Revista Brasileira de Cartografia
RBC | Rev. Bras. Cartografia

DOI: 10.14393/rbcv70n3-45704

Perfil de Relevo em Varredura:
Procedimentos Automaticos Utilizando
Sistemas de Informacao Geografica

Scaling Relief Profile: Automatic Procedures Using Geographical
Information Systems

Felipe Pacheco Silva !
Telma Mendes da Silva 2

Recebido em agosto de 2017.
Aprovado em agosto de 2018.

RESUMO

Perfis de relevo do tipo em varredura tem-se mostrado como um importante
recurso metodolégico no amparo a pesquisas e trabalhos de grande
importancia na area de geociéncias, principalmente nas que se ocupam do
estudo do modelado terrestre e suas relagées. Com isso, a técnica vem sendo
empregada por profissionais ligados a esta 4rea com intuito do
reconhecimento do relevo e de sua estruturacio a partir das relagoes lito-
estruturais e tectonicas dos modelados topograficos sincretizados no perfil
em varredura. O trabalho para elaboracio dos perfis em varredura, apesar
de envolver apenas duas variaveis (altitude e distancia) ainda é uma
atividade morosa, uma vez que mesmo com O0s avancos tecnolégicos
introduzidos pelos sistemas de informacao geografica (SIG’s) pouco se logrou
de avanco na otimizagio da técnica. No intuito de superar este entrave
metodolédgico, o presente trabalho apresenta uma técnica automatica para
elaboracio dos perfis em varredura. A area que se tomou por base para
construcao do perfil de varredura possui um comprimento superior a 340
km, iniciando na regido do Quadrilatero Ferrifero e terminando nos
Terragos Fluvio-Marinhos do litoral fluminense. A técnica desenvolvida em
ambiente digital se mostrou eficiente contribuindo para celeridade na
aplicagdo da técnica. Os resultados obtidos foram pareados a trabalhos feitos
utilizando a técnica manual, sendo constatado intima correlacdo de ambos
o que conferiu confiabilidade a rotina automatica desenvolvida.
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ABSTRACT

Profiles in scanning have been observed as an important methodological
resource to support researchers and studies of huge importance in the area
of geosciences, mainly in the ones which engage the study of the terrestrial
modeling and its relations. As a result, the technique has been used by
professionals related to this area with the purpose of recognizing the relief
and it's structuring from its lito-structural and tectonic relations of the
syncretized topographical model in the sweeping profiles. The task to
elaborate the the sweeping profiles, despite involving only two variables
(altitude and distance), it is still a time-consuming activity, since even with
the technological advances introduced by the geographic information
systems (GIS) little progress was achieved in the optimization of the
technique. In order to overcome this methodological obstacle, this paper
presents an automatic technique to elaborate the profiles in the sweep. The
area which was taken as the basis for the construction of a sweep profile has
a length of more than 340 km, starting in the Quadrilateral Ferriferous
region and ending at the Fluvio-Marines Terraces of the Fluminense coast.
The technique developed in a digital environment showed itself efficient,
since contribuited to speed in the application of the technique. The obtained
results were paired with researches which were done using a manual
technic, being verified an intimate correlation of them, which confers
reliability to the developed automatic routine.

KEYWORDS: Sweeping Profile. Automatic Method. Geographic
Information Systems. Geological-geomorphological structuring.

* kK

Introducao

O trabalho publicado por Meis, Miranda e Fernandes (1982) permitiu
avangos no campo da ciéncia geomorfolégica, contribuido, sobretudo, para
estruturar um método para o discernimento de compartimentos
geomorfoldgicos e suas relagoes espaciais a partir de perfis em varredura. O
reconhecimento de blocos de relevo com caracteristicas morfoldgicas
semelhantes é feito através do calculo de niveis de amplitude altimétrica - Ah
= hmax. — hmin,, proposto no trabalho de Meis, Miranda e Fernandes (1982),
assumindo ampla repercussido no seio da geomorfologia, principalmente na
cartografia geomorfolégica como o emprego desta técnica por Silva (2002)
para realizacao do mapeamento geomorfolégico do Estado do Rio de Janeiro.

