clique em “Close”.

S
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A imagem resultante tera esta aparéncia, observe quatasbpxa da imagem
falta informacéo, que serd preenchida com o recorte dos arglivestado de S&o

Paulo.

>

Faca o mesmo procedimento para o0s arquivos “minas_unifilar’ e
“minas_bifilar", renomeando os resultados, respectivamente, caew Hidro” e
“rec_represa’. Assim também deve ser feito com os arquéfesentes ao estado de
Sao Paulo para preencher a parte vazia que ficou no recoitdatasacdes de Minas
Gerais, a saber: “sp_lito” e “sp__ unifilar” que deverdoreaomeados, respectivamente,
“rec_sp_lito” e “rec_sp_hidro”. Os novahapesserdo inseridos automaticamente na
guia “Layers”, desta forma, ndo precisa-se mais dos outrosvasqunteiros
(“minas_lito”, “minas_unifilar’, “minas_bifilar”, “sp_lito” &sp_unifilar’), podendo os

mesmos serem removidos atraves da opg¢éo: botdo direntouke> “Remove”.
Obs.: N&o se esqueca de sempre salvar o projeto.

Os novos arquivos podem ser editados quanto a cor, tipo de informagédo que
aparece, etc. Para mudar as cores da hidrografia, siggraaprocedimento mostrado
para editar o poligono “recorte”. J& no caso do arquivo “rec_litei\esmo apresenta
diversas informacdes, entre as quais podemos selecionar astedesse. Essas
informagdes podem ser averiguadas na tabela de atributos, cla@mndobotéo direito
do mousesobre “rec_lito” > “Open Attribute table”. Nesta tabela éspea visualizar
todas as informacdes disponiveis da area que abrange o arquivdorAsacdes que

deverdo ser consideradas serdo explicadas no topico seguinte.
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4.1.5. Delineando as Unidades Morfoestruturais

Conforme j& foi descrito, as Unidades Morfoestruturais constitue estruturas
que sustentam o relevo, dai sua grande importancia para a Gdogiar Para
construir o mapa de compartimentagdo morfoestrutural, o usuarie pessuir
conhecimento prévio e acumulado acerca dos aspectos referemtel®gidGe conhecer
os elementos/unidades e a idade que formam uma grande egpararproceder as
analises morfoestruturais. Para este tutorial, tais procatbmdoram previamente
realizados, portanto, encontram-se aqui os resultados das aifdliae e o passo-a-

passo para o desenho da compartimentagdo morfoestrutural.

Para o delineamento das Unidades Morfoestruturais, tomaremosefenémcia
os padrbes de idad&dn) e tipo das rochas. Para tal, na guia “Layers”, cligue com
botdo direito danousesobre olayer “rec_lito”, va em “Properties”, e na nova janela,
em “Simbology” > “Categories” > “Unique values, many fields”“Value fields”
selecione na primeira opcdo “EON_IDAD_M" e na segunda opcaeciseé
“CLASSE_ROC”, conforme o grau de aprofundamento que se deseja phte-se
levar em consideragdo, como um terceiro parametEraagyeoldgica de determinado
conjunto litolégico, neste caso, a opgdo “ERA_MAXIMA”. Pogsiariente, clique em

“Add all values” e dé “ok”. A coloragdo pode ser modificada natpdiColor Ramp”.

E, neste caso, 0 mesmo procedimento dever ser feito sbape‘rec_sp_lito”.
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>

O shapeaparecera na vista dacMap classificado de acordo com a idade e o
tipo de rocha. Pode ocorrer, em alguns casos, que as informag§asdaltando, o

gue pode ser solucionado bastando apenas que o usuario consulta detatgbutos

para verificar o restante das informacdes referentes ashegbeou utilizar o icone o ,
clicando sobre as feicbes desejadas. Apds termos desdobradwraagdes de idade e
tipos de rochas, serd necessario utilizar a ferramenssdDe” que extrai e unifica as

informacgdes semelhantes em um neliapefile

Para tal, € necessario: na guia Al@Toolbox clicar em “Data Management
Tools” > “Generalization” > “Dissolve”. Assim abrird umangla, na qual em “Input
features” devera ser selecionadshape“rec_lito”. Logo abaixo, em “Output Feature
Class” deve-se selecionar um local para salvar o novo argpissolve” e renomea-lo
se desejar. Em Dissolve_Field(s) deve-se selecionaribstas especificados acima:
“EON_IDAD_M” e “CLASSE_ROC”, clicar em “Ok” e aguardarmoocessamento.
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N

Agora, no novashape clique com o botéo direito dnousee selecione “Open
Attribute Table”. Na tabela de atributos insira uma nova colurevés da opcéo
“Options” > “Add Field”. Na nova janela, em “Name” deve-se pama coluna, neste
caso “Morfoestru”, em “Type” selecione “Text” e clique é@k”. Pronto, a nova
coluna sera adicionada.

