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RESUMO

A utilizacdo de modelos ambientais tem se mostrado fundamental para estudos geomorfologicos
contemporaneos, particularmente no que diz respeito ao zoneamento territorial e planejamento
ambiental integrado. Este trabalho apresenta um modelo inovador para gera¢do automatizada do
indice de Dissecagdo do Relevo aplicado ao Estado de Sdo Paulo, utilizando dados da Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) com resolugdo espacial de 30 metros e ferramentas
avancadas de geoprocessamento no ambiente ArcGIS 10.3. O método desenvolvido baseia-se no
conceito de workflow cientifico, permitindo a padronizacdo completa do processo de calculo do
indice, o que garante comparabilidade temporal e espacial entre diferentes areas de estudo. Os
resultados incluem mapas tematicos detalhados de Entalhamento do Relevo e Dimensao
Interfluvial Média, que combinados permitem calcular o Indice de Dissecagdo conforme as
matrizes propostas por Ross (1994) e Crepani et al. (1996). A ferramenta demonstrou elevada
eficacia na padroniza¢do de processos geomorfologicos quantitativos e na sua aplicagdo em
modelos ambientais complexos, oferecendo significativas contribuicdes para a gestdo territorial
sustentavel. A metodologia desenvolvida apresenta potencial para aplicagdo em outras regioes
do territorio nacional, desde que adequadamente parametrizada.

INTRODUCAO

Os avangos recentes nas técnicas de mapeamento geomorfoldgico,
particularmente com a utilizacdo de Modelos Digitais de Terreno (MDT) de alta
resolugdo, revolucionaram os processos de andlise do relevo, permitindo a automacgao
de procedimentos que antes demandavam extenso trabalho manual (CIGNETTI et al.,
2025). Neste contexto, o Indice de Disseca¢do do Relevo emerge como uma variavel
morfométrica crucial para andlises ambientais integradas, servindo como base para a
elaboragdo de Mapas de Fragilidade Ambiental (ROSS, 1994, 2012) e Vulnerabilidade
Ambiental (CREPANI et al., 1996, 2001).

O Estado de Sao Paulo, com sua complexa diversidade geomorfologica que

inclui desde o Planalto Atlantico até areas de depressdes periféricas (AB'SABER,
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1954), apresenta particular interesse para este tipo de estudo. A crescente pressdo

antropica sobre os sistemas naturais paulistas demanda ferramentas precisas e ageis de
avaliacdo ambiental, capazes de subsidiar decisdes de planejamento territorial (ROSS,
2006).

Este trabalho propde um modelo padronizado para geragdo automatizada do
indice de Dissecagdo, utilizando dados SRTM e ferramentas de SIG, com os seguintes
objetivos especificos: (1) desenvolver um workflow cientifico reprodutivel para céalculo
do indice; (2) aplicar a metodologia em escala estadual; (3) validar os resultados com
base em trabalhos de campo pré-existentes; e (4) discutir as potencialidades e limitagdes

da abordagem automatizada.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

A metodologia desenvolvida neste trabalho foi implementada no
ambiente ArcGIS 10.3, utilizando principalmente a ferramenta ModelBuilder para
criagdo de um workflow cientifico completo. Os dados de entrada consistiram em:

1. Modelo Digital de Elevagao (MDE) derivado dos dados SRTM (FARR et al.,

2007), com resolucdo espacial de 30 metros, pré-processado;

2. Limites oficiais das sub-bacias hidrograficas do Estado de Sdo Paulo (SAO

PAULO, 2013), na escala 1:50.000;

3. Dados auxiliares de hidrografia obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA,

2017).

O processo metodolédgico foi estruturado em quatro etapas principais:
Preparacao dos Dados de Entrada

Incluiu: reprojecdo para SIRGAS 2000; corre¢ao de depressdes no MDE
utilizando a ferramenta Fill; criagdo de buffer de 2 km ao redor da area de estudo para
garantir margem de seguranga nos calculos; e conversdao dos limites de bacias para
formato raster compativel.

Calculo do Entalhamento do Relevo

Seguiu o algoritmo proposto por Guimaraes et al. (2017), com adaptacdes:
1. Inversdao do MDE para célculo de direcao de fluxo (Flow Direction);
2. Identificagdo de areas de acumulagao (Sink);

3. Célculo da diferenga altimétrica entre interfluvios e talvegues;
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Reclassificacdo conforme classes estabelecidas por Ross (1994).

