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Resumo: O objetivo principal da pesquisa foi elaborar um mapeamento geomorfoldgico do relevo
residual denominado Serra do Corpo Seco, tendo em vista que é considerado como um dos produtos
cartograficos relevantes para subsidiar o planejamento ambiental. Para isso, foi utilizado um
procedimento metodologico que envolveu o método andglifo (para gerar uma imagem 3D), a
fotointerpretacdo e imagens de satélite de alta resolucéo espacial disponiveis no Google Earth, além
disso, foi necessario utilizar o ambiente computacional dos aplicativos Stereo Photo Maker e QGIS. O
resultado obtido foi satisfatério, uma vez que as bases cartograficas disponiveis e acessiveis, até o
momento, ndo permitiram a realizacdo de mapeamento utilizando pares estereoscopicos de fotografias
aéreas. A partir dessas técnicas foi possivel espacializar os principais compartimentos
geomorfolégicos, as feicdes hidricas e de relevo, o que resultou na identificacdo de aspectos
importantes do relevo local. O documento cartografico elaborado é uma importante ferramenta que
podera subsidiar o planejamento ambiental da area, pois apresenta uma série de informacdes de
carater geomorfolégico relevantes para os gestores do municipio, principalmente no que tange a
protecdo da Serra do Corpo Seco, que é reconhecida pela populagdo como um patriménio natural e
cultural. Espera-se que esse procedimento metodolégico possa auxiliar outros pesquisadores na
elaboracdo de mapeamentos geomorfolégicos, visando cada vez mais otimizar a elaboracdo desse tipo
de mapa.

Palavras-chave: Mapeamento; Relevo; Imagens tridimensionais; Anaglifo; Fotointerpretagéo.

Abstract: The main objective of the research was to elaborate a geomorphological mapping of the
residual relief called Serra do Corpo Seco, considered as one of the relevant cartographic products to
support environmental planning. For this purpose, a methodological procedure was used that involved
the anaglyph method (to generate a 3D image), photointerpretation and high-resolution satellite images
available on Google Earth, but to do so, it was necessary to use the computational environment of the
Stereo Photo Maker and QGIS applications. The result obtained was satisfactory, since the cartographic
bases available and accessible, did not allow mapping using stereoscopic pairs. From these techniques
was possible to spatialize the main geomorphological segments, relief and water features which resulted
in the identification of important aspects of the local relief. The cartographic document prepared is an
important tool that can support the environmental planning of the area, since they present information
of geomorphological character relevant to the managers of the municipality, mainly in the preservation
and conservation of Serra do Corpo Seco, which is recognized by the population as a natural and
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cultural heritage. This methodological procedure is expected to help other researchers in the elaboration
of geomorphological mappings, aiming increasingly to optimize the work.

Keywords: Mapping; Relief; Three dimensional images; Anaglyph; Photointerpretation.

Introducéo

As investigacdes geogréaficas com énfase na geomorfologia tém despertado interesse
de varios pesquisadores que buscam compreender os efeitos e as respostas do
ambiente diante das intervencdes da sociedade na constituicdo do espaco geogréfico.
Quando o estudo do relevo é feito sob uma perspectiva geografica, considerando o
tempo histérico/tempo que faz (Suertegaray, Nunes, 2001) e 0S processos
morfodinamicos atuais (Pedro Miyazaki, 2014), € possivel analisa-los a partir da inter-
relacdo entre as dindmicas da natureza e da sociedade, uma vez que esta ultima é
capaz de acelerar 0s processos naturais que esculturam o relevo e gerar diversos
impactos no ambiente.

Neste contexto, a Geomorfologia tem amparado o debate ambiental, e se tornou
premente, principalmente quando utilizada para subsidiar o planejamento ambiental e
a gestao dos recursos naturais. Assim, para que o planejamento e a gestao se efetive
€ importante que o inventario do substrato fisico-natural apresente uma caraterizacao
gue possa ser compreendida pelos gestores e planejadores.

Considerando-se que o relevo € um dos elementos que compde esse substrato, o
levantamento e a analise de suas caracteristicas tém grande relevancia para o
planejamento e a gestdo ambiental (Cunha, Queiroz, 2012), e deve envolver mapas
que espacializam aspectos do relevo de forma didatica, que possa ser de facil leitura
e compreensao.

O mapa € um dos produtos cartograficos mais utilizados pelos gedgrafos, pois sua
finalidade € espacializar determinados fendmenos e informacdes, como as formas do
relevo, sendo importantes para se compreender o espaco geografico, bem como a
paisagem de um determinado local. Assim, a Geomorfologia, que € entendida como
aguela que estuda as formas de relevo e 0s processos (endégenos e exdgenos)
responsaveis por sua elaboracdo (Guerra, Guerra, 2006), tem na cartografia
geomorfolégica uma das mais importantes formas de comunicacdo e analise dos
resultados obtidos (Cunha, Mendes, Sanchez, 2003).

A cartografia geomorfologica tem contribuido muito para subsidiar o planejamento
urbano-ambiental, o ordenamento territorial e a gestdo de um municipio, estado e/ou
regido. Ela é responsavel pela analise das representagbes graficas e feicbes dos
relevos, tendo por objetivo fundamental, reconhecer os fendmenos que séo
responsaveis pela sua génese relacionando-os com todos 0S processos operantes
(Lima, Cunha, Perez Filho, 2012).

