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RESUMO

Sistemas de Informacao Geografica (SIGs) e Modelos Digitais de Eleva¢do (MDESs) s&o cruciais
no mapeamento geomorfologico, permitindo a analise e visualizagdo de dados para identificar e
classificar formas de relevo e processos erosivos (Quesada-Roman e Peralta-Reyes, 2024; Teske
et al., 2014). A técnica de geomorphons (Jasiewicz e Stepinski, 2013) é fundamental para esse
mapeamento detalhado. O objetivo principal é fornecer informacgoes para o planejamento e gestao
territorial sustentavel de Nossa Senhora do Socorro, Sergipe, considerando suas dinamicas e
riscos. Para criar o MDE local, dados altimétricos da base cartografica de Oliveira (2005) foram
interpolados no ArcGIS, gerando um MDE de 5 metros de resolucdo. Posteriormente, o QGIS foi
usado para gerar os geomorphons e também para elaborar mapas hipsométrico e de declividade.
A anélise hipsométrica em Nossa Senhora do Socorro revelou uma amplitude altimétrica de 180
metros (-20 a 160 metros), com predominancia de baixas altitudes. A declividade é
majoritariamente Plana (0-3%), com areas Onduladas (8-20%) e Suave Onduladas (3-8%)
presentes. A andlise geomorfolégica mostrou que as Encostas sdo as feicbes mais expressivas
(27,62%), seguidas por terrenos Planos (20,56%) e Vales (13,06%). Cristas Secundérias e areas
Escavadas também sdo significativas. Essa analise é vital para o planejamento e a gestdo
ambiental, subsidiando decisGes sobre 0 uso do solo e medidas de conservacdo. O estudo
enriquece o inventario geomorfol6gico da Regido Metropolitana de Aracaju, fornecendo dados
valiosos sobre a dindmica da paisagem local.
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INTRODUCAO

O uso dos sistemas de informacdo geograficas estd aumentando em diversas areas
de estudo com o objetivo de alcancar diferentes fins. Sistemas de Informacédo Geogréafica
(SIGs) sao ferramentas cruciais no mapeamento geomorfologico. Conforme destacado
por Quesada-Roman e Peralta-Reyes (2024), eles oferecem uma plataforma robusta que
permite a integracéo, anélise e visualiza¢do de dados de forma eficaz, tornando o processo
de mapeamento muito mais eficiente.

O uso de Modelos Digitais de Elevacdo (MDES) revoluciona 0 mapeamento de
formas de relevo e solos, tornando o processo mais objetivo. 1sso ocorre porque 0s MDEsS
estabelecem critérios e parametros fixos, conforme demonstrado por Teske et al. (2014),
que os identificaram como fontes essenciais para 0 mapeamento digital preciso da
paisagem.

O relevo é uma variavel crucial para identificar unidades de paisagem e analisar
processos como erosdo do solo e inundagdes, conforme Gouveia e Ross (2019) destacam.
Para aprofundar a compreensdo dessa dinamica, o presente trabalho propde mapear as
unidades de relevo utilizando dados geomorfométricos e uma analise combinada com os
dados obtidos através dos geomorphons.

A técnica dos geomorphons, desenvolvida por Jasiewicz e Stepinski (2013),
permite o0 mapeamento detalhado das formas bésicas do relevo. Ela analisa os niveis de
cinza de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e as diferencas de altura entre os pixels
para identificar os padrdes dos elementos locais do relevo.

O objetivo principal desta pesquisa € ndo apenas oferecer uma visdo detalhada do
espaco local, mas também apresentar informagdes importantes para subsidiar o
planejamento e a gestdo territorial de forma sustentavel, compreendendo as dindmicas e
seus riscos, e assim, promover o desenvolvimento socioecondmico e ambiental do
municipio de Nossa Senhora do Socorro (Figura 1).

Nossa Senhora do Socorro, com uma area territorial de aproximadamente 155
km?, desempenha um papel fundamental na configuracdo espacial da Regido

Metropolitana de Aracaju (RMA). Este municipio, o segundo mais populoso do estado
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de Sergipe, tem experimentado um crescimento demografico acelerado nas Ultimas
décadas, como mostra Rodrigues (2017).

A realizacdo de estudos ambientais em Nossa Senhora do Socorro € de suma
importancia para o desenvolvimento sustentdvel do municipio, especialmente
considerando sua réapida expansdo urbana e sua inser¢do na Regido Metropolitana de
Aracaju.