Juntamente a proposta de compartimentacido topografica, Meis,

Miranda e Fernandes (1982) propoe que o reconhecimento do comportamento
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altimétrico seja feito a partir de perfis em varredura, permitindo, assim, obter
uma visao areal e mais regional dos niveis altimétricos dos blocos de relevo e
levando ao reconhecimento das inclinagbes topograficas em fungao de
diferentes graus de inclinagcdo. Com essas peculiaridades, os perfis em
varredura se diferenciam dos tradicionais perfis topograficos, que
proporcionam, por sua vez, uma visao linear com informacao de todos dados
altimétricos disponibilizados pelas curvas de nivel que o transecto
intersecciona, representando assim, linearmente a topografia.

Os perfis em varredura podem ser compreendidos como um grafico
elaborado sobre uma area, tendo como input dados de altitude e distancia
oriundos de uma base cartografica. Estes auxiliam na compreensao da
estruturacao geomorfologica permitindo esmiucar as relagées das variagoes
lito-estruturais e/ou tectonicas com a distribuicdo de diferentes
compartimentos, o padrao de falhamentos e, assim, inferéncias sobre o quadro
geomorfolégico em largo termo.

Meis, Miranda e Fernandes (1982) ressalta que apesar dos perfis em
varredura mascararem a geometria das encostas estes seriam importantes
para reconstituicdo dos planos tangenciais as formas de cumeadas,
especialmente nos compartimentos mamelonizados, além de permitirem de
forma clara o reconhecimento dos limites transicionais de areas escarpadas,
que podem ser mascaradas parcialmente na compartimentacao altimétrica.

Bricalli (2016, p. 95) aponta que a técnica de perfis em varredura
“demonstra ser uma ferramenta essencial para a interpretacdo do relevo,
especialmente no que se refere a relevos controlados tectonicamente, uma vez
que permite identificar blocos tectonicos, tais como horsts e grabens, fei¢oes
morfotectonicas importantes para o entendimento de eventos neotectonicos e
responsaveis também pelo controle da rede de drenagem de uma determinada
area”. Nessa perspectiva, a técnica fol empregada nos trabalhos de Mello et
al. (2005), Silva (2012), Fortes, Dal Santo e Volkmer (2014), Marent (2016),
Lopes e Bricalli (2016), entre outros.
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Conforme Ferreira et al. (2015) desde a década de 60 o avanco
tecnologico trazido pela informatica propiciou a introdugao de novas técnicas
para obtencdo, processamento e analise de dados geomorfométricos. Nessa
perspectiva, Valeriano (2008) destaca que vivenciamos uma situacao
singular, em que o desenvolvimento de geotecnologias encontra-se longe de
esgotar o potencial informativo dos dados topograficos existentes e a
possibilidade de simular digitalmente métodos de medi¢cdo de variaveis
topograficas se apresenta como uma linha de interesse no contexto da
modelagem de dados do meio fisico em sistemas de informacio geografica
(SIG’s).

No entanto, em meio aos notaveis avancos tecnolégicos que as
geotecnologias propiciaram no ambito das ciéncias, a técnica de construcgao de
perfis em varredura nao logrou expressivos avancos, principalmente no que
concerne a conferir maior celeridade ao processo que dependendo da escala de
abrangéncia pode levar semanas de trabalho manual para obtencgao dos dados
do plano vertical sincronicamente aos dados do plano horizontal sob as cartas
topograficas.

Além da morosidade do processo, a técnica manual é mais propensa a
erros advindos de uma identificacdo erronea do valor da cota, ocasionada
geralmente pela qualidade do produto cartografico utilizado como base para
aplicacao da técnica e estudo.

Diante deste cenario se buscou otimizar a técnica apresentada por
Meis, Miranda e Fernandes (1982) incorporando recursos e técnicas
disponiveis nos sistemas de informacao geografica (SIG’s), uma vez que os
avancos que o SIG’s tem propiciado no ambito das geociéncias contribuem de
modo inquestionavel para uma maior capacidade de integracdo, analise e
avaliacdo de inumeras informacoes espaciais a curto tempo. Nesse sentido,
pode-se citar os trabalhos de Peron e Royden (2012) e Hergarten, Robl e Stuwe
(2014) ao disponibilizar recursos metodolégicos inovadores para obtencao de
perfis topograficos e de rios auxiliando na investigacdo e compreensao de

aspectos geomorfolégicos e evolutivos das paisagens.
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1 Area de estudo

O perfil em varredura localiza-se entre as coordenadas geograficas de
20°0°’57” e 22°19’8.6” de latitude Sul e 43°53’33” e 41°37°32” de latitude Oeste,
com uma extensio superior a 340 km abrangendo uma faixa do sudeste do
estado de Minas Gerais e norte do Rio de Janeiro (Figura 1), formando um
corredor que inicia-se no ambito do Quadrilatero Ferrifero, no municipio de
Nova Lima (MG), até os Terracos Fluvio-Marinhos do litoral norte

fluminense, na divisa dos municipios de Macaé (RJ) e Carapebus (RdJ).