Calculo da Dimensao Interfluvial Média

Implementou-se uma abordagem inovadora que:

1.
2.
3.
4,

Calcula distancias euclidianas a partir dos divisores de agua;
Identifica matematicamente os centros dos interfluvios;
Determina a amplitude média por bacia hidrogréafica;

Classifica os resultados conforme parametros estabelecidos.

Geracio do Indice de Dissecacao

Combinacdo linear dos resultados das etapas anteriores, conforme as matrizes de

classificagdo propostas por Ross (1994) para Fragilidade Ambiental e Crepani et al.

(1996) para Vulnerabilidade Ambiental. A validagao dos resultados foi realizada através

de comparagao com trabalhos de campo pré-existentes em areas-teste.

REFERENCIAL TEORICO

O estudo do Indice de Disseca¢do do Relevo estd fundamentado em trés eixos

tedricos principais:

1.

Geomorfologia Classica
Baseia-se nas contribui¢des de Ross (1992, 1994, 2012) e Tricart (1977) sobre a
relacdo entre formas de relevo e processos erosivos, com énfase na
compartimentacao topografica como indicador de fragilidade ambiental.
Geoprocessamento Aplicado
Segue as proposi¢oes de Guimardes et al. (2017), Ross (1992, 1994, 2012) e
Crepani et al. (1996, 2001) quanto a automatizagdo de indices morfométricos,
incorporando técnicas de analise espacial por SIG.
Modelagem Ambiental
Alinha-se ao conceito de workflow cientifico, adaptando os principios
sistémicos de Huggett (1975, 2007) para a geomorfologia aplicada. A
abordagem permite a integracao entre:

e Andlises tradicionais de relevo

e Técnicas quantitativas de geoprocessamento

e Demandas contemporaneas de planejamento territorial
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacao da metodologia resultou em uma série de produtos cartograficos para

todo o Estado de Sao Paulo (Figura 1), que revelam:

Padroes Espaciais de Entalhamento

As areas com maior entalhamento (valores >160 m) concentram-se principalmente na
Serra do Mar e em trechos da Serra da Mantiqueira, refletindo a atuagdo de processos
erosivos intensos nestes setores. Valores intermediarios (40-80 m) predominam nos
planaltos cristalinos, enquanto as areas com menor entalhamento (<20 m) ocorrem

principalmente nas depressoes periféricas.

Distribuicio da Dimensao Interfluvial
Os maiores interfluvios (>3.750 m) sdo caracteristicos das areas de planalto, enquanto
valores reduzidos (<750 m) predominam em setores dissecados proximos aos vales

fluviais principais. Esta variavel mostrou forte correlagdo com a densidade de drenagem

(HORTON, 1945).

Indice de Dissecaciio Final

A combinagdo das variaveis permitiu classificar o territdrio paulista em cinco categorias
de fragilidade/vulnerabilidade ambiental, variando de muito alta a muita baixa. Os
resultados mostram boa correspondéncia com estudos anteriores (ROSS, 1994;

CREPANI et al., 1996), validando a metodologia proposta.

Limitacoes e Potencialidades
A abordagem mostrou-se particularmente eficaz para escalas regionais (1:100.000), com
as seguintes vantagens:
e Padronizacao completa do processo
e Reprodutibilidade para outras areas
e Redugdo significativa de tempo de processamento
As principais limitagdes identificadas foram:

e Dependéncia da qualidade dos dados SRTM
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» Necessidade de ajustes para aplicagdo em escalas mais detalhadas

e Restri¢cdes na delimitacdo automatica de bacias hidrograficas

i{ Fragilidade Ambiental - Dimens&o Interfluvial Média }: Fragllldade Ambiental Grau de Dusseca ao

Grau de Entalhamento de Vales

Figura 6: (a) Entalhamento do Relevo; (b) Dimensao Interfluvial Fragilidade; (c¢) Amplitude Interfluvial
Vulnerabilidade; (d) Grau de Dissecagdo do Relevo Fragilidade; (¢) Grau de Dissecagdo do Relevo
Vulnerabilidade. Elaborado pelo autor.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste modelo automatizado representa um avango significativo
para os estudos geomorfologicos aplicados, oferecendo:

1. Agilidade no processamento de grandes volumes de dados
2. Padronizagdo metodoldgica para comparagdes temporais
3. Reprodutibilidade para outras regides do pais

Os resultados obtidos demonstram o potencial de integracdo entre:
e Geomorfologia classica
e Geotecnologias avangadas
e Demandas de planejamento territorial

Como perspectivas futuras, destacam-se:
e Integracdo com técnicas de inteligéncia artificial
e Aplicacdo em outras unidades federativas

e Desenvolvimento de modulos para célculo de outros indices morfométricos
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