~
~

>

Feito isso, serd necessario inserir a nomenclatura ddadés Morfoestruturais
a coluna criada na tabela de atributos. Para tal, na barfarmentas, cliqgue em
“Editor” > “Start Editing” e na nova janela selecione o a@mi do arquivo de interesse

e dé “ok”. Assim, o comando de edi¢do estara aberto sendo possérél@s nomes na
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tabela de atributos. Novamente, sobiayer em edi¢éo cliqgue com o botéo direito do

mouse e abra “Open Attribute Table”, a partir disso, bash#are na coluna
“Morfoestru” os nomes de cada Unidade Morfoestrutural de acardpas analises

previamente realizadas acerca da idade e o tipo de rocha
Assim feito, em “Editor” cligue em “Stop Editing” e salseas edi¢cdes.

Para visualizar a compartimentacdo morfoestrutural, naajateelpropriedades
do layer especifico, em “Simbology” > “Categories” > “Unique values “Value

A

fields” selecione “Morfoestru”. Cliqgue em “Add all values'dé “ok”.

Pode ocorrer que as Unidades Morfoestruturais se dividam em péligsnos,
0 que pode dificultar os procedimentos que serdo descritos no item Hitq@opara
resolver essa questdo, utiliza-se a ferramenta “Dis5g#s descrita, inserindo em
“Dissolve_Field” o atributo “Morfoestru”. Assim, o novo arquivo eggntara a

generalizagcdo dos poligonos referentes a mesma unidade.

No caso da Folha SE-23-Y-C, foi possivel identificar cinco Unidades
Morfoestruturais, sendo elafBacia Sedimentar do ParanadBacia Sedimentar
Cenozodica Bacia Sedimentar do Sdo Francisdeaixa de Dobramentosg Intrusdes

Domicas/igneas

O novo arquivo aparecera automaticamente na guia “LayersVes&deer essa

aparéncia:
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4.1.6. Criando o TIN

A ferramenta “Triangular Irregular Network”, mais conheadano TIN, € uma
estrutura de grade triangular do tipo vetorial, apresenta topalogigpo né-arco que
possibilita a representacdo de uma superficie atravésmdecamjunto de faces
triangulares interligadas. Cada um dos trés vértices da tig@ngular armazena

informagbes sobre a localizagdo (x, y) e sobre os valoresltitiededelevacao
correspondente ao eixo z (COELHO, 2007).

Para criar o TIN, precisaremos exatamente da imagem SESBEW3-Y-C), a
partir da qual, extrairemos as curvas de nivel. Na bardedamentas, em “3D
analyst”, prossiga até “Surface Analysis” > “Contour”. Na n¢aaela, em “Input
surface” selecione SE-23-Y-C, na opcao “Contour interval’lkaam intervalo entre as
curvas, neste caso, colocamos o intervalo de 50 metrogpdawvitamanho da area de
interesse. Em “Output features” selecione o local pararsadvaurvas e nomeie-as, por

exemplo, “curvas_nivel”, dé “Ok” e aguarde o processamento.
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O arquivo sera adicionado a paleta “Layers” automaticamenterae essa

aparéncia:

Para prosseguir, com as curvas ja geradas, cligue emri8pst > “Create
Modify TIN” > “Create TIN From Features”. Na nova janetsm “Layers”, marque a
opcao “curvas_nivel” e em “Output TIN” selecione um local pahzas@ TIN a ser

criado, “Ok”. Aguarde o processamento.
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A imagem criada tera essas feicoes:

Como todos 0s outros arquivos, o “tin” também poderéa ser editado. Cbque
o botéo direito donousesobre “tin” e selecione “Properties”. Na nova janela, almba
“Simbology”, desmarque a opcdo “Edge types” e remova-a (“Remo& opcéo
“Add”, é possivel adicionar diferentes feicdes além da elav#levatior), tais como a
declividade ¢lope, o aspecto das vertenteasgec}, entre outros. Inicialmente,
trataremos da elevacgéo e declividade. Em “Add”, seleciomecao “Face slope with

graduated color ramp” > “Add” e para fechar a janela “Add remtledegue em
“Dismiss”.
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4.1.7. Trabalhando a elevacaodlevation