Figura 1 — Localizacdo da area que se aplicou a técnica automatica, a faixa tracejada
corresponde a area do perfil em varredura.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O Projeto RADAMBRASIL (GATTO et al., 1983) reconhece dois
dominios geomorfolégicos para regido: Dominio dos Remanescentes de
Cadeias Dobradas compreendendo uma pequena faixa sudeste do

Quadrilatero Ferrifero, componente da faixa orogénica da Serra do Espinhaco
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correspondente a provincia autéctone do Craton do Sao Francisco; Dominio
das Faixas de Dobramentos Remobilizados abrangendo os terrenos
discriminados como Planalto do Campo das Vertentes, Mantiqueira
Setentrional, Depressdao Escalonada dos Rios Pomba-Muriaé, Macicos
Costeiros, Reversos da Serra do Mar e Bacia Sedimentar de Campos ambos
inseridos na Provincia Mantiqueira (ALMEIDA et al. 1977).

O setor remobilizado corresponde a maior extensio em termos areais.
Neste dominio sdo notérias zonas de cisalhamento com trend NE-SW na
extensdo do ordgeno, acompanhando a orientag¢ido do trend geral da Faixa
Moével Ribeira. Esta caracteristica amparou a escolha por gerar um perfil
disposto sob a orientagcao NW-SE, uma vez que somente nessa orientacao ter-
se-la a possibilidade de abarcar transversalmente as estruturas

predominante da area.

2 Materiais e Métodos

O perfil em varredura foi elaborado a partir de um conjunto de
procedimentos e técnicas lancando mao de fungées matematicas na
plataforma ArcGIS Desktop 10.3.1 (ESRI, 2015) nivel de licenca ArcInfo
integrando os recursos das extensoes TopoMAPP 1.0 (OLIVEIRA e
FERNANDES FILHO, 2016) e Hawths Analysis Tools (BEYER, 2004) com
intuito de estabelecer um método automatizado de obter todos pontos cotados
e suas respetivas posicoes.

Os procedimentos automaticos majoritariamente foram processados
sob o MDE SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) Arc-Second Global 3*
versao, com resolucao espacial de 1 arc seg. (aproximadamente 30m), em
formato Geotiff, disponibilizados pelo United States Geological Survey
(USGS). Para cobertura da area de estudo fol necessario baixar 9 imagens
SRTM, que foram reagrupadas em somente um arquivo a partir do processo
ArcToolBox> Data Management Tools>Raster>Raster Dataset>Mosaic To

New Raster. A opcao por esta versao SRTM se deve a propriedade da mesma
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em contar com um preenchimento das areas de No Data presentes nas versoes
anteriores (SRTM e SRTM V2) através da interpolacgao de valores de altitude
utilizando como base os dados ASTER GDEM de forma a criar um MDE que
possuisse informagoes continuas e baixos niveis de extrapolacao (BORGES,
2017).

Como tratamento preliminar da base de dados converteu-se o mosaico
da imagem de SRTM do sistema de projecao cartografica original, Geografica
e datum horizontal WGS 84, para a Projecao Conica Equivalente de Albers e
como referéncia horizontal, se adotou o datum SIRGAS 2000. No processo de
conversao para Projecdo Conica Equivalente de Albers definiu-se os paralelos
padroes conforme proposto por Menezes e Fernandes (2013) de modo que se
possa minimizar a distorcao da regido.

Menezes e Fernandes (2013) destacam que a Projecdo Conica
Equivalente de Albers tem sido cada vez mais usada em trabalhos que
requerem uma maior precisio na mensuracdo de areas. Sendo assim, a
referida projecao se mostra adequada a demanda de elaborar perfis altimetros
em varredura.

O método apresentado por Meis, Miranda e Fernandes (1982)
estabelece que os perfis sejam tracados transversalmente ou
longitudinalmente a 4area de estudo estendendo por faixas de largura
constante de 20 cm sobre os mapas de 1:50.000, seguido pela extracao e
projecao das cotas dos pontos culminantes dos divisores e interfluvios.
Entretanto, como sublinhado anteriormente, manualmente esse processo é
demasiadamente moroso para grandes areas demandando enorme dispéndio
de tempo e esforco para demarcacido dos pontos cotados sincronicamente a
demarcacao das distancias para compor o eixo das abscissas.