Os mapas geomorfologicos sdo instrumentos/ferramentas essenciais para embasar o
planejamento ambiental, pois espacializa informacdes sobre aspectos do relevo que
permitem compreender ndo apenas a sua distribuicdo espacial, mas também os
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processos que atuaram no passado e que atuam no presente, sendo responsaveis
pelas paisagens geomorfolégicas contemporaneas (Griffiths; Abraham, 2007). Para
Cunha e Queiroz (2012, p. 1) “a representacao cartogréfica do relevo pode fornecer
dados sobre as condi¢fes locais para ocupacéo ou, ainda, em caso de ocupacao ja
efetiva, pode auxiliar na identificacdo de areas potencialmente problematicas no
futuro”.

Girdo e Corréa (2004) chama a atencéo para o fato que as feicbes geomorfoldgicas
sao elementos bastante relevantes para a sociedade, em primeiro lugar serviu como
locus de ocupacédo, proporcionando recursos para o crescimento de atividades
agricolas junto a planicies de inundagéo (civilizagbes egipcias que cultivavam nas
planicies do rio Nilo), e em segundo, por sua forma e fung&o, servindo como suporte
para o desenvolvimento de diversas atividades, por exemplo a expansao da acdo do
ser humano sobre o0 espaco a partir da ocupacao do relevo para novas areas como
moradias, estabelecimentos produtivos, novas vias de acesso, novas areas de plantio
e/ou criacdo, areas para implantacdo de aterro sanitario, estacao de tratamento de
efluentes, distritos industriais, etc. (Girdo, Corréa, 2004; Pedro, 2011).

Balatka e Sladek (1967) consideram que o mapeamento geomorfologico pode
contribuir de forma efetiva na resolugcdo de problemas ambientais de caréater
geomorfolégico, como também evit4-los. Isso deve-se gracas a espacializacao de
formas e fei¢cdes do relevo, que pode apontar as areas mais ou menos favoraveis a
apropriacdo e ocupacao, evitando impactos ambientais (Pedro, 2011).

E muito importante ndo apenas espacializar o relevo, mas sobretudo, compreender
as suas feicbes e 0s processos morfogenéticos, pois ambos sao extremamente
relevantes para orientacdo de categorias de uso do solo, tanto nas areas rurais,
guanto nas urbanas (Girdo, Corréa, 2004).

O mapeamento geomorfolégico é uma das maneiras mais importantes de divulgagéo
dos resultados de pesquisas sobre o relevo, também é considerado como uma das
ferramentas que auxiliam o planejamento urbano-ambiental de municipios, territorios
e regides. No entanto, algumas técnicas de mapeamento, principalmente aquelas que
gue sdo especificas para o mapeamento de detalhe, exigem o uso de fotografias
aéreas analdgicas ou digitais e muitas vezes ndo estdo facilmente acessiveis ao
pesquisador ou até mesmo sdo inexistentes na escala cartografica de interesse do
mapeador.

Diante disso, o objetivo principal da pesquisa foi elaborar um mapeamento
geomorfolégico do relevo residual denominado Serra do Corpo Seco, tendo em vista
gue é considerado como um dos produtos cartograficos relevantes para subsidiar o
planejamento ambiental.

Justifica-se a realizacdo desse estudo, com énfase no mapeamento geomorfoldgico,
devido a escassez de pesquisas cientificas que fornegcam informacfes e dados
basicos para subsidiar o planejamento ambiental da area de estudo, principalmente

no caso dos relevos residuais do tipo tabuliformes da Serra do Corpo Seco, onde
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encontram-se nascentes de cursos d’ agua, local utilizado para realizacéo de préticas
de lazer ao ar livre, manifestacbes religiosas como as afro-brasileiras, sendo
considerados pela populagdo como uma das riquezas naturais e culturais.

1. Area de estudo

O relevo residual do tipo tabuliforme espacializado nessa pesquisa é denominado pelo
IBGE (1979) como “Morro Sao Vicente”. No entanto, culturalmente o mesmo é
conhecido pelos moradores do municipio de Ituiutaba como “Serra do Corpo Seco”.
Esse dominio se encontra localizado no municipio de ltuiutaba/MG (Figura 1), nas
proximidades da area urbana, cujas coordenadas sdo 19° 1’ 47” e 19° 2’ 39” Latitude
S;49° 27 72” e 49° 28’ 66” Longitude W. Exatamente na porcao oeste da Mesorregiao
do Triangulo Mineiro/Alto — Paranaiba, onde o mesmo € sede da Microrregido de
ltuiutaba. O municipio possui uma area de 2.598,046 Km2 com uma populacdo de
97,171 habitantes e densidade demografica de 37,40 hab/Km2 (IBGE, 2010).

LEGENDAS
REDE DE DRENAGEM
AREA URBANA
SERRA DO CORPO SECD
ROCOVIAS FEDERAIS
APOIO
§ @

Figura 1: Localizacdo da area de estudo — Serra do Corpo Seco — ltuiutaba/MG
Fonte: Malvezzi et al. (2017)

A Serra do Corpo Seco situa-se na porcao sul da cidade, local onde se encontram
algumas das altitudes mais elevadas, concentrando-se os relevos residuais do tipo
tabulares da Formagao Marilia, Grupo Bauru.

A Serra é constituida geologicamente pela Formacdo Marilia, Grupo Bauru, sendo
composta por arenitos grossos a conglomeraticos, textural e mineralogicamente
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imaturos, em bancos macicos ou com incipiente estratificacdo subparalela e, em
determinados locais, estratificacdo cruzada, pode-se encontrar em determinados
locais estratificacdo cruzada (Soares et al.,1980; Barcelos, 1984; Fernandes, 1998).

Este tipo de relevo tabuliforme é frequentemente localizado em centro de bacias
sedimentares, e neste caso especifico, encontrados na Bacia Bauru, apresentando
formas semelhantes as mesas ou tabuleiros com topo aplainado e vertentes ingremes
(Figura 2, A e B), sustentados por camadas sedimentares que apresentam alternancia
quanto a resisténcia litologica (Pedro Miyazaki, 2017).

