XXII1 Congresso Brasileiro de Cartografia, Rio de Janeiro, Brasil, 21 a 24 de outubro de 2007.

O USO DOS MODELOS DIGITAIS DE ELEVACAO NO MAPEAMENTO,
ANALISE E ENSINO DA GEOMORFOLOGIA

Braulio Magalhaes Fonseca, Grazielle Anjos Carvalho, Ana Clara Mourao

Moura

Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Geociéncias
Av. Antonio Carlos, 6627 — Pampulha — BH — MG
CEP: 31.270.901 — FONE: 3499-5418

RESUMO

O uso do MDE como ferramenta de visualizagdo e analise do objeto de estudo relacionado as ciéncias da
Terra constitui-se como um importante auxilio para a compreensao da mesma, na medida em que reduz a distancia entre
o0 objeto de estudo e o pesquisador. Ha varias possibilidades de utilizagdo do MDE no ensino e pesquisa
Geomorfologica, como por exemplo, identificagdo de grandes unidades de relevo, no caso de mapeamento
geomorfoldgico a nivel regional, identificacdo de formas e processos erosivos, bem como a quantificagdo e a analise
ligada a micromorfologia de vertente, no caso de mapeamento geomorfologico de detalhe, extragdo de estruturas e
lineamentos ligados a fatores geotectonicos da formagdo do relevo, entre outros. O presente artigo tem como objetivo
explorar algumas diferentes formas de analise e ensino relacionadas a Geomorfologia utilizando a Modelagem Digital
de Elevagdo, posto que nota-se uma caréncia na estrutura curricular de boa parte dos cursos voltados para a analise
geomorfoldgica, ambiental, geotécnica e até urbanistica.
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ABSTRACT

The use of MDE as tool for visualization and analysis of the object of study, related to earth sciences, represents an
important aid for its comprehension, since it reduces the distance between the object of study and the researcher. There
are several possibilities for using MDE in geomophological teaching and research, for example, identifying large
topographic units, in the case of geomorphological mapping at the regional level, identifying of forms and processes of
erosion, as well as the sizing and analysis of related to watershed micromorphology, in the case of detail
geomorphological mapping, extraction of the structures and the outlining linked to geotectonic factors of the
topography formation, among others. The present article has as goal to explore some different teaching and analysis
forms related to geomorphology Digital Elevation Modelling, considering that it is possible to note a lack in subject grid
of a great part of the courses dedicated to geomorphological, environmental, geotechnical and even urban analysis.
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1 INTRODUCAO utiliza das representacdes  cartograficas  para
espacializar seu objeto de estudo e assim, melhor
A Geomorfologia ¢ a ciéncia que busca visualizar as formas e 0s processos.
identificar, classificar e analisar as formas da superficie
terrestre, compreendendo as relagdes processuais De acordo com SOUZA (2003) apud
pretéritas e atuais do relevo em seus diversos aspectos Rodrigues  (1998), os trabalhos cartograficos
genéticos, cronoldgicos, morfolégicos, morfométricos envolvendo a Geomorfologia compreendem

e dindmicos. Segundo SOUZA (2003), quando basicamente quatro aspectos imprescindiveis, sendo

associada a classificagdo e analise, pressupoem-se
ainda, uma descricdo sobre o modelado e uma
avaliagdo dos complexos fisicos e fisico-biologicos
considerando-se também, a estrutura geologica e os
processos morfoclimaticos atuantes ao longo do tempo.

Por ser uma ciéncia que visa a compreensao
constante da evolucdo do relevo, a Geomorfologia
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eles: a morfometria, correspondendo a altimetria,
dimensdes, desniveis, extensdes entre outros itens
associados a mensuragdo das unidades do relevo; a
morfologia, agregada a forma das vertentes, vales,
topos, etc.; a génese ligada a denudagdo e/ou
agradacdo; a cronologia (idade relativa e datagdo
absoluta das formas) e o comportamento
morfodinamico. Nesse sentido, pode-se afirmar que o
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trabalho de cartografia geomorfologica deve ser
apoiado em critérios de representagdo grafica bem
definidos, a fim de otimizar a leitura e facilitar a
interpretacdo dos fendmenos geomorfologicos.

