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RESUMO

As técnicas de processamento de imagens e dados permitiu caracterizar e
analisar as inter-relacdes geoldgico-geomorfoldgicas da Bacia Hidrografica do
Rio Japaratuba, localizada no estado de Sergipe — Brasil. Para a obtencao dos
resultados, com base na metodologia, foram aplicadas técnicas de filtragem em
dados orbitais resaltando as estruturas lineares presentes na regiao. Os
métodos viabilizaram uma andlise semi-quantitativa, onde os diagramas de
roseta mostram que as trés variaveis (lineamentos, drenagem e representacao
linear de topos) estudadas na pesquisa estao agrupadas de forma preferencial
a direcdo NW-SE. O diagnodstico também evidenciou que a rede de drenagem e
a representacdo linear de topos na area sdao complexas e variaveis,
apresentando densidades e padroes distintos controlados pelos lineamentos e
pela litologia. A utilizagdo dos dados de sensores remotos aliados as técnicas de
geoprocessamento mostram-se eficazes na analise e caracterizagdao da area de
estudo, uma vez que foi possivel obter informacdes sobre as estruturas

geoldgicas e o0 modelado de maneira rapida.

Palavras-chave: Processamento de imagens e dados; estruturas lineares;

litologia.
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ABSTRACT

The techniques of image and data processing allowed to characterize and
analyze the geological-geomorphological interrelationships of the Japaratuba
River Basin, located in the state of Sergipe - Brazil. To obtain the results,
based on the methodology, filtering techniques were applied in orbital data
highlighting the linear structures present in the region. The methods enabled
a semi-quantitative analysis, where the rosette diagrams show that the three
variables (lineaments, drainage and linear representation of crest) studied in
the research are preferably grouped in the NW-SE direction. The diagnosis
also showed that the drainage network and the linear representation of tops in
the area are complex and variable, presenting distinct densities and patterns
controlled by lineaments and lithology. The use of remote sensing data
coupled with geoprocessing techniques proved to be effective in the analysis
and characterization of the study area since it was possible to obtain

information about geological structures and modeling in a fast way.

Keywords: Image and data processing; Linear structures; Lithology.
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Esta dissertacao apresenta uma andlise das inter-relacdes entre a geologia
e a geomorfologia, usando o0 sensoriamento remoto e geoprocessamento na
caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba, localizada entre as
bacias hidrograficas dos Rios Sdo Francisco e Sergipe. O acesso principal se faz
pela rodovia BR-101. A BHRJ é a Unica bacia hidrografica totalmente inserida
no Estado, possui uma area de aproximadamente 1.685km2 e abrange 18

municipios.

A darea de estudo apresenta um clima diversificado, contando com trés
principais tipos, sendo eles 0 megatérmico Umido, o megatérmico substimido e

0 megatérmico semiarido.

A vegetacdo presente na regidao varia de acordo com o clima,
apresentando resquicios da Mata Atlantica, resquicios de caatinga na porcao
oeste e na parte central, arborea/arbustiva, caracteristica do agreste. A
Capoeira ou Floresta Secundaria (vegetacdo que surge apds a destruicao da
cobertura primitiva, para o uso agricola ou pecuario, e seu posterior abandono)
esta presente por toda a area de estudo. A Caatinga encontra-se presente na
regiao, sendo este o Unico bioma exclusivamente brasileiro sendo este

constituido por vegetacdo de porte arbustivo e gramineas pouco expressivas.

A Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba caracteriza-se por apresentar um
grande potencial mineral explorado, a exemplo do: petroleo, gas natural, sal
gema, potassio, magnésio dentre outras commodities. As atividades agricolas e
pecuarias também desempenham papel fundamental na economia dos
municipios inseridos na bacia, com o crescimento do perimetro irrigado e a

intensificacao das plantacdes da cana-de-acucar.

Com o crescente avanco da geotecnologia nos Ultimos anos e sua ampla
gama de utilizacdes, este estudo aborda as mais recentes técnicas de
tratamento de dados e analises espaciais, para obter e compreender as
estruturas geoldgicas e geomorfoldgicas da regido, bem como suas inter-

relacoes.

De acordo com Botelho (1999), bacia hidrografica é definida como uma

area delimitada por divisores de agua, cuja drenagem é basicamente composta
-15-



por um rio principal e seus tributdrios, onde a agua escoa para um Uunico

exutorio.

Toda bacia hidrografica constitui uma unidade territorial fundamental
para a pesquisa, planejamento e gestao ambiental (Botelho e Silva, 2004).
Segundo Abdon (2004) essa tendéncia se acentuou com a adocao da Politica

Nacional de Recursos Hidricos.

A partir dos limites de uma bacia hidrografica pode ser elaborada uma
caracterizacdo do meio fisico, assim compreendendo as diversas inter-relagdes

entres os diversos componentes fisiograficos.

A integracdo de informagOes relativas ao meio fisico de bacias
hidrograficas em sistemas computacionais, com o uso do geoprocessamento e
sensoriamento remoto, torna-se uma importante ferramenta para a elaboragao
de produtos. De acordo com Braga et al. (2005), o cruzamento de tais produtos
permite a geracao de dados relativos aos fatores ambientais da bacia

hidrografica.

O estudo teve como objetivo realizar a andlise das inter-relacoes
geoldgico-geomorfoldgicas a partir do uso da geotecnologia, bem como extrair
e calcular a densidade da drenagem, da representacao linear de topos e dos
lineamentos de forma automatica; determinar a hipsometria da area de estudo;
analisar o grau de declividade do modelado e analisar as inter-relagdes
geoldgicas-geomorfolégicas, com base na sobreposicdio dos produtos
anteriormente obtidos.

Como resultados foram obtidos mapas tematicos com a representacao da
drenagem, dos lineamentos e dos topos, bem como diagramas de roseta com a
frequéncia e o comprimento absoluto de cada variavel, mapas de densidade

além da hipsometria e declividade da area estudada.

Tendo em vista as regras do programa de pds-graduacdo para obtencao
do titulo de mestre, foram submetidos dois artigos, um na GeoNordeste — UFS
(Qualis CAPES — B5) e outro na revista GEOCIENCIAS — UNESP (Qualis CAPES —
B2). Os comprovantes de submissao encontram-se nos anexos 1 e 2. Os

capitulos 2 e 3 desta dissertacdo contam com a formatacdao imposta para a
-16 -



submissao de artigos pelas respectivas revistas. O anexo 3 apresenta os
fluxogramas elaborados para simplificar a metodologia elaborada durante a

pesquisa.

Abdon M. M. 2004. Os impactos ambientais no meio fisico - erosdo e
assoreamento na bacia hidrogrdfica do Rio Taguari MS, em decorréncia da
pecudria. PhD Thesis. Escola de Engenharia de Sao Carlos, Sdo Carlos, 322 p.

