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Resumo

A cartografia apresenta-se como uma importante ferramenta de representacdo do espaco geografico, sendo
possivel abordar variadas teméaticas em pesquisas relacionadas a andlise do relevo. Neste sentido, a presente
pesquisa constitui-se no uso dos mapas de Declividade e Modelo Digital de Elevacdo (MDE) na anélise do
relevo do municipio de S8 Miguel do Tapuio, onde estes apresentam eficacia no que concerne ao auxilio no
ordenamento territorial. Utilizaram-se imagens SRTM para a elaboragdo dos referidos mapas. Para a definicdo
das classes de declividade utilizou-se a metodologia da EMBRAPA (2009).
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Abstract

The cartography presents itself as an important tool of representation of the geographic space, being possible to
approach varied subjects in surveys related to the analysis of the relief. In this sense, this research is based on the
use of the Declivity and Digital Elevation Model (MDE) maps in the analysis of the relief of the municipality of
S&o Miguel do Tapuio, where these are effective in terms of territorial planning aid. SRTM images were used to
elaborate these maps. For the definition of slope classes, the methodology of EMBRAPA (2009) was used.

Keywords: Declivity; MDE; Land use planning.

1. INTRODUCAO

Compreender o relevo é fundamental para planejar as acdes no territério que visem a
manutencdo do meio ambiente. Através desta compreensdo € possivel evitar diversos
problemas estruturais de nivel ambiental e social, como por exemplo, a erodibilidade e 0 uso
inadequado do solo, outro suporte ao planejamento ambiental, e 0 mapeamento de topografia
e declividade de um municipio (CHAVES et al. 2013).

Neste sentido, compreende-se que os dados topograficos fornecem variaveis
fundamentais e sdo comumente requeridos nas analises ambientais (VALERIANO, 2008). A
obtenc¢éo dos dados topograficos mais comuns séo as cartas topograficas e os modelos digitais
de elevacdo do SRTM.
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Vale ressaltar que embora o enfoque do presente estudo esteja pautado na andlise de
um elemento fisico constituinte da paisagem, que € o relevo, a paisagem é considerada como
um sistema formado por um conjunto de estruturas contendo tanto os fatores naturais quanto
0s socioecondémicos. Dessa forma, Souza (2000) fala que a paisagem é um sistema complexo
que deriva das relacGes e interacGes de componentes do potencial ecoldgico e da exploracdo
bioldgica, onde essas relagdes assumem um grau maior de complexidade quando incorporadas
as variaveis socioeconémicas.

Portanto, para auxiliar na analise territorial € imprescindivel a utilizacdo de técnicas de
Geoprocessamento e SIG, pois elas proporcionam uma apreensdo mais proxima do real
possibilitando um ordenamento mais coerente para a area estudada, integrando em um unico
banco de dados informacdes numéricas e espaciais, oportunizando a elaboracéo de estratégias
no que concerne a organizacdo fisico-territorial dos locais estudados, facilitando, assim, as
analises que favorecem uma melhor utilizacdo dos recursos naturais.

Utilizando-se as técnicas de geoprocessamento, destaca-se a confeccdo do mapa de
declividade derivado do MDE, que para a analise do relevo, os mapas de declividade
emergem como produto de vital importancia, uma vez que objetiva demonstrar as inclinacdes
de uma dada area em relagdo a um eixo horizontal, servindo como fonte de informagdes para
as formas de relevo, aptiddes agricolas, riscos de erosédo, restricdes de uso e ocupacao urbana,
entre outros (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995).

Assim, a presente pesquisa busca evidenciar o uso dos mapas de declividade e os
modelos digitais de elevacdo (MDE) do relevo, como instrumentos de analise da paisagem,
apresentando, portanto, o carater experimental, buscando evidenciar a relevancia dos
diferentes graus de inclinacdo do terreno com o intuito de fornecer bases para o ordenamento
territorial do municipio em questéo.

A partir da realizacdo da presente pesquisa, espera-se proporcionar uma sustentacédo
para a consecucdo de uma analise mais ampla e completa da paisagem especialmente porque
o relevo é a base para a sustentacdo da evolucdo das paisagens, bem como uma das primeiras
varidveis a ser considerada em sua andlise, visto que a geomorfologia assume um papel
relevante para o planejamento, uma vez que relevo é a base para as atividades humanas e se
apresenta como ancora nos estudos voltados a analise dos sistemas naturais, pautando-se no
uso de novas tecnologias para a representacdo da paisagem a partir da integracdo de mapas
cartograficos digitais, deixando em evidéncia a importancia do mapa de declividade e dos

modelos digitais de elevagdo (MDE).
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2. MATERIAL E METODO