Figura 2: A. Imagem de satélite da Serra do Corpo Seco com destaque para o topo do relevo. B
Fotografia com vista parcial da serra.
Fonte: Google Earth (2018); Pedro Miyazaki, Bento (2018)

Por apresentar caracteristicas arenosas e de formato tabuliforme, a Serra do Corpo
Seco possui um grau de fragilidade bastante expressivo, uma vez que Varios impactos
ambientais (erosdes lineares, disposicdo irregular de residuos sélidos, queimadas
antrépicas) tém agravado o quadro de degradagdo ambiental, sendo provocadas por
pessoas que utilizam a area para praticar lazer, manifestacdes religiosas e como
deposito de residuos solidos (lixo).

2. Material e métodos
Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais:
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- par de imagens de satélite de alta resolucdo espacial obtidos pelo Google Earth —
imagens Landsat 8- disponiveis gratuitamente;

- aplicativo StereoPhoto Maker, de uso livre, versdo 4.37, disponivel gratuitamente
para download no endereco: https://stereo.jpn.org/eng/stphmkr/

- 6culos para visualizacdo em 3D, com lentes nas cores vermelho e azul;

- aplicativo QGIS para georeferenciar o anaglifo e digitalizar os compartimentos
geomorfolégicos, feicdes do relevo e hidricas;

- camera fotogréfica semiprofissional da marca NIKON coolpix L120, para registro de
imagens do relevo;

- Notebook DELL Inspirion 15 série 5000.

Para a realizacdo do mapeamento geomorfoldgico, foram feitas trés etapas
envolvendo técnicas de elaboracdo de anaglifos a partir dos procedimentos de Souza
e Oliveira (2012), Pedro Miyazaki (2016) e Oliveira (2019), no qual utilizou-se alguns
programas e ferramentas que compdem as geotecnologias.

Etapa 1 — Captura das imagens de satélite para formar o par estereoscoépico

Para salvar as imagens de satélite que formardo o anaglifo, foi utilizado o aplicativo
Google Earth Pro disponivel para download gratuito. Nesse programa € possivel obter
imagens de alta resolucéo espacial. Para que a captura das imagens seja adequada,
€ necessario habilitar e configurar o aplicativo.

Ao abrir a imagem da area de interesse no Google Earth, é preciso criar ou inserir um
poligono no formato KMZ que envolva toda area de interesse. Apds isso, deve-se
desabilitar as fungbes presentes no canto direito da tela, deixando apenas terreno
habilitada e para que a qualidade das imagens seja maximizada, é necessario haver
a renderizacdo seguindo o comando ferramentas > opc¢des > visualizagdo 3D. Neste
comando, deve-se seguir a seguinte configuracdo: True Color 32bits; Alto; Pequeno;
DirectX; Graus Minutos e Segundos; Metros quilométros; Ampliar elevacdo em 3 e
Use terreno de alta qualidade; Modo de visdo habilitada para grande e infinito; Aplicar
e OK (Figura 3).
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Figura 3: Criacdo do Poligono da area de estudo e configuracdo para gerar as imagens.
Fonte: Oliveira (2019)

Como dito anteriormente, para as imagens apresentarem boa qualidade é necessério
passarem pelo processo de renderizacdo que se da a partir das ferramentas
visualizar > redefinir > inclinacdo e bussola. Apds esta configuracéo, € preciso habilitar
a tela para que a imagem de satélite possa ser salva e formar os pares
estereoscopicos, em seguida desmarcar todos os itens que constam na opgao
“‘Elementos”. Assim, deve-se retirar a coluna do lado direito no botdo na barra de
funcdes, depois, ir em Arquivo > salvar imagem > op¢des de mapas e desmarcar todas
as opcoes e a resolucdo da imagem deve ser colocada em maxima (4800x2273)
(Figura 4).
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Figura 4: Renderizagcéo da imagem e habilitagdo para captura.
Fonte: Oliveira (2019)

Por fim, a etapa de captura do par de imagem, que deve ser feito a partir da
movimentacgéao lateral para direita e esquerda, deixando sempre um espago entre a
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area e a tela de visualizacdo para que assim, seja possivel transpor as imagens.
Quando mover para a direita, nomear o arquivo como “imagem esquerda”; quando
mover para esquerda, nomear como “imagem direita” (Figura 5).

1(480x2275) v | Selvarimagem.. X

fOVER PARA A ESQUERDA: IMAGEM DIREITA

Figura 5: A. Movimentag&o da imagem para a direita. B. Movimento da imagem para a esquerda.
Ambas imagens foram salvas a partir de pontos de observagéao distintos (com pequeno
deslocamento).

Fonte: oliveira (2019)

Etapa 2 — Elaboragéo do anaglifo

O StereoPhoto Maker é um aplicativo disponivel gratuitamente que tem como
funcionalidade editar e visualizar imagens podendo gerar um anaglifo de cores
vermelho-ciano, vermelho-verde, vermelho-azul e amarelo-azul. O resultado final
pode ser salvo em .jpeg, .stj, .tiff, .gif, sendo o formato escolhido a partir do objetivo
do anéglifo e o software utilizado para a sua interpretacao.