Botelho R. G. M. & Silva A. S. 2004. Bacia hidrografica e qualidade ambiental In:
Vitte A. C. & Geurra A. 1. T. (eds.) Reflexbes sobre a geografia fisica no Brasil.
Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, p. 153 - 192.

Botelho R. G. M. 1999. Planejamento ambiental em microbacia hidrografica In:
Guerra A. J. T., Silva A. S., Botelho R. G. M. (eds.) Erosdo e conservacdo dos
solos - conceitos, temas e aplicagbes. Rio de Janeiro, Bertrand Brasil, p. 269 -
300.

Braga B., Hespanhol 1., Conejo J.G.L., Mierzwa J.C., Barros M.T.L., Spencer M.,
Porto M., Nucci N., Juliano N., Eiger S. 2005. Introducdo a Engenharia
Ambiental. Sao Paulo, Pearson Prentice Hall, 318 p.
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GEOPROCESSAMENTO APLICADOS AO
ESTUDO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
JAPARATUBA, SERGIPE - BRASIL
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SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO APLICADOS AO
ESTUDO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO JAPARATUBA, SERGIPE - BRASIL

REMOTE SENSORING AND GEOPROCESSMENT APPLIED TO THE
GEOLOGICAL-GEOMORPHOLOGICAL STUDY OF THE JAPARATUBA RIVER
BASIN, SERGIPE - BRAZIL

TELEDETECCION Y GEOPROCESAMIENTO APLICADOS AL ESTUDIO
GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO DE LA CUENCA DEL RiO JAPARATUBA,
SERGIPE - BRASIL

RESUMO

Este artigo tem como objetivo aplicar técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento para a
caracterizacao das inter-relagfes geoldgico-geomorfoldgicas da Bacia Hidrogréafica do Rio Japaratuba
(BHRVJ), localizada no nordeste do estado de Sergipe. A metodologia empregada consiste na aquisicdo
de dados SRTM (Shuttle Radar Topographyc Mission) para a extracdo da drenagem de forma
automatica, como também do relevo sombreado que deram suporte aos métodos automaticos de
extragdo de lineamentos geoldgicos e representacdo de linear de topos. Os métodos viabilizaram
analises semi-quantitativas no mapeamento das estruturas geoldgico-geomorfolégicas, onde o0s
diagramas de roseta mostram que as trés varidveis utilizadas na pesquisa a drenagem, as estruturas
lineares e a representacdo linear de topos estdo agrupadas de forma preferencial na direcdo NW-SE e
um trend subordinado na direcdo NE-SW, devido ao controle estrutural exercido pelas rochas do
embasamento. O estudo serve como fonte de informagdes das formas do relevo presentes na regido,
bem como apresenta os riscos de erosdo, e restricbes para 0 uso e ocupagdo urbana da Bacia
Hidrografica do Rio Japaratuba.

Palavras-chave: sensoriamento remoto e geoprocessamento; SRTM; Bacia Hidrogréafica do Rio
Japaratuba.

ABSTRACT

This article aims to apply remote sensing and geoprocessing techniques to characterize the geological-
geomorphological interrelationships of the Japaratuba River Basin (BHRJ), located in the northeast of
the state of Sergipe. The methodology employed is the acquisition of SRTM data (Shuttle Radar
Topographyc Mission) to extract the drainage automatically, as well as the shaded relief that supported
the automatic methods of extraction of geological lines and representation of linear tops. The methods
enabled semi-quantitative analyzes in the mapping of the geological-geomorphological structures,
where the rosette diagrams show that the three variables used in the drainage survey, the linear
structures and the linear representation of tops are grouped preferably in the NW-SE direction And a
subordinate trend in the NE-SW direction, due to the structural control exerted by the basement rocks.
The study serves as a source of information on the relief forms present in the region, as well as
presents the risks of erosion, and restrictions for the urban use and occupation of the Japaratuba River
Basin

Keywords: remote sensing and geoprocessing; SRTM; Japaratuba River Basin.

RESUMEN

Este articulo pretende aplicar técnicas de teledeteccién y geoprocesamiento para caracterizar las
interrelaciones geoldgico-geomorfoldgicas de la Cuenca del Rio Japaratuba (BHRJ), ubicada en el
noreste del estado de Sergipe. La metodologia empleada es la adquisicion de datos SRTM (Shuttle
Radar Topographyc Mission) para extraer automaticamente el drenaje, asi como el relieve sombreado
que soportaba los métodos automaticos de extraccion de lineas geoldgicas y representacion de tops
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lineales. Los métodos permitieron analisis semi-cuantitativos en el mapeo de las estructuras geoldgico-
geomorfoldgicas, donde los diagramas de roseta muestran que las tres variables utilizadas en la
prospeccion de drenaje, las estructuras lineales y la representacion lineal de las cumbres se agrupan
preferentemente en la direccion NW-SE Y una tendencia subordinada en la direccion NE-SW, debido
al control estructural ejercido por las rocas del sétano. El estudio sirve como fuente de informacion
sobre las formas de relieve presentes en la region, asi como presenta los riesgos de erosién y las
restricciones para el uso y ocupacion urbana de la Cuenca del Rio Japaratuba

Palabras clave: teledeteccion y geoprocesamiento; SRTM; Cuenca del Rio Japaratuba.

1 INTRODUCAO

Esta pesquisa foi realizada na Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba (BHRJ)
localizada no nordeste do estado de Sergipe (Figura 1). O acesso principal se faz pela rodovia
BR-101. A BHRJ é a Unica bacia hidrogréfica totalmente inserida no Estado, possui uma éarea
de aproximadamente 1685 kmz2, apresenta um perimetro de 247,30 km e seu rio principal, 0
Japaratuba, tem uma extensdo de 135 km. Nasce na Serra da Boa Vista entre os municipios de
Feira Nova e Graccho Cardoso e desagua no Oceano Atlantico. Aragdo et al. (2009) destacam
como principais afluentes que compdem a bacia os rios: Siriri, pela margem direita e o
Japaratuba Mirim pela margem esquerda. Essa bacia hidrografica abrange 18 municipios

sergipanos.

As geotecnologias tém apresentado um rapido desenvolvimento gragas aos avangos
tecnoldgicos feitos nas ultimas décadas. E podem ser empregadas em diversas aplicacfes, a
exemplo do estudo dos aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, ambientais, dentre outros.

Neste trabalho, as geotecnologias serdo empregadas no estudo das inter-relacdes
geoldgico-geomorfoldgicas da BHRJ. A utilizacdo dessas tecnologias tem se mostrado eficaz
no mapeamento geoldgico-geomorfoldgico, uma vez que se pode obter informacdes sobre a

litologia, as estruturas geolégicas e 0 modelado.

O estudo aborda técnicas de tratamento digital de imagens (Landsat 8), analises de
imagens multiespectrais e dados interferométricos (Shuttle Radar Topography Mission-
SRTM), com o objetivo de melhor compreender as inter-relacdes geoldgico/geomorfologicas
da BHRJ.

