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APRESENTACAO

A obra “Processamento, Analise e Disponibilizacédo de Informacé&o Geografica”
possui um contetudo abrangente sobre o tema, cujos aspectos sdo abordados de
maneira magistral. O mesmo contempla 13 capitulos com discussdes e reflexdes
acerca do respectivo tema.

As geotecnologias sdo entendidas como um conjunto de tecnologias para
coleta, processamento, anélise e disponibilizacdo de informacdo com referéncia
geografica. A utilizacdo destas engloba, atualmente, um dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Sendo assim, o emprego de ferramentas
geotecnolbgicas permitem a compreensdao dos elementos que compdem e que
estruturam as paisagens, possibilitando o conhecimento detalhado de determinado
local ou area de estudo.

Os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) sdo considerados como as
ferramentas computacionais do geoprocessamento, estes operacionalizam e integram
os dados. Estas técnicas vem ganhando importancia em nivel mundial, pois permitem
o levantamento de dados e informagdes, com uma maior precisao.

Os dados obtidos por essas diversas tecnologias servem como subsidio na
elaboracéo de programas que podem ser usados em diversas areas, como: Gestao
Municipal, Meio Ambiente, Agronegocios, Servicos Publicos de Saneamento, Energia
elétrica, Telecomunicacdes e Educacéo.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados as diversas
areas voltadas aos Sistemas de Informacdes geograficas. A importancia dos estudos
dessa vertente é notada no cerne da producao do conhecimento. Nota-se também uma
preocupacao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminagéo do conhecimento geocientifico.

Os organizadores da Atena Editora entendem que um trabalho como este néo
€ uma tarefa solitaria. Os autores e autoras presentes neste volume vieram contribuir
e valorizar o conhecimento cientifico. Agradecemos e parabenizamos a dedicacao e
esforco de cada um, os quais viabilizaram a constru¢cao dessa obra no viés da tematica
apresentada.

Por fim, a Atena Editora publica esta obra com o intuito de estar contribuindo, de
forma pratica e objetiva, com pesquisas voltadas para este tema. Desejamos que esta
obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para todos que vierem a utiliza-la.

Jéssica Aparecida Prandel
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CAPITULO 6

APLICACAO DE GEOTECNOLOGIAS NA
CARACTERIZACAO GEOMORFOMETRICA DO
RELEVO NO PARQUE ESTADUAL DO IBITIPOCA-MG

Theresa Rocco Pereira Barbosa
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia Departamento de
Petrologia e Geotectdnica. Seropédica — Rio de
Janeiro

Barbara Coelho de Andrade
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,

Instituto de Agronomia Departamento de
Petrologia e Geotectdnica. Seropédica — Rio de
Janeiro

Helena Saraiva Koenow Pinheiro
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia Departamento de Ciéncias
do Solo. Seropédica — Rio de Janeiro

Alexis Rosa Nummer

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Instituto de Agronomia Departamento de
Petrologia e Geotectdnica. Seropédica — Rio de
Janeiro

Jhone Caetano de Araujo

Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Departamento de Geologia. Rio de Janeiro — Rio
de Janeiro

RESUMO: Unidades de conservagdo por

pressuposto tem a funcdo de proteger
paisagens naturais com caracteristicas
relevantes, dentre elas as de natureza

geomorfolégica. O objetivo deste estudo foi
uma analise dos componentes do relevo por
derivacdo de atributos morfométricos a partir
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de um modelo digital de elevacédo (MDE) em
relacdo aos pontos de interesse aos usuarios
e gestores do parque e dos percursos que 0s
conectam. o mapeamento digital do terreno
permite apresentacées multifacetadas de
informacbes de paisagem, otimizando a
interpretacéo e servindo de auxilio para gestao
e para direcionar ac¢oes efetivas para melhoria
do parque.

PALAVRAS-CHAVE:

morfometria, paisagem.