Para a confeccdo do mapa hipsométrietev@atior), deve-se estabelecer
primeiramente as classes de altimetria que mais se adégaasa a ser mapeada. Na
janela “Layer Properties”, deixe selecionada a opcao “Eva No quadrante
“Classification” € possivel estabelecer as classasnétliicas, sendo que, em “Classes”
define-se o numero das classes e em “Classify” o inteerate elas. Para o nosso caso,
0 numero de classes sera nove. A definicdo dos intervalos podsesenidada de 100

em 100 metros.
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Prossiga até “Classify”, abrird uma nova janela, va apéia“Classification” >
“Method” > “Manual”. Observe na guia “Classification Statistico menor e o maior
valor altimétrico, respectivamente, 500 e 1350. Desta fonmayuia “Break Values”,
redigite as classes de 100 em 100 metros, podem-se defieiguastss classes: 550 —
650 — 750 — 850 — 950 -1050 — 1150 — 1250 — 1350. Assim feito, clique em “Ok”.
Recomenda-se fazer tal procedimento de baixo para cinoad@a decrescente.

>

TS -
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Ao retornar para a janela anterior, pode-se mudar as cores o maapecao

ISSN 167826

“Color Ramp”, considerando, como um melhor parametro, cores foréés para as
maiores altitudes e cores mais fracas para as menoreficaocom o botéo direito do

mousesobre as classes ja estabelecidas, a opcao “Flip Symbeéste a ordem das
cores. Clique em “Ok”.

O mapa hipsométrico resultante tera essa aparéncia:
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4.1.8. Trabalhando a declividade §lope

O mapa de declividade tem o objetivo de demonstrar as inclmdedema area
em relacdo a um eixo horizontal. Serve como fonte de informag®e$odmas do
relevo, das aptiddes agricolas, riscos de erosédo, éestride uso e ocupacao urbana,

entre outros.

Para a construcdo do mapa de declividade, € preciso estalzdedasses de
declive predominantes na area de interesse. O procedimento ddicelgo da
declividade assemelha-se ao de hipsometria, pois sao realizadossma janela de
trabalho. Na guia “Layers”, cligue com o botédo direito sohre “ “Properties”, e na
nova janela, abra a aba “Simbology”, selecione a opcéo “Slopaiosraqui definir as
classes de declividade em cinco: “Classes” > 5 . Rasaificar os intervalos, clique em

“Classify”.

OO

Na nova janela aberta, prossiga até “ClassificationMethod” e selecione a
opcdo “Manual’. Na guia “Break Values” edite os intervalos af@sse. Aqui,
selecionamos os intervalos de 0 — 2, 3 -5, 6 — 12, 13 — 20, 20 — 50. Estdavpou-
se viavel com a observacdo do grafico que estabelece arfcemuids graus de
declividade, que se apresenta na forma de porcentagem. EmsifiCdisn Statistics”

sdo apresentados os valores minimo e méaximo de declividade edesmtaaimagem,
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no entanto, os valores existentes apresentam erros geradpsdpeio recorte/formato

da imagem SRTM, ndo podendo ser levados em consideracdo,ndpdrédncia da

analise do grafico de frequéncia. Apos estabelecer ags|adique em “Ok”.

> ¥

Ao retornar para a janela anterior, conforme ja fora descritiemoantecedente,
pode-se alterar a coloracdo do mapa na opcéo “Color Ramp”, ndaaklividade,
considera-se como um melhor parametro, cores em degradéortesgpara as maiores
declividades e mais fracas para as menores. Para inraentéem das cores, clique com
0 botdo direito danousesobre as classes, e selecione a opc¢do “Flip Symbols”. Além
disso, pode-se alterar a quantidade de numeros depois da virgutdasees de
declividade. Também clicando com o botéo direito selecione a tpgéuat Label” >
“Numeric” < “Number of decimal places” e escolha z&fk”. Em “Layer properties”,

“Ok” novamente.
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O mapa de declividade resultante tera essa aparéncia:

Obs: Até aqui, geramos 0 mapa de compartimentagcdo morfoestrutsirayreas de
nivel e a grade triangular (TIN), editando a hipsometria e dividiade. Agora,
partiremos para o programa ENVI 4.0, para gerar Shatled Reliéf (modelo
sombreado) e logo em seguida retornaremos ao ArcGIS para ex@sutarm

compartimentacdo morfoescultural, referente ao 2° taxoomzepcéo de Ross (1992).
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4.2. Programa ENVI 4.0

4.2.1. Iniciando o ENVI 4.0

Obs.: Antes de iniciar o programa Envi 4.0 € necessario sair do pragram
ArcGis.