A partir dos dados SRTM sdo obtidas as imagens sombreadas que permitiram

identificar os lineamentos, bem como a extracdo automaética do sistema de drenagem. Como

-20-
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passo seguinte, foram elaboradas a carta de declividade e a hipsometria para subsidiar o

estudo geomorfoldgico da BHRJ.

Figura 1- Mapa de localizacdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Japaratuba (BHRJ).
-21-




2 MATERIAIS E METODOS

A utilizacdo das geotecnologias para a determinagdo das caracteristicas da area de
estudo é de grande importancia. Para isso, sdo descritas a seguir, as etapas realizadas em uma
rotina de processamento de imagens e dados, as quais envolvem: modelo numérico do terreno
(MNT), relevo sombreado, drenagem automatica, lineamento automatico, mapa de
hipsometria e diagrama de rosetas. Todos 0s mapas apresentam-se no sistema de coordenadas
cartesianas bidimensionais UTM (Universal Transversa de Mercator), Datum Sirgas 2000,
Zona 24S.

Segundo Rabus et al. (2003), para a geracdo de um MNT, deve-se primeiro efetuar um
levantamento de dados disponiveis e procurar caracteriza-los espacialmente. Em seguida,
introduz-se os dados no sistema (digitalizag@o/vetorizacdo), estabelecendo os parametros de
interpolacdo dos pontos e por fim aplica-se 0 médulo MNT do software Spring para a

geracdo do modelo.

As amostras disponiveis para a elaboracdo das grades representam o comportamento
do relevo da regido. Medeiros et al. (2009) afirmam que essa representacdo ndo preserva a
quantidade e nem a espacializacao original dos dados, no entanto permite uma facil avaliacdo
visual e qualitativa do modelado. A partir dos dados SRTM foi elaborada a grade retangular
utilizada para produzir imagens em niveis de cinza, possibilitando dessa forma, a extracao

automaética da drenagem.

Para a elaboracdo da imagem sombreada foram utilizados os dados SRTM
reamostrados para 30 m e manuseados no Spring. De acordo com a metodologia proposta por
Smith & Clark (2005), se fez necessario duas composi¢cdes com azimutes e iluminacdes
diferentes. Estas composicdes por sua vez, devem ser perpendiculares a principal direcdo das

estruturas para formacéo das zonas sombreadas que identificaram as estruturas lineares.

A drenagem automatica foi gerada através do Modelo Numérico do Terreno no
software ArcGis. A rede de drenagem automatizada foi extraida utilizando a metodologia de
Ros & Borga (1997), que consiste na combina¢do do reconhecimento de pixels concavos
como potenciais pontos de transmissdo (Flow Direction) e na atribuicdo de um sentido de
drenagem para cada célula do MNT e a derivacdo posterior da rede de drenagem (Flow

Accumulation).
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A partir da metodologia desenvolvida por Conceicéo et al. (2013) os quais utilizaram
imagens orbitais e o relevo sombreado para a extracdo dos lineamentos, através de um
algoritmo implementado no software Geomatica. O procedimento desenvolvido por
Conceicao et al. (2013) consiste em transformar feicdes lineares contidas nas imagens em um

segmento vetorial de forma automatica.

A extracdo de topos foi obtida a partir dos pontos de maximo e minimo das fei¢bes
topograficas, no software Global Mapper onde o algoritmo calcula o valor de altitude
correspondente a dois tercos do maximo e gera isolinhas das altitudes dos topos. Estas

isolinhas sdo armazenadas em um plano de informac&o tematico.

O Mapa de declividade ou carta clinogréfica segundo Silva & Rodrigues (2009) tem
por objetivo "mostrar as inclinacbes de uma area em relacdo a um eixo horizontal. Servindo
como fonte de informacgdes das formas do relevo, das aptidfes agricolas, riscos de eroséo,
restricfes de uso e ocupacdo urbana". Tal mapa de aptiddes € elaborado com base no MNT a
partir da metodologia apresentada por Ross et al. (2000).

Leonowicz et al.(2009) abordam a hipsometria como uma representacdo da elevacao
de um terreno através de cores. As cores utilizadas possuem uma equivaléncia com a elevacao
do terreno. Lima et al.(2014) afirmam que os estudos hipsométricos possibilitam conhecer o
relevo de uma regido de forma mais aprofundada e quais sdo os fendmenos que ocorrem em

sua superficie.

Segundo Reeves et al. (1983) e Souza Jr. (1998), os diagramas podem apresentar
formas circulares, semicirculares ou em estrela. Os diagramas indicam o numero total de
estruturas lineares nas diregdes, a sua frequéncia ou o seu comprimento acumulado. Este tipo
de diagrama € geralmente utilizado para mostrar as dire¢gdes estruturais dominantes e suas
variacdes. Nesta pesquisa o diagrama de rosetas foi usado para identificacdo das feicGes

geologicas, como também a direcdo principal da drenagem e dos topos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a aplicacdo da metodologia na area obteve-se 0s seguintes resultados: mapa de
drenagem obtido de forma automatica (Figura 2), o qual apresenta uma rede hidrica
diversificada. Segundo o modelo de Strahler (1957) é possivel encontrar rios de primeira,

segunda e terceira hierarquia. Atraves da analise da classificacdo de Strahler (1957) pode-se
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também compreender o nivel de eroséo dentro de uma bacia, bem como o grau de transporte
de sedimentos e a acdo fluvial no relevo, uma vez, que quanto maior a quantidade de
drenagens maior sera a acdo fluvial no relevo. Pode-se verificar na figura 2 uma maior
presenca de drenagens na zona central da bacia hidrogréafica, sendo estd uma zona com alto
indice de erosdo e possivel baixa permeabilidade do substrato, por conta das rochas da Faixa
de Dobramentos Sergipana, induzindo ao fluxo superficial.

Segundo O'Leary et al. (1976) lineamentos sdo estruturas mapeaveis que apresentam
caracteristicas simples ou compostas de uma superficie, cujas partes sdo alinhadas
apresentando-se de forma retilinea e diferindo dos padrfes adjacentes. A carta imagem com
os lineamentos (Figura 3), também foi obtida de forma automatica, de acordo com a
metodologia proposta por Conceicdo et al. (2013), apresentando uma populacdo de 329
lineamentos com tamanhos variando de 342 m até 7741 m, A direcdo predominante é NW-SE
(Figuras 3 e 7).

De acordo com a definicdo de Guerra (2008) topos séo as partes mais elevadas de um
morro, por vezes pode ser usado como sinbnimo de cume. A partir deste conceito basico foi
elaborada uma representacdo linear dos topos (Figura 4), tal representacdo vetorial foi obtida
de forma automaética. A Bacia Hidrogréfica do Rio Japaratuba tem relevo suave com poucos
altos estruturais. E importante salientar que o maior nimero de representacdes lineares de
topos foram encontrados na borda noroeste da bacia hidrografica, onde se encontra a Serra da

Boa Vista, local da nascente do Rio Japaratuba.