Diante disto, este trabalho apresenta um conjunto de procedimentos
com objetivo de subsidiar a geracao de perfis de varredura de forma

automatica.
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2.1 Método automatico

Como o perfil em varredura comtemplara uma area de mais de 3000
km? criou-se um mosaico das imagens de SRTM baixadas, em seguida, se
criou um layer nomeado de “band”, correspondente a faixa de largura
constante de 20 cm (correspondente a 10 km) posicionado transversalmente a
estruturacao do relevo regional. Recomenda-se recortar o MDE para a area
de interesse do perfil de varredura com intuito de economizar tempo no
processamento dos dados no software ArcGIS 10.3.1. O recorte do MDE para
a extensao do layer “band” foi realizado seguindo o seguinte caminho

ArcToolBox > Spatial Analyst Tools > Extracts > Extracts by Mask.

2.1.1 Delimitando os pontos cotados

O MDE recortado pode ser utilizado na extensao TopoMAPP 1.0, mais
especificamente nos dois procedimentos iniciais, uma vez que esta ferramenta
reune um conjunto de procedimentos que em sua totalidade tem por fim
delimitar as Areas de Preservacdo Permanente (APP’s) de topo de morro
segundo o Novo Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012). Todavia, o proposito
deste trabalho é estender as funcionalidades da ferramenta e ampliar sua
aplicacdo a demandas que se fazem no campo da geomorfologia,
principalmente no que tange a obtencao de produtos de grande valia para o
estudo do relevo, como os perfis em destaque, que tradicionalmente sao
construidos a custa de grande esforco e dispéndio de tempo debrucado nas
cartas topograficas.

A extensido TopoMAPP 1.0 permite obter os pontos cotados de forma
rapida, para tanto, o MDE deve ser submetido primeiramente ao comando
“Delimitar as bases hidrologicas dos morros”, este comando tem por fungao
criar raster de dire¢ao de escoamento com base no MDE invertido. O resultado
¢ a demarcacao de cada elevacao, o resultado é convertido em um poligono

denominado de “basin_polyg”. O segundo processo é delimitar os pontos
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cotados, o qual é possivel no comando “Delimitar os pontos cotados” da
extensao, o comando retorna um ponto que corresponde ao valor maximo em
uma dada area, o layer de pontos “topo_point” gerado contém valor da altitude
na coluna da tabela de atributos referenciada pela letra “Z” que foi

imediatamente renomeada de “ALTITUDE”.

2.1.2 Obtendo o plano horizontal a partir de linhas perpendiculares ao

comprimento do perfil

Apbs a obtencao dos pontos cotados se articulou um conjunto de
processos na extensao Hawths Analysis Tools para parear as informacoes de
altitude em linhas perpendiculares ao comprimento do layer “band”
interceptando as fei¢coes contidas no layer “topo_point”. O processo permite
estruturar as informacgdes altimétricas no eixo das ordenadas de forma
associada a uma distancia no eixo das abscissas utilizando o valor da
coordenada geografica. A seguir se detalha como foi realizado o procedimento.

A priori deve se criar um vetor de grade com o menor espacamento
possivel. Neste trabalho, se adotou como parametro espacamento de 0,5
metro, sendo a grade produzida automaticamente na extensao Hawths
Analysis Tools a partir do seguinte caminho Hawths Tools > Sampling Tools
> Create Vector Grid utilizando como input o layer “band”, devendo
obrigatoriamente o arquivo de grade gerados estar no formato de linhas. O
layer gerado foi nomeado de “line”.

Em seguida, excluiu-se na tabela de atributos do Ilayer gerado
anteriormente todas as fei¢cbes correspondentes a longitude, de modo que,
permanecesse na tabela de atributos as linhas perpendiculares ao
comprimento do layer “band”, ou seja, as linhas equivalentes a latitude.

Contudo, ressalta-se que o procedimento de excluir as feicoes de linha
correspondente a longitude se da pelo fato do perfil de varredura elaborado
para este trabalho ter uma expressio longitudinal. No caso de perfis com

expressao latitudinal deve-se operacionalizar o inverso, ou seja, eliminar as
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feigoes latitudinais e manter as longitudinais concordando assim com a
permanéncia de linhas perpendiculares ao comprimento do setor que se
propode elaborar o perfil.