2.1 Area de estudo

A area de estudo escolhida para a realizacdo da presente pesquisa foi 0 municipio de

Sao Miguel do Tapuio, que esté localizado na microrregido de Campo Maior, compreendendo

uma area de 5.283 kmz?, tendo como limites os municipios de Sdo Jodo da Serra, Castelo do

Piaui e Buriti dos Montes ao norte, ao sul com Pimenteiras, Assun¢do do Piaui e Aroazes, a

oeste com S&o Jodo da Serra, Alto Longa, Prata do Piaui, Aroazes e Santa Cruz dos Milagres,

cuja sede municipal possui as coordenadas 05° 30°13” de latitude sul e 41° 19°24” de

longitude oeste, distando aproximadamente 227 km da capital piauiense, Teresina (AGUIAR,

2004).
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo. Fonte: CPRM (2009).

2.2 Caracterizacdo geoambiental da &rea de estudo

A caracterizagdo da area de estudo se faz necessario, uma vez que uma anélise de uma

determinada paisagem s6 € possivel quando se tem o conhecimento dos elementos

constituintes da mesma.
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Neste sentido, geologicamente o municipio de S& Miguel do Tapuio apresenta
diferentes litologias que podem ser distinguidas em: rochas sedimentares da Bacia do
Parnaiba e as coberturas coluvio-eluviais, sendo este ultimo caraterizado como os sedimentos
mais recentes compostos por areia, argila, cascalho e laterito (CPRM, 2006). As unidades
geolodgicas encontradas no municipio sdo: Formacdo Cabecas (18,6%), Formacdo Longa
(5,7%), Formacdo Pimenteiras (17,9%), Formacdo Poti (5,7%), Formacdo Serra Grande
(36,7%) e Depositos Coluvio-eluviais (15,1%).

Quanto aos aspectos geomorfologicos, de acordo com mapeamento realizado pelo
INDE (2014), a geomorfologia da &rea encontra-se dividida como Patamares do Parnaiba
(55,4%), Serras grade e Ibiapaba (21,2%), Tabuleiros do Parnaiba (14,3%) e Vaos do Médio
Parnaiba (8,9%).

Com relacdo aos tipos de solos presentes na area de estudo, baseando-se pelo
mapeamento realizado pelo projeto RADAMBRASIL, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) disponibilizado no site do INDE disponivel no endereco eletrénico
(http://www.inde.gov.br/) em sua adaptacdo afirma que os tipos de solos presentes no
municipio de Sado Miguel do Tapuio sdo classificados em Plintossolos Pétricos
Concrecionarios (3,2%), Plintossolos Argiltvicos Distréficos (1,6%), Latossolos Amarelos
Distrofico (23,3%), Neossolos Litolicos Distroficos (46%) e Neossolos Quartzarénicos
Orticos (25,7%).

No concerne ao clima da area estudada, de acordo com Aguiar (2004), o0 municipio de
Sao Miguel do Tapuio apresenta clima quente tropical, com uma precipitacdo pluviométrica
média anual (com registro de 1.000 mm, na sede do municipio), cerca de 5 a 6 meses como 0s
mais chuvosos e periodo restante do ano de estacdo seca. Os meses de fevereiro, marco e abril
correspondem ao trimestre mais Umido da regiao.

Ainda, a area de estudo é drenada pelo rio Sdo Nicolau e os riachos Ingarana, dos
Campos, Vitoria, Ininga, Tamboril, Esquisito e Bambuzeiro, e com vegetacdo composta por
campo cerrado e cerraddo associado com caatinga arborea e arbustiva (CEPRO, 1990).

2.3. Procedimentos metodologicos

Para a realizacdo da caracterizacdo geoambiental da area de estudo, realizou-se um
levantamento bibliografico acerca dos aspectos fisicos da area, bem como o uso de dados
vetoriais e matriciais, utilizados a partir de critérios técnicos para inserir e criar novas
informac0es a partir dos objetivos delineados preliminarmente, tanto para os dados matriciais

quanto para os dados vetoriais. Esses dados e arquivos foram obtidos através do INDE (2014),
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CPRM (2006) e RADAMBRASIL (1973). Realizou-se ainda uma etapa de campo onde foram
aferidos os dados apresentados na presente pesquisa.

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi utilizado para determinacdo das classes de
declividade, obtidos a partir da missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), onde
estes sdo distribuidos gratuitamente no site do Banco de dados Topodata/INPE:
(<http://www.dsr.inpe.br/topodata>).