Leonowicz et al.(2009) afirmam que a hipsometria € um método bastante popular para
a representacdo do relevo e que frequentemente esta associado ao relevo sombreado como
mostra a figura 4. Leonowicz et al.(2009) ainda ressaltam que as principais formas de relevo
positivo ganham destaque no mapa hipsométrico e que as linhas de contorno podem ser
deslocadas para a melhor visualizacdo da informacdo. Tendo estes principios como base foi
gerado o mapa hipsomeétrico (Figura 5). Em um segundo momento foi gerado o mapa de
declividade. Braga et al. (2005) aborda o cruzamento de tais produtos para a caracterizacao de
forma satisfatoria da topografia. Com a sobreposicdo das informacdes também foi possivel
individualizar as unidades que compde a area. O mapa hipsométrico destaca seis diferentes
classes de elevacdo, com maior representatividade temos a classe de 0-45 e a classe de 135-
180. A classe de 225-270 representa parte da Serra da Boa Vista, onde se localiza a nascente

do rio principal da bacia hidrogréafica estudada.
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REDE DE DRENAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAPARATUBA

Atlas SRH 2013.
Projegéo Cartografica: UTM
Datum: Sirgas 2000

Global 1 arc second;
Organizado pelos autores
1
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Figura 2 - Mapa de drenagem automatica da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba e

imagem sombreada.
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RAFICA DO RIO JAPARATUBA

LINEAMENTOS DA BACIA HIDROG

28.000 Metros

Atlas SRH 2013.

Projecao Cartografica: UTM
Datum: Sirgas 2000

Global 1 arc second;
Organizado pelos autores

LEGENDA
BACIA HIDROGRAFICA

DO RIO JAPARATUBA

14.000
1

7.000
L

]

———— LINEAMENTOS
N
FONTE: Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)

0!.)00[“ 0[0099'8 0000¥88 0?09289 ogootn

71 000.0

1
740000

T
710000

0000.88 0005588 0000¥88 0(')092" O:)OOL"
Figura 3 - Mapa de lineamentos da BHRJ sobreposto a imagem sombreada.
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REPRESENTACAO LINEAR DE TOPOS DA BACIA HIDROGRAFICA

DO RIO JAPARATUBA
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Figura 4 - Mapa de representacéo linear de topos da BHRJ.
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Figura 5 - Mapa Hipsométrico da BHRJ.
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A declividade da &rea agrupa-se em cinco classes, definidas a partir da metodologia
elaborada por Ross et al. (2000), onde tais classes séo representadas por porcentagem. A
figura 6 destaca como principais classes, as que se apresentam no intervalo entre 0-2% e 5-
12%. O mapa de declividade foi apresentado para a area da bacia hidrogréafica e seu entorno,
uma vez que se realizado o corte somente para a area de estudo ocasionaria prejuizo a

qualidade do dado apresentado.

Por fim foram utilizados os diagramas de roseta para mostrar a frequéncia e a principal
direcdo das estruturas geologicas (lineamentos) e geomorfoldgicas (representacdo linear de
topos). Também foi elaborada uma roseta de drenagem, a qual estd relacionada com a

geologia e a geomorfologia.

A figura 7 mostra a frequéncia e a direcdo principal dos lineamentos da BHRJ, onde se
refleti um significativo controle estrutural. O diagrama de roseta apresenta uma dire¢cdo NW-
SE bem definida.

Pode-se verificar que tanto os diagramas de roseta de lineamentos quanto o diagrama
de roseta das representacOes lineares de topos (Figura 8), apresentam a mesma direcdo
principal (NW-SE). Entretanto, o diagrama de roseta das representacdes lineares de topos
(figura 9) também realga um trend NE, os quais devem refletir as foliagdes, as fraturas e as
falhas presentes nas rochas da area de estudo. Assim, pode-se deduzir que na BHRJ, a
geomorfologia esta associada as estruturas geoldgicas.

Como abordado na metodologia, o diagrama de roseta mostra a frequéncia e a direcao

das feicGes geoldgicas e geomorfoldgicas.

A partir dos dados obtidos pelo mapa de drenagem e pelo diagrama de lineamentos,
verifica-se que o rio principal da BHRJ tem o curso na mesma dire¢do das fei¢Ges lineares
(lineamentos), porém por ser apenas um rio, a sua frequéncia finda, sendo menor que a dos
demais rios de segunda e terceira ordem (Figura 9). Devido a quantidade de rios de terceira
ordem encontrados na regido, as direcdes de drenagem ndo se encontram em total
conformidade com os demais diagramas de roseta (lineamentos e representacdo linear de
topo), mesmo assim é possivel notar uma frequéncia na dire¢cdo NE/SW, assim como a mesma
direcdo se encontra presente na roseta de direcdo de topos de maneira mais destacada,

deixando assim evidente as inter-relagdes entre a drenagem, a geomorfologia e a geologia.
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Figura 8 - Representacéo por roseta da direcdo dos topos.
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Freqguéncia dos lineamentos, controle estrutural da
BHRJ e direcdo dos rios de primeira ordem.

Frequéncia da representacéo linear de topos e
direcéo preferencial dos rios de segunda ordem.

27052

Figura 9 - Diagrama de roseta da drenagem.

4 CONCLUSOES

Os métodos viabilizaram andlises semi-quantitativas no mapeamento das estruturas
geologico-geomorfoldgicas, onde os diagramas de roseta mostram que as trés variaveis
utilizadas na pesquisa drenagem, estruturas lineares e representacdo linear de topos estdo
agrupadas de forma preferencial na direcdo NW-SE e um trend subordinado na dire¢cdo NE-
SW, devido ao controle estrutural exercido pelas rochas do embasamento. Estas observac6es
corroboram com a correlacdo existente entre a geomorfologia e a geologia, bem como a

importancia do estudo integrado das mesmas.