Para que os anaglifos sejam gerados é necessario seguir 0s seguintes passos:

1 - Abrir o par de imagens de satélites com alta resolucdo no aplicativo StereoPhoto
Maker, para isso utilizar a barra de fun¢des seguindo os comandos file > open left/right
images (Figura 6).
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Figura 6: Primeira etapa para a elaboragéo do anaglifo, abrir e visualizar o par estereoscopico.
Fonte: Pedro Miyazaki (2018) e Oliveira (2019)

2 - ApOs a abertura das imagens, estas serdo postas lado a lado no aplicativo e assim
deve-se iniciar a sua configuracdo para aplicacéo da falsa cor. Para isso, é necessario
seguir na barra de fungdes: stereo > color Anaglyph > color (red/cyan) (Figura 7 A).
Para prosseguir com a configuracao, é necessario a realizacao do ajuste das imagens
(Figura 7 B), em que os comandos adjust > easy adjustment devem ser selecionados.

Adjust Web Help Web Help
Adjustment View F5 - EE-E-H K
Interlaced > | Create Popup Anaglyph...
| Color adjustment... Shift+K
Gray Anaglyph F6> ‘ ;
Auto Color Adjustment Ctrl+K >
ColorAnaglyph | 77> [ [colortred/cyon]
u ) Auto alignment Alt+A
Side-by-side > half color(red/cyan)
Above/Bel o Dubois(red/ Alignment Mode Ctri+A
i e ubots{r cyan) Alignment(Up) Up Arrow
Single Image View > Ghost-reduced Anaglyph Alignment by a single pixel(Up) Shift + Up Arrow
Page-flip for 3D Shutter Glasses F8 color(yellow/blue) Alignment(Down) Down Arrow
1Z3D Ctrl+F8 half col " bl Alignment by a single pixel(Down) Shift + Down Arrow
R or(ye ow/blue) Alignment(Left) Left Arrow
Page-flip Setup... Optimized Anaglyph Alignment by a single pixel(Left) Shift + Left Arrow
Optimized Anaglyph Setting‘ Alignment(Right) Right Arrow
Alignment by a single pixel(Right) Shift + Right Arrow
Setting... :ED Alignment(Reset) Home

Figura 7: Etapa de aplicacéo da falsa cor e ajuste do anaglifo.
Fonte: Oliveira (2019)

Para que o ajuste seja feito de forma correta, € necessario a utilizacdo dos 6culos 3D
(Figura 8 A), isso fara com que o mapeador consiga observar o objeto de estudo de
forma tridimensional. Assim, selecionando o comando easy adjust uma nova aba sera

51




Pedro Miyazaki e Oliveira / Physis Terrae, Vol. 2, n°® 2, 2020, 43-65

aberta, para que o encaixe das duas imagens com pontos em comum seja sobreposto
(Figura 8 B).
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Figura 8: A. Oculos 3D anaglifo para visualizagéo do relevo. B. Etapa de sobreposicédo das imagens

(fus@o) por meio da ferramenta de ajuste.
Fonte: Oliveira (2019)

Com a sobreposicao correta das imagens (par estereoscopico com falsa cor), deve-
se clicar em OK e assim o anaglifo sera gerado e com a utilizacdo dos 6culos 3D é

possivel verificar na imagem a profundidade (Figura 9).

¥

Figura 9: Etapa final com o anaglifo gerado.
Fonte: Oliveira (2019)

Para que a imagem seja salva, deve-se ir em file > save stereo image e salvar no
formato desejado, lembrando que para essa escolha o software de destino deve ser

levado em consideracao.
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Etapa 3 — Georeferenciamento e digitalizagdo dos compartimentos e feigcbes hidricas
e do relevo

Para que as feicbes possam ser extraidas do anaglifo, ele deve ser georreferenciado.
Para que isso fosse possivel, utilizou-se o software QGIS 2.18.19, no qual foi aberto
uma imagem CBERS georeferenciada da area de estudo.

Com a imagem aberta, utlizou-se a seguinte sequéncia de ferramentas:
menu > raster > georreferenciador > georreferenciar. Assim, vinte pontos foram
escolhidos para controle na imagem CBERS, de modo que a margem de erro fosse a
menor possivel: menu > adicionar ponto.

Apébs o georreferenciamento do anaglifo foi iniciada a etapa de digitalizacdo dos
compartimentos geomorfoldgicos, fei¢cdes hidricas e do relevo. Para isso, € adotada a
sequéncia de digitalizacdo dos trabalhos de Nunes, Freire e Perez (2006), Fushimi
(2009) e Pedro Miyazaki (2016, 2017).

A digitalizacdo dos compartimentos e feicbes seguiu a sequéncia didatico-
metodoldgica apresentada na figura 10.

Divisores-de-aguat
- Qe T 4 \
5

( »~
y, /7

Planicies-aluviais-e-alvéolosn | Cabeceiras- de' drenagem- em-| Morfologias-das-vertentes-|q
anfiteatron (concavas,” convexas: e-
retilineas)-e-dos-fundos-de-
vales-em-V-e-bercon

Figura 10: Sequéncia de digitalizacdo dos compartimentos geomorfoldgicos e feicdes hidricas e do
relevo.
Fonte: Pedro Miyazaki (2016)

A primeira feicdo que foi mapeada refere-se a rede de drenagem, seguida pelo divisor
de aguas, os limites dos topos, as vertentes (compartimento e formas), as cabeceiras
de drenagem e morfologia de fundos de vale.
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Cada aspecto mapeado resultou em um shape obtido através da interpretacdo do
anaglifo georreferenciado. A digitalizacao foi feita a partir dos comandos: camada >
criar nova camada > shapefile.

Para cada feicao identificada, uma nova camada deve ser inserida. Para a realizacéo
deste mapeamento, iniciou-se a construcao de camadas seguindo divisor de aguas >
drenagem > topos > vertentes e, por conseguinte, foram utilizados simbolos para a
classificacdo destes compartimentos.

Por ultimo, foi realizada a validacdo do mapeamento a partir de trabalhos de campo,
essa etapa foi fundamental para conferéncia do mapeamento onde foi possivel
averiguar se a representacdo cartografica estava de acordo com 0s aspectos
interpretados e mapeados pelos pesquisadores.