Geomorfologia,

GEOTECHNOLOGIES APPLIED IN THE
GEOMORPHOMETRIC CHARACTERIZATION
OF THE RELIEF IN IBITIPOCA STATE PARK-

MG

ABSTRACT:
units have as main function to protect natural

Environmental  conservation
landscapes with relevant characteristics, among
them aspects. The
goal of this study was an analysis of the relief

the geomorphological

components by derivation of the morphometric
attributes from a digital elevation model (DEM)
in relation to interest points of to the park users’
and managers’ and the paths that connect them.
Digital terrain mapping allows multifaceted
information of landscape conditions, optimizing
interpretation, and assisting in an effective way
the park management and improvements.
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KEYWORDS: Geomorphology, morphometry, landscape.

11 INTRODUCAO

O histérico do Parque Estadual do Ibitipoca (PEI) inicia em 1973 quando a
fazenda Ibitipoca € incorporada ao patriménio do Instituto Estadual de Florestas (IEF),
por meio da Lei n° 6.126 e com isto também a sua administracdo e conservagéo. Em
1981 o Decreto 21.724 regulamenta parques estaduais de Minas Gerais, que entao
passam a ser na normativa, regidbes para a protecdo e preservagcao permanente,
dotadas de excepcionais atributos da natureza, ou de valor cientifico ou historico,
postos a disposi¢cao do povo e com plano de manejo obrigatorio.

Em 2000 é criado o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza
(SNUC) através da Lei n° 9.985, o qual estabelece os atuais critérios e normas para a
criacao, implantacao e gestéo das Unidades de Conservacao (UCs) que neste mesmo
documento sé&o definidas como o espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas, com caracteristicas naturais relevantes e com objetivos de
conservacao do patriménio natural. Um Parque (nacional, estadual ou municipal) é
uma das subcategorias das Unidades de Protecéo Integral voltadas a preservacao
associada ao uso indireto dos recursos e, neste contexto se enquadra o PEI.

Dentre os objetivos gerais do SNUC, tem-se a manutencado e restauracédo da
diversidade biologica, ecossistémica, de recursos hidricos e edaficos; proteger
paisagens naturais de beleza cénica, caracteristicas relevantes de natureza geolégica,
geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paleontolégica e culturais; promover
o desenvolvimento sustentavel a partir de recursos naturais; proporcionar meios e
incentivos para atividades de pesquisa cientifica assim como favorecer a educacao e
interpretacéo ambiental, a recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecoldgico;
proteger recursos naturais necessarios para a subsidéncia de populagdes tradicionais,
respeitando-as culturalmente e promovendo-as social e economicamente.

A paisagem do PEI reune solos frageis (organicos, espddicos e arenosos),
material de origem composto por rochas metassedimentares Proterozoicas
(Megassequéncia Andrelandia — Provincia Mantiqueira), com destaque para o quartzito
grosso, cuja histéria geolégica envolve 3 fases deformacionais (Nummer, 1991) e
atividade ruptil, culminando em relevo escarpado e ressaltos hidraulicos, formando
cachoeiras e grutas, , de grande interesse cientifico e turistico.

De acordo com o Plano de Manejo do PEI (IEF, 2007) o planejamento das trilhas
e das vias de acesso conta com 3 percursos turisticos principais: Circuito das aguas,
da Janela do Céu e do Pico do Piéo, sendo os dois ultimos conectados por uma trilha
paralela. Somado a estes, ha também o percurso asfaltado que possibilita 0 acesso
do pértico de entrada aos postos de infraestrutura (centro de visitantes, sanitarios,
restaurantes, casa dos pesquisadores) e ao inicio das trilhas. Os percursos do PEI
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séo atravessaveis por caminhamento que conectam os aqui denominados Pontos de
Interesses (PINs). Os PINs séo locais especificos ao longo dos percursos abertos
na area do parque, determinados principalmente pelo uso atual e potencial turistico,
cultural e cientifico.

