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Resumo

Este artigo apresenta uma analise detalhada da delimitagdo do macic¢o residual da
Serra da Aratanha, uma formacgéo geoldgica situada a 25km da capital do Ceara,
utilizando diversas técnicas de geoprocessamento. A pesquisa integrou o
sensoriamento remoto, a modelagem digital do terreno (MDE), as curvas de nivel, a
analise de imagens em 3D, de declividade e hipsometria. A partir dessas
metodologias, foram produzidos mapas tematicos e uma carta de delimitagdo que
permitiram identificar as fronteiras do maci¢co de forma precisa e eficiente. O estudo
destacou a importancia dessas ferramentas tecnolégicas na compreensdo da
estrutura geomorfolégica complexa da regido, que apresenta relevo diversificado e
elevado, além de condigcbes ambientais que favorecem a biodiversidade e a
disponibilidade hidrica. Os resultados evidenciam ainda a vulnerabilidade ambiental
da area, reforcando a necessidade de acbes de conservagao e manejo sustentavel.
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Assim, o trabalho contribui para o entendimento da formagéo geoldgica, reforcando o
papel do geoprocessamento na delimitagdo de regides de interesse ambiental e
geoldgico.

Palavras-chave: macico residual; geomorfolégica; sensoriamento remoto

Abstract

This article presents a detailed analysis of the delimitation of the residual massif of Serra
da Aratanha, a geological formation located 25 km from the capital of Ceara, using several
geoprocessing techniques. The research integrated remote sensing, digital terrain
modeling (DEM), contour lines, 3D image analysis, slope analysis and hypsometry. Based
on these methodologies, thematic maps and a delimitation chart were produced that
allowed the identification of the massif's boundaries in a precise and efficient manner. The
study highlighted the importance of these technological tools in understanding the
complex geomorphological structure of the region, which presents diverse and high relief,
in addition to environmental conditions that favor biodiversity and water availability. The
results also highlight the environmental vulnerability of the area, reinforcing the need for
conservation and sustainable management actions. Thus, the work contributes to the
understanding of geological formation, reinforcing the role of geoprocessing in the
delimitation of regions of environmental and geological interest.

Keywords: residual massif; remote sensing; geomorphological
INTRODUGCAO

Os Brejos de Altitude do Nordeste brasileiro, também denominados “Serras
Umidas”, constituem formacgdes orograficas que se destacam por sua vegetacdo
perene e elevada umidade, contrastando fortemente com as condi¢gdes semiaridas e
vegetacao de caatinga que predominam nas areas circunvizinhas (Bétard et al., 2007).
Essas unidades representam verdadeiras ilhas de umidade.

A Serra da Aratanha, localizada no estado do Cear4, configura-se como um
dos brejos de altitude do Nordeste, caracterizando-se como um enclave umido em
meio ao semiarido nordestino. Trata-se de uma montanha isolada, de baixa a média
altitude (600-1200m), com areas de topo relativamente plano (piemonte) e encostas
ingremes, conforme descrito por Souza e Oliveira (2006). Sua posi¢ao geografica
estratégica e sua morfologia conferem-lhe um papel orografico determinante na
dindmica atmosférica local, influenciando diretamente os padrées de precipitacao,
temperatura e cobertura vegetal.

O comportamento climatico da serra é profundamente influenciado por sua

topografia. Com altitudes superiores a 750 metros, a Serra da Aratanha atua como
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uma barreira orografica que intercepta os ventos umidos provenientes do oceano
Atlantico, desencadeando precipitagbes orograficas significativas (Magalhaes;
Zanella, 2011). Essa dindmica resulta em um regime pluviométrico peculiar, com totais
anuais variando entre 900 e 1.300 mm, indices significativamente mais elevados que
os das areas vizinhas. A vertente oriental, exposta aos ventos (barlavento), apresenta
microclima umido e intensa dissecacao do relevo, favorecendo a ocorréncia da Mata
Pluvionebular, enquanto a vertente ocidental (sotavento) manifesta caracteristicas
mais aridas e vegetacao adaptada a escassez hidrica.