Entender a geomorfologia de um municipio como Nossa Senhora do Socorro €
fundamental para prevenir e compreender diversos processos naturais e antropicos que
afetam o ambiente e a populacdo. A geomorfologia estuda as formas da superficie
terrestre, sua origem, evolucdo e os processos que as modelam. No contexto de Nossa
Senhora do Socorro, que se situa em uma planicie costeira e experimenta rapida
urbanizacgdo, essa compreensdo é crucial.

A anédlise geomorfoldgica permite identificar &reas de risco, como encostas
instaveis sujeitas a deslizamentos, planicies de inundacdo propensas a alagamentos e
locais com solos suscetiveis a erosdo. Ao mapear essas feicGes e entender 0s processos
que as criam, é possivel planejar o uso e a ocupacdo do solo de forma mais segura e

sustentavel.
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Figura 1 - Mapa de Localizagédo do Municipio de Nossa Senhora do Socorro

Sistema de Coordenada SIRGAS 2000 UTM Zone 245
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METODOLOGIA

Para criar o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do municipio de Nossa Senhora
do Socorro e realizar a anélise do relevo, utilizamos a base cartografica dos municipios
litoraneos de Sergipe. Este mapeamento topografico detalhado foi elaborado por Oliveira
(2005).

Foram utilizadas cartas topograficas do municipio de Nossa Senhora do Socorro.
Os dados altimétricos dessas cartas foram interpolados no SIG ArcMap do ArcGIS
10.6.1, por meio da ferramenta Topo to Raster, disponivel na caixa de ferramentas Spatial
Analyst Tool. Esse processo gerou um MDE com resolucdo espacial de 5 metros, ideal
para uma andlise detalhada das caracteristicas do relevo.

Apo0s a interpolagdo o software QGis (v3.34) foi utilizado para a criacdo do
geomorphons utilizando o complemento SAGA GIS (v9.13). O geomorphons é uma
representacdo de paisagem com base em diferencas de elevacao, dentro da area ao redor
de uma célula-alvo. Um total de 498 padrfes Unicos de geomorphons podem ser
classificados em 10 tipos comuns de relevo: flat (plano), peak (pico), ridge (crista),
shoulder (ressalto), spur (crista secundaria), slope (encosta), hollow (escavado), footslope

(base da encosta), valley (vale), e pit (fosso/depressdo). Como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Representagdo gréafica dos elementos geomorphons - Adaptado de Jasiewicz e Stepinski

Ap06s 0 mapeamento dos geomorphons, as areas e porcentagens de cada classe de

relevo foram calculadas utilizando a ferramenta r.report no QGIS. Para complementar e
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validar a interpretacdo do mapa de geomorphons, também foram elaborados os mapas

hipsométrico e de declividade no software QGIS 3.34.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No municipio de Nossa Senhora do Socorro, foi realizada uma anélise das cotas
altimétricas. O mapa hipsométrico (Figura 3), resultante dessa analise, proporciona uma
compreensdo detalhada das altitudes e uma visao clara das caracteristicas topograficas do
municipio. Ele destaca a variabilidade das altitudes e como as diferentes faixas

altimétricas se distribuem pelo territério.
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Figura 3 - Mapa Hipsométrico do Municipio de Nossa Senhora do Socorro

O municipio de Nossa Senhora do Socorro apresenta uma amplitude altimétrica de
180 metros, com altitudes variando de -20 a 160 metros acima do nivel do mar. Embora
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a maior parte do territorio seja caracterizada por baixas altitudes, especialmente nas areas

que correspondem ao perimetro urbano, algumas elevagdes pontuais podem atingir até
160 metros.

Em relacdo a declividade do municipio (Figura 4), a classe Plano (0-3%) €
predominante, o que se alinha com as &reas de baixa altitude. Em seguida, observa-se a
classe Ondulado (8-20%), que corresponde as areas de média altitude. A classe Suave
Ondulado (3-8%) também esta amplamente presente em regides de baixa altitude. Ja as
categorias Forte Ondulado (20-45%), Montanhoso(45-75%) e Escarpado (>75%) séo
encontradas nas porc¢des de maior altitude do territorio.

