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Resumo

O trabalho consiste na aplicagéo e teste de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para estudo
geomorfologico de macroescala em sistemas fluviais de grande porte. A area de estudo é a bacia do Rio Araguaia,
com uma 4rea de drenagem que se estende por 375000 km’ ao longo do Brasil Central. Foi gerado um modelo
digital do terreno (MDT) através do sensor Interferometric Synthetic Aperture Radar (IFSAR), obtido da Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM). O objetivo foi identificar o potencial desta ferramenta para estudos
geomorfologicos. Os principais produtos obtidos foram imagem sombreada, mapa hipsométrico, identificagdo de
lineamentos estruturais, mapa de declividade e rede de drenagem, assim como perfis topograficos ¢ o perfil
longitudinal do rio Araguaia. Os resultados mostraram que em geral, os modelos tridimensionais do terreno -
MDT - sdo ferramentas bastante eficientes para analises macrogeomorfoldgicas em grandes bacias hidrograficas.
Entretanto, a baixa resolu¢ao vertical, produz alguns resultados de declividade relativamente pobres em areas
planas.

Palavras chave: sistemas fluviais, modelos digital do terreno, mega-geomorfologia.

Abstract

The aim of this paper is to test and apply techniques of remote sensing and geoprocessing to mega-
geomorphologic studies of large fluvial basins. The study areas is the Araguaia River basin which spread on
375000 km® along Central Brazil. A DEM (digital elevation model) was obtained from a Interferometric
Synthetic Aperture Radar-IFSAR sensor, obtained from the Shuttle Radar Topography Mission-SRTM. The main
objective was to identify the potential of that kind of tools for geomorphologic studies. The main performed
products were shady relief map, hipsometric map, identification of structural lineaments, slope map and drainage
network as well as transverse cross sections and the longitudinal profile of the Araguaia river. Our results shown
that, in general, the 3D models or DEM are a very efficient tool for macrogeomorphological analysis in large
fluvial basins. However the low vertical resolution produce some relatively poor results in flat areas.

Keywords: fluvial systems, digital elevations models, mega-geomorphology.

tornaram-se técnicas Uteis na pesquisa em
geomorfologia, vinculando-a com estudos da
paisagem através da inter-relacdo de escala,
fisionomias e processos (Walsh, 1998). Técnicas
de cartografia digital, em particular aquelas
voltadas a modelagem numérica do terreno,
através de interferometria ou digitalizagdo de
cartas topograficas, contribuiu de forma
significativa o campo de pesquisa em
geomorfologia aplicada (Vitek et al., 1996;

1.Introducao

Desde 1970, solugdes para diversos
problemas na pesquisa geomorfologica e geologica
tem sido realizadas pelo avango da manipulagdo de
ferramentas destinadas a analise da paisagem,
através da quantificagdo dos processos que a
modelam. Tais ferramentas, como o sensoriamento
remoto e os sistemas de informagdes geograficas
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Butler & Walsh, 1998; Miliaresis & Argialas., 1999;
Walsh et al.,, 1998; Garcia & Camarasa, 1999;
Fernandesetal.,2001; Kervyn., 2001; entre outros).

Estudos utilizando modelos digitais do
terreno derivados de dados topograficas (GTOPO30),
serviram para analises fisiograficas na Great Basin
sudoeste dos Estados Unidos, € na zona central do Ira
(Zagros Ranges) (Miliaresis & Argialas, 1999). Além
destes estudos, os quais apresentaram excelentes
resultados, a modelagem hidrolégica na bacia do
Mekong também teve por base o MDT (Kite, 2001).
Da mesma forma, modelos digitais do terreno
derivados por interferometria, foram de grande valia
para determinar a evolugdo tectonica do rift Rukwa
(SW da Tanzénia) e analise topografica do vulcio
Bulusan nas Filipinas (Kervyn, 2001).