Foram obtidos os dados refinados da resolucao espacial original (~90m) no formato
GRID para (~30m). Para Valeriano (2008), a claboracdo de MDE’s esta relacionada ao
armazenamento de cotas altimétricas em arquivo digital composto por linhas e colunas. Neste
sentido, para que se confeccionasse o MDE do municipio de S&o Miguel do Tapuio,
utilizaram-se as cartas TOPODATA de indices 055435 ZN, 05542 ZN e 06542 _ZN.

Em decorréncia da utilizacdo de mais de uma cena, devido a grande extensdo
territorial do municipio estudado, foi feito um mosaico para uni-las, através do aplicativo
ArcToolbox > Data Managemente Tools > Raster > Raster Dataset > Mosaic To New Raster,
do Software ArcGis 10.2. Posteriormente, para que se obtivesse um maior entendimento da
area de estudo, o MDE foi reclassificado em nove classes altimétricas, estas variando de 82 a
900 metros.

A partir dessa reclassificagdo foi possivel a divisdo das areas mais elevadas e das mais
rebaixadas do recorte espacial escolhido na presente pesquisa. Neste sentido, a partir das
imagens SRTM foi possivel gerar o mapa tematico de declividade. Para que se fizesse
possivel a geracdo do mapa de declividade, utilizou-se a ferramenta ArcToolbox > Spatial
Analyst tools > Surface > Slope do software ArcGis 10.2.

O mapa foi gerado em porcentagem (PERCENT) estabelecendo cinco classes, estas
variando de plano a montanhoso seguindo a classificacdo da EMBRAPA (2009) e recebendo
adaptacdes de acordo com os declives apresentadas na area de estudo, onde as classes foram
delineadas da seguinte forma: de 0 — 3%; de 3 — 8%; de 8 — 20%; de 20 — 45%; de 45 — 75%,
sendo estas denominadas de Plano, Suave Ondulado, Ondulado, Forte Ondulado e

Montanhoso, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 — Intervalos de Declividade com respectivas denominag@es das classes, no municipio de S&o

Miguel do Tapuio, Piaui. Fonte: EMBRAPA (2009).

Intervalo de declividade

Classe atribuida

0-3
3-8
8-20
20—-45
4575

Plano
Suave Ondulado
Ondulado
Forte Ondulado

Montanhoso

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O relevo do municipio de Sdo Miguel do Tapuio é marcado por baixos indices de

declividade, como é apresentado no mapa da Figura 2.
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Figura 2 — Classes de declividade do municipio de S&o Miguel do Tapuio, Piaui. Fonte: Dados SRTM.

Sabe-se que a declividade exerce influéncia importante no processo erosivo, tendo em

vista que a variagdo da erosdo desempenha um importante papel quando comparado a outros

fatores. Neste interim, corrobora-se que o grau de declive do terreno, de acordo com Oliveira
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et al. (2007), apresenta uma influéncia direta sobre a percentagem de perda do solo por
erosdo, visto que quanto maior o seu gradiente maior a intensidade de escoamento das aguas
sob o efeito da gravidade e, portanto, menor o seu tempo disponivel para a infiltracdo no solo.

E possivel notar através da Tabela 2 que 53,4% da declividade da é&rea estudada
caracteriza-se como plana, com declives entre 0 e 3%, seguido pela classe suave ondulado
compreendendo 35,8% da area com intervalos de declive entre 3 e 8%; na terceira posicao
tem-se a classe ondulado referente a 9,8% da area com classe de declive atribuida entre 8 a
20%; os outros dois intervalos referentes a classe forte ondulado e montanhoso somam cerca
de 0,702% da area total do municipio estudado, compreendendo uma éarea de 39,8 e 0,11

respectivamente.

Tabela 2 — Intervalos de Declividade com respectivas denominagdes das classes, areas e porcentagens
correspondentes a cada uma, no municipio de Sdo Miguel do Tapuio, Piaui. Fonte: Pesquisa direta.

Intervalo de Classe atribuida Area %
Declividade
0a3 Plano 2807,2 53,4
3a8 Suave Ondulado 1879,7 35,8
8a?20 Ondulado 518,5 9,8
20a45 Forte Ondulado 39,8 0,7
45a 75 Montanhoso 0,11 0,002
Total 5.245,3 100

As areas referentes a classe plana variam entre 0 a 3%, equivalendo a 53,4% da area
total estudada, uma area de 2807,2 Km2, possuindo uma topografia horizontalizada em sua
maioria, onde os desnivelamentos sdo muito pequenos. Essa area corresponde aos patamares
do Parnaiba, possuindo uma declividade que ndo apresenta muita restri¢cdo ao uso.

Observa-se que 0 municipio apresenta uma classe de 3 a 8% equivalente a 35,8% da
area total do municipio de S8 Miguel do Tapuio, denominada de suave ondulado, ou seja,
predominando os processos de acumulacdo dos sedimentos resultantes dos agentes externos
que esculpem a paisagem ali existente.