3. Resultados e discussdes

Identificar as formas do relevo, assim como as feicdes geomorfologicas presentes na
area de estudo € o papel da cartografia geomorfolégica. Os documentos cartogréficos
de detalhe ou semidetalhe contribuem para se entender o relevo local, suas
implicac@es e de forma efetiva para o planejamento urbano-ambiental dos municipios.
Os mapeamentos geomorfolégicos fornecem informacdes espaciais importantes para
o ordenamento territorial, além de ser importantissimo para os estudos de expansao
territorial, ordenamento ambiental, fragilidade, vulnerabilidade, riscos, etc.

O grau de detalhe obtido na pesquisa esta relacionado com a compartimentacao
realizada no relevo, em que foram identificados e delimitados compartimentos
geomorfolégicos que envolveram os topos, vertentes, fundos de vale, além de ser
importante para a identificagéo de outras feicdes do relevo como as cabeceiras de
drenagem em anfiteatro e hidricas (cursos d’agua e canais de escoamento).

No caso do municipio de ltuiutaba/MG, sao poucos 0os mapeamentos geomorfoldgicos
gue detalham aspectos do relevo. Na tentativa de contribuir para a disseminacao
dessa técnica de mapeamento para outras areas do municipio, para fins de
planejamento ambiental, foi elaborada uma carta representando os compartimentos
geomorfolégicos da area de estudo, bem como as principais feicdes morfolégicas e
hidricas (Figura 11).

A elaboracdo do mapeamento geomorfolégico que contemplou a paisagem
geomorfolégica da Serra do Corpo Seco e seu entorno, possibilitou a identificacéo de
seis compartimentos distintos, sendo eles:

e topos estreitos dos relevos tabuliformes (cor marrom escuro);

e vertentes associadas aos solos medianamente profundos e rampas de colluvios
(cor amarelo ouro);

e vertentes associadas aos solos muito rasos (cor laranja);

e vertentes associadas aos solos profundos e com rampas suaves e alongadas (cor
amarelo claro);

e topos amplos suavemente convexizados das colinas (cor marrom claro);
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e vertentes associadas aos solos bastante profundos (cor amarelo liméo).
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Figura 11: Mapeamento dos compartimentos geomorfoldgicos, feicdes hidricas e do relevo da Serra
do Corpo Seco

O primeiro compartimento identificado envolveu a area dos topos estreitos dos
relevos residuais ou tabuliformes (Figura 12). Nesse compartimento foram
encontrados varios divisores de aguas de bacias hidrogréficas localizadas nas
proximidades da area urbana e rural do municipio, por exemplo os divisores das
bacias do S&o José, Pirapitinga, Carmo e S&o Vicente, cujas caracteristicas
marcantes sao os topos planos, estreitos e alongados com varias ramificacées que
formam um espigéo divisor de dguas. Altitudes encontradas variam entre 660 a 690
metros e com declividades superiores aos 30%.

Para Pedro Miyazaki (2018), esses tipos de relevos possuem formas caracteristicas
a mesas ou tabuleiros, tendo seu topo aplainado e vertentes ingremes, sendo
sustentados pela presenca de camadas sedimentares que possuem resisténcia
litol6gica variada.
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> Vertente ingrime

Figura 12: Relevo residual do tipo tabuliforme, com exemplo de topo estreito e alongado e vertentes
ingremes.
Fonte: Oliveira (2019)

Os relevos residuais, como a Serra do Corpo Seco, possuem vertentes associadas
a solos medianamente profundos e rampas de coluvios (Figura 13), compondo o
segundo compartimento espacializado. Essas vertentes apresentam um comprimento
de rampa mais suave e alongado, compostas por um material sedimentar bastante
consolidado e solos que apresentam média profundidade. Essas caracteristicas estao
ligadas a acdo dos agentes exdgenos que atuaram constantemente intemperizando a
rocha matriz além de denudar o relevo tabuliforme. Atualmente é possivel observar
gue essas vertentes tém uma camada regolitica espessa e com a presenca de
vegetacao rasteira e arbustiva. Foram identificadas altitudes que variam entre 640 a
660 metros e declives de 8 a 20%

Rampa de colivio

Figura 13: Relevo residual do tipo tabuliforme, com exemplo rampa de collvio coberto por vegetagéo
arbustiva e rasteira
Fonte: Oliveira (2019)
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As vertentes associadas a solos muito rasos (Figura 14) compreendem o terceiro
compartimento evidenciado, podem ser identificadas quando apresentam a exposi¢ao
da rocha matriz de origem sedimentar (vertentes litélicas).

No caso da Serra do Corpo Seco, € perceptivel a exposicao de planos inclinados,
bastante verticais expondo os arenitos e a alternancia de resisténcia das camadas,
gue ora se apresentam friAveis e com marcas da atuacéo da eroséo, ora resistentes
com a preservacao da camada que corresponde a cornija. Esse aspecto é tipico da
Formacgédo Marilia, do Grupo Bauru. As altitudes variam entre 580 e 660 metros e a
declividade corresponde ao intervalo de 30 a 45% e a cobertura vegetal é incipiente
ou inexistente em alguns setores.