Especificament, para o estudo de grandes
bacias hidrograficas, a manipulagdo de técnicas de
mapeamento em macroescala, com base em cartas
topograficas, aerofotos e imagens de satélites, pode
resultar em dados defasados e/ou excessivamente
dispendiosos. Neste sentido, o objetivo deste estudo ¢
a aplicagdo de técnicas de modelagem digital do
terreno, os quais possibilitam uma visdo em macro
escala do relevo, com vista a elaboragdo de produtos
basicos como mapas de declividade, hipsométrico,
rede de drenagem, perfis topograficos e longitudinal,
a analise e interpretacdo do ambiente fisico em
grandes sistemas fluviais. A escolha da bacia do
Araguaia como area teste se deve ao rojeto equipe de
pesquisa do Laboratério de Geologia e Geografia
Fisica -LABOGEF da Universidade Federal de Goias,
a qual vem desenvolvendo diversos projetos de
carater multidisciplinar nessa bacia.

2. Areade estudo

A area foco deste estudo ¢ a Bacia
Hidrografica do Rio Araguaia, cuja por¢do norte esta
coberta pela floresta Amazonica e a porcao sul pelo
Cerrado, cobrindo aproximadamente uma area de
377.000Km2, com vazdo média anual de 6.420m’/s’
do Rio Araguaia.

O relevo, durante seu percurso se apresenta
com altitudes entre 100 e 1000 m, predominando
variagdes entre 200 e 500m. O rio Araguaia nasce na
Serra dos Caiap6s e direciona-se para o norte,
prolongando-se por uma extensa planicie fluvial,
caracterizada por grandes areas pantanosas, na qual
forma a denominada ilha do Bananal, com
aproximadamente 80 km de largura por 350 km de
comprimento, onde ocorre a confluéncia com seu
principal afluente, o rio das Mortes, além de outros
afluentes importantes, como o rio Cristalino. Durante
o percurso do Araguaia, as altitudes variam de 850 m
na por¢do sul e diminuem para norte com cerca de 100
m na foz, onde se encontra com o rio Tocantins nas
proximidades de Maraba, PA.

O alto e parte do médio Araguaia abrangem
cercade 900 km desde Registro do Araguaia, inicio do
médio Araguaia, até as proximidades de Sdo Félix do
Araguaia (Ilha do Bananal), formando neste trecho
uma bem desenvolvida planicie aluvial constituida
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por varias unidades morfo-sedimentares, como a
Planicie de Inundacao de Escoamento Impedido,
Unidade Dominada por Paleomeandros e
Planicies de Barras e I1has Acrescidas (Latrubesse
& Stevaux, 2002).

3. Materiais e Métodos

Para as andlises fisiograficas foram
utilizadas imagens Interferometric Synthetic
Aperture Radar - IFSAR, derivados da Shuttle
Radar Topography Mission SRTM. Segundo
Duren (1998), o projeto SRTM teve como
objetivo mapear 80% do globo terrestre, entre as
latitudes 54°S a 60°N, gerando modelos digitais
do terreno por interferometria (duas cenas de
radar da mesma area, formando interferograma),
através dos sensores Spaceborn Imaging Radar
C-band/X-band Synthetic Aperture Radar (SIR-
C/X-SAR, comprimentos de onda 5.6cm e 3cm
respectivamente), modificados e acoplados ao
Space Shuttle. O sistema SIR-C escaneia 225km
de largura e 0 SAR-X com uma faixa de 50km,
cuja orbita ¢ determinada por um sistema GPS
(formado por dois receptores ¢ duas antenas),
referenciado ao sistema World Geodetic Survey
1984 - WGS-84. Os produtos possuem resolucao
horizontal global de 90m (SRTM-3arc-seconds) e
30m para os Estados Unidos (SRTM-1arc-second
e uma acuidade vertical absoluta de 16m (Duren et
al., 1998).

Os produtos nos formatos HGT (Height),
TIFF (Tag Image File Format), ARCGRID
(Arc/Info), BILL (Band Interleaved by Line) e
GRIDFLOAT (Floating Point Data) sdo
disponibilizados gratuitamente através do Eros
Data Center (Serv. Geoldgico Americano,
USGS).

Ao todo foram processadas 126 cenas
IFSAR no formato HGT, utilizando-se para tanto
o programa de processamento de imagens ENVI
3.6. Inicialmente, as imagens IFSAR,
georeferenciadas ao sistema internacional WGS-
84, foram reamostradas para o sistema SAD69.