Para iniciar o programa Envi, no menu “Iniciar” do computador, passHé
“Todos os programas” > “RSI ENVI 4.0” > “ENVI". Assim que acgrama inicializar,
iremos importar a imagem da SRTM correspondente a area de,estjalformato é
Geo TIFE Para tal, deve-se: (1) clicar em “File” > “Open Entd File” > “Generic
Formats” > “TIFF/Geo TIFF”. Assim, devemos escolher agem SE-23-Y-C. Abrira
uma nova janela intitulada (2) “Available Bands List”, na qualedse selecionar as
bandas da imagem para que ela apareca na tela. Nesteacasagem da SRTM
apresenta apenas uma banda que deve ser selecionada: “ Bandséfjuaa deve-se

escolher a opcgéo “Gray Scale” (escala de cinza) e “LoadBa

O
S
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Apés esse procedimento, a imagem aparecerd em trés jamedagd foram

especificadas anteriormente.
4.2.2. Gerando a imagem ‘Shaded Relief

Faremos agora a geracdo ddhaded Reliéfatravés dos seguintes passos: no
menu principal do ENVI, prossiga até “Topographic” > “Topograpticdeling”,
abrira uma nova janela, na qual, deve-se selecionar a “Bandalfjpa as informacgdes

da imagem aparecam na guia “Band Information”, clicalf@k.

D
T
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Logo em seguida uma nova janela serd aberta, na qualuiaa“Select
Topographic Measures to Comput” deve ser selecionada a opgéo “SRalieft.
Abaixo, na guia “Comput Sun Elevation and Azimuth”, digite o valor pa®a
“Elevation” e 45 para “Azimuth” (esses valores foram defeados por se adequarem
ao resultado almejado). Na opcao “Enter Output File Name” ckaue'Choose” e
escolha um local e um nome para salvar o0 novo arquivo. Podeyssa#m como
“Img_sombreada”. Aguarde o processamento, sendo que, a nova imM@@ETesa na
janela “Available Bands List”, selecione “Shaded Reliedr{8 1: SE-23-Y-C.tif)” > “
“Gray Scale” > “Load Band".
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A imagem sombreada substituira a anterior na tela e devezasa aparéncia na

janela principal:

Com a imagem em visualizacao, iremos agora exporta-lajparseja possivel a
sua interpretagcdo no ArcGIS. Assim sendo, no menu da janatzppf, clique em
“File” > “Save Image As” > “Image File”. Abrira uma nayanela, na qual, em “Output
File Type” deve-se selecionar o tipo de arquivo que se deseja expasie caso,
selecione “TIFF/Geo TIFF”. Na opgédo “Enter Output Filenamscolha o local de
salvamento do novo arquivo e nomeie-0, como por exemplo, “Img_soatigie em
“Ok”.

N

Apos esse procedimento, termina a nossa sec¢ao no Envi, febegbgrama

e volte ao ArcGIS.
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5. CRIAGAO DAS UNIDADES MORFOESCULTURAIS (ArcGIS)

5.1. Classificacdo por Maxima Verossimilhanga

O primeiro passo para o delineamento das unidades morfoessutiomatitui-se
por meio da classificagdo automatica por maxima verossimdr@gagnagem da SRTM
(SE-23-Y-C). Para tal, prossiga AocToolboxe em “Spatial Analyst Tools” selecione
“Multivariate” > “Create Signature”, abrira uma nova janeta qual, em “Input raster
bands” selecione a imagem da SRTM (SE-23-Y-C); em “Inpteras feature sample
data” selecione o arquivehape“curvas_nivel”. A opcao “Output signature file” mostra
o nome do novo arquivo a ser criado e o seu local de salvamento (FoB&E),
recomenda-se ndo alterar essa informacao, mas guarda-lposéerior uso. Clique em

“Ok” e aguarde o processamento.

Logo em seguida, volte a “Spatial Analyst Tools” > “Multiede” e selecione
“Maximum Likelihood Classification”, na nova janela, em “Inpuiteal bands” deve se
colocar a imagem da SRTM (SE-23-Y-@&m “Input signature file” deve-se buscar o
arquivo *GSG gerado no procedimento anterior, em “Output classistdri selecione
o local e 0 nome para o salvamento do arquivo. Clique em “Okfuarde o

processamento.
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O novo Raster criado serd automaticamente adicionado a guiaslLaydevera
ser semelhante a este:

No proximo passo iremos separar as Unidades Morfoestruturass,dpsta
forma se tornardo mais faceis as nossas analises paraneadednto das Unidades
Morfoesculturais de cada compartimento estrutural. Esseeg¢imento também sera
realizado posteriormente com a imagem classificada nesteatanagem da SRTM e a
imagem sombreadal{&ded Religf
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5.2. Separando as Unidades Morfoestruturais

