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Resumo: Este artigo apresenta um ensaio de requalificacdo de folhas topogréficas produzidas
de forma sistematica pelo IBGE, em 1995, aqui denominadas BCR1, para gerar um
modelamento da base cartografica de referéncia, chamada BCR2, com o objetivo de realcar
elementos planimétricos e altimétricos. Esse tipo de produto requalificado é essencial para
proporcionar andlises e procedimentos tematicos mais consistentes, no que se refere aos
sistemas de paisagem, de conservacdo da agua e da potencialidade turistica, a exemplo da
bacia hidrografica do rio Matapi, no estado do Amapa, que apresenta estreita associacao entre
esses trés sistemas. O trabalho valeu-se de procedimentos metodolégicos convencionais,
como levantamento geodésico-topogréfico, fotointerpretacdo e fotoreambulacdo, apoiados
também por métodos computacionais e alternativos, como o0 caneva de restitui¢do
fotogramétrica. Os resultados apontam um ganho significativo de informacBes acerca no
adensamento hidrografico e hipsométrico do mapeamento da bacia hidrografica, com
acrécimo de aproximadamente 1.600 canais ‘primarios e secundarios em terra firme’, e 200
‘primarios nas areas inundaveis’. O ganho hipsométrico por intermédio desse conjunto de
condutas cartograficas foi o acréscimo de seis curvas intercalares aproximadas e dezenas de
cotas distribuidas por toda a unidade (hidro)geomorfoldgica.
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HYDROGRAPHIC AND HYPSOMETRIC DENSIFICATION IN HYDROGRAPHIC
BASIN MAPPING: A METHODOLOGICAL ESSAY FOR THE "VALE DO
MATAPI", IN THE STATE OF AMAPA, BRAZIL
Abstract: This paper presents an essay on requalification of topographic charts produced by
IBGE in 1995, here called BCR1, to generate a modeling of the cartographic base of
reference, called BCR2, with the objective of densifying planimetric and altimetric elements.
This type of reclassified product is essential to provide more consistent analysis and thematic
procedures for landscape systems, water conservation and tourism potential, such as the
Matapi river basin in the state of Amapa (Brazil), which has a close association between these
three systems. The work was based on conventional methodological procedures, such as
geodetic-topographic survey, photointerpretation and photoreambulation, supported also by
computational and alternative methods, such as photogrammetric restitution. The results
indicate a significant gain of information about the hydrographic and hypsometric
densification of the basin's mapping, with approximately 1,600 primary and secondary
channels on land, and 200 primary channels in the flooded areas. The hypsometric gain
through this set of cartographic conducts was the addition of six approximate intermediate
curves and dozens of dimensions distributed throughout the (hydro) geomorphological unit.

Keywords: photointerpretation; level curves; drainage; topographical map

DENSIFICACION HIDROGRAFICA E HIPSOMETRICA EN EL MAPEO DE UNA
CUENCA HIDROGRAFICA: ENSAYO METODOLOGICA PARA EL “VALE DO
MATAPI”, EN ESTADO DE AMAPA, BRASIL
Resumem: Este articulo presenta un ensayo de recalificacibn de mapas topograficos
producidos sistematicamente por IBGE, en 1995, de la cuenca del rio Matapi en el estado de
Amap4, para generar un modelo de la base cartografica de referencia, con el objetivo de
resaltar elementos planimétricos y altimétricos. Este tipo de producto recalificado es esencial
para proporcionar un analisis méas consistente y procedimientos tematicos para la generacion
de sistemas de paisaje, conservacion de agua y potencialidad turistica. El trabajo utilizo
procedimientos metodoldgicos convencionales, como el levantamiento geodésico-topografico,

la fotointerpretacion y la fotorreambulacion, respaldados también por métodos
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computacionales y alternativos, como la cafia de restauracion fotogramétrica. Los resultados
apuntan a una ganancia significativa de informacion sobre la densificacion hidrografica e
hipsométrica del mapeo de cuencas hidrogréficas, con la adicion de aproximadamente 1,600
canales primarios y secundarios en tierra seca, y 200 primarios en areas inundadas. La
ganancia hipsométrica a través de este conjunto de conductas cartograficas fue la adicion de
seis curvas intercalares aproximadas y docenas de dimensiones distribuidas por toda la unidad
hidrogeomorfologica.

Palabras clave: fotointerpretacion; curvas de nivel; drenaje, mapa topogréafico

1. Introducéo

Cartas, cartogramas e infograficos de processos sdo elementos bésicos para o
planejamento e controle territorial € ambiental de bacias hidrograficas, onde “paisagens de
agua”, com sua potencialidade turistica, sdo frageis em funcdo da precariedade de fatores
socioecondémicos comerciais. Os dados topograficos e tematicos nas cartas, em quantidade
minima e “relativamente confiavel” em func¢do da escala, possibilitam que os gestores as
empreguem como instrumento estratégico para a conservacao e fruicdo desses bens naturais.