Para uma visdo geral da area de estudo,
foi gerada uma imagem sombreada (shade-relief)
a qual foi fatiada em cores para um melhor realce
de aspectos estruturais e geomorfologicos.

Para o estudo em segunda aproximagao,
foi elaborado um transecto do alto e metade do
médio curso do rio Araguaia, a partir do qual
foram elaborados alguns produtos como imagem
sombreada, declividade, hipsometria, vetorizacdo
de feicdes geoldgicas estruturais, mapa
geomorfologico, perfis topografico e drenagem.
Alguns destes produtos foram estendidos ao
modelo geral dabacia do Araguaia.

4.Resultados e Discussio
As imagens SRTM foram ftteis para

visualizar a morfologia da Bacia do Araguaia
(Fig. 1). Por se tratar de um Modelo Digital do
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Terreno - MDT, este com dados dos eixos de
coordenadas x, y e z, longitude, latitude e altimetria
respectivamente, possibilitou elaborar produtos dos

quais pode-se extrair informagdes quantitativas e
qualitativas da morfologia da regido de estudo,

49°00" 4900

14°00 LY -

14°00'

Figura 1. A) Imagem sombreada, evidenciando estruturas geoldgicas. B) Interpretacdo da imagem A, destacando
fei¢des estruturais. C) Imagem Landsat 7 ETM+, na qual ndo ha percep¢ao de profundidade, dificultando

ainterpretagdo geoldgica.

servindo para analise do terreno em perspectiva
planar e em trés dimensoes.

A imagem sombreada (shade-relief) na qual
se identificou alguns aspectos texturais, estruturais,
topograficos, longitudinais e hidrologicos,
atribuindo-se caracteristicas como grau de
dissecagdo do relevo e formas estruturais, foi til na
identificagdo de formas e unidades morfologicas,
conforme estudos citados anteriormente ( Miliaresis
& Argialas 1999 e Kervyn 2001).

Alguns resultados sdo discutidos
separadamente a seguir como contatos litologicos e
feigdes estruturais, identificagdo de geoformas e
perfis topograficos, perfil longitudinal, rede de
drenagem, declividade, hipsometria e perspectivas
em trés dimensdes.

4.1. Contatos Litologicos e Feicoes Estruturais

O realce do relevo através da simulagdo de
diferentes geometrias de iluminag&o, proporcionou o
sombreamento no relevo, dando a impressdo de
concavidade e convexidade, permitindo a
identificagdo de fei¢des estruturais, como contatos
litologicos e lineamentos estruturais (Fig.1). A
técnica utilizada, baseada nos MDTSs, derivados das
imagens IFSAR, mostraram detalhes do terreno que
possibilitaram identificar feicdes planares, lineares
positivas-negativas, e tabulares do relevo que nio
sdo identificadas com detalhe em MDTs derivados
de cartas topograficas. Este problema de precisdo é
devido a escala da carta, nimero de pontos cotados
no terreno, eqiidistancia das cotas altimétricas, e
também o tipo de interpolacdo utilizada para gerar o
modelo do terreno. Os MDTs do GTOPO30, por
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terem sido obtidos de cartas topograficas
mundiais em escala 1:1.000.000, também
possuem precisdo inferior a das imagens SRTM.

4.2. Identificacdo de Geoformas e Perfis
Topograficos

Mapas topograficos sdo utilizados para
visualizacdo morfologica e hipsométrica do
relevo, através da geracdo de modelos
tridimensionais interpolados a partir de curvas de
nivel. Fotografias aéreas, assim como imagens
de satélites também sdo excelentes ferramentas
para interpretagdo geologica, porém necessitam
de um processamento mais trabalhoso com
relagdo aos MDTs, derivados de fontes, como
cartas topograficas, aerofotos, imagens de
satélites e radar, entre outros.

O uso do MDT permite melhor precisao
nos estudos geolodgicos e geomorfoldgicos, por
ser um produto digital que possui informagdes X,
y e z (longitude, latitude e altitude). Seu objetivo
¢ permitir analises quantitativas e qualitativas do
terreno com o uso de programas especificos de
SIGs (Sistemas de Informagdes Geograficas).