O objetivo deste estudo consiste em apresentar uma analise geomorfométrica
do relevo do PEI, com foco principal nos pontos de interesse, percursos e locais de
uso mais intenso. Para tanto, a pesquisa se baseia na caracterizacéo do relevo pela
compilacéo dos paréametros morfométricos e das formas da paisagem, gerados em
ambiente SIG, nos Pontos de Interesse (PIN), adquiridos em trabalho de campo, e nos
percursos disponiveis aos usuarios no PEI.

Este trabalho € parte de projeto conduzido por pesquisadores e estudantes da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) com apoio do Instituto Estadual
de Florestas (IEF-MG.)

2| METODOLOGIA

O PEI é uma Unidade de Conservacéo de 15 ha localizada na Serra do Ibitipoca,
entre municipios de Lima Duarte e Santa Rita do Ibitipoca, no sudeste de Minas
Gerais, entre as coordenadas 613500, 617000 E e 7603500, 7597000 N (Figura 1).
Para realizacdo deste trabalho, utilizou-se de técnicas de geoprocessamento para
aquisicao das informacdes cartograficas basicas disponiveis em plataformas online
somado a dados adquiridos em campo. Os softwares utilizados foram ArcGIS Desktop
v.10.3 (ESRI, 2014), SAGA GIS v.2.3.1 (Conrad et al., 2016), GRASS GIS v.7.0.3
(GRASS Development Team, 2016) e QGIS v.3.6.3. (QGIS Developement Team, 2019).

Os dados planialtimétricos foram obtidos a partir da Folha BIAS FORTES
(SF23-XC-VI), na escala 1:50.000, no Banco de Dados Geograficos do Exército
Brasilero (BDGEX) e posterior recorte (clip) para o limite do PEI, obtido no Cadastro
Nacional de Unidades de Conservacéo (CNUC). Todos os produtos cartograficos
utilizam o Sistema de Projecédo UTM, datum WGS 84, zona 23S.
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Figura 1. Localizacdo do Parque Estadual do Ibitipoca

Na caracterizacdao morfométrica da paisagem foram utilizados modelos
numeéricos do terreno e mapas das formas do relevo descritos a seguir e sintetizados
na Tabela 1. O Modelo Digital de Elevagao (MDE), com resolugao espacial de 10m,
foi obtido a partir da interpolacdo dos dados primarios de elevacdo (curvas de nivel,
hidrografia e pontos cotados). Utilizou-se o interpolador TopotoRaster para obtencéo
de modelo hidrologicamente consistente. Erros da interpolacdo (depressdes espurias
— Sinks) foram corrigidos para aperfeicoar o MDE através da ferramenta fill.

A partir do MDE foi derivado o mapa de declividade, classificado em: plano (0
— 3%), suave ondulado (3 — 8%), ondulado (8 — 20%), forte ondulado (20 — 45%),
montanhoso (45 — 75%) e escarpado (> 75%) (EMBRAPA, 1979) e o mapa da
classificacado da curvatura, posteriormente classificados em trés classes: superficies
convexas (valores superiores a 0,05), superficies planares (valores entre -0,05 e 0,05)
e superficies concavas (valores inferiores a -0,05) (Pinheiro, 2015).

Adicionalmente, a partir do MDE, também foram obtidos mapas de classificacéo
de formas do relevo, sendo estes: Geomorphons (JASIEWICZ, J & STEPINSKI,
2013) e Landforms (WEISS, 2000). O mapa Geomorphons foi gerado pelo algoritmo
Geomorphons, com raio de busca (search ratio) equivalente a 30 células, em um limiar
de visada de 1°de forma a gerar um modelo que classifica as dez formas de paisagem
mais comuns. Ja o mapa de Landforms foi obtido a partir do MDE, onde foram adotados
0s parametros sugeridos pelo programa (default).

A coleta dos dados primarios, precedida pela consulta literaria, concebeu a
caracterizagao individual, com destaque para vegetacdo, solo, relevo, litotipos e
estruturas dos PINs. No total foram considerados 33 pontos.