O desconhecimento cartografico do territdrio, de seu patriménio natural e cultural, €
um entrave nas tomadas de decisdes, no sentido da reversdo de cenérios produzidos por
rotinas equivocadas nos solos que, por sua vez, reveladas pelos mapeamentos especificos,
podem ser corrigidas ou amenizadas pelos gestores.

Naturalmente, a agua/recursos hidricos que suportam, que sustentam a estrutura
vegetal da paisagem, sdo 0s que principiam a derrocada das ecopotencialidades turisticas em
funcdo do uso inadequado das terras. Nesse sentido, torna-se fundamental uma boa base
cartografica, a mais apropriada possivel, que atenda, inicialmente, aos propdsitos da
compreensdo das condi¢des (hidro)ambientais dos ecossistemas e que, secundariamente,
subsidie sistemas para sua conservacdo hidrica, com extensdo a potencialidade turistica de
suas paisagens.

Para um ensaio metodoldgico dessa natureza, foi escolhida a bacia hidrogréafica do rio
Matapi (Figura 1), identificada aqui apenas como Vale do Matapi, no estado do Amapa, que

se constitui em uma verdadeira ‘paisagem de aguas’, com estreita associagdo entre as
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configuracdes fisiogréaficas, o regime hidroldgico e sua apropriagdo por atividades antrépicas,
a exemplo da pratica do lazer e do turismo.

Figura 1 — Mapa de localizacdo do Vale do Matapi
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Elaborado pelos autores.

O Amapa, até recentemente, constituia-se em um sistematico ‘vazio topografico
relativo’, com apenas sete cartas analogicas (off set) na série de 1:100.000 cobrindo 21.175

m ,070) 0OS Seus aproximados . m-, € uma a0 milionesimo - oriunda
km? (14,6%) d imados 145.000 km? ilionésimo (NA/NB-22) oriund
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de processo compilatorio oficial de folhas de 1:250.000. Isso restringia 0s propdésitos da
planificacdo territorial em quase todos os niveis (estadual, e em especial o municipal e o
distrital) e inviabilizava ou limitava as pesquisas académicas dependentes de representacdes
mais detalhadas do relevo e da hidrografia.

Nesse sentido, sistemas hipsométricos e hidrograficos bem delineados tornam-se
basicos, estratégicos para as interpretacGes topoldgicas e fluviométricas de paisagens e
contribuem, por exemplo, para a revelacdo de ecopotencialidade turistica de uma éarea de
pouca representatividade cartografica; principalmente aquelas que estejam associadas a
feicdes topogréficas e vegetacionais especificas, de pequenas dimensbes. Além disso, 0 maior
detalhamento das nuances plani-altimétricas melhora ndo sé a visualidade como também a
visibilidade integradora de recursos naturais, em particular os hidricos e aqueles relacionados
com os padrdes de paisagem.

Dentre outras instigacdes, entende-se que o Vale do Matapi apresenta
representatividade cartogréafica insuficiente para atender as analises cartométricas aqui
propostas.

A base cartogréafica de referéncia original, aqui denominada de BCR1, foi constituida
pelas folhas topogréaficas NA-22-Y-D-11 (MI-200) Cupixi; NA-22-Y-D-I1l (MI-201) Ferreira
Gomes; NA-22-Y-D-VI (MI-243) Macapa; e SA-22-V-B-11l (MI1-286) Santana, todas a média
escala de 1:100.000. E as fotografias aéreas verticais, infravermelhas, utilizadas neste ensaio,
foram produzidas pelo Projeto Polo 12, pelas empresas Prospec e Esteio, nos anos de 1976,
1978 e 1984, utilizando-se camara métrica super-grande-angular, na escala aproximada de
1:70.000. Foram 9 faixas, com aproximadamente 70 aerofotos de recobrimentos no sentido
leste-oeste.

A requalificacdo cartografica da base pré-existente ‘generalizada’ se deu atraves de um
conjunto de processos cartograficos e topograficos, que possibilitaram maior visibilidade
planialtimétrica da base modelada, denominada de BCR2. A esse respeito, Joly (1990, p. 22)
tipifica a generalizagdo em “estrutural”’, quando um esquema de desenho “apaga” as
caracteristicas menos importantes de um mapa, e, em “conceitual”, quando por mudanca

radical de escala empregam-se simbolos sintéticos.

118



GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletrénica do Curso de Geografia - UFG/REJ
‘ ‘ Graduacdo e Pds-Graduacao em Geografia
“ htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente

U F G Jatai-GO | n 35 | Set-Dez/2019

Sobre seu cardter estrutural, € oportuno esclarecer que questdes operacionais e
normativas do Departamento de Cartografia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em conjunto com o Departamento de Servi¢o Geogréafico do Exército (DSG) (6rgaos
oficiais que processam o0 mapeamento sistematico do territorio brasileiro), no processo de
restituicdo fotogramétrica de cartas topogréficas pelo método da estereocompilacéo utilizado
para a série cartografica a 1:100.000, restringem a restituicdo de canais de drenagem com
tamanhos igual e inferiores a 1 cm, e as distancias entre eles menores que 0,5 cm, a excecao
do inicios de canais em areas de nascentes . Essa precaucdo esta centrada na evocacdo grafica
do desenho, em nédo produzir cartas ‘carregadas visualmente’, de consulta cansativa.