Os perfis topograficos sdo uteis para
compreensdo das variagdes topograficas,
auxiliando na determinagdo de unidades
estruturais e compartimentos morfologicos. Esta
ferramenta torna-se importante por possibilitar
tragar transectos na imagem, salientando
aspectos morfologicos da regido em estudo,
numa perspectiva do terreno em 2D, indicando
variagdes da curvatura do relevo. A aplicagdo do
modelo, por exemplo, permitiu identificar,
claramente, testemunhos, serras e planicies no
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Figura 2 . Perfil topografico L-W, 1345'00"S 5100'00"W do transecto obtido na imagem SRTM.

claramente, testemunhos, serras e planicies no
sentido L-W da bacia hidrografica do Araguaia
(Fig.2).

Esta técnica pode ser util para diversos
estudos, desde uma rapida descrig@o das geoformas
do terreno, identificadas pelas irregularidades do
relevo; para estudos estratigraficos e pedologicos,
nos quais sdo acrescentadas informacdes
estratigraficas ou pedologicas obtidas em campo ¢
indicadas no grafico do perfil topografico; estudos
de biogeografia, em especial da vegetagdo ¢ sua
relagdo com o relevo; estudos para implementagdo
de diversas obras como estradas de rodagem;
implementagdo para construcdo de linhas de
transmissdo de energia elétricae outras.

O uso de cartas topograficas ndo permite
uma real interpretagdo das feigdes morfologicas do
terreno, apresentando um tragado topografico mais
homogéneo com relago aos transectos elaborados
em MDTs. A homogeneizacdo, provocada por
perfis elaborados de cartas topograficas, podera
ocultar formas do relevo, suavizando acidentes
topograficos, e consequentemente, gerando
produtos com valores de declividades e geoformas
que ndo representam a verdade terrestre (Fig. 3).

4.3. Perfil Longitudinal

O percurso que o rio descreve ao longo da
planicie quando tragado numa carta topografica,
por exemplo, possibilita obter informagdes de seu
gradiente das nascentes a foz.

Em termos gerais, pode-se dizer que o
perfil longitudinal é concavo devido a tendéncia de
diminuicdo do gradiente do rio & medida que
aumenta a vazdo. Porém, muitos fatores afastam
este perfil do ideal tedrico, como a presenga de
afloramentos rochosos ao longo do canal, que
produzem ajustes parciais do perfil longitudinal,
atuando como knickpoints e variagdes no nivel de
base ao longo do tempo, que nao tenham permitido
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o ajuste integral do perfil longitudinal.

O perfil longitudinal aproximado de
declividade para um certo segmento ¢ importante
para avaliar o comportamento morfohidraulico do
sistema e o comportamento do padrao do canal.

Se comparado o perfil obtido com MDT
com o perfil longitudinal do rio elaborado através
de uma carta topografica, pode-se perceber pouca
precisdo nos detalhes dos acidentes topograficos
ao longo do percurso dorio, pois ha falta de pontos
cotados na planicie, sendo o MDT mais favoravel
para esta aplicagdo. Para elabora¢do de um perfil
longitudinal com o uso de carta topografica ¢
necessaria a digitalizacdo e interpolacdo das
curvas de nivel, com o intuito de gerar um modelo
topografico do relevo; dependendo do
interpolador utilizado e do intervalo das cotas
altimétricas, este pode nao ser fiel a realidade
morfolédgica do terreno, prejudicando a fidelidade
do perfil longitudinal, ocorrendo o mesmo com o
perfil topografico.

O perfil longitudinal (Fig. 4) o qual foi
tracado no canal do rio Araguaia, indicou
grosseiramente seu gradiente fluvial desde a
nascente até a foz, apresentando alguns picos
anormais, como saliéncias no trajeto do rio. Tais
irregularidades deve-se a pontos plotados fora do
leito do rio, incorporando ao perfil longitudinal
areas elevadas da planicie aluvial e/ou areas com
afloramentos graniticos nas margens do curso
fluvial. Contudo, determinadas descontinuidades
no perfil longitudinal podem estar relacionadas a
existéncia de knickpoints produzidos por
afloramentos rochosos e/ou controle tectonico.