X we L
S P
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Figura 14: Relevo residual do tipo tabuliforme, com exemplo de vertentes associadas a solos muito
rasos e exposicao da cornija.
Fonte: Oliveira (2019)

Outro compartimento mapeado na Serra do Corpo Seco foram os topos amplos
suavemente convexizados das colinas (Figura 15). Esse comp0e o relevo de colina,
que é marcada pelo rebaixamento denudacional das acdes dos processos operantes
(denudacéo e dissecacgao), fazendo surgir as colinas com topos amplos suavemente
convexizadas. As altitudes variam entre 560 e 660 metros e a declividade esta
associada ao intervalo de classes de 8 a 30%, com a presenca de algumas areas com
vegetacdo de médio porte e areas de cultivo e pastagem.
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Figura 15: Relevo de colinas, com exemplo de topo amplo suavemente convexizado.
Fonte: Oliveira (2019)

As vertentes associadas a solos bastante profundos estédo vinculadas ao relevo de
colinas, com topos amplos suavemente convexizados (Figura 16), cujos planos
inclinados séo longos e as declividades sédo suaves, além de possuir um manto de
intemperismo bastante espesso. As altitudes variam entre 560 e 650 metros e as
declividades envolvem o intervalo de 3 a 8%. Em relacdo a cobertura vegetal é
possivel encontrar manchas de vegetacdo médio e grande porte e areas de cultivo e
pastagem.

Figura 16: Relevo de colinas, com exemplo de vertentes com comprimento de rampa longo, pouco
declivoso e um regdlito espesso, apresentando como cobertura vegetal predominante a pastagem.
Fonte: Oliveira (2019)

A vertentes associadas a solos profundos e com rampas suaves e alongadas (Figura
17) se encontram conectadas aos relevos residuais do tipo tabuliformes, onde estao
ligadas aos sopés das vertentes litdlicas, se estendendo até os fundos de vale dos
afluentes do Ribeirdo S&o Vicente. As altitudes variam entre 550 e 580 metros e as
declividades sé&o inferiores a 3%.
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Vertente regolitica

TR L oph

Figura 17: Relevo de colinas, exemplo de vertentes com comprimento de rampa alongado e
extremamente suave.
Fonte: Oliveira (2019)

Para além dos compartimentos mapeados o método do anaglifo associado a
fotointerpretacdo e as imagens de satélite e alta resolucao espacial permitiram que as
feicbes geomorfologicas fossem vistas com mais precisdo devido a possibilidade de
enxergar a area de estudo em alto relevo, em trés dimensdes. Deste modo, foram
identificadas quatro feicbes geomorfolégicas, sendo elas:

e vertentes cOncavas;
e vertentes convexas;
e vertentes retilineas;
e cabeceira de drenagem em anfiteatro.

Na carta, as feicbes foram representadas por simbolos, facilitando assim a
identificacdo, além de possibilitar uma interpretacdo e visualizacdo das formas do
relevo representadas por meio da associacdo de simbologia e das imagens de
registro. E de suma importancia a identificagéo das vertentes, pois sdo formas onde
ocorrem o0s processos morfogenéticos de esculturacdo do relevo, sendo consideradas
como categoria de analise fundamental para o estudo geomorfolégico.

A vertente concava (Figura 18) no relevo residual fica proxima as cabeceiras de

drenagem permitindo a maior infiltracdo da agua, € a area que possui menos
vegetacao, pois sofre com mais intensidade os processos pedogenéticos.
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Figura 18: Relevo de colinas, exemplo de vertentes com comprimento de rampa alongado e
extremamente suave
Fonte: Oliveira (2019)

Segundo Casseti (2005), a vertente convexa (Figura 19) ocorre quando os efeitos
denudacionais ndo acompanham o entalhamento do talvegue, levando em
consideragao a base local e o soerguimento.

Vertente convexa

Y

Figura 19: Relevo de colinas, exemplo de vertentes com comprimento de rampa alongado e
extremamente suave.
Fonte: Oliveira (2019)

No relevo residual Serra do Corpo Seco, a vertente convexa se caracteriza por ser
bem esculpida, com vegetacdo presente. Seu formato dificulta a infiltracdo da agua,
tornando assim o escoamento difuso e ocasionando o surgimento de pequenas
erosdes, como por exemplo, sulcos ou ravinas.

As vertentes retilineas (Figura 20) podem ser definidas quando o soerguimento da
crosta € moderado, os efeitos denudacionais seguem a mesma intensidade do
entalhamento do talvegue ou uma manutencdo do angulo da declividade,

desenvolvendo entéo a feicao retilinea (Casseti, 2005).

60



Anéglifo, fotointerpretacédo e imagens do Google Earth como alternativa
Metodologias em Geomorfologia

Vertente retilinea

Figura 20: Relevo de colinas, exemplo de vertentes com comprimento de rampa alongado e
extremamente suave.
Fonte: Oliveira (2019)

Na area de estudo, segundo o mapeamento geomorfologico, esse tipo de vertente &
encontrado em areas onde predomina o compartimento de vertentes regoliticas e
proximas a canais de escoamento. Seu formato extenso e em rampa faz com que a
agua escoe de forma superficial, podendo causar erosdes lineares (Pedro Miyazaki,
2017).

A Ultima feicdo geomorfolégica identificada no mapeamento foi a cabeceira de
drenagem em anfiteatro (Figura 21). Segundo Guerra e Guerra (2006), essa feicao
pode ser definida como um “olho d’agua” utilizado para identificar nascentes de canais
fluviais.

Cabeceira de drenagem em
anfiteatro

. : ‘
Figura 21: Relevo de colinas, exemplo de vertentes com comprimento de rampa alongado e
extremamente suave
Fonte: Oliveira (2019)
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No mapeamento geomorfoldgico, foram representadas seis cabeceiras de drenagem
em anfiteatro. Sua identificacdo é facil de ocorrer devido a sua forma céncava e a
densa vegetacdo (mata ciliar). Ambas as cabeceiras se encontram na borda da
vertente regolitica associada a rampas de colavio.