Caso o perfil esteja posicionado diagonalmente (como é o caso do perfil
de varredura em voga), deve se ajustar o layer de linhas ao sentido do perfil,
fazendo com que o mesmo se alinhe perpendicularmente ao layer “band”, este
processo ¢ ilustrado na Figura 2. Para tal fim, se constatou duas
possibilidades que melhor se adequaram a antagoénicos cenarios, tendo
relativa morosidade conforme a capacidade de processamento da maquina

utilizada e o nimero de fei¢gdes do layer “line”.

Figura 2 — Esquema do processo de ajustamento do layer “line” feito por meio da
extens@o Hawths Tools.

€2

@ PONTOS COTADOS
@ cenTRO ORIGEM

. CENTRO DESTING

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nessa perspectiva, se apresenta duas possiveis formas de realizar o
processo de alinhamento. A primeira opcao é adequada ao cenario no qual o
usuario disponha de recursos computacionais com baixa competéncia em
processamento grafico. Neste caso, aconselha que o processo seja feito por
meio da extensao Hawths Tools, a partir do seguinte caminho Hawths Tools
> Vector Editing Tools > Vector Rotation and Shifting. Este procedimento, por
sua vez, é considerado o procedimento com maior grau de relatividade da
metodologia desenvolvida para construcdo de perfil em varredura aqui

apresentada, uma vez que a rotacao obrigatoriamente deve ser a mesma da
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orientagdo do perfil em varredura, devendo conjuntamente a insercdo da
rotagdo identificar em metros a distancia do deslocamento do centro do layer
“line” desalinhado para o centréide da posi¢ao do layer “band”.

Especificamente, ao cenario no qual o usuario disponha de recursos
computacionais para processamento grafico de um elevado volume de dados
se sugere que o deslocamento e rotacao seja realizado através do modo de
edicao do layer “line”.

Neste trabalho, se testou o procedimento de rotacdo utilizando um
computador Intel® Core™i7, com 7GB de RAM e um notebook Intel®
Pentium® P6100 com 4GB de RAM. Logrou-se éxito no processamento do
layer “line” por meio do modo de edi¢cao apenas no computador, ja no notebook
o processo fol possivel apenas utilizando a extensao Hawths Tools.

Sendo assim, sugere-se que previamente verifique a possibilidade de
rotacdo e deslocamento a partir do modo de edicdo do layer “line” e,
posteriormente, depreendendo-se com erros ou lentidao articule o layer de

modo a realizar o processo por meio da extensao Hawths Tools.

2.1.3 Criando uma ligacao espacial do plano horizontal aos pontos cotados

O passo seguinte refere-se a criacao de uma ligagao espacial entre os
layers “line” e “topo_point. Antes, porém, deve se eliminar as fei¢des do layer
“line” que néo interseccionam nenhuma feicao do layer “topo_point”, uma vez
que estas feicoes sao desnecessarias. Para isto, primeiramente selecionou-se
por localizagao (Figura 3) as linhas que interseccionam as feigoes de pontos
do layer “topo_point” a partir de um raio com distancia de 0,5 metro (este raio
pode variar a depender do nimero de dados, devendo se verificar qual
distancia melhor se adequa para intersecao). Feito isto, a selecio se inverte,
de modo que todas as fei¢ées que ndo intersecionam nenhum ponto fossem
selecionadas e, entao, prontamente se abriu o modo de edi¢ao do layer “line”

com objetivo de eliminar as fei¢ées selecionadas anteriormente. A partir dai
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foi encerrado o modo de edi¢do do layer, uma vez que se dispunha dos dados

B

necessarios para ligacao espacial com o arquivo “topo_point”.

Figura 3 — Processo de Seleg¢éo por Localizacéo.
selecionar por Locahzagdo X

Seleciona feicdes de uma ou mais camadas de destino baseado na localizacio
em relacdo as feicdes na camada de origem.,
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selecionar feicies das w
Camada de Destino:

line
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O topo_paint

[ basin_palyg
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Camada de origem:
|‘"" topo_peint ﬂ

Utllizar feigies seledonadas (0 feigbes seleconadas)