Como resultado, inimeros elementos hidrograficos, cotas altimétricas e curvas de
nivel ndo sdo lancados no draft ou minuta fotogramétrica (primeira base gerada — antigamente
—, a pantdgrafo no processo de restituicdo). Posteriormente, o draft hidrografico e o de dados
hipsométricos passavam por outro processo seletivo menos rigoroso, o da gravagdo em
fotoplastico (matriz em poliéster utilizada na fotocomposicdo e prova quimica que gerava a
base final), o que eventualmente reduzia mais os referidos elementos. Existem também as
omissBes inadvertidas do fotogrametrista, profissional responsavel pelo processo de
restituicdo fotogramétrica.

Assim sendo, as recomendacfes para os procedimentos técnicos concorrem para a
reducdo da quantidade de canais, em particular os primarios e alguns secundarios, para a série
cartografica em questdo. Em situacbes de campo, algumas omissdes hidrograficas dessa
natureza foram observadas, ou seja, canais com mais de 1.000 metros ndo foram representados
na BCR1.

Nos processos de ‘re-aparicdo’ dos elementos hidrogréficos, trabalhou-se com
métodos ndo convencionais de recuperacdo gréfica, e parte da rede desconsiderada
anteriormente no mapeamento sistematico original, com implicacdes diretas na hierarquia
fluvial, foi desenhada. Esse ‘adensamento’ hidrografico possibilitou alteracfes nessa
hierarquia e refinou a percepcdo do conjunto de efeitos da erosdo hidrica (pluvioerosiva) no

contexto da bacia hidrogréfica.

2. Procedimentos metodologicos
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A crenulacdo cartografica € a base do sistema topografico o (6mega), meio pelo qual
alcancou-se a otimizacdo aproximada da representatividade hidrogréfica desejada, para a
BCR2. Sobre esse, tem-se que as andlises hidroambientais que valorizam o escoamento
superficial detalhado encontra pelos canais primarios, até os secundarios, possibilidades de
visualidade e visibilidade mais acurada sobre 0os mananciais de nascentes superiores — areas
primérias produtoras de agua —, um suporte interessante para a conservacao da agua na bacia
hidrogréfica.

Outro meio, analitico e foto-cartografico de requalificacdo, teve como produtos as
curvas de nivel suplementares intercalares e cotas aproximativas. Sobre esse, salienta-se, a
otimizagdo hipsométrica ndo onera significativamente a rede hidrografica. Contudo,
proporciona uma analise tridimensional relacionada a processos de erosdo e transporte de
sedimentos de areas, sob investigacdo hidroambiental. Nesse caso, 0s aspectos clinogréaficos
do relevo sdo ressaltados pela menor equidistancia entre as curvas de nivel suplementares,
estimadas durante o processo cognitivo.

Foram empregadas metodologias cartograficas e topogréaficas convencionais e
alternativas para o realce da hidrografia e otimizagao hipsométrica.

O método geodésico foi empregado para a localizacdo de elementos pontuais, lineares
e areolares, tais como: contornos de rios, lagos, talvegues, quebras de relevo, barras de
sedimentacdo, igapds e varzeas; nascentes; pontes; confluéncias hidrograficas; dentre outros.
Empregou-se o receptor Garmin Etrex Vista, cujo desvio planimétrico nominal de 4 metros
atende a margem de erro grafico de 20 metros para a BCR2.

No método da topografia, a determinacdo plani-altimétrica deu-se através de
nivelamentos trigonométrico e geométrico, empregando-se respectivamente, um taqueémetro
Wild, modelo Theo-020B (precisdo 20") e um nivel a laser Sokkisha. Para as determinacgdes
dos planos médios e perfis topogréaficos relativos as areas de varzeas florestadas e florestas de
“terra firme” o emprego desses equipamentos foi restritivo, devido as ndo condi¢es de
intervisibilidade entre estacbes de trabalho, prejudicadas pela variagdo de densidade da
vegetacdo. No entanto, contornou-se o problema das altitutes utilizando-se um altimetro de

um metro de precisdo, localizando-as planimetricamente, quando possivel, com o GPS.
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Os métodos da fotointerpretacdo e fotorreambulacdo com o emprego de fotografias
aereas metricas, foram desenvolvidos em duas etapas ndo concomitantes: a quantitativa,
relacionada com medicdes, analises e identificacdo de elementos (foto)notaveis, e outra
qualitativa, na qual foram desenvolvidos processos mentais dedutivos e indutivos. A aplicacédo
dos métodos foi reforcada tendo por base pré-conhecimentos e experiéncias anteriores,
associados a requalificacdo cartografica da rede hidrografica e a observacdo dos elementos
das curvas de formas.