Na guia “Layers” deixe selecionado apenashape referente as Unidades

Morfoestruturais (que nomeamos “Unid_Morfoestrutural”). Assim sesélecione na

3

shapeexistente. Sem uma ordem especial, cligue sobre umaeided (como por

barra de ferramentas o icone “Select Featu para selecionar cada feicdo no
exemplo, a Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Pafaeppis, volte a guia
“Layers” e cligue com o botédo direito emousesobre ashape“Unid_Morfoestrutural”

> “Selection” > “Create Layer From Selected Featuressim, a feicdo selecionada
serd adicionada a guia de “Layers”, possibilitando a criggham novoshapeda
Unidade individualizada. Para tal, € preciso, na guiaAdoloolbox clicar em
“Conversion Tools” > “To Shapefile” > “Feature Class to ShapdMultiple)”. Abrir4
uma nova janela, na qual, em “Input Features” deve ser aadeld a Unidade
individualizada e em “Output Folder” devera ser escolhido o lacabtyamento. Fazer
assim para cada Unidade Morfoestrutural, sendo que ao fimehdsrcinco novos
shapesna guia “Layers”, referentes a todas as Unidades Mortaesdis encontradas

na area de estudo.

Apos esse procedimento, para facilitar o seu manejo, po@&@@ear 0S NOVoS
shapescriados ao clicar duas vezes pausadas sobre o nome atual na ayéss™L
Podem assim ficar: Bacia Sedimentar do Parana, Faixa de rbmiims, Bacia

Sedimentar do S&o Francisco, Bacia Sedimentar CenozoéicesdkesrDomicas/igneas.
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5.3. Separando por Unidades Morfoestruturais a Imagem Classificadaa

Imagem da SRTM e a Imagem Sombreada

O procedimento de recorte de imagens Raster ocorre da segainéra: na
guia doArcToolbox, cliqgue em “Spatial Analyst Tools” > “Extraction” > “Exttaby
Mask”. Na nova janela, em “Input Raster” cologue a imagem atésejada, em
“Input Raster or Feature” coloque a feicdo que se deseja gxiwagaso, as Unidades
Morfoestruturais individualizadas), e em “Output raster” dé nome para 0 novo
arquivo. Primeiramente, recortaremos a imagem classificassim, deveremos obter
cinco produtos, os quais deverdo ser nomeados sempre com refeidragaera “mae”,
por exemplo: “Bac_Par_class”, “Bac_Fran_class” e assim por diAntmagem da
SRTM também deveré ser recortada, resultando também emprimdutos e nomeados

da mesma maneira, por exemplo, “Bac_Par_srtm”, “Bac_Frant’, fc.

Em seguida, deve-se extrair a imagem sombreada geradprpgtama ENVI,

+
para tal, inicialmente, deve-se adiciona-la a guia de ‘isdyatravés do icon-

Feito isso, basta seguir o procedimento anterior e da mesma fae as imagens
classificada e SRTM, deve-se obter cinco produtos para a nmagenbreada,

nomeando-os com referéncia a imagem “méae”, como por exemplo, ‘@asofbr”,
“Bac_Fran_sombr”, etc.

S
S
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Desta forma, teremos trés arquivos Raster (um referantagem classificada,

outro a imagem da SRTM e outro a imagem sombreada) para caidadé)

Morfoestrutural.
5.4. Analisando cada Unidade Morfoestrutural

Ja com as imagens individualizadas de cada morfoestrututeempas para a
identificacdo das formas esculturais, que segundo Ross (1992)raflasgpela acao
climatica no decorrer do tempo geolégico e possuem dimensdeseeinfixibres as
das Unidades Morfoestruturais. Para a identificagdo dasoesordlturas, tomaremos
como referéncia a diferenciagdo de sombra e rugosidade repdaeseptda imagem
sombreada, correlacionando-a com os diferentes patamaresratiméiu seja, a partir
das curvas de nivel. Este procedimento requer a interpretestéd @o “mapeador”,
sendo que algumas fei¢cdes estruturais por si mesmas ja eangtitidades esculturais,
como por exemplo, as Intrusdes Domicas/igneas. Outra formdedéficacdo das
morfoesculturas é com o auxilio de perfis topograficos, importaoteepresentar um
corte transversal da superficie demonstrando os diferentes paltirdésricos ao cortar
varias unidades de relevo.