Compreender e delimitar de forma objetiva o maci¢o da Serra da Aratanha é
essencial para subsidiar estudos ambientais, praticas de gestao territorial e politicas
de conservacdo. Conforme argumenta Fitz (2008), a delimitacdo de unidades de
relevo pode ser realizada com base em parédmetros morfométricos derivados de
Modelos Digitais de Elevagdo (MDE), por meio do uso integrado de geotecnologias
como o Sensoriamento Remoto (SR) e os Sistemas de Informagao Geogréfica (SIG).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo delimitar o Macigo
Residual da Serra da Aratanha através do modelo de analise integrada de variaveis
morfométricas; curvas de nivel, hipsometria, declividade, rugosidade e imagem em
3D. A utilizacdo dessas ferramentas possibilita ndo apenas a definicgdo geométrica do
maci¢co, mas também a compreensao detalhada da sua estrutura topografica,
promovendo uma base sdlida para investigagdes ambientais, climaticas e de
ordenamento territorial.

Diante do exposto, justifica-se a relevancia deste estudo ao propor a
delimitacdo do Macigo Residual da Serra da Aratanha por meio da analise integrada
de variaveis morfométricas. Ao aliar tecnologia e conhecimento geografico, o trabalho
busca demonstrar a eficacia da jungdo de procedimentos técnicos e analiticos na
definigdo precisa de areas de macigos, contribuindo ndo apenas para a compreensao
da dinamica fisica local, mas também para a replicabilidade metodolégica em outras
regides. Essa abordagem fortalece a base cientifica necessaria para comparagdes

inter-regionais e subsidia futuras pesquisas nos campos da geomorfologia.
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APLICAGOES DO GEOPROCESSAMENTO NO ESTUDO DA SERRA DA
ARATANHA: UMA ABORDAGEM A PARTIR DA LITERATURA CIENTIFICA

O Macigo de Aratanha apresenta uma orientacdo predominante no sentido NE-
SW, refletindo a dinamica tectdnica da regido. A Serra da Aratanha, localizada em sua
por¢cao sudoeste no municipio de Maranguape, desempenha um papel significativo
como dispersor de drenagem na regido. Este macico é caracterizado por litologias
sienograniticas de biotita porfiritica em contato com granitoides porfiriticos de
granulacao grossa, classificados como quartzo-monzonita e granito, com granulacao
grosseira e fenocristais microclimas centimétricos (PITOMBEIRA et al., 2021). Essas
litologias sao representativas das condi¢des tectonicas e de formagao da regido, que
estdo intimamente ligadas aos eventos do Neoproterozdico, associados a Orogénese
Brasiliana (PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2006).

O aspecto predominante dos macigos cristalinos € a resisténcia das rochas ao
entorno, influenciada por suas propriedades geomorfoldgicas, como coesao, macicez e
alterabilidade (JATOBA, 1993). A Serra é um relevo dissecado cuja génese resulta da
erosao diferencial entre materiais com diferentes resisténcias, evidenciada por uma
ruptura topografica notavel entre o macico e o piemonte. Essa resisténcia é determinada
pelo grau de metamorfismo que a grande unidade litolégica sofreu, bem como pela
presenca de falhas intrinsecas ao macig¢o rochoso (SANTOS; BRITO NEVES, 1984).

O relevo da Serra da Aratanha caracteriza-se por uma série de elevacgdes que
desempenham um papel crucial na formacdo de microclimas e na distribuicdo da
vegetacdo. De acordo com estudos geomorfolégicos, as variagbes altimétricas
associadas a essas elevagdes ndo apenas influenciam a temperatura e a umidade
local, mas também criam condi¢des especificas que afetam diretamente a vegetagao
(MARTINS et al., 2013).

Essas elevagbes promovem um efeito orografico que pode levar a
condensacao de umidade atmosférica e a formagao de microclimas mais umidos em
areas elevadas, o que favorece a retengcao de agua e a diversidade ecoldgica
(ALMEIDA et al., 2010). A interagéo entre o relevo e o clima é um fator essencial para
a manutencao de uma vegetagao rica e variada, mesmo em um ambiente semiarido.
A capacidade do relevo em criar zonas de sombra e reter agua durante periodos secos

contribui para a existéncia de areas com uma vegetagdo um pouco mais densa e
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diversificada, em comparagao com as regides planas e de baixa altitude, que sdo mais
severamente impactadas pela aridez (SANTOS et al., 2015).