O modelo foi satisfatorio para a
elaboragdo e compartimentagao regional do perfil
longitudinal onde foram adequadamente
identificados os trechos correspondentes a alto,
meio e baixo Araguaia, representados na figura 4.
Porém o modelo ndo ¢ suficientemente preciso
para ser utilizado em estudos especificos de
dindmica fluvial, em fun¢do da sua baixa
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Figura 3 - Perfil topografico L-W, 1345'00"S 5100'00", obtido na carta topografica IBGE SD.22-X-C, sul de
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Figura 4 - Perfil longitudinal do rio Araguaia, da nascente a foz. Descontinuidades (picos) estdo correlacionados
com afloramentos graniticos e areas elevadas do terrago aluvial ao longo da planicie de inundagéo.

resolucdo vertical o que impede a obtengdo de
valores reais de declividade.

4.4.Rede de Drenagem

Basicamente, ha trés modos de extragdo da
rede de drenagem, sendo: o manual através de cartas
topograficas, o manual por imagens de satélites,
radar, aerofotos ou MDTs; e o automatico, gerado
em MDTs. Estudos utilizando MDTs para andlises
hidrograficas tem contribuido para identificagdo de
redes de drenagem como Walsh et al.(1998), assim
como Garcia & Camarasa (1999) em seu estudo na
bacia Carraixet (Valencia, Espanha) que aplicaram
os métodos automatico e manual para extragdo de
drenagem, sendo que o automatico derivado de
MDTs apresentou alguns problemas, podendo ser
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aplicavel nas nascentes da bacia hidrografica e
tornando-se problematico no médio e baixo curso
da bacia hidrografica, mas em sistemas
distributarios, principalmente nos setores de fans
aluviais, gerando informagdes confusas devido aos
processos morfolégicos como paleocanais,
meandros abandonados, diques de irrigagdo em
lavouras, etc. Neste estudo foram testados dois
métodos, o manual extraido de cartas topograficos
e o manual extraido do MDT.

A figura 5 mostra um exemplo de como se
pode observar, com a imagem sombreada, o
sistema de drenagem no terreno. Na imagem “A”
foi plotada a rede de drenagem obtida das cartas
topograficas. Na imagem sombreada se verifica
que diversos cursos nao foram vetorizados, além
de se constatar o deslocamento de alguns rios
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vetorizados das cartas topograficas em relacdo a
drenagem do MDT. A imagem “B” mostra uma nova
vetorizagdo da drenagem, abrangendo um maior
numero de cursos fluviais.

13°55°

A extragdo da rede de drenagem pelo
método manual derivada de cartas topograficas,
mostra uma rede de drenagem relativamente

13°55°

Figura 5 Par de imagens sombreadas, exemplo da drenagem do mesmo local. A) Imagem da rede de
drenagem sobreposta no MDT, interpretacdo através de cartas topograficas. B) Imagem da rede de
drenagem sobreposta no MDT, interpretagdo através de cartas topograficas.

pobre quando comparada a rede real obtida do
MDT. Isto ¢ particularmente notavel nos cursos de
menor ordem hierarquica das bacias, o que pode
levar & introducdo de erros significativos ao calcular
diversosparametros morfométricos em bacias
fluviais, tais como hierarquizacdo de redes de
drenagem, densidade de drenagem, coeficientes de
bifurcagdo e outros. Se percebe entdo a necessidade
de outros meios como imagens de satélites e/ou
aerofotos e dados de campo para complementar as
redes de drenagem obtidas de cartas topograficas

4.5. Declividade, Hipsometria e Perspectivas em
3D

A altimetria foi representada pelo mapa
hipsométrico, mapa tematico de elevagdo da regido
na qual esta inserida a Bacia Hidrografica do Rio
Araguaia. Através do fatiamento da imagem,
definiu-se intervalos de cotas de 200 em 200
metros, com a finalidade de gerar uma imagem que
represente a altimetria da regido, identificando
picos mais altos e baixadas.