Nas areas que equivalem a classe que varia entre 8 e 20% (ondulada), apresentam
caracteristicas de relevo ligeiramente inclinado, nos quais o escoamento superficial para a
maior parte dos solos € médio ou rapido.

Compreende-se que os niveis de declividades menos acentuados, caracterizados com

20 a 45%, o equivalente a 0,7% da area total do municipio e classe denominada de forte
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ondulada, encontra-se situada nos tabuleiros do Parnaiba, feicbes geomorfologicas mais
elevadas e consequentemente mais susceptiveis a erosao.

As areas mais declivosas com valores superiores a 45% determinam areas com uma
vertente bastante inclinada com altas suscetibilidades a erosdo, ndo sendo recomendadas para
0 uso agricola.

A Figura 3 aponta um mosaico com a diversidade do relevo do municipio de S&o
Miguel do Tapuio em alguns pontos, apresentando assim as classes de declividade

apresentadas anteriormente.

Figura 3 — Relevo do municipio de S&o Miguel do Tapuio, Piaui. Fonte: Pesquisa de campo (2018).

De acordo com o mosaico de fotos na Figura 3, a primeira fotografia (A) apresenta-se
como um interflivio demonstrando a classe de declividade correspondente a 0 a 3% (plano),
definindo assim a maior parte do municipio estudado, com altitudes que variam entre 100 a
200 m. Na segunda fotografia (B), nota-se a presenca da classe plana onde nota-se a
potencialidade para plantacdo de lavoura, e mais atras a classe ondulado com altitudes que
variam entre 400 e 500 m, com percentagem de 8 a 20%, sendo a terceira classe com maior

extensdo no municipio. A terceira foto (C) nota-se ainda a presenga da classe plana, com
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vastas areas mais rebaixadas. Na fotografia (D) nota-se ainda a presenca da classe ondulada,
com &reas mais ingremes e afloramentos rochosos e relevo mais dissecado.
A Figura 4 ilustra as classes altimétricas do municipio em questdo, que possui um

modelado com diferentes altitudes que variam de 74 a 900m.
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Figura 4 — Classes hipsométricas do municipio de Sdo Miguel do Tapuio, Piaui. Fonte: Dados SRTM.

As classes altimétricas existentes no municipio de Sdo Miguel do Tapuio expdem
altitudes que em média apresentam diminuicdo no seu indice de leste para oeste, em
detrimento da sua localizagdo geografica proxima a borda da bacia sedimentar Piaui-
Maranhéo.

Neste sentido, verifica-se que nas areas situadas abaixo dos 400 metros, pode-se
observar a partir da interpretacdo do relevo sombreado (elaborado a partir do MDE) formas de
relevo que caracterizam a paisagem como uma area de Patamares, que foram dissecados ao
longo da histdria geologica. A partir da interpretacdo visual do Relevo sombreado, associado
as Figuras 2 e 3, podem-se identificar 3 (trés) areas que apresentam um conjunto de formas
predominantes: colinas, morros e morrotes.

Desta forma, o relevo do municipio de Sdo Miguel do Tapuio, Piaui, que em sua
maioria apresenta declividades inferiores a 20%, apresenta um panorama bastante interessante

para as analises geomorfolégicas que visam ao ordenamento territorial, tendo em vista que
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mediante os resultados obtidos é possivel concluir que o local apresenta boa aptiddo, diante o
fator declividade, para cultivos agricolas.

3. CONSIDERACOES FINAIS

A determinacdo dos mapas de declividade constitui uma forma de representacdo do
relevo, indicando a inclinagdo das vertentes e aspectos relativos a disseca¢do do mesmo, onde
estes, aliados ao MDE, proporciona ao poder publico uma visdo do real, podendo assim,
através destas variaveis, analisar o uso que lhe é atribuido e até mesmo planejar sua ocupacéo.

Compreende-se que os resultados até aqui alcancados através dos métodos e
procedimentos computacionais, subsidiam uma compreensao integrada da natureza e auxiliam
0 ordenamento territorial adequado ao uso e ocupacao da terra, fornecendo uma previsao de
possiveis problemas ambientais futuros.

Portanto, acredita-se que a o uso dos referidos mapas apresentam-se como uma
importante ferramenta de trabalho no desenvolvimento de pesquisas voltadas a anélise do
relevo com fins ao ordenamento territorial, uma vez que eventuais ddvidas que possam surgir
no campo podem ser parcialmente sanadas com os produtos cartograficos digitais, podendo

assim, subsidiar uma interven¢do do poder publico.
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