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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo, mapear os tragcos morfologicos e fisiograficos das feigcdes
geomorfoldgicas do municipio de Pedro Il no Piaui, através do MDT (Modelagem Digital do Terreno). Com
este modelo obteremos dados a respeito acontecimentos topograficos gerais por meio de levantamentos
cartograficos e topograficos ja existentes, além da caracterizar a vegetacéao e sua influencia no relevo local. A
pesquisa se trata de estudo de caso e utiliza como metodologia bibliografica a fundamentagdo tedrica da
pesquisa, no sentido de estabelecer proposicdes e estratégias para a analise geomorfologica da area,
perimetro do municipio. A pesquisa de campo obteve informagdes sobre a situacdo da area em estudo,
utilizando das seguintes técnicas: utilizacdo de imagens orbitais, mapas e cartas plani-altimétricas. Como
resultado foi criado o MDT, obtidos a partir de uma amostragem de um fendémeno dentro da regido de
interesse, com base nas curvas de nivel, caracterizando o acentuado relevo local. As amostras da superficie
séo processadas de forma a criar modelos digitais que representam a variabilidade do fendbmeno na
area de estudo. Os modelos digitais sdo utilizados por uma série de procedimentos de andlises Uteis
para aplicacdes de geoprocessamento
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1. INTRODUCAO

O estudo da evolucdo geomorfoldgica local é de grande importancia por consistir numa area de
transi¢do influenciada pela interacdo de sistemas naturais e antropicos de acordo com seu
posicionamento geografico e caracteristicas fisicas particulares que compde uma juncdo de recursos
naturais e econdmicos.
Um Modelo Digital de Terreno (MDT) representa o comportamento de uma ocorréncia em uma
regido da superficie terrestre. Os dados obtidos de MDTs sdo de fundamental importancia em
aplicacOes de geoprocessamento.
A aquisigdo, processamento e utilizacdo de dados digitais sdo etapas fundamentais para a
elaboracdo de modelos que representem, graficamente, o relevo da superficie terrestre. Além da
elevacdo, podem ser incluidas, outras fei¢des do terreno, como a tipo de solo, posse, profundidade
do leito da rocha matriz, uso da terra e outros.

Para a geragdo do MDT, é necessario obter informagdes altimétricas do terreno que garantam o
contexto geomorfolégico do mesmo. Usualmente, sdo utilizadas curvas de nivel e pontos
altimétricos como fonte de informacéo altimétricas.

No municipio de Pedro Il situado a 220 km da capital Teresina, na mesorregido centro norte do
estado, compondo a microrregido de Campo maior sua estrutura geoldgica é formada pela bacia
sedimentar do Maranhdo-Piaui originada durante as eras paleozoéicas e mesozoicas do periodo
devoniano médio a superior.

A totalidade da area do municipio € ocupada por litologias pertencentes as coberturas sedimentares.

Destacam-se sedimentos da Formacgdo Longa, com folhelho, siltito e calcario. A denominada
Formacdo cabecas, reunindo arenito, conglomerado e siltito. Presenca da Formacdo Pimenteira,
englobando folhelho, siltito e arenito. E, na base do pacote sedimentar, O Grupo Serra Grande,
incluindo arenito, siltito, conglomerado e folhelho (CPRM 2004).

A vegetacdo nativa € composta pela transicdo cerrado/caatinga, com predominancia do cerraddo nas
chapadas, que ao longo do tempo sofreu altera¢fes antrdpica se transformando em areas urbanas e de
extrativismo vegetal, animal e mineral. Apresentar temperatura média elevada constante

praticamente todo o0 ano. Sua temperatura varia entre 28° e 30° ao dia e 20° a 16° a noite, sendo a
amplitude térmica anual por volta de 5°C.

As feicdes geomorfoldgicas sdo compostas pelas cuestas areniticas com um relevo constituido por

uma sucessdo de camadas e que se inclinam na direcéo leste, formando um declive longo e suave e
um corte abrupto ou ingreme na frente, formando a cornija.

Dentre os solos que predominam estdo primeiramente os plintossolos alicos de textura média, fase
do complexo campo maior, solos podzolicos vermelho-amarelos, plinticos e, secundariamente,
solos arenosos essencialmente quartzosos, profundos, drenados, desprovidos de minerais primarios,
de baixa fertilidade.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Morfologia Regional

Na evolucdo do relevo regional a Serra dos Matdes, em niveis mais elevados estar esculpida sobre
carapagas lateriticas sobrepostas as rochas basicas, dando indicios que houve movimentos positivos
que permitiram o soerguimento dessa area elevada.