No processo fotointerpretativo, delimitou-se as areas de vazios de cotas para posterior
‘preenchimento’ através de altimetro e nivelamento trigonométrico de poligonais abertas
georreferenciado por GPS. Esse procedimento deu suporte para o delineamento das curvas
intercalares, na fase da otimizacdo hipsométrica.

A fotointerpretacdo foi complementada pelas atividades fotorreambulatérias realizadas
em duas acdes de campo, concomitantes: a atualizacdo cartogréfica e o registro fotografico de
eventos paisagisticos notaveis — memorial descritivo foto-planimétrico. Além disso
proporcionou uma analise esquematica de conjunto, a respeito da paisagem real, uma vez que
foi possivel o realce de importantes elementos definidores do relevo, tais como: linhas de
contatos entre varzea-terra firme e bordas do tabuleiro, corpos hidricos lacustres, gradientes
de vegetacéo, tipos de culturas e exposigéo direta de solos.

A BCR2 foi construida a partir de vetorizacdo de elementos cartograficos extraidos da
BCR1, empregando-se para isso uma mesa digitalizadora formato AO da Digigraph. Os dados
altimétricos obtidos pelos métodos ja relatados, foram tranferidos para o sistema
AutoCadMap (vs. 2010) e, posteriormente, para o ArcGis (vs. 10.2).

Sustentado por uma base de apoio fotogramétrico operacional ou caneva de restituicdo
fotogramétrica e um altimetro, foi possivel implantar curvas de nivel intercalares, marcacdo
de cotas, linhas (estradas, redes elétricas etc.) e areas na BCR2. Esse método contribuiu para a
otimizagdo hipsométrica, com elementos altimétricos obtidos em campo e por cotas
selecionadas a partir de compilacdo do caneva fotogramétrico.

Concomitantemente ao processo, coletaram-se novos dados planimétricos e
informagBes obtidos na fase de identificagdo de fatores adversos as condigdes

hidroambientais. Curvas de forma séo elementos definidores de limites de paisagens, que
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foram demarcadas a partir de quebras naturais (negativas e positivas) representativas do
relevo, com duas funcgdes nessa pesquisa.

Como método de incrementacdo hipsométrica ndo usual, consiste em identificar e
localizar as quebras positivas do relevo, ou seja, as interfaces entre os terrenos ‘secos’ € 0S
niveis de agua sazonais e periodicos de maré de igapds, lagos, rios e nos baixos terracos. Por
sua vez observados no campo e nos processos fotointerpretativos, esses marcadores
topograficos sdo facilmente reconhecidos e topograficamente mensuraveis.

Dois geomarcadores de grande extensdo se destacam no Vale do Matapi, um de quebra
positiva e o outro de quebra negativa. Esses balizadores naturais subsidiaram as analises das
condigdes hidroambientais e do zoneamento hidrogenético, e serviram como elementos
definidores das tarjas de limites dos mddulos de paisagem.

Por sua vez, a quebra positiva delimita a borda das esplanadas (tabuleiro e de
interflivios tabulares) localizada no setor hidrografico leste (SHL), onde se manifesta a zona
de tombadores, e a negativa, a interfacie de varzea aluvial — terra firme.

As tarjas hidroambientais, como elementos hipsométrico, sustentam-se em valores
altimétricos obtidos pelo altimetro e por processos topograficos, na presenca ou auséncia dos
niveis de 4gua nos ambientes das baixadas. Por sua vez, o ‘hidronivelamento natural’ que
bordeja o leito maior das varzeas no periodo chuvoso € mais confidvel e fécil de
operacionalizar em campo. Na auséncia dessas flutuacbes no alto verdo, o critério da
vegetacao riparia foi empregado sem maiores prejuizos para a delimitacao.

Como uma variavel hipsométrica sazonal, as flutuacGes hidricas das véarzeas
constituem balizadores hidrotopobatimétricos de grande importancia na leitura das paisagens
aquaticas, nas avaliagdes de potencialidade turistica, nos estudos paramétricos da agua no
ambiente e na determinagdo de “hidrocrenulagdes” (conformidades topogréaficas relativas),
uteis nas interpolacGes batimétricas estacionais refletidas nos desenhos intermitentes de
canais. O processo de demarcacdo da tarja negativa ndo foi cartograficamente considerado
expedito, no sentido de ndo guardar a fidelidade de uma curva de nivel como tal; no caso da

quebra positiva isso ndo ocorreu.
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A seguir sdo descritos 0s processos de realce ndo toponimicos (0s que ndo se referem
aos topébnimos — nomes dos lugares) utilizados para recuperacdo gréafica dos elementos

hidrograficos e hipsométricos.

3. Realce hidrogréfico

A fotointerpretacdo analdgica de fotografias aéreas como processo de realce da
hidrografia € uma pratica convencional que teve inicio com Bushnell, em 1929 (LUEDER,
1959; RAY & FISCHER, 1960; RAY, 1963; MAKAROVIC, 1973).