O macico exibe evidéncias muito claras de oscilacdes climaticas umidas e secas.
Nas fases umidas, ocorrem processos que levam a dissecacgao do relevo, formando
feicbes variadas como colinas, cristas e lombadas alongadas. Durante os periodos
secos, predominam processos de morfogénese mecanica e o desenvolvimento de
superficies sedimentares, no qual sdo observados na cimeira e nos flancos da serra,
que foram retrabalhadas durante as fases Umidas (CEARA, 2002).

De acordo com o Plano de Manejo da APA (SEMACE, 2015), sua
implementacgéo visa garantir a conservagao dos recursos hidricos, da biodiversidade
e das paisagens naturais, ao mesmo tempo em que promove 0 uso racional dos
recursos naturais pelas populagdes tradicionais e comunidades do entorno.

A APA foi criada com o propdsito de harmonizar a preservagdo ambiental com
as demandas socioeconbmicas das comunidades locais, essa unidade de
conservagao representa um modelo de gestdo que busca integrar a prote¢cao dos
ecossistemas naturais com o desenvolvimento sustentavel da regido (CEARA, 2015).

Nesse contexto, a integragcéo entre as politicas de conservagéo e os avangos
na cartografia geomorfologica tem se mostrado essencial para uma gestdo ambiental
mais eficiente e fundamentada. O uso de SIGs e Modelos Numéricos de Terreno
(MNT) contribui diretamente para o mapeamento preciso das feigdes do relevo e para
a identificacao de areas prioritarias para a conservagao, subsidiando a¢gdes de manejo
e ordenamento territorial.

A partir da segunda metade do século XX, a cartografia geomorfolégica
experimentou uma significativa transformagdo metodoldgica com a incorporacéo de
avancadas técnicas computacionais. Essa evolugdo tecnoldgica, aliada ao
desenvolvimento dos Sistemas de Informagao Geografica (SIG), revolucionou a forma
de representagao e analise do relevo. Paralelamente, a utilizagdo de dados obtidos
por sensoriamento orbital permitiu a criagdo de Modelos Numéricos de Terreno (MNT)
com niveis de precisao inéditos, proporcionando um detalhamento sem precedentes
das unidades geomorfolégicas.

As analises geomorfologicas permitem que pesquisadores, técnicos e

autoridades publicas enfrentem as questdes de gestdo territorial com diferentes
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abordagens e solugdes, considerando detalhadamente as caracteristicas do meio
fisico, visando mitigar os impactos humanos, os perigos e riscos geologicos
(Mandarino et al., 2021).

No ambito do geoprocessamento, a integracao e analise de dados geograficos,
incluindo as correlacbes espaciais e temporais entre multiplas camadas de
informacéo, sdo viabilizadas pelos Sistemas de Informagao Geografica (SIG) (Aragéao,
2020). Entre as plataformas disponiveis, o0 QGIS se destaca como solugéo de cédigo
aberto amplamente adotada na comunidade académica e profissional, pois reune
ferramentas avangadas para o reconhecimento de padrdes espaciais e a identificagao
de agrupamentos de caracteristicas homogéneas.

Paralelamente, a crescente disponibilidade de Modelos Digitais de Elevagao
(MDEs) transformou a capacidade de representagao quantitativa do relevo, permitindo
investigar, com maior preciséo, a influéncia da topografia na formagao dos solos e na
evolugdo da paisagem (Capolupo, 2021; Guha etal., 2023). Esses avancgos
combinados, SIG robustos e MDEs de alta qualidade, tém ampliado significativamente
o potencial de estudos ambientais, ao oferecer bases analiticas sdlidas para

compreender processos geomorfoldgicos e subsidiar o planejamento territorial.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA MAPEAMENTO E DELIMITAGAO
DO MACICO DE ARATANHA

A metodologia adotada neste trabalho € proposta por Barbosa e Furrier (2015)
e 0 modelo de Goes e Xavier da Silva (1996), que propée uma abordagem estruturada
em trés etapas complementares: pré-geoprocessamento, geoprocessamento e pos-
geoprocessamento. Na etapa de pré-processamento, procedeu-se a obtencdo de
dados bibliograficos por meio de revisdo de monografias, teses, dissertagdes, artigos
cientificos e peridédicos, com o objetivo de selecionar estudos relacionados a
caracterizacao e delimitacdo da Serra da Aratanha.