Os modelos numéricos da superficie em conjunto com os mapas das formas de
paisagem foram utilizados na extracdao de informag¢des geomorfométricas dos PINs

Processamento, Analise e Disponibilizagéo de Informacéo Geografica Capitulo 6




através da ferramenta Extract Multi Values to Poin (in: Spatial Analyst tools, Extraction),
no programa ArcGis Desktop v.10.3, de forma a possibilitar a analise dos padrdes do
terrenos referente aos Valores Ambientais adotados no estudo (cachoeira, gruta, e

mirante).
Modelo numérico Ferramenta (SIG) Resolu?ao
do terreno espacial
Spatial Analyst Tools> Interpolation> Topo to raster.
Elevacao | Spatial Analyst Tool > Hidrology > Fill. (ArcGIS Desktop 10m
v.10.3)
Declividade fﬁ)gt;l Analyst Tools> Surface > Slope. (ArcGIS Desktop 10m
Classificacao da | Terrain Analysis > Morphometry > Curvature Classification. 10m
curvatura| (SAGAGIS v. 2.3.2.)
Terrain Analysis > Morphometry > TPl Based Landform
Landforms | -~ ssification (SAGA GIS v. 2.3.2.) 1om
Geomorphons Add-on Geomorphons. Parametros: raio de busca equivalente 10m
P a 30 células e limiar de visada (1°). (GRASS GIS 7.0.3)

Tabela 1. Procedimento, software utilizado e resolucéo espacial dos modelos numéricos do
terreno.

Adicionalmente os percursos principais foram georreferenciados em ambiente
SIG em tipologia de linhas e, através da ferramenta Extract Nodes (in: Vector, Geometry
Tools), no software QGIS Desktop, foram convertidos para pontos. Feito isto, realizou-
se extragdo de informacbes geomorfométricas dos percursos da Janela do Céu, do
Pico do Pido e do Circuito das aguas, de forma simile a apresentada acima para os
PINs.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, sdo descritos os resultados obtidos para os atributos morfométricos
derivados do MDE, utilizados como base para caracterizagdo geomorfométrica. Na
Figura 2a € possivel observar os principais percursos do PEIl e a distribuicdo dos
PINs, com destaque para o sombreamento do relevo. Em relacéo a altimetria (Figura
2b) do PEI, tem-se que a elevagao varia entre 928,66 m e 1785,25 m, com média de
1490,46 m. A declividade (Figura 2c) mostra prevaléncia de aproximadamente 47% de
relevo forte ondulado (20 a 45%), seguido de 26% de relevo ondulado (8 a 20%). A partir
da classificacéo da curvatura (Figura 2d) tem-se que a area do PEI é representada em
50% por superficies convexas, 41% por superficies cbncavas, restando apenas 8% de
superficies planas.
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Figura 2. Mapas tematicos: a) PINs e Percursos; b) Elevagéo (m); ¢) Declividade (%); d)
Classificacao da curvatura; e) Geomorphons e f) Landform.

Na caracterizagcdo das formas da paisagem na area de estudo, através da
abordagem Geomorphon (Figura 2e) considerando o raio de busca de 30 pixels, foram
reconhecidos sete dos dez padrdes ternarios agrupados em termos de acidentes
geograficos mais comuns, dispostos da maior para a menor expressao na area de
estudo em: ladeira/slope (39,0%), contraforte/spur (24,6%), sumidouro/pit (15,7%),
interflavio/ridge (11,6%), sopé de elevacao/footslope (8,0%), pico/peak (1,0%) e
depressao/hollow (0,2%).

Enquanto a caracterizacdo pelo Landforms (Figura 2f), foram identificados 10
padrbes da superficie: colinas abertas/open slopes (45,0%), encostas elevadas/upper
slopes (15,4%), talude/midslopes drainages (8,2%),cumes de meia encosta/midslope
ridges (8,2%),vales/valley (7,5%), rios/streams (6,4%), planicies/plains (4,0%),
cumes de topo/high ridges (3,4%), colina residual/local ridges (1,1%), planalto/upland
drainages (0,4%).

Observa-se que as areas de sumidouro, sopé de elevagdo, depressao
(Geomorphons: 23,9%) coincidem com as de rios, vales, taludes e planaltos (Landforms:
22,5%). Ambos os modelos mostram prevaléncia de areas de declive forte ondulado:
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ladeiras e colinas abertas.