No topico a seguir serdo apresentados os procedimentos pararacéondbs
diferentes compartimentos morfoesculturais da Bacia Sedinmdgmfarana, sendo que,
os procedimentos para as demais Unidades Morfoestruturaiseseedisam a primeira,
sendo, portanto, desnecessaria a sua repeticdo em todos aus. tdfprém, serdo

demonstrados os resultados encontrados para cada unidade.
5.4.1. Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parana

Para trabalhar com a Unidade Morfoestrutiatia Sedimentar do Paran&
necessario ativar na guia de “Layers” os arquivos referéentegesma, neste caso, a
imagem classificada (“Bac_Par_class”), a imagem da MsRTBac_Par_srtm), a
imagem sombreada (“Bac_Par_sombr”) e as curvas de niradageno item 13 (as
curvas nao foram recortadas para cada morfoestrutura, pgidg@ese necessario).

Y

Feito isso, sobreponha as curvas de nivel a imagem sombrassim,
identifique as diferenciacdes de sombra e rugosidade e aasoc@n as curvas de
nivel que possam limitar essas diferenciacoes.
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O icone “Identify” o permite a visualizagdo dos atributos de determinado

shape desta forma, ao ser selecionado clique sobre a feicd@desejaparecerd uma
janela com os seus atributos, faca isso para verificauraas de nivel. A partir dessa
interpretacdo, deve-se ficar claro o numero de classes qgse&nexidentro da
morfoestrutura (Obs.: anotar as observagbes em um bloco de wditsddrabalho de
correlacdo). E importante ressaltar que a interpretacéo pigiewsm tempo maior de

execucao.

Observando as figuras acima é possivel identificar trésedeadtimétricas que

diferenciam sombra e rugosidade. Sendo &las900 m 2: 750 — 900 ne 3: < 750 m

7

Este resultado € possivel de ser verificado, também, poo oiperfis

topogréficos. Estes ultimos séo gerados a partir da imageRTdd Sor meio do icone

“Interpolate Line” . Ao selecionar este icone, deve-se, primeiramente, escahe
opcéo “Layer” da barra de ferramentas, a imagem da SRThaladeseja-se extrair o
perfil topografico. Apos isso, deve-se clicar sobre a imad@i@RTM no ponto em que

desejar iniciar o perfil a ser criado e, para finalizastdbaar um clique duplo. Assim
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feito, selecione o icone “Create Profile Graph” , que gera automaticamente o

gréfico do perfil. Pode-se criar quantos perfis forem nedessa

el >

Compartimento

Compartimento Compartimento 3
1 2 >900m
<700 m 700 -900 m

Deste modo, com trés classes definidas, deve-se fazerrectessificacao
supervisionada a partir da imagem classificada. Para tdsiga até “3D Analyst

Tools”, em “Raster Reclass” selecione “Reclassify”.
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Assim, abrirdA uma nova janela intitulada “Reclassify”, qual, em “Input

Raster” deve-se selecionar a imagem classificadaergée & Bacia Sedimentar do
Parana (“Bac_Par_class”). Em “Reclass field” deve-seadedelecionada a opc¢éo
“VALUE”. Na secdo “Reclassification”, primeiramente,véese clicar em “Classify”,

que abrird uma nova janela, na qual deve-se proceder desta éoni@lassification”

> “Method”, selecione “Equal Interval”, depois, em “Classesscolha o niamero 3
(referente as classes identificadas anteriormente). \Vlt&Method” e selecione
“Manual”. Apés isso, em “Break Values”, digite os valodss classes altimétricas
escolhidas anteriormente (deve ser digitado o valor finalada classe). Clique em
“Ok”.

O proximo passo, ainda na janela “Reclassify”, € a edicdo das malores na
coluna “New values” da secdo “Reclassification”. Da me$anma como no passo
anterior, devem ser digitados os valores finais de cadseclesnforme especificado na
figura a seguir. Em “Output raster” selecione o nome e d t&aalvamento do novo

arquivo. Clique em “Ok” e aguarde o processamento.

[ - 3
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A imagem gerada devera ser semelhante a esta:
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O proximo passo é transformar essa imagem Rasteshapefile para que

possamos editar os poligonos e acrescentar informacfes ®aledal, na guia do
ArcToolboxprossiga até “Conversion Tools” > “From Raster” > “RastePolygon”.

Na nova janela, em “Input Raster” selecione a imagenclassificada anteriormente,
em “Field” escolha “VALUE” e em “Output polygon features” e$eolo local e um
nome para o salvamento do novo arquslape Clique em “Ok” e aguarde o

processamento.

rd
e

/A S

>

Com o arquiveshapecriado, pode-se observar que a imagem apresenta varios
poligonos, sendo que, alguns representam a mesma unidade morfoeseduitrak,

apesar de estarem na mesma classe altimétrica fazendpainidades diferentes.