Posteriormente, para a analise espacial da area de estudo, adotou-se uma
sequéncia metodoldgica bem definida para a aquisicdo e processamento de imagens.
As imagens de satélite foram obtidas a partir da base de dados Copernicus, utilizando
a plataforma Copernicus Data Space Ecosystem (2023), que disponibiliza um amplo

acervo de dados orbitais, incluindo produtos pré-processados. Selecionou-se o

Contexto Geografico | Maceié | v. 10, n. 24 | pag. 225 - 244 | Dez/2025
230



A utilizacao de técnicas de geoprocessamento aplicado a delimitagdo do macigo residual da Serra da
Aratanha — CE

Copernicus GLO-30 DSM (Digital Surface Model), um modelo digital de superficie de
alta precisao, disponivel no formato TIF com 32 bits (float).

Desenvolvido no ambito do programa Copernicus em parceria entre a Uniao
Europeia e a Airbus Defence and Space, esse produto apresenta resolugao espacial
de 30 metros e foi gerado a partir de dados de interferometria radar da missao
TanDEM-X, uma colaboragao entre a Agéncia Espacial Alema (DLR) e a Airbus.

Entre as diversas geotecnologias disponiveis para o tratamento de dados espaciais,
destaca-se o software QGIS (Quantum GIS), um Sistema de Informagéo Geografica (SIG)
de cddigo aberto e distribuigdo gratuita, licenciado sob a GNU General Public License.

De acordo com Almeida (2011), o QGIS viabiliza a realizacdo de consultas
espaciais, analise interativa de dados, identificagcao e selecdo de geometrias, busca e
visualizacio de atributos, bem como a aplicagao de simbologia em dados vetoriais e
raster. O software é compativel com bancos de dados geograficos como PostGIS,
SpatiaLite e SQL Anywhere, além de reconhecer diversos formatos de arquivos por
meio da biblioteca GDAL (Geospatial Data Abstraction Library). Para o processamento
dos dados, utilizou-se o software QGIS (versao 3.40.5).

A analise digital desenvolveu-se em trés fases sequenciais: primeiramente,
realizou-se a composi¢ao de um mosaico continuo a partir das imagens individuais,
assegurando a cobertura integral da area investigada; em seguida, procedeu-se a
sobreposi¢cao desse mosaico com camadas vetoriais em formato shapefile contendo
os limites municipais da regido da Serra da Aratanha e na terceira fase foi feito um
recorte espacial para a delimitagao precisa da area de estudo.

Na etapa subsequente de pds-processamento, os dados foram integrados e
analisados mediante técnicas de geoprocessamento e modelagem digital do terreno.
Essas analises permitiram a caracterizagao detalhada do relevo, com énfase na
identificacao de feicbes geomorfoldgicas tipicas de macigos residuais, particularmente
topos arredondados e vertentes escarpadas.

A abordagem metodolégica adotada, combinando ferramentas de
geoprocessamento com analise espacial especializada, proporcionou resultados
robustos e confiaveis para a investigacdo das caracteristicas geomorfolégicas da
serra, oferecendo subsidios relevantes para a compreensdo de sua evolugao

paisagistica. Como demonstrado na Figura 1, esse modelo permitiu a extragao
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sistematica de dados altimétricos e a subsequente elaboracdo de mapas tematicos. A
partir do MDE processado no QGIS, foram realizados procedimentos operacionais
especificos para a obtencao de curvas de nivel com equidistancia regular; a geracao

de mapas de declividade; e a producao de perfis topograficos representativos.

Figura 1 — Procedimentos operacionais

3D interativo Curvas de Nival k 5 4 e, » Hipsometria Declvidode

LN eind
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Esses produtos cartograficos, derivados diretamente do modelo digital,
possibilitaram uma analise quantitativa e qualitativa do relevo da Serra da Aratanha,
destacando-se suas principais feicbes geomorfolégicas, como vertentes ingremes,
topos convexos e areas de transicdo para a depressao sertaneja. A precisao do MDE
utilizado, com resolugdo espacial de 30 metros, garantiu a confiabilidade dos
resultados obtidos nessas analises topograficas.