Método de selecio espadal para feicies de camada alvo:

|inherseccionam a feicdo da camada fonte v |

Aplicar uma pesquisa de distanda

0,500000 Metros -
Sobre selecionar
por localizacio Ok Aplicar Fechar

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para ligacao espacial dos registros lineares e pontuais tem de entrar
nas propriedades do layer “line” e, na janela do menu, ir na guia “Ligar e
Relacionar” e clicar em “Ligar”. Abre-se entdo a caixa de dialogo “Ligar
Dados”, na qual se especifica a camada “topo_point” para ser ligada, o
software automaticamente compreendera que se pretende criar uma ligacao
de pontos para linhas. Seguidamente, marca-se dentre as op¢ées de ligacao
espacial a que informa a seguinte operacao: “Cada linha receberd os atributos
numéricos do ponto que estiver proximo a ela e um campo de distancia
mostrando como serd para fechar o ponto”, este processo é apresentado na
Figura 4. Resumidamente, esta operagcao permite anexar ao layer “line” as

informacoes altimétricas do layer “topo_point”, como produto desta operagao
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teve-se como resultado o layer nomeado de “join”, que resguarda as fei¢coes do
layer “line” de forma conjugada aos dados altimétricos do layer “topo_point”
na tabela de atributos. A seguir, se desabilita todas colunas contidas na tabela

de atributos deste layer, mantendo somente a coluna da “altitude”.

Figura 4 — Processo de junc¢ao espacial dos dados da altitude e do comprimento do plano

horizontal.
Ligar Dados >

A ligacdo permite acrescentar dados adicionais para a tabela de atributos da
camada sendo possivel, por exemplo, simbolizar as feigdes da camada utilizando
estes dados.

0 gue deseja ligar & camada?

Ligar dados a partir de outra camada baseado em uma localizagdo espadal

1. Especifigue uma camada para ser ligada ou carregue dados espacdiais
do disco:

|‘"" topo_point ﬂ =]

2. Vocé esta ligando: pontos para Linhas

Selecione uma dasse de feicdo da ligacdo acma. Vocd
recebera diferentes opgiies baseadas em tipos de geometria da
classe de feigdo de origem e dasse de feicdo de ligagio.

(_) Cada linha receberd um resumo dos atributos numéricos dos
pontos gue estardo:
interseccionados pela linha préximos a linha
Um campo de contagem também serd adicionado, mostrando
gquartos portos estdo interseccionados ou proximos.
Como deseja que os atributos sejam resumidos7
Media Minimo Desvio Padrdo

Soma Maimo Varidncia
(@) Cada linha receberd um resumo dos atributos numéricos do
ponto que estiver proximo a ela e um campo de disténcia
mostrando como serd para fechar o ponto (em unidades da
camada de destino).
3. O resultado da ligagdo sera salvo em uma nova camada.
Especifique o shapefile ou a dasse de feigdo de saida
para a nova camada:

|C:"-.Users"-.Usuario"-.Deslctop"-{oin | EZ'
Sobre ligar dados Cancelar

Fonte: Elaborado pelos autores.

Seguidamente, adiciona-se uma nova coluna na tabela de atributos do
layer “join” e se calcula a latitude das fei¢coes de linha contidas na tabela de
atributos, o qual permite determinar o plano horizontal do perfil a partir do
tratamento matematico da latitude. Esta coluna recebeu como identificacao a
letra “n”. Inicialmente, foi preciso transformar o sinal negativo das latitudes,
dado que os valores das latitudes sdo considerados negativos ao sul do
paralelo do Equador. Esta transformacio otimiza procedimentos posteriores,
realizada por meio da caixa de dialogo “Calculadora de Campo” inserindo a

Equacao 1:
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[n] * -1 1)

Onde “n” é a coluna que contém os valores da latitude (m).

Apos o procedimento anterior se adiciona uma nova coluna na tabela
de atributos do layer “join”, nomeada de “n1”, inserindo nesta somente o valor
positivo da latitude inicial do perfil, ou seja, aquela que interseciona o
primeiro ponto cotado identificado para o perfil de varredura. Adiante, se
adiciona uma coluna que recebeu o nome de “distancia”, na qual se calcula as
distancias absolutas do plano horizontal do perfil de varredura a partir da
“Calculadora de Campo”, na qual se insere a Equacgéo 2:

()

In! — Inl!

’

Onde “n” é a coluna que contém os valores da latitude (m) e “nl1” é a
coluna que contem a latitude inicial (m) que interseciona o primeiro ponto
cotado.