Obs.: E importante ressaltar que, apesar da classificacailtefeita com base em trés

classes altimétricas, os compartimentos existentes podepaskea este nimero, como
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€ 0 caso ddacia Sedimentar do Paran®eve-se levar também em consideracao, na

identificacdo dos diferentes compartimentos, a localizagiidatores condicionantes,

entre outros.

Para editar os poligonos lhes conferindo informagfes distintascéssario,
primeiramente, inserir uma nova coluna na tabela de atridotsisapefileem questéo.
Para tal, na guia de “Layers” cligue com o botdo direito do msabkee 0 arquivo
shape selecione “Open Attribute Table” > “Options” > “Add Field”. Mava janela,
em “Name” deve-se nomear a coluna, neste caso “Morfoesl™Type” selecione

“Text” e clique em “Ok”. Pronto, a nova coluna sera adicionada.

~
~

>

Anteriormente ao inicio da edicdo, deve-se possuir esquematizada,
nomenclatura dos diferentes compartimentos morfoesculturaise§tartutorial, foram
definidos os compartimentos esculturais da seguinte mangaaraa correspondente a
classe altimétrica 750 mfoi dividida em duas unidades morfoesculturais: ao norte,
percorrendo o vale do Rio Araguari, foi definida Unidade Morfoas@ilCanyon do
Rio Araguari, e a maior parte ao sul, foi nomeada Unidade MorfoescuRlaadlto do
Rio Grande b) a area correspondente a classe altimé#ith— 900 mtambém foi
dividida em duas unidades: ao norte, a area que percorre o vaie dwaBuari, foi
definida também como Unidade Morfoescultugdnyon do Rio Aragari e, ao sul,
como Unidade Morfoescultur&lanalto Dissecadoc) a area correspondente a classe
altimétrica> 900 mfoi definida como Unidade Morfoescultu@lanalto Tabular Essa
classificagdo levou em consideracdo os atributos morfométrietaxionados aos
valores topograficos, e os atributos morfolégicos, relacionado®raegea/tipologia

das formas.
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Na sequéncia, na barra de ferramentas, em “Editor”, ckquéStart Editing” e

escolha o arquivehapeque se deseja editar. Abra novamente a tabela de atributos e
acrescente as informacdes referentes a cada poligono na pobwiemente criada
(“Morfoescul”), ou seja, 0 nome do compartimento morfoesculturaleSaias edicdes

em “Save Edits” na barra “Editor” e saia do modo de edicdoStop“Editing”. Como,
provavelmente, seu arquivghapepossuird muitos poligonos representando a mesma
informacdo, utilize a ferramenta “Dissolve”, explicadapagina 30 deste tutorial, para
generalizar os poligonos semelhantes, escolhendo como atributo comenelesta

coluna “Morfoesc”. O resultado final deve ser semelhangtea e

5.4.2. Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Sao Francisco

A Unidade MorfoestruturaBacia Sedimentar do Sdo Francisogupa uma
pequena area a nordeste do mapa, isto fez com que a dde&nde morfoesculturas
se tornasse limitada. Portanto, foi possivel identificar ne®m a Unidade
MorfoesculturalDepressdo do Rio Paranaipéevando em consideragdo a altimetria

rebaixada e a posicdo no Vale do Rio Paranaiba. O resdéadese assemelhar a este:
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5.4.3. Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar Cenozodica

Semelhante a anteriorBacia Sedimentar Cenozéicgupa uma pequena area a
sudoeste do mapa, corresponde aos depdsitos fluviais cenozdicos existenten
trecho das margens do Rio Grande, tendo sido identificada adéniMorfoescultural

Planicies Fluviaisconforme a figura a seguir:

5.4.4. Unidade Morfoestrutural Faixa de Dobramentos

Na Unidade Morfoestruturdtaixa de Dobramentofi possivel identificar, de
acordo com os parametros de sombra e rugosidade, bem como palea dojberfil
topografico, duas areas distintas, uma com altitude > 1000 nra corh altitude <
1000 m. Desta forma, foram definidas as Unidades Morfoescultitasalto

Dissecado (Faixa Uruagug Planalto Dissecado da Serra da Canastra

5.4.5. Unidade Morfoestrutural Intrusdes Domicas/igneas

A Unidade Morfoestruturalntrusdes Domicas/igneaspresenta distintamente,
formas evidentes de relevo proporcionados pela “ac¢éo intrusivaiqesgonsavel pelo

soerguimento estrutural de estruturas em formas de chaminé, aeomnt
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posteriormente formas de relevos circulares” (Ferreira, 2@¥gta forma, na area de

estudo, encontram-se as Unidades Morfoescultraiso de TapiraDomo de Araxa

Domo de Salitreconforme observa-se na figura seguinte:

5.5. Finalizando o mapa de Unidades Morfoesculturais

Para visualizar o mapa completo de Unidades Morfoescultbesta selecionar
na guia “Layers” todos oshapefilesreferentes as Unidades existentes ja classificadas.