Imagens com perspectivas em terceira
dimensdo, as quais se pode rotacionar nos 3 eixos
(X, y, z), sdo ideais para a nogdo de dimensdo e da
variagdo a topografica permitindo a visualizacdo
das morfologias em diferentes angulos, podendo ser
soprepostos overlays ao modelo 3D, rios, areas de
mineragdo, areas urbanas, entre outras, que sdo
usualmente denominados de Planos de Informagdes
- PIs, o que possibilita uma nogéo de espacializagdo
destes diferentes PIs em terceira dimensao.

O mapa de declividade forneceu
informagdes do gradiente altimétrico do terreno,
servindo de base para identificacdo de vertentes,
encostas ¢ areas alagaveis. Em termos gerais o
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modelo tem se manifestado satisfatorio e de
grande utilidade, em especial em areas de relevo
acidentado.

Porém, os resultados das areas de
planicie servem apenas para informagdes
qualitativas, devido ao método de classificagdo
empregado. Neste caso, os valores de
declividades processados na planicie do
Araguaia, Aarea extremamente plana,
representam valores que ndo correspondem a
realidade da drenagem. A figura 6 exemplifica o
que ocorre ao gerar o gradiente de declividade na
planicie do Araguaia, onde a real declividade do
canal ¢ mascarada pela suavizagdo gerada no
processamento automatico em funcdo da
resolug¢do do sensor.

Na planicie do Bananal, a qual é cortada
pelo rio Araguaia, foi gerada no sistema uma
classe de declividade de 0 a 2. Embora
englobados numa classe so, o sistema oferece
variagdes com declividades iguais a 0 para a
unidade do Bananal e de 0 a 2 na planicie aluvial
do Araguaia. O valor obtido pelo sistema para a
unidade planicie aluvial-canal, do rio Araguaia,
ndo condiz com arealidade natural.

Aparentemente, o sistema plota um
valor aproximado da declividade lateral entre a
unidade da planicie do Bananal e a planicie
aluvial do Araguaia, priorizando esta
componente lateral em forma artificial, sobre a
componente longitudinal do sistema fluvial com
componente de declividade em direcdo a jusante;
esta situagdo pode ser representada da como a
seguir.

A figura 7A mostra esquematicamente a
situag@o geomorfologica das duas unidades gicas
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Figura 6 Mapa de declividade, transecto na Bacia do Rio Araguaia. Areas planas sio representadas em cinza,
com declividades variando de 0.0° a 0.8°; em preto representa canais com declividades de 0.8° a 2.5

dos canais fluviais.

consideradas. Pode se constatar que nao ha
declividade continua desde o Bananal até o eixo do
vale fluvial. Através da formula de trigonometria
basica, que representa o angulo dado pelo
processamento automatico, h ¢ altura e x uma
distancia arbitraria, obtem-se tem-se tg =h/x. O
gradiente de variagdo na planicie do Araguaia
abrangeu de 0 a 2 de declividade, portanto a altura
maxima pode ser estipulada pela formula tg 2 =h/
1km, logo h =34m. Isto exemplifica que a cada 1km
tem-se um gradiente maximo de 34m. Devido
seguramente a baixa resolugdo espacial, o contato do
vale ¢ mascarado/englobado dentro de uma classe
geral e a realidade como mostrada na figura 7B, ¢
omitida. Concluindo, os valores obtidos nio
condizem com a situagdo real de contato entre as

duas unidades geomorfoldgicas assim como
tampouco com a componente longitudinal da
planicie em direg@o a jusante, a qual ¢ em geral
inferior a 50cm/km e no canal de >20cm/km.

Nos procedimentos ndo houve, para o
MNT, necessidade, o que normalmente ocorre, de
intercAimbio com outros softwares para o
geoprocessamento, ja que algumas rotinas foram
de facil manipulacdo, assim como modos de
importagdo e exportagdo de determinadas
extensoes raster e vetorial. Sendo assim, o seu uso
foi satisfatorio para os resultados apresentados
neste trabalho, como reamostragem do sistema de
georeferenciamento, importacdo de dados
vetoriais elaborados no SPRING, e uso de