Todos os dados utilizados no estudo foram detalhados e expostos através do

quadro abaixo para uma melhor compreensao:

Quadro 1 — Dados usados no presente estudo.
Bases - Area de Preservagdo Ambiental - Secretaria do Meio
Cartograficas Ambiente e Mudancga do Clima (SEMA, 2022)
-Limites Estaduais e Federais - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2023).
-Sistemas de Drenagens - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2022).

Produtos de - Imagem QuickMapServices
Sensoriamento - Copernicus GLO DSM 30m
Remoto
Softwares - QGIS verséo 3.40.5
- Blender 4.1: ferramenta que permite a criagdo de conteudos em
3D

Fonte: Autores (2025).
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MACIGO DE ARATANHA: DEFINIGAO DE LIMITES E CARACTERISTICAS A
PARTIR DE DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO

A delimitagdo do macigo teve como base a Area de Protecdo Ambiental (APA)
da Serra de Aratanha (figura 2), conforme o Decreto Estadual n.° 24.959/98,
estabelecida nos municipios de Maranguape, Pacatuba, Guaiuba e Maracanau,
compreende uma area de 6.448,29 hectares configurando-se como Unidade de
Conservagao de Uso Sustentavel, conforme disposto no Sistema Nacional de Unidades
de Conservacgao (SNUC) através da Lei Federal n° 9.985/2000 (BRASIL, 2000).

Figura 2 — Carta Imagem de Localizacdo da APA da Serra da Aratanha

A

Carta Imagem: APA da Serra da Aratanha

{70 APA da serra da aratanha AL
Foste Canugrifics: [BOE [2023), SEMA (M02) b ’ T
Caoogie Setthen. 2025 [ Y o e i { Ao
L-" Lmites Muncipas - Ceara ‘__ﬂ.“v {} i
Pocpocko: UTW (Universal Transversa oo 1 ~f
Mercanar), 2008 M45. Datury SIRGAS 3000 vl S §

Sacals rusmivics 1200 000 <3

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Ao adotar a metodologia proposta por Barbosa e Furrier (2015), esta pesquisa
recorreu a aplicacdo do terceiro taxon para a analise do relevo, priorizando a
integracdo de imagens sombreadas, imagens de satélite e cartas topograficas como
instrumentos essenciais na identificagdo dos padrdes morfoldgicos. Essa abordagem
permitiu a delimitacdo precisa de poligonos representativos das unidades

morfoesculturais da area estudada.
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O primeiro parametro estabelecido para a delimitacdo da Serra da Aratanha
consistiu na utilizagdo de imagens de satélite do Google Earth aplicadas ao software
Blender a fim de analisar a area em formato 3D interativo, onde é possivel observar

as nuances e peculiaridades da elevagao do terreno, como mostra a figura 3.

Figura 3 — Serra da Aratanha em 3D

#a A

Fonte: Elaborado pelos autores‘(2025).

A imagem de satélite da Serra foi incorporada ao ambiente de Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG) como base cartografica para auxiliar nas analises
morfométricas e na interpretagao visual da paisagem. Sua principal fungao foi validar
visualmente as feigbes geomorfolégicas previamente identificadas nos produtos
derivados do Modelo Digital de Elevagao (MDE), além de auxiliar na distingao entre
diferentes formas de relevo, cobertura vegetal e padrées de uso da terra.

A sobreposicdo da imagem de satélite com os demais produtos geoespaciais
— como curvas de nivel, modelos de relevo sombreado (hillshade), mapas de
rugosidade, hipsometria e declividade — permitiu uma analise mais integrada e
precisa das unidades de relevo. Essa integracao se mostra especialmente relevante
em areas de relevo acidentado, como é o caso da Serra da Aratanha, onde a
diversidade de feicdes impde desafios a delimitacdo morfométrica. Ao combinar
diferentes camadas de informacao, foi possivel atenuar as limitagdes individuais de

cada dado, fortalecendo a interpretagao final.

Contexto Geografico | Maceié | v. 10, n. 24 | pag. 225 - 244 | Dez/2025
234



A utilizac&o de técnicas de geoprocessamento aplicado a delimitacdo do macicgo residual da Serra da
Aratanha — CE

Além disso, as imagens do Google Earth atreladas a delimitacdo em 3D
contribuiram significativamente para a leitura integrada entre os aspectos
morfolégicos. Embora nao constituam dados morfométricos diretos, essas imagens
desempenharam papel complementar essencial na validacdo das analises,
principalmente na etapa de refinamento da interpretagao visual.