Segundo Almeida (1967, apud JOAO e CESAR, 1979, p.16), ocorram os Gltimos movimentos
tectonicos capazes de interferir no modelo do relevo da regido durante a reativacdo Wealdeniana.
Ele supde que o soerguimento dessa faixa seja relacionado a essa reativacdo Wealdeniana. No
aplainamento do topo da chapada da formacdo Cabecas e no aplainamento inferior nos terrenos das
formacdes Serra Grande e Pimenteiras pode-se observar processo de pediplanizacao.



O relevo da Bacia do meio-norte depende, em toda sua totalidade de dois fatores principais na
formacédo geoldgica de suas terras e a agdo do imtemperismo local. No conjunto hd um predominio
de um relevo de linhas suaves, desde as formas subtubulares das cuestas piauienses, passando pelos
plainos horizontais das chapadas, pelos tabuleiros e colinas maranhenses, seguindo pela planicie
litoranea que se estende até a linha costeira

Batista (1975) afirma que as cuestas piauienses sao consequiéncia de sua formacdo geoldgica; das
transgressoes e regressdes que deram ao relevo a formar tipica que recebeu este nome. No Piaui se
destacam dois ajuntamentos de cuestas. Um que seguindo a fronteira se mistura entre o estado e o
Ceara, Pernambuco, Bahia e Tocantins e outro, menor que aparece do longa ao gurguéia, cortado
pelos rios e dando origem aos varios interflavios.

A enciclopédia dos Municipios Brasileiros IBGE (1959) classifica o relevo do Meio-Norte, em
planicie do Meio-norte regido das cuestas e regido das chapadas. Autores dividem em quatros tipos
de paisagem morfoldgica, as altas chapadas, as chapadas de baixo nivel, as depressdes
interplanaticas e a planicie litoranea.

De acordo com Baptista (1975) no Piaui sé existem relevos de planaltos e planicies chamadas de
chapadas ou serras e podem ser reunidas em cinco grupos.

a) Arco da fronteira que abrange as “cuestas” externas. E dividido em duas seccBes pela
chapada do Araripe, a do sul separando as aguas do Parnaiba e do S&8o Francisco e a do norte
destacando os vales cearenses dos nossos.

b) Chapad6es do sul, vdo se confundir com as cuestas internas e com os interflavios oriundos
do abaixamento dos rios do sul piauiense, simples escarpas da secc¢do do sul do arco, decaindo de
sul para norte.

c) Cuestas do centro, com formacéo diferente e descambando de leste para oeste.
d) Contraformes da Ibiapaba seccéo norte do arco ainda do tipo cuestas.
e) Morros isolados, relativamente locais e baixos entremeando as terras de pouca altitude.

A classificacdo estrutural de Lima (1987) associa a estrutura geoldgica e a composi¢do dos terrenos
ao clima, a autora dividiu o relevo do Piaui nos seguintes compartimentos: |. Depressfes
Periféricas, 1. Chapadfes do Alto-Médio Parnaiba, Ill. Planalto Oriental da Bacia Sedimentar do
Maranhdo-Piaui, 1V. Baixos Planaltos do Médio-Baixo Parnaiba, V. Tabuleiros Pré-Litoraneos e
VI. Planicie Costeira.

De modo geral o relevo de Pedro 1l identificado como depressao periférica da bacia sedimentar do
Maranh&o-Piaui, formado por planaltos, tipo cuestas, soerguidos através de movimentos tectonicos,
com declividade suave no sentido leste. Essas declividades possuem uma determinada capa
arenitica mais resistente de vido a uma crosta ferruginosa na superficie (cornija).

2.2 Aspectos fisiografios do municipio de Pedro 11

2.2.1 Clima

A area onde se localiza 0 municipio chega a atingir até 850 metros, por isso o clima durante todo o
ano é frio seco, com temperatura oscilando entre a maxima de 28 C na época mais quente do ano
que corresponde ao periodo de estiagem, a e minima de 18 C, durante os meses de junho a julho.

De acordo com o Projeto opala em Pedro IlI, Oliveira e Cardoso (1979) afirmam que na regido
existem basicamente dois tipos climaticos:

o O clima tropical dmido do tipo AW de acordo com a classificacdo de koppen,
caracterizado pela média de precipitacbes anuais superior a 1.600mm. Apresenta uma
estacdo chuvosa de novembro a maio aproximadamente e temperatura média 28°C, porém



alcancando valores mais elevados entre 0os meses de agosto, setembro e outubro. Esse clima
ocorre com predominancia no vizinho municipio de Piripiri e parte de Pedro I1.

o O clima semi-arido corresponde ao tipo BSHW segundo Koppen, caracteriza-se por
pluviosidade média anual de 1.000 a 1.200mm, com concentracdo no periodo chuvoso de
novembro a maio e temperaturas médias de 28°C, mas em periodo de estiagem as
temperaturas se elevam chegando a atingir até 38°C.