Com o advento das geotecnologias de maior amplitude, como o sensoriamento remoto,
essa técnica tem sido preterida mesmo sendo de eficacia comprovada no retorno
informacional de fitofei¢bes e topomorfologias. I1sso se deve a visao tridimensional produzida
por pares estereoscopicos do ‘telhado da paisagem’, empregando-se fotografias aéreas
métricas e as de pequeno formato. Essa condigdo de ‘aparente presen¢a no modelado real’
proporciona um grau de intuicdo muito confortavel, quando das analises morfométricas e
morfologicas da hierarquia fluvial e da geometria de corpos hidricos, e desenhos da
vegetacéo.

A fotointerpretacdo com base nas fotografias convencionais foi empregada em varios
trechos do Vale do Matapi, e forneceu valiosos subsidios para a fase fotorreambulatoria.
Revelou as rotinas pretéritas dos solos em um recorte em torno de 40 anos, possibilitando a
comparacgdo generalizada entre gradacdes de paisagens relacionadas com o uso dos solos.

O trabalho de reconhecimento em campo mostrou que poucas topoformas foram
alteradas, ficando essas restritas as escarificagcdes superficiais de estradas vicinais nas linhas de
festo, com excecgdo para a construcdo do prolongamento da BR-156 em direcdo a cidade de
Laranjal do Jari, no extremo sudoeste do Amapa, que apresenta em suas obras civis, 0 esquema
de corte-aterro no relevo mamelonado no setor hidrogréafico oeste (SHO) da bacia. O mesmo
ndo se aplica a cobertura vegetal, que em muitos locais apresenta fatores socioambientais em
estagios criticos de degradacdo, como as areas de cerrado e florestas de varzea e de ‘terra
firme’ do lado leste da bacia hidrogréfica.

O adensamento fluviografico por crenulacdo (sistema O6mega ® ‘intuitivo’) foi
considerado um método expedito, por ndo guardar o rigor da precisdo cartografica, e aplicado
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em duas condi¢cOes ambientais: diretamente sobre o relevo ‘seco’ e na interfacie agua de
inundacdo e base de relevo.

Quando ndo se dispde de fotografias aéreas convencionais para se realizar a
fotointerpretacdo exaustiva da rede hidrografica de uma area, o critério de realce a partir da
crenulacdo representativa do relevo € um procedimento de facil execucdo, que foi empregado
em toda a &rea da pesquisa.

A crenulacdo da curva de nivel, ou topocrenulacdo (Figura 2), € a representacéo
morfoldgica bidimensional observada a partir de um plano ortogonal de uma dada altitude do
relevo, no caso, de 50 metros. Sua concepcdo como método sera descrita a partir do recorte de

duas porc¢des gréficas extraidas da BCR1.

Figura 2 — Visualizador do processo grafico-analitico do realce hidrogréafico (implantacéo de
canais de 12 e 22 ordens) de trecho da folha topografica Ferreira Gomes (Esc. 1:100.000;
IBGE, 1995)

Topo-crenulacéo direta em tarja de tombadores
1 = | T

Incremento exaustivo de 78 canais “primarios e secundérios”
em uma drea aproximada de 10 km’ com 1B canais originais
Nc(original/100%) = | canal/km’; (Nc = Namera de canais)

R - - - -

S B e gy
\ { : ' k,/(.q “ 1 |
a A . { \
e / ,‘t“ f//JJ \
T{k / .' \ ,l’
= £
Ve }

U
o A i\rﬂ

\\ \, \.:. ; | \
—7 /‘L ~{

K4
*
|
*

y a
"
“
.
.

N Acréscimo de 488%  *

t =~
Bl A

Fonte: Elaborado por Silvio W. M. Pereira (2017).
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Observa-se que na parte central do ‘o topografico’ esta representado o talvegue do
vale, a letra “V’ invertida (A) cuja curva de nivel aponta para as areas localizadas a montante,
e as partes laterais do o topografico, a dupla letra ‘U’ aberta () ou ndo, dependendo do
tipo de rocha do local em que se insere. Essas formas ‘unificadas’ correspondem aos divisores
ou cristas laterais do vale.

As variacbes e combinacdes émegas de A e U indicam mudancas morfologicas em
altitude do relevo na curva de 50 m, e nos intra-espacos de U se estabelecem o espaco A, lugar
natural do eixo do vale, ou seja, um canal de drenagem que tende a seguir 0 padréo
geométrico de seus homologos circunvizinhos, desde que ndo existam variacdes litoldgicas
significativas. Essa manifestacdo geométrica do relevo pode ser aferida pelos trabalhos de
campo, e inferidas pelas analises fotointerpretativas por comparacao.

A exatidio geométrica do desenho hidrogréafico na BCR2, permitiu-se a condigio de
simetria aproximada do A, 0 que justificou a orientacdo do seu tracado, sem prejuizo para as
analises morfométricas em questdo.