Na correlacdo entre os modelos gerados e os PINs (Tabela 2) se notou que

cachoeiras e grutas tendem a estar localizados em locais de superficie concava

enquanto mirantes em convexas. Tanto a elevacao, quanto a declividade apresentam

alta variabilidade para as trés classes de valor ambiental propostas. No geral as formas

do relevo apresentam range expressivo para caracterizar um padrdo do relevo por

Valor Ambiental.

Estatistica descritiva

Ocorréncia de formas da paisagem

Valor

Elevacdo Declividade Curvatura

Ambiental (m) (%) (adm) Geomorphons Landforms
Minimo 1225,42 3,86 -1,39 Sopé de Elevacéo Talude, Colinas
Cachoeira Mediana  1357,5 14,50 -0,08 Sumidouro, glt;iritgz,s
(10) Média  1370,91 16,31 -0,36 | Ladeira, Encostas.
Maximo  1560,47 34,11 0,30 | Contraforte, Elevadas
Minimo  1257,79 4,25 -2,09 Sopé de Elevacdo, Talude, Planalto,
Mediana  1457,53 20,93 0,21 Sumidouro, Planicies,
Gruta (15) Média 148962 24.6 0,05 Ladeira, Colinas Abertas,
Contraforte, Encostas
Maximo 1667,76 63,37 0,99 InterflGvio, Pico Elevadas,
Minimo 1248,04 12,13 -0,66 . ) Talude, Colinas
Ladeira, Sopé Ab
Mirante (8 Mediana  1325,99 20,98 0,26 de Elevagao, 2 ertats,
rante 8) " Vedia 145352 21,20 039 | Contraforte, Coosias
Maximo  1775,69 29,95 1,4 InterflGvio, Pico Cumes de topo

Tabela 2. Caracterizacdo morfométrica dos PINs.

Na correlacdo entre os modelos gerados e os trés percursos selecionados
(Tabela 3) € possivel observar que a variacao altimétrica no percurso da Janela do
Céu e do Pico do Pido é de mais de 400m, enquanto no Circuito das Aguas essa
diferenca € de 100m. No geral os percursos estédo sobreposto a superficies convexas
e em relevo forte ondulado.

Estatistica descritiva
Elevacao Declividade

Ocorréncia de formas da paisagem

Curvatura

Percursos (m) (%) (adm) Geomorphons Landforms
Minimo  1378,17 2,25 -8,64 Pico (1,3%), Cumes de
Mediana 1624,43 21,34 0,29 Interflavio (46,7%), Topo (17,1%)
Média 1615,50 25,24 0,28 Contraforte Encostas
Janela do (28,9%), elevadas
Céu Ladeira (14,5%) (70 gos), Colinas
Maximo  1785,13 77,54 24 Sumidouro (5,8%), 0 12¢'8,3%)
Sopé de elevagéo Talude (4 P %)’
(2,7%) ’
Minimo 1213,3 2,67 -7,41
Mediana  1347.33 14,94 -0,03 Contr_aforte (5,7%), Colina abertas
Circuito _ Média 13297 17,65 0,12 | Ladeira (34,5%),  (74,5%),
da Aguas Sumidouro Planicies
(29,2%), Sopé de  (21,1%), Talude
Maximo  1384,97 61,08 2,13 elevacdo (30,7%)  (4,4%)
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Minimo 1379,17 0,24 -5,8 Pico (7,5%), Cur_nes de
meia encosta

Mediana  1549,18 18,75 0,2 InterflGvio (27%),
— C P o (6,6%), Encostas
Pico do Média  1563,77 19,71 0,1 ontraforte (29%), [ -0 (38,2%)
= Ladeira (23,2%), . ' ’
Piao . Colina aberta
Sumidouro (38,9%)
Maximo  1720,05 60,0 2,61 (10,4%), Sopé de =

Planicies (8,5%),

elevagao (2,9%)  panaito (7,79%)

Tabela 3. Caracterizacdo morfométrica dos percursos selecionados.