O segundo produto geoespacial empregado na pesquisa foi a extragdo da curva
de nivel correspondente a cota altimétrica de 140 metros (figura 4), a partir do MDE
disponibilizado pela missdo Copernicus DEM, com resolugao espacial de 30 metros.
A escolha dessa cota fundamenta-se na identificagdo da transicdo entre o sopé da
serra e os patamares mais elevados, configurando-se como um importante marcador
morfoescultural. Tal delimitagdo permitiu isolar com maior precisdo a area de estudo,

conferindo maior robustez a caracterizacado geomorfoldgica da Serra da Aratanha.

Figura 4 — Mapa das curvas de niveis do Macigo Residual umido da Aratanha

b
! 1)
Y
4%
N }
e o )
7 5
' £ ' A
v D, -
| @._. ; ‘
I E-"'? /)
' o v} \f_.r’-

Curvas de Nivel do entono do Macige
Rusidual Umido da Aratanhs

Curvas Ny 30m
o Cortagadivn: 0k (2324}

Coperncun 10 mero . < prygy - - 3
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A extracao da isolinhas possibilitou a definicao dos limites altimétricos da base
da serra, permitindo uma separacéo espacial mais precisa entre sua morfologia e as

areas adjacentes. A partir dessa delimitagéo, foi possivel aprofundar a analise da
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estrutura topografica da regido, abordando a distribuigéo altitudinal, os gradientes do
relevo e as principais feicbes geomorfologicas.

O terceiro produto geoespacial utilizado nesta pesquisa foi o indice de
rugosidade do terreno (figura 5), gerado a partir do MDE, um parédmetro morfométrico
essencial para compreender a heterogeneidade superficial e a complexidade do
relevo. A rugosidade representa a variagao de elevagao entre uma célula central e
suas células vizinhas, permitindo quantificar o grau de irregularidade da superficie.
Valores mais elevados indicam a presenga de escarpas, cristas e variagoes
topograficas acentuadas, enquanto valores reduzidos correspondem a areas planas
ou suavemente onduladas.

O quarto produto analisado foi a imagem sombreada do terreno (hillshade),
também gerada a partir do MDE (figura 5). Essa representagéo, permite realgar as
formas do terreno e facilita a interpretacéo visual das estruturas. A hillshade evidencia
com clareza o entalhamento dos canais de drenagem, revelando a intensa agao
erosiva e a incisao fluvial que esculpem a superficie.

A analise dessa imagem também permitiu identificar nitidamente dois
compartimentos geomorfolégicos principais: a Depressdo Sertaneja, marcada por
altitudes mais baixas e relevo suavemente ondulado; e o Macico Residual, caracterizado
por escarpas elevadas e vertentes abruptas. Essa compartimentacao é reforcada pelas
sombras projetadas na imagem, que acentuam os contrastes topograficos e contribuem
para uma visualizagdo mais detalhada da estrutura da paisagem.

O quinto produto analisado nesta pesquisa foi a carta hipsométrica (Figura 6).
Esse documento cartografico representa a variagao altitudinal da superficie terrestre
por meio da classificagdo do relevo em diferentes faixas de altitude, associadas a uma
escala cromatica graduada. A carta hipsométrica possibilitou a avaliagao de diversos
parametros morfométricos da area de estudo, com destaque para a distribuigao
altimétrica e a quantificacdo percentual das areas correspondentes a cada classe de
elevagao. Essa abordagem permitiu identificar com precisdo as zonas de maior e
menor altitude, favorecendo a compreensédo da organizagao vertical do relevo e a

diferenciagado dos compartimentos morfoestruturais.
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Figura 5 — Mapa do Sombreamento e da Rugosidade do Macigo residual umido da Aratanha
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Figura 6 — Mapa Hipsométrico da Serra da Aratanha
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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As classes de altitude foram definidas conforme a tabela a seguir, e suas

respectivas areas calculadas em quildmetros quadrados (km?) e porcentagem do total.