H& duas estacdes climaticas bem definidas, uma chuvosa ou inverno, que estende geralmente de
novembro a maio, com precipitacdo anuais superiores a 1.600 milimetros, e a estacdo seca ou verao,
que se propaga pelo restante dos meses do ano, caracterizando o periodo de setembro a novembro
com época de temporada mais quente.

2.2.2 Vegetacao

A vegetacdo predominante na area é o (cerrado e a caatinga), nesta Ultima caracteriza-se por
apresentar vegetacdo xerofita de pequeno porte e muito ramificada. As espécies vegetais mais
comuns sdo o marmeleiro, cambira mandacaru, xiqui-xiqui, facheiro jurema, angico, aroeira. Além
de aberturas locais para cultivo da cana-de-agUcar, milho, arroz e feijao, (onde o solo se torna rico,
oriundo do imtemperismo do diabasio). A planta nativa caracteristica desta deste solo & carnalba,
Oliveira e Filho (1983). O cerrado constitui tipo de vegetacdo associado aos climas quentes e
umidos.

2.2.3 Estratigrafia local

A estrutura geoldgica de Pedro 1l é formada pela bacia sedimentar do Maranh&o-Piaui e caracteriza-
se como uma vasta regido transicional, onde seus aspectos de clima, relevo, vegetacgdo e hidrografia
se unem. Os depositos estdo relacionados a sedimentos paleozdicos e cenozoicos, assim como
intrusdes diabasicas mesozoicas,que ocorrem sob a forma de diques e “sills™.

O comportamento fisiografico nem sempre € homogéneo: condi¢bes climaticas, floristicas e
hidroldgicas particulares. A geologia local é representada pelo Grupo Serra Grande e formacGes
Cabecas e Longa.

No trabalho de Oliveira e Filho (1983), Garimpos de Opalas da regido de Pedro Il, a unidade
cabecas no municipio, é representada por um pacote de sedimentos essencialmente arenosos. A
litologia é predominantemente psamitica, apresenta no topo uma seqiiéncia de bancos de arenitos
finos, intercalados por delgados leitos de siltitos e folhelhos cinza e cinza-claro, estratificados e
ocasionalmente laminados.

O trabalho também mostra ocorréncia nesse local de dobramentos suaves e de pouca expressdo,
intensamente fraturados, propicios a presenca de opala. A parte basal é representada por arenitos
esbranquicados, finos e médios. Estes arenitos encontram-se em contato direto com o diabasio e
passaram por um processo de intensa silicificacdo resultante dos efeitos do metamorfismo térmico
de contato,deixando estas rochas com relativa resisténcia & erosao,razdo pela qual o relevo da area
mostra-se razoavelmente acidentado.

O diabasio desevolveu-se numa ampla area entre 0s estratos que apresentavam menor competéncia,
no caso as camadas argilosas, de forma irregular, provocando deformacfes de grande amplitude,
soerguendo a regido de Pedro II.

3. METODOLOGIA

Localizag8o da &rea de estudo

A pesquisa foi realizada no municipio de Pedro Il no estado do Piaui, O municipio esté localizado
na microrregido de Campo Maior, compreendendo uma area irregular de 1.948 km2, tendo como
limites os municipios de Domingos Mourdo, Lagoa de S&o Francisco e Sdo Jodo da Fronteira ao



norte, ao sul com Milton Brand&o, Buriti dos Montes e Jatoba do Piaui, a oeste com Capitdo dos
Campos e, a leste com Estado do Ceard. A sede municipal tem as coordenadas geogréficas de
04°25°29” de latitude sul ¢ 41 °27°31” de longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 195 Km de
Teresina (CPRM 2004).

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Pedro II.
Fonte: Projeto cadastro de fontes de abastecimento por agua subterranea — CPRM, 2004.

Para a realizacdo da pesquisa serdo utilizados os seguintes procedimentos metodoldgicos: a
pesquisa bibliogréfica foi realizada para a fundamentacdo tedrica da pesquisa, no sentido de
estabelecer proposicdes e estratégias para a analise geomorfoldgica da area, perimetro do municipio
de Pedro II.