A caracterizacao das trilhas quanto as formas do relevo, mostra que o percurso
da Janela do Céu (Figura 3) inicia e termina em colinas abertas e ladeiras, mas se
mantém a maior parte do percurso sobre as cristas quartzosas representadas por
interflivio e encostas elevadas.

Em relacdo ao Circuito das Aguas (Figura 4), tem-se a proximidade com a
hidrografia influenciando nas formas representativas do percurso, como nos sopés
de elevacédo, sumidouros, planicies e taludes, assim como ladeiras e sumidouros nos
arredores, especialmente no intervalo dos mirantes.

O percurso do Pico do Pido (Figura 5) possui uma grande variedade de formas
de relevo em um curto espacgo, sendo um bom representativo da variacdo do relevo
no PEI. E composto por uma longa subida, a qual inicia em sopés e planicies, passa
por sumidouros, ladeiras, colinas e encostas, até alcancar o topo e cume representado
pelo Pico do Piao.

Percurso da Janela do Céu . 7 ¥
E o percurso mais extenso do parque LTENE : e
. e 1" ﬂm aer il ﬂa

JEOED0D

com mais de 7 km de distancia.

Possui uma variedade de grutas e

FED2000

mirantes até alcancar a Janela do

Céu e a cachoerinha.

a2
=]
o
S

FhEAE0ON
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Figura 3. Percurso da Janela do Céu: a) Vista da Janela do Céu para o exterior do PEI; b)
Percurso e PINs; ¢) Mirante do Cruzeiro; d) Percurso aberto sobre as cristas do quartzito e)
Perfil topogréfico do percurso. Layer de cachoeiras, grutas e mirantes no mapa disponibilizados
por Mesquita (2016).
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Figura 4. Circuito das Aguas: a) Mirante das fadas, com perspectiva do percurso a partir da
via superior e via inferior onde passa a drenagem; b) Percurso e PINs; ¢) Mirante do lago das
miragens com vista para o Rio do Salto d) Vista para o Mirante da Prainha acima e Prainha

abaixo e) Perfil topografico do percurso. Layer de cachoeiras, grutas e mirantes no mapa
disponibilizados por Mesquita (2016).
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Figura 5. Percurso do Pico do Piao: a) Subida entre a Gruta do Monjolinho e a Gruta do Piéo;
b) Percurso e PINs; c) Inicio do percurso d) Eroséo diferencial ao longo do percurso devido a
ocorréncia de Gnaisse e) Perfil topografico do percurso. Layer de cachoeiras, grutas e mirantes
no mapa disponibilizados por Mesquita (2016).

41 CONCLUSOES

A utilizacado de ferramentas de geoprocessamento para avaliagdo de areas,
no aspecto do estudo do relevo, mostrou potencial para aplicacdo na identificacéo,
caracterizacao e quantificacéo de areas da paisagem no PEIl, grande parte da area se
encontra sob relevo de declive forte ondulado: ladeiras e colinas abertas.

A abordagem com foco nos percursos foi eficiente em caracterizar padroes
do relevo, sendo o percurso para a Janela do Céu o mais longo sobre as cristas
quartzosas nas encostas elevadas e para o Pico do Piao o mais acidentado e com
maior diversidade de ambientes geomorfométricos. Enquanto a caracterizagao por
PINS apresentou alta variabilidade de resultados, impossibilitando a interpretacdo de
padrdes

O levantamento realizado neste trabalho é apenas o inicio de uma série de agbes
gue buscam a consolidacéo da parceria com pesquisa e extensédo entre UFRRJ e
gestores do PEI, corroborando com as prerrogativas do SNUC e com a efetividade
de UCs. Em relacéo a perspectivas para trabalhos futuros, tem-se o reconhecimento
do grau de dificuldade das trilhas, enquadramento em diretrizes internacionais que
regulamentam geoparques, elaboracdo de painel interpretativo da paisagem, entre
outros.
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