Declividade do canal e planicie fluvial

Planicie aluvial

1 Planicie do Bananal
1l Quebra de pendente
111 Planicie aluvial

. Planicie do Bananal

Figura 7 Perfil esquematico do canal e planicie fluvial. a) A linha de pontos indica a vertente plotada
artificialmente pelo sistema automatico. Note que a verdadeira declividade das unidades
geomorfoldgicas ndo é considerada pelo sistema o qual gera uma declividade artificial no sentido
lateral entre as duas unidades. A declividade da planicie aluvial, no sentido do observador, ndo ¢
detectada, por tanto todo este elemento geomorfolégico longitudinal e sua declividade real (em
valor e direcdo) € omitido pelo sistema. b) situag@o ideal dasunidades de declividade que teriam que
ser identificadas pelo sistema, embora omitidas pela sua baixa resolugao.
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determinadas ferramentas topograficas aplicadas ao
MDT para visualizagdo dos aspectos morfologicos
do terreno da regido estudada no presente trabalho.

5.Conclusao

O presente estudo testou algumas
ferramentas uteis para identificacdo, andlise e
interpretacdo de elementos do relevo utilizando
técnicas de geoprocessamento € sensoriamento
remoto aplicadas em modelo digital do terreno,
derivado de imagens de radar por interferometria -
IFSAR.

Notou-se determinados estudos,
dependendo da escala espacial, é necessario que se
tenha certos cuidados ao utilizar fontes para
extracdo de dados, como o uso de cartas
topograficas na analise do sistema de drenagem,
que ndo corresponde, em sua totalidade, a verdade
do terreno, quando comparado a interpretacdo da
drenagem por MDT. Alguns outros exemplos como
elaboragdo do perfil longitudinal do rio Araguaia e
perfil topografico transversal da planicie do médio
rio Araguaia, foram tteis ¢ de facil manipulagdo
para identificagdo das variedades topograficas da
regido estudada.

Os mapas de declividade e hipsométrico
foram uteis na identificacdo das diferencas
topograficas na Bacia Hidrografica do Rio Araguaia
e sua relagdo com as unidades geomorfologicas
existentes. A elaboragdo de imagens do MDT em
perspectiva 3D, serviu de base para aplicacdo em
diversas areas, como geologia, geomorfologia,
entre outros estudos, proporcionando uma visdo em
diversos angulos da espacializagdo dos aspectos
morfologicos do terreno.

Embora tenha se obtido resultados
geralmente satisfatorios na aplicagdo da analise do
relevo, alguns problemas foram detectados.
Enquanto o modelo trabalha bem em éreas de relevo
acidentado, gerou problemas na determinagdo de
declividades em areas planas. Quando aplicado na
planicie do Bananal e na planicie aluvial do Rio
Araguaia, valores anomalos (irreais) de declividade
foram obtidos pela interpolacdo lateral entre as
unidades, em detrimento da componente
longitudinal do sistema. Isto mostra que o
intérprete/operador tem que estar atento as
distor¢des que o sistema produz da realidade
natural. Pelos presentes resultados, pode-se infer
que este problema pode ser gerado em grande parte
das planicies de agradagfo, sejam elas eolicas,
fluviais, glaciais, lacustres ou costeiras.

Portanto, as classificacdes automaticas da
rede de drenagem tem criado problemas para areas
de sistemas distributarios, assim como em terrenos
alagadigos, o que requer uma aplicagdo com
extrema cautela como este tipo de ferramenta em
ambientes de agradagdo inundaveis, tdo tipicos das
grandes planicies Sul-americanas como Pantanal,
Chaco, os Llanos do Orinoco e sistemas inundaveis
da Amazonia como o Guaporé ou Ucamara,
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algumas para mencionar alguns.

A tecnologia de sistemas de
informagdes geograficas, nas ultimas décadas,
obteve significativos avangos, o que tem
possibilitado maior aproximag¢ao das condi¢des
reais em ambiente virtual, fornecendo as analises
ambientais um suporte para procedimentos
manipulaveis (simulagdes), permitindo
cruzamentos de dados, dos quais se pode extrair
informagdes geoambientais. Sua aplicagdo na
analise geomorfoldgica permite visualizar um
futuro promissor para o avanco do conhecimento
geomorfologico, em especial do ponto de vista
macrogeomorfologico.
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