E importante ressaltar que os dados obtidos por esta pesquisa podem auxiliar no
ordenamento territorial da BHRJ, pois 0 mapa de declividade ou carta clinografica mostra as
inclinacBes de uma area em relacdo a um eixo horizontal e serve como fonte de informacdes
das formas do relevo, das aptidBes agricolas, riscos de erosdo, restricdes de uso e ocupacao
urbana. Os dados sdo gerados de forma réapida e podem ser atualizados ao longo do tempo,

para o aprimoramento dos estudos da bacia hidrografica, bem como para gestéo de uso.
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CARACTERIZACAO DAS INTER-RELACOES ENTRE GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA A
PARTIR DO SENSORIAMENTO REMOTO E GEOPROCESSAMENTO NA BACIA

HIDROGRAFICA DO RIO JAPARATUBA, SERGIPE — BRASIL
SUMARIO
Introducéo

Localizacdo da area
Contexto Geoldgico
Contexto Geomorfolégico
Metodologia
Resultados

Drenagem

Lineamentos

Representacao Linear de Topos
Discussao

Consideracdes Finais

RESUMO - O uso de imagens de sensores remotos permite aplicagfes importantes para as
Geociéncias. Neste artigo, a geotecnologia foi empregada no estudo das inter-relaces
geoldgico/geomorfol6gicas da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba. A area de estudo esta
localizada no nordeste do estado de Sergipe. O objetivo principal do estudo é abordar técnicas de

tratamento e analises de imagens multiespectrais e dados interferométricos, para compreender as
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inter-relacbes geologico/geomorfoldgicas presentes na regido. A partir dos dados SRTM e
LANDSAT foram obtidas imagens sombreadas, que permitiram identificar os lineamentos, as
representacdes lineares de topos, bem como o sistema de drenagem. Como passo seguinte, foram
elaborados mapas de densidade e diagrama de rosetas, para subsidiar o estudo da bacia hidrografica.
O diagnostico evidenciou que a rede de drenagem e a representacdo linear de topos na area sdo
complexas e variaveis, apresentando densidades e padrdes distintos controlados pelos lineamentos e
pela litologia. A utilizacdo dos dados de sensores remotos aliados as técnicas de geoprocessamento
mostrou-se eficaz, uma vez que foi possivel obter informacdes sobre as estruturas geoldgicas e o

modelado.

Palavras-chaves: Bacia Hidrogréafica do Rio Japaratuba; lineamentos; representacdo linear de

topos; drenagem

CHARACTERIZATION OF THE INTERRELATION BETWEEN GEOLOGY AND
GEOMORPHOLOGY FROM THE APPLICATION OF REMOTE SENSING AND

GEOPROCESSING IN THE JAPARATUBA RIVER BASIN, SERGIPE — BRAZIL.

ABSTRACT - Remote sensing imagery has many important applications in the Geosciences. In
this paper, Geotechnology was applied to the study of the geological/geomorphological
interrelations of the Japaratuba River Basin. The study area is located in the northeastern portion of
Sergipe, Brazil. The main objective of this study is to approach some techniques of treatment and
analysis of multispectral images and interferometric data in order to understand the
geological/geomorphological interrelations existent in the region. Shaded images were obtained
from SRTM and LANDSAT data, which allowed to identify lineaments, linear representations of
crest, as well as the drainage system. Further, density maps and rosette charts were created to
support the study of the river basin. The results showed that the drainage network and the linear
representation of crest in the area are complex and variable, presenting distinct densities and

patterns that are controlled by lineaments and lithology. The use of remote sensing data, together
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with geoprocessing techniques, proved to be effective since it was possible to obtain information

regarding the geological structures and the modeling.

Keywords: Japaratuba River Basin; lineaments; linear representations of crest; drainage.

INTRODUCAO

Tendo como base as feigdes lineares como drenagens, lineamentos e topos pode-se compreender
0S processos estruturais atuantes em uma regido, chegando ao entendimento das inter-relagdes entre
geologia e geomorfologia. Para tanto se faz necessario o uso de técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto, uma vez que é um dos mais importantes instrumentos para o estudo do meio
fisico, onde se podem obter informagdes fundamentais que subsidiardo os estudos de natureza

ambiental (Batista, 2014) ou de outros temas.

Couto et al.,, (2011) afirmam que diversas pesquisas abordam de maneira analitica as
caracteristicas das feicdes lineares, em especial sobre a rede de drenagem. Os estudos sdo baseados
no principio de que, os cursos d’agua sido governados pela gravidade e estes reagem de maneira
rapida as imperfeicdes do modelado e podem assim ser utilizados para a busca de anomalias, que

estejam condicionadas a fatores tectdnicos (Penteado, 1978).

Os fatores condicionantes para as anomalias geoldgicas sdo a mudanca de litologia e a presenca
de estruturas tais como lineamentos, falhas, dobras, estratificagdo e xistosidade. Batista (2014)
afirma que as caracteristicas da rocha definem a permeabilidade e a resisténcia ao intemperismo e,
consequentemente, a suscetibilidade a erosdo. O estudo dos processos erosivos e eventos tectdnicos
recentes sdo feitos por meio das técnicas morfométricas, a partir de parametros associados aos topos

e drenagem.

A bacia hidrografica vem sendo amplamente adotada como unidade territorial fundamental para

a pesquisa, planejamento e gestdo ambiental (Botelho e Silva, 2004). De acordo com Abdon (2004),
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essa tendéncia acentuou-se com a adocdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, onde a
formacdo de comités e agéncias se faz necessaria para a elaboracdo dos planos diretores de bacias

hidrograficas.

A partir dos limites de uma bacia hidrogréfica pode ser elaborada uma caracterizagdo do meio
fisico, assim compreendendo as diversas inter-relacbes entres os diversos componentes

fisiograficos.

A integracdo de informacdes relativas ao meio fisico de bacias hidrograficas em sistemas
computacionais, com o uso do geoprocessamento e sensoriamento remoto, torna-se uma importante
ferramenta para a elaboracdo de produtos destinados a caracterizacdo do meio fisico da bacia
hidrografica, tais como, mapas tematicos, hipsometria, carta de declividade e modelos
tridimensionais. De acordo com Braga et al. (2005), o cruzamento de tais produtos permite a
geracdo de cartas tematicas relativas aos fatores ambientais da bacia hidrogréafica, permitindo assim

um melhor planejamento das a¢Oes a serem implementadas pelos gestores na bacia.

A Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba esta localizada no nordeste do estado de Sergipe. E a
Unica bacia hidrogréfica totalmente inserida no Estado. Nasce na Serra da Boa Vista entre 0s
municipios de Feira Nova e Graccho Cardoso, e desdgua no Oceano Atlantico. Aragdo et al. (2011)
destacam como principais afluentes que compdem a bacia os rios: Siriri, pela margem direita e 0
Japaratuba Mirim pela margem esquerda. Essa bacia hidrografica abrange 18 municipios

sergipanos.

A pesquisa tem como objetivo promover o levantamento de dados a partir do sensoriamento
remoto e geoprocessamento, para caracterizar as inter-relagdes geoldgico-geomorfologicas
existentes na area de estudo, além de elaborar uma série de produtos cartograficos, que possam

servir de suporte para um zoneamento geoambiental.
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LOCALIZACAO DA AREA

A é&rea de estudo (Figura 1) compreende partes dos municipios de Aquidabd Barra dos
Coqueiros, Capela, Carmopolis, Cumbe, Divina Pastora, Feira Nova, General Maynard, Graccho
Cardoso, Japaratuba, Malhada dos Bois, Maruim, Muribeca, Nossa Senhora das Dores, Pirambu,
Roséario do Catete, Santo Amaro das Brotas e Siriri, localizados nas folhas de Graccho Cardoso

(SC-24-Z-B-1), Propria (SC-24-Z-B-I1), Aracaju (SC-24-Z-B-1V) e Japaratuba (SC-24-Z-B-V).