Tabela 1 — Distribuicao das classes altimétricas

Altimetria (m) Area (km?)
150-200 0,5
200-250 18,2
250-300 12,0
300-350 8,8
350-400 7,0
400-450 6,5
450-500 6,9
500-550 7,7
550-600 6,1
600-650 4.9
650-700 5,5
700-750 3,5

>750 1,9
Total Geral 89,4

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A analise dos dados revela que a area de estudo possui relevo acidentado, com
predominéncia de altitudes entre 200 e 350 metros, sendo particularmente
expressivas as faixas de 200-250m (18,2 km?) e 250-300m (12,0 km?).

Diferentemente do contexto regional semiarido, 0 maci¢o apresenta condi¢oes
microclimaticas significativamente mais umidas, fendbmeno explicado por trés fatores
principais, sendo eles, o efeito orografico decorrente da altitude (com cotas superiores
a 750m), o posicionamento NNE-SSW perpendicular aos ventos umidos oceanicos, e
a relativa proximidade do litoral (cerca de 40km). Esta combinagdo gera um ambiente
com precipitagdes mais frequentes e intensas, menor amplitude térmica diaria e maior
persisténcia de umidade atmosférica.

As implicagdes deste regime climatico diferenciado se manifestam em diversos
aspectos geoambientais. Nos solos, observa-se maior espessura dos perfis
pedolégicos e menor susceptibilidade a salinizagdao. O regime hidrolégico apresenta
maior capacidade de infiltracdo e recarga de aquiferos. A cobertura vegetal, por sua
vez, se mostra mais densa e biodiversa em comparacao com as areas circunvizinhas,
atuando como importante agente moderador dos processos erosivos.

Nas cotas acima de 300 metros, os processos geomorfolégicos adquirem

particular intensidade. A combinacdo de declividades acentuadas (frequentemente
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superiores a 30°), acdo pluvial concentrada e decomposi¢cédo acelerada das rochas
favorece a ocorréncia de feicdes deposicionais caracteristicas, como fluxos de detritos
em areas de declividade suavizada. A presencga de grandes blocos rochosos com
evidéncias de movimentos de massa passados atesta a dinamica intensa que
caracteriza estas areas mais elevadas.

Dessa forma, a interacdo entre o relevo e o clima no macigo resulta em uma
paisagem diversificada com um claro efeito orografico que favorece a umidade e a
diversidade ecoldgica em areas elevadas. O ciclo de oscilagdes climaticas umidas e secas
molda a morfologia do relevo, criando uma superficie irregular caracterizada por feigbes
variadas como colinas e lombadas. A erosao e a deposi¢cao de sedimentos refletem uma
superficie que evoluiu de uma elevagéo mais uniforme para uma topografia mais complexa.

O sexto produto analisado nesta pesquisa foi a declividade (figura 7), que

mensura a inclinagao das superficies topograficas e auxilia na delimitagdo do macico.

Figura 7 — Mapa de Declividade da Serra da Aratanha
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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A declividade do terreno € um fator determinante na avaliagdo do uso da terra,

impactando diretamente a eficiéncia agricola, a preservagdo do solo e o manejo
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ambiental. Para uma analise mais precisa, adotou-se a classificacdo da Embrapa
(1978), que categoriza o relevo com base na inclinag&o, oferecendo insights sobre os
desafios e potencialidades de cada area.

A classificagdo adotada dividiu o terreno em classes padronizadas de
declividade: planas, suave-onduladas, onduladas, forte-onduladas, montanhosas e
escarpadas. Os resultados obtidos revelam a distribuicdo espacial, area e percentual
de cada classe na Serra da Aratanha.

Na tabela a seguir tem a distribuicdo dessas classes de declividade juntamente

com o tipo de relevo caracteristico para cada uma e sua area em km?2.

Tabela 2 — Distribuicdo das classes de declividade para a serra da Aratanha

Declividade (%) Relevo Area (km?) %
0-3 Plano 0,50 0,60

3-8 Suave-ondulado 2,94 3,4
8-20 Ondulado 14,14 16,3
20-45 Forte-ondulado 39,25 454
45-75 Montanhoso 26,19 30,3

>75 Forte-montanhoso 3,47 4

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O relevo da regiao apresenta variagbes marcantes, com predominancia de
declividades entre 20-45% (45,4%) e 45-75% (30,3%), tipicas de terrenos ondulados
a montanhosos, comuns em macigos residuais umidos. Essa configuracao esta ligada
as rochas locais, como granitos moscovita-biotita e tonalitos biotita (TORQUATO et
al., 1986). A rugosidade do terreno, que mostra a variagdo da topografia (RILEY;
DEGLORIA; ELLIOT, 1999), € mais acentuada nos municipios de Pacatuba e
Guaiuba, onde as encostas muito ingremes, com mais de 75% de inclinagdo, ocupam
4% da area e séao classificadas como escarpas.