Além dos compartimentos e feicbes geomorfologicas, foi possivel espacializar as
feicOes hidricas que sdo compostas pelos canais de escoamento e os fundos de vale
emYV.

Durante 0 mapeamento, percebeu-se que 0s canais de escoamento se concentram
em vertentes concavas. Os canais variam de tamanho e de entalhamento, alguns
sendo bem encaixados e conseguem manter um fluxo de agua constante, podendo
ser considerado um afluente.

Na area que o mapeamento foi realizado, o fundo de vale encontrado foi no formato
em V, localizado nos canais de escoamento da cabeceira de drenagem em anfiteatro.
Como visto, os fundos de vale em V séo caracteristicos por possuirem os canais mais
encaixados.

Conclusodes

O estudo dos aspectos geomorfoldgicos da area de pesquisa, foi pautado em técnicas
de mapeamento geomorfolégico acessiveis e de facil utilizacdo (cujas bases
cartograficas e os programas estéo disponiveis gratuitamente), privilegiando a escala
de analise do local (grandes escalas cartograficas), mapeamento de detalhe ou
semidetalhado e vinculada as Geotecnologias. Com isso, foi possivel espacializar os
compartimentos geomorfolégicos, os aspectos das fei¢cdes hidricas e do relevo.

A utilizacdo do método do anaglifo, associado a fotointerpretacdo e estereoscopia
digital e imagens do Goggle Earth, além de programas como StereoPhoto Maker e
QGIS permitiu gerar imagens tridimencionais facilitando a interpretacdo do mapeador,
bem como a delimitacdo dos compartimentos geomorfolégicos e feicdes hidricas e do
relevo.

A identificacdo das feicBes deste relevo é de suma importancia para a area de estudo,
pois € o primeiro documento elaborado a partir da cartografia geomorfolégica,
podendo assim, ser utilizada como uma ferramenta para a realizacao do planejamento
e gestao ambiental da area.

O documento cartografico elaborado € uma importante ferramenta que podera
subsidiar o planejamento ambiental da area, uma vez que apresenta informacgdes de
carater geomorfologico relevantes para os gestores do municipio, principalmente no
que tange a protecdo da Serra do Corpo Seco, que € reconhecida pela populagéo
como um patriménio natural e cultural.

Espera-se que esse procedimento metodoldgico possa auxiliar outros pesquisadores
na elaboragdo de mapeamentos geomorfologicos de detalhe ou semidetalhe, visando
cada vez mais otimizar o tempo de elaboragéo.

62



Anaglifo, fotointerpretacdo e imagens do Google Earth como alternativa
Metodologias em Geomorfologia

Agradecimentos

Agradecemos o apoio do Curso de Graduacédo e o Programa de Pés-graduacdo em
Geografia pela infraestrutura concedida para realizar os trabalhos de campo e
gabinete. Agradecemos também a equipe do Laboratério PEDOGEO e do Grupo de
Pesquisa GEPDA.

Financiamento

Este trabalho ndo recebeu qualquer contribui¢cdo, financiamento ou bolsa de estudos.

Bibliografia

Balatka, B., Sladek, J. (1967). Problem of the conception of the detailed geomorphological
map. In Demek, J. (ed) Progress made in geomorphological mapping (p. 179-192). Brno:
IGU Commission on Applied Geomorphology.

Barcelos, J. H. (1984). Reconstrugcdo paleogeografica da sedimentacdo do Grupo Bauru
baseada na sua redefinicdo estratigrafica parcial em territorio paulista e no estudo
preliminar fora do estado de Sao Paulo. Tese Livre Docéncia, Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro;

Casseti, V. (2005). Geomorfologia.

Cunha, C. M. |, Mendes, |. A., Sanchez, M. C. (2003). A cartografia do relevo: uma analise
comparativa de técnicas para a gestdo Ambiental. Revista Brasileira de Geomorfologia,
4(1), 1-9. Consultado em: http://www.Isie.unb.br/rbg/index.php/rbg.

Cunha, C. M. L. da, Queiroz, D. S. (2012). A cartografia geomorfolégica de detalhe: uma
proposta visando a multidisciplinaridade. Revista CLIMEP — Climatologia e Estudos da
Paisagem, 7(1-2), 22-45. Consultado em:
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/article/view/5339.

Fernandes, L. A. (1998). Estratigrafia e evolucdo geoldgica da parte oriental da Bacia Bauru
(Ks Brasil). Tese de Doutorado. Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, S&o
Paulo.

Fushimi, M. (2009). Mapeamento Geomorfolodgico do Municipio de Presidente Prudente—SP.
Monografia de Bacharelado. Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia, campus de Presidente Prudente.

Girdo, O., Corréa, A. C. B. (2004). A contribuicdo da geomorfologia para o planejamento da
ocupacédo de novas areas. Revista de Geografia, 21(2), 36-58.

Google Earth (2020). Google Earth website. http://earth.google.com/,2009.

Griffiths, J. S., Abraham, J. K. (2008). Factors affecting the use of applied geomorphology
maps to communicate with different end-user. Journal of maps, 4(1), 201-210.
https://doi.org/10.4113/jom.2008.89

Guerra, A. T., Guerra, A. J. T. (2006). Novo Dicionéario geoldgico-geomorfologico. 52 ed. Rio
de Janeiro: Bertrand Brasil.

IBGE (1979). Ituiutaba. Folha topogréfica de ltuiutaba. Rio de Janeiro: Centro de Servi¢os
Gréficos do IBGE, 1973. Escala 1:100.000. 1 folha, color., Folha SE-22-Z-B-1V. Disponivel

63


http://www.lsie.unb.br/rbg/index.php/rbg
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/article/view/5339
http://earth.google.com/,2009
https://doi.org/10.4113/jom.2008.89

Pedro Miyazaki e Oliveira / Physis Terrae, Vol. 2, n°® 2, 2020, 43-65

em: http://biblioteca.ibge.qgov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=6401.
Acesso: 25 novembro 2014.