A pesquisa de campo obteve informagdes sobre a situacdo da area em estudo, utilizando das
seguintes técnicas: observacdo para detectar de forma direta a disposicdo espacial referente a
ocupacgdo do solo; utilizacdo de imagens orbitais, mapas e cartas plani-altimétricas, identificacdo
dos aspectos ambientais de localizacdo e informacdes gerais sobre a area.

Primeiramente foram obtidas as curvas de nivel do municipio automaticamente através do Global
Mapper 10 por meio do download gratuito das imagens SRTM com base na folha SC-24 - V-A,
correspondente ao municipio. Na imagem gerada na area do municipio é fornecida a variagdo da
hipsometria o que caracteriza bem as fei¢cdes do relevo local e facilita criacdo dos mapas tematicos,
para melhor entendimento do relevo.

Apos imagem SRTM e curvas de nivel obtidas de 50 em 50 metros, elas séo exptotadas para o
aplicativo ArcScene no ArcGis 9.3,para a geracdo de grades triangulares (TIN) na funcdo 3D
analyst em rampa de cores.
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Figura 2 — Mapa de curvas de nivel.

Na imagem SRTM do municipio depois de gerada as curvas de nivel (figura 2) é observado a
grande altitude da area e a regido de maior concentragdo das cotas altimétricas pautadas de 50 em
50 metros, para uma melhor visualizacdo uma fez que se trata de todo limite municipal. A
intensidade das curvas e sua altimetria € o que caracteriza esse relevo.

Modelo Digital de Elevacao
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Figura 3- Modelagem Digital do Terreno com os niveis de elevacéo.



Com o TIN feito passamos a adicionar um novo modelo de renderizacdo optando pela opcdo de
elevacdo com rampa de cores para a criagdo do mapa de elevacdo. O valor definido para os
intervalos entre as curvas na classificacdo de cores e no nimero de classes foi igual a 10, para uma
melhor visualizacdo da area de estudo e devido a grande elevacdo do relevo do municipio. No
ArcMap adicionamos este TIN para realizar o corte do perimetro municipal especificar a area do
projeto.

As elevacdes de maior fregiiéncia na area variam de 310 a 660 m, e a maior elevacdo de 730 a 800
metros, situa-se nas bordas na parte ao mais ao note do municipio. Altitudes que variam entre 240 e
800 metros ddo uma caracteristica especifica a paisagem local, influenciando tanto no uso como na
ocupacdo desta parte da area em estudo.

A eleboracdo da modelagem (figura 3) teve como base o mapeamento das unidades
geomorfoldgicas e consistiu-se na obtencdo e armazenamento de cotas altimétricas (elevagdo) em
arquivos digitais,para termos uma base em metros dessa elevacdo.Esses dados altimétricos
representados nos mapas,geralmente curvas de nivel,sdo preparados e inseridos na forma de MDE.

4. CONCLUSAO

O estudo geomorfolégico da regido revelou-se de grande importancia em estudos ambientais e
topograficos, pois procura mostrar a distribuicdo espacial dos conjuntos de formas que compdem
cada compartimento estrutural, suas origens e caracteristicas evolutivas, objetivando a compreenséo
do espaco geografico de Pedro I1I.

Este trabalho optou-se por realizar analise embasada em aspectos notadamente fisicos, especial para
o relevo, uma vez que os resultados alcancados dardo suporte ao desenvolvimento de projetos de
politicas publicas de carater ambiental, de planejamento e expansao do municipio

Os modelos digitais de terreno sdo obtidos a partir de uma amostragem de um fenémeno dentro da
regido de interesse. As amostras da superficie sdo processadas de forma a criar modelos digitais que
representam a variabilidade do fendmeno na area de estudo. Uma inspecdo visual do modelo
permitiu a facil identificacdo das linhas de contorno de elevacédo, além de areas planas e elevadas,
coerentes com o tracado das cartas topogréaficas.

A partir de mapas gerados com o Modelo Digital do Terreno, 0 mapeamento geomorfologico da
area em estudo procurou entender ndo s6 o quadro atual, em termos de relevo, mas também, servir
de base para estudos de solos, de agricultura, na identificacdo das areas de extracdo mineral.

O MDT resultante representou graficamente o relevo reproduzido sobre um plano, baseado em suas
curvas de nivel geradas a partir da imagem SRTM. Além da elevagéo, foram incluidas, informac6es
altimétricas do terreno garantindo o contexto geomorfolégico do mesmo. Com a geracdo do MDT, e
curvas com intervalo de 50 em 50 m foi possivel obter mais informagdes sobre o relevo local, bem
como sua caracterizacdo,expressdo espacial, situagcdo e importancia na geomorfologia regional.
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