Por outro lado, as areas planas (0-3%) ocupam apenas 0,6% (0,50 km?),
localizadas em fundos de vales e patamares erosivos. Zonas suave-onduladas (3-8%)
correspondem a 3,4% (2,94 km?), geralmente préximas a cursos d’agua ou contatos
litologicos. Classes onduladas (8-20%), com 16,3% (14,14 km?), formam faixas
intermediarias ao redor dos nucleos elevados, com dissecacao moderada.

Por fim, a classe forte-ondulada (20-45%) € a mais extensa, ocupando 45,4%
(39,25 km?) e predominando nas encostas centrais, refletindo relevo de alta energia e

eroséo diferencial sobre rochas resistentes, como biotita granodioritos € monzogranitos.
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Por fim, o sétimo produto gerado nesta pesquisa foi a delimitacdo da Serra da
Aratanha (figura 8), integrando dados cartograficos e geoespaciais gerados nas
etapas anteriores. Foram combinadas curvas de nivel, sombreamento (hillshade),
rugosidade, hipsometria e declividade para identificar com precisao os limites naturais
da serra. Essa analise conjunta permitiu criar um mapa final que representa fielmente

os contornos da Serra da Aratanha, com base em critérios técnicos e geomorfoldgicos.

Figura 8 — Mapa de Delimitacdo da Serra da Aratanha
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Essa abordagem multidimensional permitiu uma identificagdo mais acurada das
descontinuidades no relevo, destacando os contornos geomorfolégicos caracteristicos
da Serra da Aratanha em relacdo as areas adjacentes. A analise topografica
evidenciou a conformacéo tipica de um macico residual umido, com relevo isolado,

altitudes elevadas e grande importancia ecologica e climatologica para a regiéo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A delimitagao do Macigo Residual da Serra da Aratanha, com base em variaveis

morfométricas e técnicas de geoprocessamento, revela-se uma etapa fundamental
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para o entendimento da organizagdo espacial e funcional dessa unidade de relevo
singular no contexto do semiarido cearense. A Serra da Aratanha, enquanto brejo de
altitude, constitui um verdadeiro refugio de umidade e biodiversidade, apresentando
caracteristicas climaticas que contrastam fortemente com seu entorno imediato.

A utilizacdo do Blender 3D na representacdo de modelos geomorfologicos
evidencia-se como uma ferramenta inovadora e eficiente na visualizagao tridimensional
do relevo, permitindo uma compreensao mais precisa € interativa das formas terrestres.
Ao integrar dados topograficos, como curvas de nivel e Modelos Digitais de Elevacao
(MDE), com recursos avangados de renderizagdo e manipulagéo espacial, o Blender
possibilita a criagdo de modelos detalhados que potencializam analises integradas.

Assim, as analises de curvas de nivel, hipsometria, declividade, rugosidade,
modelos de sombreamento e imagens em 3d permitiram ndo apenas delinear os
limites fisicos do macigo com maior precisdo, mas também fornecer subsidios técnicos
e cientificos para agdes de gestdo ambiental e planejamento territorial.

A auséncia de uma delimitacdo geomorfolégica, com procedimentos
metodolégicos claros até o momento evidenciam uma lacuna importante no
conhecimento aplicado a conservagao da Serra da Aratanha. Este estudo, portanto,
contribui com uma base cartografica e analitica que pode orientar futuras pesquisas,
iniciativas de conservacgao da biodiversidade, e politicas publicas voltadas a protecao
e uso sustentavel desse territorio.

Dessa forma, ressalta-se a importancia de integrar abordagens morfométricas
e geotecnoldgicas a analise do espaco geografico, especialmente em areas como o0s
brejos de altitude. A continuidade desses estudos, associada a implementagao de
acdes praticas, € essencial para garantir a preservagao dos servigos ecossistémicos
oferecidos por essas paisagens unicas e para mitigar os impactos das transformacgdes

socioecondmicas sobre o equilibrio ambiental da regiao.
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