J& nas éareas dos terracos de varzeas e dos campos inundaveis, houve outro
entendimento em funcdo da inexisténcia estrutural de curva de nivel (normalizada). A ‘curva
de nivel’ hidrogréfica, nesse caso, adquire naturalmente uma mobilidade vertical, conforme
as alteracdes do volume hidrico modificador da sua geometria topohidroldgica. O desenho em
camadas distintas tende a representar morfologias curvilineas suavizadas.

Por sua vez, o volume hidromodificador ¢ como uma ‘usina’ de formidaveis paisagens
refletindo expressdes hidrodindmicas de fruicdo, entendidas como ecopotencialidade turistica
de relevante interesse. Essa caracteristica de marcador de paisagem suscitou a denominagéo
de crenulacdo invertida ou hidrocrenulacdo (Figura 3), onde os niveis da agua sdo quem
determina as morfologias de altitudes nesses terrenos.

Relativamente aos ganhos de canais, como no caso anterior das crenulagdes
cartograficas, a presenga de tarjas de limites ‘hidrocrenuladas’ (curvas hipsotematicas)
oneraram a primariedade da rede de drenagem sazonal, mas em profusdo muito menor, dadas
as condi¢Oes microtopograficas do terreno, ndo alcancadas pelo nivel do processo topografico

praticado.
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Figura 3 — Visualizador de realce hidrogréafico por topocrenulacao invertida (hidrocrenulacéo)
de trecho da folha topogréfica Macapa (Esc. 1:100.000; IBGE, 1995)
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de 28 km’ com 17 canais originais

Dd* = 0.6 canais/km’

Dd = Densidade da drenagem

: .
Fonte: Elaborado por Silvio W. M. Pereira (2017).

Nesse caso, a simetria do U invertido, e ndo a do V (dai a inversdo), ocorre em funcéao
da incisdo incipiente da drenagem por escoamento lento e de suas condi¢cdes como areas de
sedimentacgdo fina, e ndo incisbes efetivas de carater erosivo como nas areas de encostas. As
observagdes de campo nos permitiram caracterizar as curvas hidrofisionémicas em sucessao
nessas areas, como importante geomarcador sazonal de paisagem.

Apropriadamente, a topocrenulacdo invertida pode ser utilizada uma Unica vez, por
suas caracteristicas geométricas limitadoras, e como processo ‘expedito’ ndo assegura a classe
real do canal em destaque, ainda que torne mais visual o ordenamento fluviométrico.
Empregada de forma criteriosa também nessa modalidade, a crenulagdo como geomarcador é

de facil aplicacéo a locais com areas inundaveis.
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De modo sistematico, o processo foi descrito em quatro passos: compilacdo vetorizada
do sistema hidrografico original, empregando-se uma mesa digitalizadora formato AO da
Digigraph (Figura 4); compilacdo vetorizada do sistema hipsométrico e desenho da curva de
forma da interface hidrotopografica (Figura 5); vetorizacdo dos elementos hidrograficos
avulsos (Figura 6); e integralizacdo da rede hidrogréfica da BCR2 (Figura 7).

Observa-se no primeiro mapa (Figura 4) que o Vale do Matapi estd refletindo
‘dissimetria’ por intermédio de seus principais canais, dois padrdes hidrograficos gerais sob
controle geoldgico. Predomina no SHL o padrdo retangular e no SHO, o dendritico. Essa
caracteristica produz uma paisagem de contrastes interessantes que, vao se integrar com as
suas baixas varzeas holocénicas.

O mapa adiante (Figura 5) nos da conta de dois grandes conjuntos morfotopograficos
de paisagem do Vale do Matapi, definindo com clareza, até certa medida, os seus dois padrdes
gerais de sistemas ecoldgicos integrados, constituidos pelo complexo de baixas varzeas e terra
firme.

Ja no proximo mapa (Figura 6), observa-se na parte norte do Vale do Matapi o
‘grafismo’ desigual da distribui¢do dos elementos hidrogréaficos obtidos pelo processo. Essa
despropor¢do morfotopografica supostamente estd de acordo os padrfes geomorfoldgicos
representados pelos tabuleiros no SHL, e pelas colinas no SHO.

Observa-se no conjunto final de dados primarios (carta topografica) e secundarios
(processo alternativo) que, a pré-existéncia de uma curva de nivel gera a expectativa do
adensamento hidrografico ‘grafico-analitico’ sendo um processo relativamente simples.