Considerando os fatos expostos e a vivéncia
em diversos cursos referentes a  ciéncia
geomorfoldgica, observa-se que estes apresentam uma
lacuna referente as tecnologias de modelagem de dados
topograficos voltadas para o ensino e melhor
visualizacdo em 3D das formas do relevo terrestre.
Segundo FONSECA, et al (2006), “h4 uma deficiéncia
na integracd@o das técnicas de modelagem numérica de
terreno referentes as andlises geomorfologicas e
ambientais”. Deste modo, o uso dos MDE’s pode vir a
auxiliar os docentes ¢ discentes no processo de
aprendizagem e percepgdo espacial.

2 O MDE

A Modelagem Digital de Elevagdo constitui
uma representagdo da realidade por meio de hardware
e software que comportam algoritmos contendo
equacdes que possibilitam modelar varidveis
ambientais, de acordo com as caracteristicas e
propriedades dos diferentes tipos de dados geograficos,
bem como dos diferentes tipos de analises.

O objeto de estudo da modelagem digital de
elevagdo para os dados do relevo terrestre sdo os
referentes a altimetria, os quais possuem uma variagao
continua no espago. Tal afirmativa nos possibilita
classificar o MDE, no ambito conceitual de um banco
de dados geograficos, como um geo-campo, o qual se
enquadra no contexto da modelagem feita em espago
absoluto, entendendo este como o espago cartesiano,
sendo que, o geo-campo, segundo Camara (2004):
“representa um atributo que possui valores em todos os
pontos pertencentes a uma regidao geografica”.

O MDE pode ser de grande utilidade no
ensino da Ciéncia Geomorfologica ¢ em todas aquelas
que utilizam dados com um componente altimétrico,
posto que facilita a percepgdo espacial e permite a
visdo tridimensional do espagco a ser estudado.
Geralmente, os MDEs sdo representados por malhas
regulares ou triangulares de acordo com os algoritmos
usados nas linguagens de cada software .

Ha alguns softwares como o Arcgis, o
Spring/INPE, o Microstation, juntamente com o seu
aplicativo Geoterrain que elaboram o MDE. Estes
usam os algoritmos para geracdo de malha triangular
baseando-se em diversos interpoladores, sendo que o
mais freqiiente ¢ a Triangulagdo de Delaunay. A malha
triangular (Triangular Irregular Network) constitui
uma estrutura vetorial com topologia do tipo né — arco
que representa a superficie por faces triangulares
interligadas. Esta deve ser usada para a aquisicdo de
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modelos mais precisos quanto a representacdo da
forma do relevo, isso na medida em que quanto maior
o namero de triangulos eqiiilateros mais proximo da
realidade estara a superficie modelada. Enquanto que a
modelagem com malha regular ¢ usada mais para
modelos de maior qualidade visual, resultando em
maior generalizacdo da morfologia. Tanto a malha
triangular quanto a retangular sdo muito utilizados na
espacializacdo de variaveis referentes a geoquimica e a
geofisica.
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igura 01: Malha Triangular no SPRING/INPE.

A malha regular constitui em uma
representacdo matricial na qual a cada pixel ¢ atribuido
um valor numérico referente a topografia. De acordo
com Felgueiras e Camara (2001), a malha regular ¢
aquela que compreende uma posicdo espacial (x,y) das
amostras de forma a distribui-las regularmente.

3 POSSIBILIDADES DE UT’ILIZACAO DO MDE
NA ANALISE GEOMORFOLOGICA

Para a boa formac@o do profissional na area de
Geomorfologia, a experiéncia de campo ¢ um fator
fundamental, no entanto, nem todas as instituigdoes de
ensino possuem uma estrutura que permite o contato
freqiiente com o seu objeto de estudo. Desde modo o
uso de recursos que vise sanar tal lacuna no processo
de aprendizado se faz necessario no que se refere aos
aspectos didaticos.

Algumas experiéncias no Laboratorio de
Geoprocessamento do Instituto de Geociéncias da
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UFMG comprovaram que além de constituir uma
ferramenta  importante na  compreensio  da
geomorfologia, os MDEs também sdo fundamentais
para a avaliagdo quantitativa de diversas variaveis que
interferem na dindmica evolutiva do relevo.