Apo6s cumprir as etapas anteriores os dados do layer “join” foram
plotados em um grafico de dispersdao dentro da op¢do de “Criar Graficos”
adstritas ao menu rapido da tabela de atributos, se inserindo os registros da
coluna “altitude” no campo Y e os registros da coluna “distancia” no campo X,

gerando assim, o perfil de varredura, conforme pode ser visualizado na Figura

5.

Figura 5 — Caixa de dialogo para elaborar os perfis em varredura no software ArcGIS
10.3.1.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Os procedimentos adotados na tabela de atributos do layer “join”
também podem ser processados no software EXCEL®, com suficiente
facilidade. Com intuito de explorar as possibilidades de ambos softwares se
realiza os procedimentos em ambos programas. No EXCEL® se exporta os
dados do layer “join” para o formato XLS (sendo este o inico formato de saida
disponivel compativel ao Excel® no ArcGIS 10.3.1), utilizando o recurso de
“Criar Relatério” dentro do menu rapido da tabela de atributos. Com os dados
disponiveis se cria um grafico de dispersao, conforme apresentado na Figura

6.

Figura 6 — Perfis em varredura sendo construido no software Excel ®.

A [ ] E F G H | J K L M N
DISTANCIA »|  ALTITUDE - | 1800

0 ELEN - e

.
5 971 . dors

125 o ‘ .'v . o

L b ]

L -£
130 923/ 120 \"M . : 3
. .
5 505 1002 1000 ha. ooy MY O . AT
7 510 1002/ 800 w % . ‘. o
7 . & . A
5 635 224 600 . . . . "
. ‘: LY L I X
9 640 924 400 . e s . o
760 1064 s *

10 200 v
" 765 1080 .
2 T 0 50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
" 895 1007

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ressalta-se que as técnicas em ambos softwares se mostraram factiveis,
contudo, evidencia-se que o EXCEL® dispde de uma maior gama de layouts e
permite uma maior variabilidade no exagero horizontal e vertical do perfil.
Desse modo, para uma maior flexibilidade recomenda-se que que os perfis
sejam gerados graficamente por meio do EXCEL® que dispde desta maior
flexibilidade em termos de escala e layout. As edi¢bes finais foram feitas no
software CorelDraw X3.

Na Figura 7 apresenta-se um fluxograma que sintetiza todos
procedimentos que compde a técnica automatica para construcgao de perfis de

varredura por meio automatico.
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Figura 7 — Fluxograma sintese dos procedimentos adotados na técnica automatica para
elaborar perfis em varredura.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

3 Resultados e Discussoes

Criar coluna "n1" Criar coluna

“distancia”

i H

Calcular o valor da coluna "distancia”
subtraindo a coluna "n" da coluna "n1”

i B

O conjunto de operacgoes realizadas no SIG foi capaz de gerar o perfil

em varredura com exatiddo para area analisada. O perfil realizado (Figura 8)

apresenta uma extensdo de 346 km e uma amplitude altimétrica de 1747

metros, sendo 1dentificados 5021 pontos cotados.

Figura 8 — Perfil em varredura gerado a partir de procedimentos automaticos.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

O perfil em varredura permite identificar faixas de transicao de

patamares e o escalonamento do relevo caracteristico desta porcao territorial
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do Brasil Sudeste, sendo também possivel reconstituir os planos tangenciais
as bordas escarpadas dos compartimentos geomorfolégicos.

Mello et al. (2005) e Silva (2012) discorrendo sob o caracteristico
abatimento de blocos associados a rupturas topograficas e o conspicuo
condicionamento tectonico recente na evolucao da porcao deprimida dos rios
Pomba e Muriaé, elaboraram perfis em varredura a partir do método manual
para o mesmo contexto geomorfolégico selecionado neste trabalho. As Figuras

9 e 10 apresentam, respectivamente, os perfis elaborados por estes autores.

Figura 9 — Perfil em varredura, destacando o escalonamento interno da Depresséo dos rios
Pomba-Muriaé e poucas variagoes altimétrica na topografia do contexto da Serra da
Mantiqueira. Linhas continuas denotam o sentido de basculamento dos blocos. Linha

tracejada corresponde a falhas proximas aos limites dos blocos abatidos e basculados.
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Fonte: Marent (2016).

Figura 10 — Perfil de varredura, destacando os blocos abatidos e basculados na Depressao
dos rios Pomba e Muriaé em escala de maior detalhe. Linha tracejada corresponde a falhas
proximas aos limites dos blocos abatidos e basculados.
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Fonte: Marent (2016).