Através do processo alcancou-se a cifra ndo exaustiva de aproximadamente 1.600
canais ‘primarios e secundarios em terra firme’, e 200 ‘primdrios nas areas inundaveis’ como

observados na Figura 7.
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Figura 4 — Visualizador do 1° passo do adensamento hidrografico
(vetorizacdo da rede hidrogréfica original)
O tom azul fraco corresponde ao trecho principal do rio Matapi sob influéncia de marés

naf
PIagS

; Porto Grande 80 000
- /f‘—/c“\ Mo HIGrOrAtca 00 Rio Matey. Amapd - Brasd - PEREIFA 5 WM
— \\_/ﬂ(_\j = \ Aewos = 2,409,885 ksnd  Perimetro « 272,08 km
{—\/\. %‘% \\—-_- S
\ o
< <
L 3
A =
o
a
\ 2
' <
' (=
<
=
<
& =
LL"\J'/\ =
=
2]

ORGANIZACAO Si

£ (22) 450 000 m

Fonte: Elaborado por Silvio Wigwam M. Pereira (2017).
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Figura 5 — Visualizador do 2° passo do adensamento hidrogréafico
(compilacdo da rede hipsométrica e tracado da curva de forma de interfacie
hidroambiental)
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Fonte: Elaborado por Silvio Wigwam M. Pereira (2017).
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Figura 6 — Visualizador do 3° passo do adensamento hidrografico
(vetorizagéo dos hidroelementos avulsos)
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Fonte: Elaborado por Silvio Wigwam M. Pereira (2017).

DRENAGEM INCREMENTADA POR TOPO-CRENULACAO
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Figura 7 — Visualizador do 4° passo do adensamento hidrografico
(integralizacdo da rede hidrogréfica)
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Fonte: Elaborado por Silvio Wigwam M. Pereira (2017).
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4. Adensamento hipsométrico

A restituicdo hipsotematica expedita da quebra negativa da borda do tabuleiro (tarja de
tombadores) foi realizada através de processo compilatério empregando-se imagens Oticas
Landsat e de radar composicéo colorida (Figuras 8 e 9) e fotografias aéreas.

Figura 8 — Visualizador da restituicdo expedita Figura 9 — Visualizador da restituicdo expedita
de curva de forma de borda de tabuleiro de curva de forma (quebra negativa) de borda

de tabuleiro

. Ferrovia ¢

oad &;"_‘

Fonte: Elaborado por Silvio W. M. Pereira Fonte: Elaborado por Silvio W. M. Pereira
(2017). (2017).
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Nas trés fases da interpretagdo visual, a da foto-analise (separacdo de elementos), a da
foto-deducdo (formacgdes tematicas) e da fotointerpretagdo (conceituacdo e integracdo de
agrupamentos tematicos) levou-se em consideracdes as caracteristicas de geomarcadores

como a borda de planalto e cota de nivel de agua (flutuacdo) afetos a interpretacdo ambiental,
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além dos fatores de interpretacdo usuais nesses tipos de produtos remotos. Por sua vez,
atésentido, até certa medida, os geomarcadores foram discutidos e validados em campo por
amostras, e incorporados as chaves de interpretacdo dos autores.

A delimitacdo hipsotematica da interface varzea—terra firme nos terragos de inundacéo
das varzeas do Vale do Matapi foi determinada inicialmente pela leitura do desenho
cartogréafico da BCR1 e a fotointerpretacdo, sendo precedida pelas operacfes taqueométricas e
0 emprego do receptor GPS (Figuras 10 e 11). Sua demarcacdo obedeceu aos critérios ja
descritos e nesta complementacao visa ilustrar o processo de sua identificacéo.

A metéafora em amarelo indica um geomarcador hidroambiental (contato entre solos
aluviais de varzea ¢ solos ‘laterizados’ de campo — cerrado) que foi mapeado como curva de

forma, sendo essa uma geradora de realce hipsotematico da unidade.

Figura 10 — Visualizador do esquema ambiental para o tragcado de curva de forma da interface
Cerrado-Varzea (baixos terracos inundaveis e alagadicos)
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Fonte: Elaborado por Silvio Wigwam M. Pereira (2017).
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Figura 11 — Visualizador do altimetro-aneroide e taquedmetro empregados nas medidas
hipsométricas

Elaborada pelos autores, com base em fotografia de Mendes-Pereira (2017).

A implantacdo gréfico-analitica de curvas de nivel deu-se em trés passos: (i)
identificacdo, comparacao e selecdo de pontos do caneva de restituicdo fotogramétrica (Figura
12); (ii) vetorizacdo de pontos selecionados, em que as cotas foram mantidas na cor sépia,
utilizando-se a preta para os considerados compativeis (Figura 13); e (iii) interpolacdo e
integralizacé@o de curvas de nivel (Figura 14).

No primeiro passo selecionou-se 0s pontos centrais das fotografias aéreas, os de
passagem ou de amarracdo do modelo e os fotogrametricos a partir do caneva de restituicéo
fotogramétrica (Figura 12), compativeis com o desenho cartografico publicado (BCR1).

As inconsisténcias de elementos fotogramétricos e os inadequados devido proximidade
com cotas assinaladas na carta original, ou ainda por posicionamentos improprios, como meio
de encosta, sobre curvas de nivel ou corpos d’agua, foram descartados na pré-selecdo. Os

demais pontos, criteriosamente avaliados, constituiram a planilha levada ao campo para

134



GEOAMBIENTE ON-LINE
Revista Eletrénica do Curso de Geografia - UFG/REJ
‘ ‘ Graduacéo e P6s-Graduacdo em Geografia
‘. htpp://www.revistas.ufg.br/geoambiente

U F G Jatai-GO | n 35 | Set-Dez/2019

validacgdo através de métodos topograficos convencionais e alternativos, como o transporte de
cota baseado em marco geodésico (Referéncia de nivel — RN do IBGE), o emprego de

altimetro e de outras referéncias topogréaficas consistentes encontradas no objeto-area.