A principal via de acesso é a BR- 101, além das rodovias estaduais SE-102, SE-104, SE-204 e
SE-306, dentre outras estradas vicinais ndo pavimentadas, que completam a malha viaria da Bacia

Hidrogréafica do Rio Japaratuba.
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Figura 1. Mapa de localizacéo da area de estudo.
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CONTEXTO GEOLOGICO

A geologia na area de estudo estd representada pela Faixa de Dobramentos Sergipana
(Bueno, 2008; Del Rey,1995, 1999; Oliveira, 2010) e a Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas (Campos
Neto et al. 2007) (Figura 2). Com base nos dados obtidos através do estudo de imagens orbitais,
visitas técnicas ao campo e anélise da literatura existente pode-se apurar que a compartimentacao
geotectdnica do territorio € em grande parte herdada da orogénese Brasiliana/Pan-Africana, evento

este registrado nas faixas de dobramentos que circundam os cratons (Uhlein et al., 2011).

Na Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba, como representantes da Faixa de Dobramentos
Sergipana, tem-se 0s dominios Vaza-Barris e Macururé, amplamente estudados por Davison (1989),

dentre outros.

O Dominio Vaza-Barris é composto por dois grupos: o Miaba e 0 Vaza-Barris. Este dominio
foi deformado por diversos eventos ao longo do tempo geoldgico. Na area de estudo, o Unico
representante deste dominio € o Grupo Vaza-barris, que é composto pelas formacgdes Olhos

D’Agua, Palestina e Frei Paulo.

Na Bacia Hidrogréafica do Rio Japaratuba, a Unica formacdo aflorante do Grupo Vaza-Barris
é a Formacao Frei Paulo descrita na literatura por Santos (2001) e Oliveira (2010) como filitos
siltosos, metarenitos impuros e metarritmitos. Santos (2001) ainda afirmou que os contrastes e
diferentes espessuras das rochas dessa formacdo possibilitaram o registro da tectdnica

compressional que afetou 0 Dominio Vaza-Barris.

O Dominio Macururé por sua vez é composto pelo Grupo Macururé, dominantemente
metapelitico e com grande variacao facioldgica. Jardim de S& (1994) interpreta seus litotipos como
turbiditos de natureza flyschoide. Este grupo também apresenta deformacdo polifasica e o

metamorfismo é da facies amfiblito. Como caracteristica marcante deste dominio, destaca-se a
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presenca de corpos graniticos de natureza tardi a pos-tectonicos. Conforme Santos (2001), o

Dominio Macururé representa um nivel crustal inferior em relacdo ao Dominio Vaza-Barris.

Na area de estudo como rochas representantes do Grupo Macururé, ocorrem 0s micaxistos
granadiferos, quartzitos metarenitos finos e metagrauvacas, sendo os micaxistos granadiferos a mais
abundante associagéo litologica. E importante ressaltar que, na porgdo oeste da Bacia Hidrografica
do Rio Japaratuba ocorrem corpos graniticos, sendo estes associados ao Dominio Macururé

apresentando composicao granitica a granodioritica.

Parte da bacia hidrografica estudada esta inserida na Bacia Sedimentar Sergipe-Alagoas e
seu embasamento é composto por rochas de idades Proterozoicas associadas aos grupos Vaza-Barris

e Miaba (Campos Neto et al., 2007).

O Grupo Perucaba caracteriza-se, segundo Souza-Lima et al. (2002), como um conjunto de
rochas de idade juro-cretacea formado dentro do estagio de pré-rifte de sedimentagdo num contexto
flavio-lacustre, sendo dividido nas formacdes: Bananeiras, Candeeiro e Serraria. Deste grupo, na
bacia hidrografica se encontram as formac6es Bananeiras (folhelhos vermelhos) e Serraria (arenitos

de granulacéo grossa).

Na fase rifte foi depositado o Grupo Coruripe que segundo Campos Neto et al. (2007), é
configurado como um sistema deposicional allvio-deltaico, preservado nas formacdes: Feliz
Deserto, Rio Pitanga, Penedo, Coqueiro Seco, Morro do Chaves, Barra de Itiba e Muribeca, sendo
esta Gltima dividida nos membros: Oiterinhos, Imbura e Carmopolis. Na area de estudo afloram as
rochas das Formacoes: Barra de Itilba composta por folhelhos cinza-esverdiados intercalados com
arenitos finos; Penedo, constituida por rochas areniticas com retrabalhamento edlico; Rio Pitanga,

composta por conglomerados aluviais.

De acordo com Campos Neto et al. (2007), o Grupo Sergipe pertence a fase drifte da Bacia

Sergipe-Alagoas e é representado pelas formac6es: Riachuelo, Cotinguiba e Calumbi. Na bacia
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hidrogréfica estudada estdo presentes a Formacdo Riachuelo com os Membros Taquari (calcilutitos
e folhelhos), Maruim (bioconstrugdes algais e bancos carbonaticos) e Angico (rochas siliciclasticas

grossas) aflorantes e a Formacéo Cotinguiba com o Membro Sapucari (calcilutitos).

As formac@es superficiais continentais completam a sequéncia de deposicdo e na area de estudo
sdo representadas pela Formacdo Barreiras, depoésitos flavio-lacustres, depdsitos edlicos litoraneos,

depositos de pantanos e mangues e depdsitos aluvionares.
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Figura 2. Geologia da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba (Modificado de CPRM, 2014).
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CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

De acordo com Correia et al. (2012), a Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba esta
compartimentada nas seguintes unidades geomorfoldgicas: planicie costeira, planicie flavio-

lagunar, tabuleiros costeiro e superficies interioranas dissecadas (Figura 3).

A planicie costeira apresenta maior expressao areal na dependéncia do recuo dos tabuleiros
costeiros. E drenada por cursos d'agua, dos quais o Rio Japaratuba e, secundariamente, 0s cOrregos

Raspadinho, Catu e Estiva contribuem para a sedimentagdo quaternaria.

Ao norte da calha do Rio Japaratuba, a planicie flivio-lagunar ocupa grande parte da planicie
costeira formada por uma zona de depressdo lagunar remanescente e fechada por uma barreira
arenosa. Colonizada por vegetacdo que protege essa paisagem topografica dos processos erosivos,

principalmente a acdo edlica.

A unidade geomorfoldgica tabuleiros costeiros apresenta diferentes graus de preservacao
ocupando aproximadamente 40% da superficie da bacia. A existéncia da superficie tabular constitui
0 testemunho da antiga superficie de topo. Segundo Correia et al. (2012) o recuo do nivel de topo

cedeu lugar a superficie dissecada em colinas, morros com topos planos e interflivios tabulares.