Nas analises geomorfologicas em escala
regional, as quais sdo responsaveis pela caracterizagao
das grandes unidades do relevo, os MDEs contribuem
para a melhor delimitacdo de tais unidades. A
aplicagdo de classes hipsométricas e sombreamento
(hillshading) ao modelo nos permitem avaliar as areas
que correspondem &s planicies, vales fluviais e suas
derivagdes, bem como o sentido da retragdo das
escarpas pela ac@o incisiva da rede de drenagem. O
sombreamento como forma de identifica¢do do relevo
ndo ¢ algo recente, uma vez que ja era usado por
YOELI (1965) antes da total difusdo de ferramentas
computacionais do geoprocessamento. Ainda em
escala regional, os modelos podem ser usados para
auxiliar a delimitacdo de contatos litologicos, grandes
linhas de falha, densidade de fraturas e até mesmo a
expressdo da resisténcia das rochas na topografia. O
MDE abaixo mostra o contato entre as rochas
carbonaticas (esquerda) e metamorficas (direita) na
Serra do Espinhago Meridional em Minas Gerais.
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Para uma analise geomorfologica que requer
maior precisdo dos dados, ou um maior detalhamento
com relagdo aos processos morfodindmicos, o que
também envolve pardmetros morfométricos, observa-se
o crescente uso dos MDEs em formato matricial ou
raster com uma resolucdo espacial compativel.

Com os dados altimétricos matriciais ¢€
possivel fazer operagcdes matematicas que quantificam
as superficies topograficas, permitindo assim a
avaliagdo, por exemplo, da perda de solo em escala de
vertente. Neste caso ¢ necessario obter a topografia
detalhada de uma determinada area em dois momentos
diferentes, esta devera ser convertida para o formato
raster com pixels de tamanhos coerentes com o
espagamento entre as cotas altimétricas das curvas de
nivel.

Com a topografia inicial e final em formato
raster, bastar utilizar alguma ferramenta de ambiente
SIG para executar a subtragdo das superficies. O
resultado serd uma matriz com pixels contendo valores
numéricos referentes as perdas e ganhos topograficos.
Tal procedimento ¢ muito utilizado em empresas de
mineracgdo para avaliar a relagdo entre a cava e a pilha
de estéril.
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Figura 03: Conversio de dados vetoriais (a) para
matriciais (b).

Apds a conversao dos dados, a seguinte
equacdo deve ser realizada:

OUTGRID =INGRID1 - INGRID2 (1)

Onde, INGRID 1 refere-se a superficie inicial
ou antiga e INGRID 2 a superficie atual, sendo que a
subtragdo de INGRID 1 por INGRID 2 resultara nos
valores referentes a perdas ou ganhos topograficos.

656000

778000

(-15) - (-6)

(-24) - (-15)

B 52-29 EREET e
Figura 04: OUTGRID resultante da subtragdo da
superficie inicial menos a atual no ArcView

2098

Um outro tipo de analise espacial feita através
de dados numéricos de terreno em formato raster é a
hidrologica. Os dados fornecidos pela Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), através de algoritmos de
modelagem hidrologica, podem ser manipulados em
ambiente SIG para a extragdo de bacias hidrograficas e
rede de drenagem, contribuindo para pardmetros
morfométricos.

Figura 05: Imagem mostrando a espacializagdo da
drenagem do fluxo acumulado
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Figura 06: Visualizagdo da atuagdo da rede de
drenagem na escarpa oeste da Serra do Espinhaco-
MG, através do MDE elaborado no ArcView.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente difusdo de tecnologias para o
tratamento da informag@o espacial tem permitido uma
maior dinamicidade aos estudos e pesquisas em
geomorfologia.
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As experiéncias com ferramentas de
modelagem de dados espaciais mostraram-se eficientes
ndo somente no auxilio as analises quantitativas, mas
também as qualitativas.

Os resultados obtidos com a modelagem
hidrologica, por exemplo, como a geragdo de uma rede
de drenagem, nos permite avaliar o padrdo da mesma e
fazer inferéncias sobre o substrato lito-estrutural de
uma determinada area. Além disso, 0 MDE se mostrou,
em particular, totalmente apto ao que propomos, uma
ferramenta de base para o ensino e aprendizado da
ciéncia Geomorfologica e afins, o que em muito
auxiliara aqueles que trabalham ou trabalhardo com a
percepcdo espacial.
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