Desta forma, na vista darcMapdevera aparecer uma imagem semelhante a esta:
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6. CRIACAO DE LAYOUTSDE IMPRESSAO/VISUALIZACAO

Os Layouts de mapassdo importantes para melhorar a visualizagdo e a
apresentacdo do seu mapa. Em lewout de impressaol/visualizacdo devem constar
informacdes basicas sobre determinado mapa, a saber:ldgdnda, rosa-dos-ventos,

escala, coordenadas, informacdes de autoria, fonte, figxi@mas, entre outros.
Para a criagdo deayoutno ArcGis devem-se seguir alguns passos:

Primeiramente, deve-se ajustar a imagem na vist@arcddap de modo que

ela apareca inteira a0 maximo.

E necessario configurar o tipo de pagina para impresséotaPara barra de
ferramentas superior, em “File”, selecione “Page and Betup”. Abrira
uma nova janela, na qual, em “Paper” > “Size”, seleciortamanho do
papel que se deseja fazer a impressdo, e em “Orientat@atione a

orientacdo do papel, a preferéncia é “Landscape” (Paisagem)
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Deve-se melhorar a redacdo dslsapesna guia de Layers, para que

aparecam na legenda adequadamente. Por exemploshagpereferente a
hidrografia esta nomeado “rec_hidro”, deve-se edita-lo e rentori&&ede
Hidrografica”, etc.

Para entrar na tela deayout prossiga até a barra de ferramentas superior,
em “View” clique em “Layout View” ou selecione na barra iide da vista

do ArcMapo icone

Ja na tela deayout é possivel inserir os elementos citados anteriormente: titul
do mapa, legenda, rosa-dos-ventos, escala, coordenadas, infargieoria, fonte e
figuras externas. A maior parte destes elementos é insgradgés do comando: barra

de ferramentas superior > “Insert”.

Inserir o Titulo do may. \

Inserir autoria, fonte, informag@es adicionai. ¢——

Inserir Legend: \

Inserir ros-dos-ventos | €

Inserir escala gréafic /

Inserir figuras externas.

As coordenadas podem ser inseridas através do comando: bamramerfiéas <
“View” > “Data Frame Properties”, abrirh uma janela, nalgdeve ser selecionada a
aba “Grids”. Prossiga até a opcdo “New Grid” e em “Which oo want to create?”
selecione o tipo de grade que se adéqua ao seu mapa, neséeacapgao “Measured
Grids: divides map into a grid of map units” (referente acemiat de coordenadas
planas). O préximo passo € escolher o tipo de aspecto que seirtEes@jano mapa, em
“Appearance” h4 trés opcdes: uma grade retangular (“Gridadradsl’), marcagbes em
ponto (Tick marks and labels”) ou nenhum desses (Labels only). Emvélstedeve-se

digitar os intervalos desejados para as coordenadas, ou siraplesirixa-lo de acordo
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com o que o programa colocou. Clique em “Avancar’. Na opgéo “Aresfitério do

usuario, pode se selecionar ou ndo as opc¢des que estabelecers eoasiénadas. Da
mesma forma, no proximo passo, o usuario pode escolher se deseja coasornos
coordenadas ao selecionar as opgfes de “Measured Grid Bortdgatine”. Clique

em “Finish” e dé “Ok”.

Nota sobre a legendaA legenda especifica oferecida pelo programa nédo satisfaz a
necessidades de apresentacdo das informagfes contidas no estooofaogico
criado. Desta forma, serd necesséario, exteriormentédra@is criar uma legenda

diferenciada, conforme a seguinte:

Esta legenda foi criada ridicrosoft Wordcomo tabela comum, foi transformada em
figura e suas cores foram editadas no progradabe Photoshop 7.0.fle acordo com

a coloracéo do mapa original docMap. Apos ter criado tal legenda, deve-se importé-
la para oArcMap através da opc¢éo citada anteriormente: “Picture” (Insigpuras).
Deste modo, quando da inser¢cdo da Legenda “normal” pelo progua@ss deve-se
selecionar apenas ekapegeferentes as Convengdes Cartograficas, como por exemplo,

a Rede de Drenagem e as Represas.

Apo6s a execucdo dos passos citados neste toplcayautdo seu mapa estara
pronto. Entdo, na barra de ferramentas > “File”, seleciérport Map” para exportar o
seu mapa com outras extensfes. A seguir uma demonstracdo deyoot ja

produzido.
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