Figura 12 — Visualizador do 1° passo do adensamento hipsométrico

(selecéo de pontos do caneva de restituicao fotogramétrica)
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Fonte: Elaborado por Silvio Wigwam M. Pereira (2017).
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Figura 13 — Visualizador do 2° passo do adensamento hipsométrico
(vetorlzacao de pontos do caneva de restituicdo fotogramétrica)
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Fonte: Elaborado por Silvio Wigwam M. Pereira (2017).
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Figura 14 — Visualizador do 3° passo do adensamento hipsométrico
(interpolacéo e implantacdo de curvas de nivel)
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Observa-se, no mapa (Figura 13), como o SHO apresentava um enorme vazio

topomeétrico, pela auséncia de cotas altimétricas estabelecidas no levantamento e elaboracéo

da carta na escala 1:100.000.

O visualizador seguinte (Figura 14) permite verificar que a interpolacdo de curvas de

nivel avulsas (multiprocessos) pode produzir um efeito visual de ‘pseudo vazio topométrico’

por falta de dados secundarios. Considera-se, também, a possibilidade da formacdo gréafica de

‘vazios’ refletindo as caracteristicas reais do relevo, atingindo o que se pode chamar de ‘apice

altimétrico segundo a equidistancia’.

A sintese dos resultados obtidos pode ser visualizada na Tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Principais especificacdes cartograficas das BCR

ANALISE COMPARADA DAS BASES CARTOGRAFICAS UTILIZADAS

Qualidade cartografica

Escalas de servico

Escala de impressdo
topografica

Escalas de impressdo tematica

Equidistancia hipsométrica

N° de curvas de nivel

Valores altimétricos das curvas

implantadas

N° de curvas de forma
Rede de drenagem
Rede hipsométrica

Apoio fotogramétrico

Apoio de campo

Uso de fotografias aéreas

Uso de imagens 6ticas

BCR1 - IBGE, 1995
1:70.000 (fotografias éreas)

1:100.000
1:100.000
Sistematica de 50 metros

Uma por método
aerofotogramétrico

50 metros
Nenhuma
Sistemética
Sistematica
Aerotriangulacao

Métodos topograficos 1* e 2°
ordens

Sim

Nao

BCR2 - Autor, 2017
1:100.000, 1:70.000 e escalas de
campo
1:50:000%, 1:100.000 até ~
1:500.000

1:50:000%*, 1:100.000 até ~
1:500.000

Arbitraria de 10 e 20 metros

Onze por métodos analiticos e
hidroambientais
(hipsotematicos)

6, 12, 20, 30, 40, 60, 70, 80, 90,
100, 110 e 120 metros

Duas semi-completas

Adensada por topocrenulacéo e
por fotointerpretacdo analdgica

Otimizada por selecéo e
compilacdo da base de apoio

Nenhum

Métodos topogréaficos de 22 e 3
ordens: taqueométricos,
geomeétricos e GPS

Sim

Sim

Ganho

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Néo

Sim

Sim

Sim
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Métodos de restituicao de
dados cartograficos e Aerofotogramético
ambientais

Métodos computacionais:
rasterizacéo e vetorizacéo;
métodos expeditos
fotointerpretativos

Sim

Organizada pelos autores.

Considerac0es Finais

Ao fim dos processos de realces e otimizacdes cartograficos e de trabalhos de campo
empregados com o objetivo de melhorar a visualidade e tornam mais visiveis 0s
elementos hidrogréaficos e hipsométricos, com suas varia¢des hipotematicas, chegou-se
a conclusdo que o esforgo foi valido. Nesse sentido, incorporou-se a base cartogréfica
original, a BCR1, atributos hidrofeicionais e topofeicionais que deram uma melhor
resposta das caracteristicas do relevo, que mais se aproximam da realidade.

A esse documento cartogréfico final, requalificado, a BCR2, atribui-se ganhos
relativos, conforme visualizado na Tabela 1. Chama-se especial atencdo para 0s
possiveis usuarios destes mapas e cartas, para o item escala, ou seja, a BCR2 detém a
mesma escala da BCR1, por ter sido compilada desta. No entanto, por questdes
graficas foi apresentada em outras escalas.

Quanto ao fator de reducdo de 50.000, observado na Tabela 1, sem maiores
deformacdes para a representacdo cartografica, foi utilizado para mapear os atributos
de alguns setores do Vale do Matapi. Sabe-se que diminuicdo de areas analisadas,
implica em ganhar espacgo grafico para que as informac@es ali contidas, possam se
tornar mais visuais nas cartas. Essas areas se referem a agrupamentos de

potencialidade turistica e enclaves de paisagem.
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