Nesse sentido, comparando o perfil de varredura aqui elaborado de
modo automatico com os perfis elaborados por Mello et al. (2005) e Silva (2012)
pode-se destacar o eximio da técnica automatica aqui proposta. Apresentamos
na Tabela 1 a comparacao dos procedimentos da técnica automatica e da

técnica manual.
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Tabela 1 — Sintese comparativa dos procedimentos na técnica automdtica e manual

Etapa Técnica manual Técnica automatica
- Obtencio de cartas - Obtencéo do MDE e insercio no
. topograficas; ArcGis.
Organizacio do - ~ - -
~ - Selecao e marcacao dos - Selecao dos setores e criacido do
Plano de Informacao .
setores para elaborar os shapefile com largura de 20 cm
perfis. constante para elaborar os perfis.
- Identificacéo feita de forma - Uso da extensdo TopoMAPP
Reconhecimento dos | manual extraindo os valores para as operacées de delimitar
pontos cotados (eixo de topo em cartas base hidrolégica das morfologias;
Y) topograficas com auxilio de e, posteriormente, delimitar os
papel vegetal milimetrado. pontos cotados.

- Uso da extensdo Hawths Tools
para criar uma grade de
coordenadas com 0,5 cm.

- Exclusio das linhas
representativas da longitude.

- Caso necessario rotacionar as
linhas de latitude para coincidir a
orientacgdo e angulo que se esta
tracando o perfil.

- Selecao por localizagao, exclusao
das linhas da latitude que néo
interseccionam os pontos
culminantes.

- Ligacéo espacial entre o
shapefile de pontos cotados (Y) e
linhas (X) criando o shapefile de
pontos nomeado de join’ contendo

- Obtidos correlacionando os
valores de topo identificados
no papel vegetal milimetrado
ao valor correspondente no
plano horizontal, ou seja,
valor de distancia da
localizagéo do ponto cotado
reconhecido ao longo do eixo
X e, assim, obtendo as
relagoes entre distancias dos
pontos por operagdes
escalares.

Obtencao do plano
horizontal (eixo X)
do perfil

- Criacao da planilha
eletronica relacionando os
pontos cotados (Y) e
localizagao (X).

Ligacao dos pontos
cotados ao plano
horizontal X e Y)

dados de X e Y.
Organizagao e - Conversao dos valores da
plotagem dos dados - Criacdo de um grafico de latitude a distancia do perfil.
na planilha dispersao em Excel. - Criacao de um grafico de
eletronica dispersio Excel ou ArcGis.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com a articulacdo automatica teve-se o dispéndio de apenas algumas
horas para um trabalho que manualmente requisitaria semanas.

Segundo levantamento feito para area dos perfis em varredura,
constatou-se que pelo método manual teria que se dispor de no minimo 21
cartas topograficas, na escala de 1:50.000, para cobrir a area base do produto
aqui apresentado elaborado automaticamente em SIG. Destaca-se, além da
morosidade do processo manual, tem-se a limitacdo de que nao sado todos os
pontos cotados que estdo discriminados nas cartas, o que obviamente se
mostra como mais um entrave na técnica tradicional, que o procedimento

automatico permite superar.
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4 Conclusao

Os procedimentos metodologicos levados a efeito no presente trabalho
se mostraram adequados para elaboracao e edicao de perfis em varredura de
modo automatico, com auxilio de recursos disponiveis em SIG’s. Desse modo,
acredita-se ter contribuido para uma maior celeridade no processo de
construcao deste importante recurso grafico para geociéncias, que muitas
vezes, dependendo da escala trabalhada, tornar-se-ia inviavel sua execucao,
exigindo uma empreitada morosa para defini¢cao dos valores de pontos cotados
associado ao comprimento do plano horizontal do perfil.

Além da celeridade e evolugao tecnolégica sublinha-se como vantagem
da técnica empreendida em ambiente digital uma maior facilidade de
integracao e pareamento do perfil com outras informacgées espaciais, como a
litologia, coberturas superficiais, compartimentos geomorfolégicos, dominio
climatico, entre outras informacoes.

Ademais, a curto prazo propoe-se elaborar uma ferramenta no proprio
SIG que possa viabilizar o uso sistematico desta metodologia com presteza
por usuarios pouco familiarizados aos procedimentos aqui apresentados.
Destaca-se, também a possibilidade de transposicdo das técnicas aqui
empreendidas a outros métodos de investigacido e analise dos mecanismos

evolutivos do relevo.
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