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Resumo

Uma das grandes preocupacOes da atualidade encontra-se no uso racional das terras,
conciliando aspectos sociais, econdmicos e ambientais tornando necessario o planejamento
territorial através de um conhecimento detalhado da superficie territorial. Dessa forma, é de
fundamental importancia a representacdo do terreno. Assim, este trabalho teve por objetivo
gerar um modelo digital de elevacdo — MDE, utilizando imagens de radar SRTM com a
finalidade de servir como subsidio a gestdo e planejamento territorial. Os materiais utilizados
nesse trabalho foram imagens de radar da missdo Shuttle Radar Topography Mission —
SRTM, imagens obtidas do Google Earth e softwares especificos. Como resultados foram
gerados diversos produtos cartograficos que possibilitaram o reconhecimento territorial do
municipio como os mapas de hipsometria e clinografia da area em estudo e a representacao
tridimensional do relevo visando servir como subsidio a gestdo territorial e planejamento do
meio fisico.

Palavras-Chave: Modelo Digital de Elevacdo, SRTM, Geotecnologias.

Abstract

A major concern of today is in the rational use of land, combining social, economic and
environmental aspects making it necessary to territorial planning with a detailed knowledge of
land area. Thus, it is fundamental to representation of the terrain. Thus, this study aimed to
generate a digital elevation model - MDE using SRTM radar images in order to serve as a
resource management and territorial planning. The materials used in this work were the
mission radar images Shuttle Radar Topography Mission - SRTM, images obtained from
Google Earth and specific software. The results were generated several cartographic products
enabled the territorial recognition of the city as hypsometry maps and clinografia of the study
area and the three-dimensional relief representation to serve as subsidy for territorial planning
and management of the physical environment.
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1. INTRODUCAO

Os conhecimentos cientificos advindos da geomorfologia tém contribuido de forma
expressiva para uma melhor compreensdo das inter-relagfes entre 0s processos naturais e
sociais que atuam sobre o relevo e que auxiliam na gestéo territorial, mas para que se possa
gerir um territorio é necessario conhecé-lo. Para tanto existem as geotecnologias destinadas a
indicar a posicdo geografica dos objetos, contendo diversas ferramentas de analise,
monitoramento e identificacdo de é&reas através de produtos como imagens orbitais,
fotografias aéreas, que permitem desenvolver pesquisas referentes ao uso e ocupacao das
terras, aos impactos da acdo antrOpica sobre 0s recursos naturais e andlise de feicdes
geomorfoldgicas e elaboracdo de documentos cartogréaficos.

Os documentos cartogréaficos sdo considerados importantes na area da geomorfologia
por expressar uma realidade relativamente abstrata do relevo, que, aliada as tecnologias do
geoprocessamento e aos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), possibilitam a
representacdo do espaco.

Para o presente estudo foram utilizados os dados altimétricos das imagens de radar da
missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) disponibilizados no Brasil pela
EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), que, de acordo com aU.S.
Geological Survey (USGS) foi uma missdo da NASA (National Aeronautics and Space
Administration) realizada no ano de 2000 objetivando realizar um levantamento altimétrico da
superficie da Terra a partir de um sistema de radares. Esses dados permitem gerar produtos
cartograficos que possibilitam representar o desenvolvimento das formas de relevo existentes
no municipio de Lucena através da extracdo de informacgdes como pontos cotados, curvas de
niveis e da geracdo de mapas tematicos de hipsometria (elevacao) e clinografia (declividade) e
0 modelo digital do terreno (MDT).

Através da geracdo do mapa hipsométrico é possivel realizar operacdes de medicao das
altitudes dos diversos pontos do relevo e representar num plano as diferengas altimétricas
existentes no relevo.

O mapa clinogréafico é de grande importancia por representar a distribui¢do espacial dos
graus de inclinacdo de uma superficie permitindo estudos diversos referentes a paisagem do
terreno, correspondendo a diferenca altimétrica existente entre dois pontos do terreno. Do
mesmo modo, 0 mapa do modelo digital do terreno (MDT) é fundamental para compreenséao
da variacdo altimétrica da superficie, pois permite gerar representacfes tridimensionais da

area em estudo.
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Um modelo digital do terreno, segundo Camara e Medeiros (2006), € uma representacao
matematica computacional da distribuicdo de um fenémeno espacial que ocorre dentro de
uma regido da superficie terrestre. Este modelo pode ser gerado a partir de curvas de nivel e
pontos altimétricos.

A partir do modelo digital do terreno, de acordo com Freire (2007, p. 253) “é possivel
gerar perfis de terreno e visualizar &reas de vertentes auxiliando em projetos de assentamentos
humanos”.

As contribuicGes dos mapas hipsométrico, clinografico e outras representacdes como as
tridimensionais, que representam a estrutura do relevo, devem-se ao fato destes
proporcionarem inimeros subsidios para desenvolvimento de diagnosticos e outros estudos
visando o planejamento urbano. Sendo assim, 0 objetivo desse trabalho foi gerar um modelo
digital de elevacdo — MDE, utilizando imagens de radar SRTM com a finalidade de servir

como subsidio a gestdo e planejamento territorial.