IBGE (2010). Cidades. Consultado em 12 de setembro de 2020 em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313420&search=||infoqr%
Elficos:-informa%E7%F5es-completas.

Lima, K. C., Cunha, C. M. L. da, Filho, A. P. (2013). Dificuldades e possibilidades da cartografia
geomorfolégica no semiarido brasileiro. Revista Brasileira de Cartografia, 65(6), 11.
Consultado em:
http://www.seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/43880/23144.

Malvezzi. C. M., Oliveira, A. A. G. de, Pedro Miyazaki, L. C., Lima, T. M., Silva, A. dos S.,
Santos, K. P. dos (2017). Identificagdo dos principais impactos ambientais no relevo
residual morro Sao Vicente/Serra do Corpo Seco. IX Encontro GEOPONTAL.

Nunes, J. O. R, Freire, R., Peres, |. U. (2006). Mapa geomorfolégico do perimetro urbano da
cidade de Presidente Prudente. In VI Simpdésio Nacional de Geomorfologia e Regional
Conference on Geomorphology, Goiania. Anais...CDROM.

Oliveira, A. A. G. (2020). A Utilizacao de anaglifos aplicado ao mapeamento geomorfolégico:
0 caso do relevo residual "Serra do Corpo Seco". Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacao em Geografia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.

Pedro, L. C. (2011) Geomorfologia Urbana: impactos no ambiente urbano decorrente da forma
de apropriagdo, ocupacédo do relevo. Geografia em Questdo, 4(1), 153-172. Consultado
em: http://e-revista.unioeste.br/index.php/geoemquestao/issue/view/354.

Pedro Miyazaki, L. C. (2014). Dindmicas de apropriacdo e ocupacdo em diferentes formas de
relevo: analise dos impactos e da vulnerabilidade nas cidades de Presidente Prudente/SP
e Marilia/SP. Tese de Doutorado, Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia, campus de Presidente Prudente.

Pedro Miyazaki, L. C. (2016). Espacializacdo dos compartimentos geomorfolégicos de parte
da &rea urbana de ltuiutaba-MG. In XVIIl Encontro Nacional de Gedgrafos. S&o Luis. A
construcdo do Brasil: geografia, acdo politica e democracia (p.1-13). S&o Luis: UFMA.
Anais, 1.

Pedro Miyazaki, L. C. (2017). Elaboracédo da carta de compartimentacdo geomorfolégica para
estudo do relevo na &rea urbana de ltuiutaba (MG). Espago em Revista, 19(2), 1-17.
Consultado em: https://www.revistas.ufg.br/espaco/article/download/49966/25238.

Pedro Miyazaki, L. C., Bento, L. C. M. (2018). Possibilidades didaticas do geomorfossitio Salto
da Prata — ltuiutaba/MG. ANAIS.. XIl SINAGEO.

Sherman, G. E., Sutton, T., Blazek, R., Holl, S., Dassau, O., Morely, B., Mitchell, T., Luthman,
L. (2011). Quantum GIS User Guide - Version 1.7 “Wroclaw”. Consultado em 20 de agosto
de 2018 em: http://download.osgeo.org/qgis/doc/manual/qqgis-1.7.0 user quide en.pdf.

Soares, A. Q., Fujimoto, N. S. V. M. (2009). Caracterizacdo e compartimentacdo do relevo
dabacia hidrografica do rio do Silveira — Sao José dos Ausentes — RS. Anais eletrdnicos
do Simpdésio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada. Vigcosa. Consultado em 29 de junho
de 2020 em: http://www.geo.ufv.br/simposio/.

Software StereoPhoto Maker. Disponivel em: http://stereo.jpn.org/eng/stphmkr/.

64


http://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=6401
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313420&search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=313420&search=||infogr%E1ficos:-informa%E7%F5es-completas
http://www.seer.ufu.br/index.php/revistabrasileiracartografia/article/view/43880/23144
http://e-revista.unioeste.br/index.php/geoemquestao/issue/view/354
https://www.revistas.ufg.br/espaco/article/download/49966/25238
http://download.osgeo.org/qgis/doc/manual/qgis-1.7.0_user_guide_en.pdf
http://www.geo.ufv.br/simposio/
http://stereo.jpn.org/eng/stphmkr/

Anéglifo, fotointerpretacédo e imagens do Google Earth como alternativa
Metodologias em Geomorfologia

Souza, T. de A., Oliveira, R. C. (2012). Avaliagdo da potencialidade de imagens
tridimensionais em meio digital para o mapeamento geomorfologico. Revista GEONORTE,
Edicéo Especial, 2(4), 1348-1355. Consultado em:
http://www.periodicos.ufam.edu.br/revistageonorte/article/view/2193/2064.

Suertegaray, D. M. A., Nunes, J. O. R. (2001). A natureza da Geografia Fisica na Geografia.
Revista Terra Livre, 17, 11-24. Consultado em:
https://www.agb.org.br/publicacoes/index.php/terralivre/article/view/337/319.

Artigo recebido em/ Received on: 15/10/2020
Artigo aceite para publicacdo em/ Accepted for publication on: 08/12/2020

65


http://www.periodicos.ufam.edu.br/revistageonorte/article/view/2193/2064
https://www.agb.org.br/publicacoes/index.php/terralivre/article/view/337/319

Pedro Miyazaki e Oliveira / Physis Terrae, Vol. 2, n® 2, 2020, 43-65

Péagina intencionalmente deixada em branco

66