As superficies dissecadas interioranas formam um sistema de entalhamento da rede fluvial,
controlado pela variacdo litoldgica e pela intensidade dos lineamentos geoldgicos, alterando-se de

acordo com a resisténcia das rochas presentes na regiéo.
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico da area de estudo.
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METODOLOGIA

Para a elaboracdo do mapeamento das feigdes lineares da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba,
foram utilizadas imagens LANDSAT 7 ETM (Enhanced Thematic Mapper) com resolugéo de 30
metros e dados SRTM da NASA, tratados pelo projeto TOPODATA do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais. O conjunto de dados posteriormente descrito foi utilizado para a elaboracéo do

modelo numeérico do terreno e da extracdo automatica de lineamentos, topos e drenagem.

Segundo Batista et al. (2014) é possivel aproveitar os fatores positivos de cada tipo de dado na
elaboracdo do produto final, para que este tenha uma boa quantidade de informacGes. As analises
estatisticas dos dados vetoriais, sua extracdo automatica, bem como a correlacdo de seus atributos
geoldgicos e geomorfologicos foram realizados por meio dos softwares: Spring, Gloabal Mapper,

ArcGis e Geomatica.

A drenagem foi gerada a partir do Modelo Numérico do Terreno, obtido dos dados SRTM,
reamostrados para 30 metros através do projeto TOPODATA. A rede de drenagem automatizada foi
extraida utilizando a metodologia de Ros & Borga (1997), que consiste na combinacdo do
reconhecimento de pixels concavos como potenciais pontos de transmissdo (Flow direction) e na
atribuicdo de um sentido de drenagem para cada célula do MNT, e a derivagdo posterior da rede de
drenagem (Flow Accumulation). Os dados foram obtidos através do software Arcgis, modulo

Spatial Analyst Tools, ferramenta Hydrology.

Pautado na metodologia desenvolvida por Smith & Clark (2005), Conceicdo et al. (2013) e
Hashim et al. (2013), os quais utilizaram imagens orbitais e o relevo sombreado para a extragéo dos
lineamentos, através de um algoritmo implementado no software Geomatica. O procedimento
desenvolvido por Conceicdo et al. (2013) consiste em transformar feicGes lineares contidas nas
imagens em um segmento vetorial de forma automatica. No software Geomatica, modulo Focus é
necessario carregar o relevo sombreado e apos escolhidos os parametros que melhor representam a

escala e a area trabalhada. O software gera um mapa de lineamentos pré-liminar e em seguida é
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carregada a imagem LANDSAT, para que assim falsos lineamentos possam ser retirados do arquivo
final. Por fim é gerado um raster com as estruturas da regido, que posteriormente é vetorizado de

forma automatica pelo software resultando no mapa de lineamentos.

Para a extracdo automaética de topos, o software calculou a partir dos pontos de maximo e
minimo das fei¢Bes topograficas, o valor de altitude correspondente a dois tercos do maximo e
gerou isolinhas das altitudes dos topos. Estas isolinhas sdo armazenadas em um Plano de
Informacdo temaético. Este processo é realizado pelo software global mapper no mddulo Analysis,

ferramenta find ridge line.

Ap6s a compilacdo dos dados de estruturas lineares foi necessario agrupa-los em diagramas de
roseta. Segundo Reeves et al. (1983) e Souza Jr.(1998), os diagramas podem apresentar formas
circulares, semicirculares ou em estrela. Os diagramas indicam o nimero total de estruturas lineares
nas varias direcdes, a sua frequéncia ou o seu comprimento acumulado. Este tipo de diagrama é
geralmente utilizado para mostrar as dire¢Bes estruturais dominantes e suas variagcOes. Nesta
pesquisa, o diagrama de rosetas foi usado para identificacdo das feicdes geoldgicas, como também a
direcdo principal da drenagem e dos topos. O software utilizado para a obtencdo dos diagramas foi

0 OpenStereo.

Com a obtencéo dos lineamentos, drenagem e topos foram estimadas as suas densidades dentro da
area de estudo, aplicando o estimador de densidade kernel, presente na extensdo Spatial Analyst do software
ArcGis. Souza et al. (2013) explicam que o estimador de densidade kernel desenha uma vizinhanga circular
ao redor da cada ponto da amostra, correspondendo ao raio de influéncia e entdo é aplicada uma funcéo
matema@tica de 1, na posi¢do do ponto, a 0, na fronteira da vizinhanga. O valor para a célula é a soma dos
valores kernel sobrepostos e divididos pela area de cada raio de pesquisa (Silverman, 1986). A partir da

densidade de kernel foram obtidos trés mapas.
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RESULTADOS

DRENAGEM

A rede hidrica foi obtida de forma automatica (Figura 4), a qual apresenta uma rede hidrica
diversificada. Segundo o modelo de Strahler (1957) é possivel encontrar rios de primeira, segunda,

terceira e quarta hierarquia.

Os padrdes de drenagem apresentam-se em trés grandes compartimentos. Na porcdo NW, a éarea
é composta por rochas do Dominio Macururé cobertas em pequenas areas pela Formacéo Barreiras,
onde se localizam grande parte das nascentes da regido. A drenagem acompanha os lineamentos

estruturais apresentando um padréo retangular e a densidade dos canais varia de baixa a média.

Pode-se verificar na figura 4, uma maior presenca de drenagens na zona central da bacia
hidrografica, contribuindo para uma alta densidade dos canais, sendo estd uma zona com alto indice
de erosdo e possivel baixa permeabilidade do substrato, induzindo ao fluxo superficial, ja que a
litologia da regido é predominantemente composta por rochas do Dominio Macururé, de
composicao granitica a granodioritica. As drenagens da por¢do central da bacia estdo organizadas

em ramificagdes irregulares com diversas dire¢oes.

O padrao de drenagem do setor SE é diferente dos demais, uma vez que o setor esta situado nas
rochas sedimentares da sub-bacia de Sergipe, formada por rochas com maior permoporosidade
permitindo uma maior dissecacdo. Nesse setor, 0 nimero de canais € menor, com comportamento
dendritico de baixa densidade. As rochas desse setor apresentam maior permoporosidade que as

demais contribuindo para a diminui¢do dos canais mesmo com uma carga pluvial maior.

A roseta de frequéncia (Figura 5A) indica uma ampla distribuicdo quanto a dire¢do dos canais, ja
a roseta de comprimento (Figura 5B) evidencia a direcdo principal NW/SE que € a mesma do

principal rio da bacia, o Japaratuba.
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Figura 4. Drenagem e densidade de drenagem da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba.
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Figura 5. Diagrama de rosetas de drenagem: A. frequéncia absoluta e B. comprimento absoluto.

LINEAMENTOS

Para a extracdo de lineamentos foram elaboradas imagens de relevo sombreado, aplicando a
iluminacdo artificial em duas dire¢6es, sendo uma delas perpendicular e outra paralela a direcdo das

principais estruturas, como proposto na metodologia.