2. AREA DE ESTUDO

Inicialmente foi realizada uma pesquisa documental sobre a area em estudo que
corresponde ao municipio de Lucena (Figura 1).

Este municipio esta inserido na unidade geoambiental dos baixos planaltos costeiros,
unidade que acompanha o litoral de todo o nordeste, apresentando altitude média de 50 a 100
metros, a excecdo da planicie litoranea. Os solos sdo profundos e de baixa fertilidade natural.

O clima é do tipo tropical chuvoso com verdo seco (CPRM, 2005).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Lucena.
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3. MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados para atingir os objetivos propostos constituiram-se de imagens
obtidas no site da U.S. Geological Survey — USGS (http://earthexplorer.usgs.gov/), que foram
utilizadas para verificar a expansdo urbana do municipio de Lucena, e imagens da missao
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) que sdo imagens de radar que possuem
informagdes altimétricas com resolucao espacial de 90 metros.

As imagens de radar do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) foram obtidas no
site da Embrapa (http://www.relevobr.cnpm.embrapa.br/download/pb/pb.htm), no qual foi
escolhido o quadrante que corresponde a area de interesse, que neste caso se refere a carta SB-
25-Y-A.

A rede de drenagem foi obtida no GeoPortal da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas
do Estado da Paraiba (AESA), por meio do site <http://www.aesa.pb.gov.br/geoprocessa
mento/geoportal/cad.html>.

Ap0s a obtencdo dos dados foi realizada a importacdo das imagens de radar e recorte da
imagem SRTM, no SPRING, utilizando como mascara de corte o limite do municipio de
Lucena obtido no site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O sistema de
coordenadas utilizado nesse trabalho foi o Universal Transversa de Mercator (UTM) e o
Datum foi 0 SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Ameéricas), zona 25,
Hemisfério Sul.

Para a obtencdo do mapa hipsométrico inicialmente foram extraidas as curvas de nivel,
equidistantes 10 metros, a partir da qual foi gerada uma grade retangular. Posteriormente foi
realizado o fatiamento das faixas de altitude, a cada 10 metros para as menores altitudes,
devido a presenca da unidade geoambiental da planicie litordnea, que apresenta pouca
variacdo altimétrica, e a cada 20 metros para as maiores altitudes. Em seguida foi gerada a
carta hipsométrica da regido e obtidos dados quantitativos referentes a area, em km?2
abrangida por cada classe altimétrica, utilizando a ferramenta Tematico e Medida de classes,

como mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Area do municipio de Lucena ocupada por cada classe altimétrica determinada.

Classes Altimétricas (m) Area (km?) Area (%)

<10 31,65 35,32
10-20 7,07 7,89
20-40 13,84 15,44
40 - 60 19,25 21,48
60 — 80 14,08 15,71
80 - 100 3,60 4,02

> 100 0,12 0,13
TOTAL 89,61 100,00
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Posteriormente foi elaborado o mapa clinografico. Para tanto foi criada uma categoria
denominada declividade, no SPRING, e, em seguida, informados os planos de informagéo
(Pls), amostra, grades, TIN e imagem.

Na barra de ferramentas MNT foi selecionado o icone declividade e posteriormente foi
escolhida a entrada (Grade), a saida (Declividade) e unidade porcentagem transformando as
curvas de nivel em porcentagens de inclinacdo. A determinagdo dos intervalos das classes de
declividade foi baseada nos critérios de vulnerabilidade proposto por Ross (1994), como

mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Declividade da &rea municipal.

Vulnerabilidade Declividade (%) Area (km?) Area (%)

1. Muito Baixa 0-6 68,57 76,52

2. Baixa 6-12 15,24 17,01

3. Média 12 -20 4,70 5,24

4, Alta 20-30 1,10 1,23
TOTAL 89,61 100,00

Fonte: Adaptado de Ross (1994).

Em seguida foi gerado um modelo sombreado do relevo evidenciando a geomorfologia do
terreno do municipio de Lucena. Posteriormente foi possivel obter um modelo tridimensional do
terreno falsa-cor, a partir de uma composi¢do colorida RGB dos planos de informacdo gerados
anteriormente: de declividade, de hipsometria e de sombreamento de relevo, respectivamente,

utilizando a ferramenta de visualizacdo em 3D, no SPRING.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, foram gerados diversos documentos cartograficos que servirdo como base
para o planejamento e gestdo adequada do territério municipal. Dessa forma, foi produzido o mapa
do municipio de Lucena delimitando a area urbana e a area rural. A partir desse mapa foi possivel
calcular a rea do municipio de Lucena destinada a atividades rurais, que representa 74 km? da area
total do municipio, ou seja, mais de dois tergos do municipio é dedicado a atividades rurais.