Declividade do Municipio de Nossa Senhora do Socorro

8800000

Declividade:
[ pLano (0-3%)

__ SUAVE ONDULADO (3-8%)
~ ONDULADO (8-20%)
" FORTE-ONDULADO (20-45%)
[ MONTANHOSO(45-75%)

[ FORTE-MONTANHOSO ( 75% <)

5730000

690000 700000 710000

Sistema de Coordenadas SIRGAS 2000 UTM Zone 24S
Resolugdo espacial de 5m
Elaborag&o: Os autores

Figura 4 - Mapa de Declividade do Municipio de Nossa Senhora do Socorro

Com base na analise dos dados da Tabela 1 e da Figura 5, a unidade Encosta é a
feicdo geomorfoldgica mais expressiva no municipio de Nossa Senhora do Socorro,
abrangendo 27,62% da area total, o que corresponde a 42 kmz2. Essas areas inclinadas,
visivelmente representadas em amarelo no mapa de geomorphons, predominam nas
porcdes central e oeste do territério, onde o relevo é mais acidentado.
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Unidade Area (km2) Porcentagem
Flat (Plano) 31.94 20.56
Peak (Pico) 1.74 1.12
Ridge (Crista) 10.11 6.51
Shoulder (Ressalto) 3.42 2.21
Spur (Crista Secundaria) 16.04 10.33
Slope (Encosta) 42.91 27.62
Hollow (Escavado) 14.14 9.10
Footslope (Base da Encosta)  13.18 8.48
Valley (Vale) 20.29 13.06
Pit (Fosso/Depressao) 1.59 1.01

Tabela 1 - Distribuicao das unidades geomorphons no Municipio de Nossa Senhora do Socorro

Distribuigdo espacial dos elementos Geomorphons do Municipio de Nossa Senhora do Socorro
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Figura 5 - Mapa dos elementos Geomorphons do Municipio de Nossa Senhora do Socorro
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A segunda maior area é ocupada por terrenos Planos, correspondendo a 20,56% do

municipio (31 km?). Essas areas de baixa declividade sao identificadas em cinza claro no
mapa de geomorphons. Elas estao associadas a fundos de vale amplos, planicies ou topos
de superficies aplainadas.

Os Vales representam 13,06% da area municipal, totalizando 20 kmz2
Caracterizados por feicdes concavas ao longo das linhas de drenagem, sdo visiveis em
azul escuro no mapa de geomorphons e estdo diretamente associados as redes fluviais.

As Cristas Secundarias ocupam 10,33% do territorio (16 km?). Estas sdo partes de
cristas, mas com menor proeminéncia, e sdo indicadas em laranja mais claro no mapa de
geomorphons. Frequentemente, elas se conectam a areas de encosta e de crista principal.

Ja as areas Escavadas correspondem a 9,10% do municipio (14,14 km?). Essas
pequenas depressdes ou incisdes no terreno sao mostradas em verde claro no mapa de
geomorphons, e podem estar relacionadas a pontos de inicio de drenagem ou
concavidades menores nas encostas.

As unidades com as menores areas sdo Base da Encosta, Crista, Ressalto, Pico e
Fosso. Isso indica que essas caracteristicas topograficas sdéo menos comuns no municipio
de Nossa Senhora do Socorro. Em resumo, os dados apresentam uma viséo detalhada da
distribuicdo das unidades de geomorphons no municipio de Nossa Senhora do Socorro.
Analisar esses dados é fundamental para compreender a topografia da area e, assim,
subsidiar o planejamento de futuros desenvolvimentos ou acBes de conservacdo no

territorio.

CONSIDERACOES FINAIS

A anélise geomorfoldgica no municipio de Nossa Senhora do Socorro, utilizando
a metodologia dos geomorphons, revelou uma diversidade significativa de formas de
relevo.

A metodologia aplicada revelou-se altamente eficaz na identificagdo e
classificacdo das diversas formas de relevo, proporcionando uma compreensao detalhada
da topografia do municipio. O uso de Modelos Digitais de Elevacdo (MDES) e Sistemas
de Informacdo Geogréfica (SIGs) possibilitou uma analise automatizada e precisa.

Os resultados obtidos sdo extremamente Uteis para o planejamento e a gestdo

ambiental, auxiliando na conservacdo dos recursos naturais e na mitigacdo de impactos
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ambientais. A analise minuciosa das unidades de geomorphons oferece subsidios cruciais

para a tomada de decisdes relacionadas ao uso e ocupacdo do solo, além de guiar a
implementacdo de medidas de conservacdo e recuperacdo ambiental. Este estudo
enriquece o inventario geomorfoldgico da Regido Metropolitana de Aracaju, fornecendo
informacdes valiosas para entender a dinamica da paisagem e 0s processos que moldam
a superficie terrestre.

Palavras-chave: Geomorphons, mapeamento automatizado, Cartografia
Geomorfoldgica.
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