Por meio dos mapas de lineamento e densidade de lineamentos (Figura 6), nota-se que a regiao
composta pelas rochas metamdrficas dos dominios Vaza-Barris e Macururé apresentam maior
quantidade de lineamentos que as rochas sedimentares da bacia, principalmente na regido das
formac0es superficiais continentais. Os setores NW e central da area de estudo contam com o maior
numero de lineamentos e consequentemente com uma alta densidade correspondendo aos processos

geoldgicos descritos por Oliveira et al. (2010).

Os diagramas de roseta representam as principais direcdes de lineamentos, em termos de
frequéncia absoluta (Figura 7A) e comprimento (Figura 7B). Fica evidente a direcdo preferencial

NW-SE, que deve refletir fraturas e falhas do embasamento cristalino.
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Figura 6. Lineamentos e densidade de lineamentos da area de estudo.
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Figura 7. Diagramas de roseta de lineamentos com diregéo preferencial NW/SE: A. frequéncia

absoluta e B. comprimento absoluto.

REPRESENTACAO LINEAR DE TOPOS

De acordo com a definicdo de Guerra (2008), topos séo as partes mais elevadas de um morro ou
de uma elevacdo. A partir deste conceito e da metodologia discutida neste artigo foi elaborada uma
representacdo linear dos topos (Figura 8). A Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba tem relevo suave
com poucos altos estruturais. E importante salientar que o maior nimero de representacdes lineares
de topos foi encontrado nas bordas da bacia hidrografica do setor NW associados as rochas da Faixa
de Dobramentos Sergipana. O mapa de densidade para topos (Figura 8) confirma a baixa densidade

no setor SE e a alta densidade no setor NW atrelada a litologia e aos processos atuantes na regiao.

Os diagramas de rosetas para extragdo linear de topos (Figura 9A) apresentam como dire¢do
principal NW-SE, assim como visto nos diagramas de lineamentos. Vale ressaltar uma direcdo
preferencial subordinada nesse conjunto de diagramas, com sentido NE-SW (Figura 9B), que esta
associada ao retrabalhamento do modelado através das drenagens de segunda, terceira e quarta

ordem, condicionados a geologia da area de estudo.
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Figura 8. Mapa de representagédo linear de topos e sua densidade na Bacia Hidrografica do Rio

Japaratuba.
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Figura 9. Diagrama de roseta da representacao linear de topos: A. frequéncia absoluta, onde pode

se constatar a direcdo NW/SE; B. comprimento absoluto.

DISCUSSAO

Com base na interpretacdo dos lineamentos estruturais extraidas de forma automatica, pode-se

reconhecer 3 setores distintos:

O setor NW, topograficamente o mais alto, compreendendo parte da Serra da Boa Vista, local da
nascente do Rio Japaratuba. Na regido, a drenagem é geralmente encaixada nas estruturas com
direcdo predominante NW-SE. O setor apresenta alta densidade de lineamentos (Figura 6)
correspondendo a pequenas fraturas, falhas e outros tipos de descontinuidades, que por vezes
controlam a geomorfologia representada pelas superficies interioranas dissecadas (topos em cristas)

e evidenciados pela alta densidade deste setor (Figura 8).

O setor central, geologicamente diversificado, contendo rochas da Faixa de Dobramentos
Sergipana e rochas sedimentares da sub-bacia de Sergipe, apresenta alta densidade de lineamentos

(Figura 6) associadas a pequenas fraturas e falhas. A drenagem é diversificada devido a baixa
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permeabilidade das rochas do Grupo Macururé com isso observa-se na figura 4 uma alta densidade

de drenagem neste setor.

J& o setor SE estda completamente inserido da Bacia Sedimentar SE-AL, apresenta baixa
densidade de lineamentos (Figura 6), drenagens (Figura 5) e topos (Figura 8), devido as

caracteristicas litologicas e estruturais e compdem a regido.
CONSIDERACOES FINAIS

O uso de técnicas e imagens radiométricas no estudo das feicdes lineares se mostra um
importante recurso na obtencdo de dados estruturais e na diferenciagdo de setores
geoldgico/geomorfolégicos. A metodologia aplicada nesta pesquisa permitiu a vetorizacdo de mais
de 320 lineamentos na Bacia Hidrogréfica do Rio Japaratuba, bem como a extra¢do da drenagem e

dos topos.

Verifica-se que a maior parte dos lineamentos segue o trend regional, como mostrado nos

diagramas de roseta. A maior densidade de estruturas concentra-se no setor NW.

A drenagem principal também segue o trend regional como visto na roseta de comprimento de
drenagem (Figura 5). As demais apresentam-se com comportamento variavel como destacado no
diagrama de roseta de frequéncia (Figura 5). Os aspectos geomorfolédgicos das drenagens, segundo
Couto et al. (2011) estdo relacionados aos fenémenos denudacionais, pela erosdo diferencial e pelas
alternancias climaticas. Vale ressaltar a importancia dos condicionantes morfoestruturais para o
entendimento da evolucdo da paisagem, uma vez que somente os fendmenos denudacionais nao

explicariam de forma integral, o0 modelado atual da Bacia Hidrografica do Rio Japaratuba.

E importante ressaltar que os dados obtidos podem auxiliar no ordenamento territorial da area de
estudo e que os dados s@o gerados de forma rapida e podem ser atualizados ao longo do tempo para

o0 aprimoramento dos estudos dessa bacia hidrogréafica.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES



Com o termino da pesquisa pode-se afirmar que, o uso concomitante de
imagens radiométricas e dpticas no estudo das feicdes lineares, se mostram um
importante recurso na obtencao de dados geoldgico-geomorfoldgicos. A
aplicacao de filtros nos dados SRTM permitiu a visualizacao de 320 lineamentos
na area de estudo, bem como a extracdo da drenagem e da representacao
linear de topos.

Constata-se que a maior parte dos lineamentos se encontra na regiao
superior da bacia hidrografica representada por rochas da Faixa de
Dobramentos Sergipana. Verifica-se que as estruturas lineares sequem o trend
regional.

A drenagem principal também segue o #rend regional, as demais
apresentam um comportamento variavel por conta da erosdo diferencial e das
alternancias climaticas.

Por fim vale resaltar, que os dados aqui obtidos podem ajudar o
mapeamento e o ordenamento territorial da bacia hidrografica e que os dados
aqui gerados podem ser atualizados ao longo do tempo.
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ANEXO 1 - E-mail de agradecimento por submissao.

ZI0ENT Gmall - [GeaNardesis] Agradecimento peia SubmissSo
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Sanmy Silveira Lima,
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hittpoffem seer ufs. brfindex. php/geonordeste/authon'submission/ G028

Login: sanmy
uma vez considerar nossa revista como meio de fransmitir ao plblico seu
trabalho.
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Revista GeoMordeste

Prof. Dr. José Wellington C. Vilar
Editor da Revista GeoMNordeste
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ANEXO 3 — Representacao da metodologia por meio de fluxogramas.
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