A area urbana ou perimetro urbano do municipio corresponde a 15 km2, como mostra a Figura
2, cujo calculo foi realizado no SPRING por meio da ferramenta Medidas de Classe. Através da
analise do mapa de hipsometria, representado pela Figura 3, foi possivel verificar que a altimetria
do municipio oscila entre a elevacdo de 0 metros, e a elevacdo maxima do terreno, que corresponde

a 105 metros.
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Figura 2. Mapa da area urbana e rural de Lucena.
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Figura 3. Mapa hipsométrico do municipio de Lucena.
Na direcdo oeste, onde se localiza a area rural do municipio, predominam as altimetrias mais

elevadas (> 40m) apresentando um relevo heterogéneo, enquanto que na direcdo leste, onde se
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localiza o perimetro urbano do municipio de Lucena, predominam as altimetrias mais baixas (<
10m) apresentando, dessa forma, um relevo bastante homogéneo.

Analisando a Figura 3 é possivel perceber ainda que apesar da predominancia de terrenos com
baixas altitudes, alcancando no maximo 10 metros, verifica-se a presenca consideravel de terrenos
com altitudes mais significativas, como € o caso da classe que compreende elevacdes de 40 a 60
metros, que corresponde 19,25 km? da &rea total de 89 km?, e da classe que compreende elevacbes
de 60 a 80 metros, que corresponde a aproximadamente 14,08 kmz2 da area total do municipio.

A partir do mapa clinografico, Figura 4, é possivel verificar que a classe de declividade que
predomina na area em estudo ¢ a de vulnerabilidade muito baixa, representando 67,57 km? da area
total. Por sua vez, a classe que apresenta dados considerados de vulnerabilidade alta corresponde as
menores extensdes, correspondendo a 0,12 km? da &rea total.
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Figura 4. Mapa clinografico de Lucena.

Entretanto é preciso considerar que existem areas que apresentam relevos com inclinacdes
consideraveis como é o caso da classe que compreende inclinacdes que variam de 6 — 12%,
representando uma area de 14,28 km? da area total e que é considerada por Ross (1994) como de
vulnerabilidade baixa, e da classe que compreende inclinagbes que variam de 12-20% que
representa uma area de 3,88 km? da area total e que é considerada por Ross (1994) como de

vulnerabilidade média. Isso porque, apesar de ndo serem as declividades predominantes, estas areas
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quando associadas as elevacdes do relevo, ao volume de precipitacdo local, a quantidade de
vegetacdo presente na area, podem formar um quadro de &reas de risco em potencial.

Por fim, foi gerado, a partir das imagens SRTM, o modelo tridimensional da superficie
municipal. Para melhor representacdo do modelo, foi realizada uma composicdo colorida RGB
utilizando os planos de informacdo de declividade, de hipsometria e de sombreamento de relevo,
respectivamente. O cruzamento desses planos de informagéo possibilitou uma visualizagdo mais

precisa da realidade geomorfoldgica da area, como mostra a Figura 5.

Figura 5. Modelo tridimensional do Municipio de Lucena.

Esse produto permite a otimizar a aplicacdo de medidas estruturais e sociais no municipio
através do planejamento e gestdo mais adequada do territorio, principalmente quanto ao uso e
ocupacdo do solo e suas implicagcbes no meio ambiente, pois permite visualizar o avan¢o do
perimetro urbano em direcdo a zona de transicdo entre as duas unidades geoambientais presentes no
municipio, os baixos planaltos costeiros e a planicie litoranea, que de acordo com as informacdes
obtidas através dos mapas hipsométrico e clinografico, € uma area mais vulneravel apresentando

relevo elevado com encostas ingremes, dessa forma, inadequada a ocupacdo humana.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo do relevo do municipio de Lucena, realizado utilizando os dados altimétricos
contidos nas imagens SRTM, possibilitou a geracdo de documentos cartograficos relevantes para o
planejamento e gestéo territorial do municipio auxiliando no desenvolvimento de politicas publicas
adequadas e eficientes que possibilitem o uso e ocupacdo do solo de forma racional, fundamental
para 0 municipio de Lucena que além de possuir poucos estudos dessa natureza, apresenta baixa
densidade demografica, possuindo grande potencial de crescimento planejado.

Através dos mapas clinografico e de hipsometria, foi possivel verificar que no limite entre as

duas unidades geoambientais, planicie litoranea e baixos planaltos costeiros, predominam terrenos
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com altitudes de até 60 metros cujas vertentes apresentam declividades medianas de 6% a 12% que
diminuem gradativamente na medida em que se aproxima do litoral, assim, com base nas
informagdes apresentadas, € possivel identificar que essas areas sdo mais propensas a inundagoes
por apresentar terrenos ondulados a planos recebendo, consequentemente, grandes quantidades de
agua oriundas do escoamento superficial proveniente dos terrenos mais elevados fato que pode

representar riscos a populacdo que se encontram localizadas proximas a essas areas.
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