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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo a identificagéo e o realce de feigdes de relevo existentes no delta do rio Doce, baseando-se em dados altimétricos SRTM com a aplicagédo
da analise de superficie de tendéncia. A superficie de tendéncia obtida com polinémio de segundo grau é indicada para representar a topografia global do delta. A
subtragao da tendéncia do MDE original revelou a micro-topografia, que permitiu identificar feicées e processos geomorfolégicos que formaram o delta.
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ABSTRACT

This work aims to enhance the original SRTM-DEM with the trend surface technique to identify landforms and processes in the delta do Rio Doce. Trend surface obtained
with second degree polynomial is shown to represent the overall topography of the delta. The subtraction of the trend of the original DEM revealed the micro-topography,
which identified geomorphological features and processes that formed the delta.
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INTRODUCAO

O mapeamento e analise de feicdes de relevo constituem em uma etapa fundamental em estudos geomorfolégicos visando a compreensdo dos processos que 0
constituiram. Processos relacionados com o desenvolvimento de sistemas deposicionais quaternarios produzem, em geral, feicdes geomorfolégicas de pouca expressdo
topografica, dificultando sua detecgdo na paisagem. . Tendéncias regionais do relevo podem mascarar elementos importantes de relevo, como as caracterizadas por
baixas amplitudes altimétricas. Alguns estudos vém aplicando técnicas de geoprocessamento que possibilitam o realce de variagbes locais na topografia (HILLER; SMITH,
2008; GUMBRICHT et al., 2005; ZANI et al; 2009a; 2009b; 2012). Uma dessas técnicas é a analise de superficie de tendéncia, empregada para remover a tendéncia
regional do relevo, auxiliando na andlise de caracteristicas locais (p.e. Zani et al., 2012). A deteccdo de contrastes topograficos em ambientes costeiros é particularmente
sutil, portanto a analise de superficie de tendéncia sobre dados altimétricos nesse tipo de ambiente pode contribuir no realce das formas de relevo. Uma feicéo de
destaque na costa sudeste do Brasil é o delta do rio Doce, no municipio de Linhares no Estado do Espirito Santo. Esse trabalho tem por objetivo a identificagéo e o realce
de feicoes morfoldgicas desse delta, baseando-se em dados altimétricos derivados de sensoriamento remoto. Para isso, foi feito a analise de superficie de tendéncia, no
intuito de disponibilizar novas informagdes que contribuam em interpretagdes dos processos construtivos e destrutivos relacionados a esse sistema costeiro.

MATERIAL E METODOS

A anadlise de superficie de tendéncia € um método de interpolagdo baseado em regressao polinomial Este método permite, a partir de dados georreferenciados, o ajuste
de uma superficie tedrica continua por meio de critérios de regressao por minimos quadrados, em relagédo aos valores da variavel dependente Z, considerando como
variaveis independentes as coordenadas Norte-Sul (Y) e Leste-Oeste (X). Em dados topograficos, a analise de superficie de tendéncia fornece um plano de informagao
contendo o padréo regional topografico (a tendéncia). Outro plano de informacéo, obtido da subtragcdo da tendéncia dos dados originais, representa a micro-topografia
(residuos) (c.f. CREMON, 2012; ZANl et al., 2012). Para a geracéao da superficie de tendéncia do delta do rio Doce foram utilizados dados altimétricos da missdo SRTM,
pré-processados do projeto TOPODATA (VALERIANO; ROSSETTI, 2012). A delimitagéo desse delta foi realizada por analise e interpretacdo visual desses dados,
combinadas com a andlise de imagem 6ptica TM/Landat-5. A aplicagdo da analise de superficie de tendéncia no intuito de preservar a independéncia espacial das
amostras foi feita mediante a geracéo de pontos aleatérios sobre os limites do delta. Este procedimento visou a aplicagéo de regressdes polinomiais espaciais, uma vez
que o valor de Z é funcéo da posigao (X, Y). Nesse trabalho, foram testadas fungdes do primeiro ao quarto grau polinomial. Para a geragdo do mapa de micro-topografia
(residuos), foi realizada a algebra de mapas simples com a tendéncia computada sendo a subtraida do MDE- SRTM (dado original). Isso foi feito para as quatro superficies
de tendéncia obtidas, resultando em mapas de micro-topografia para o delta do rio Doce contendo as alturas relativas a tendéncia. Com base no produto de micro-
topografia derivado da tendéncia de melhor significancia, foi possivel mapear e interpretar as fei¢cées de relevo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Superficies de tendéncia de graus 1 a 4 foram obtidas a partir da aplicacdo de regressdes polinomiais sobre dados SRTM. Pela andlise destas, nota-se que o delta tem um
carater de distribuigdo do continente para o mar. Foram gerados quatro mapas de residuos, resultantes da subtragdo das superficies de tendéncia dos quatro graus
polinomiais do MDE-SRTM. Com base na analise dos mapas de residuos e na comparagao das tendéncias geradas constatou-se que a superficie de segunda ordem foi a
mais coerente, evidenciando que os residuos realgaram as feicdes geomorfoldgicas (Figura 1). O mapa de residuos, em relagdo ao MDE sem processamento, realgou os
sub-sistemas deltaicos, contribuindo para a caracterizagao destes. As areas com deposi¢do mais intensa, correspondente as areas mais elevadas, foram destacadas. As
areas com atuacao de processos fluviais e marinhos puderam ser separadas com facilidade, considerando a diferenca de altimetria apresentadas no mapa de residuos. A
partir do mapa de residuos resultante da superficie de tendéncia de segundo grau polinomial, foram identificadas e extraidas as feicdes geomorfolégicas caracteristicas da
morfologia deltaica (Figura 2). Esse produto serviu para o reconhecimento dos seguintes subambientes no delta do Rio Doce: barreiras costeiras, planicie deltaica inferior
e planicie deltaica superior, além de uma série de paleocanais e canal principal atual. A planicie deltaica superior configura-se pelo dominio dos processos fluviais,
configurados por eroséo e deposi¢do proveniente da atividade dos rios. A planicie deltaica inferior € influenciada por processos marinhos, principalmente por correntes de
maré e ondas, as quais sdo responsaveis pela redistribuicdo dos sedimentos trazidos pelos rios ao longo da costa. As barras costeiras constituem-se nos os principais
componente desse delta, pois representa a area na qual ocorre rapida deposicao de grande volume de sedimentos trazidos pelos rios @ medida que o fluxo perde energia
ao adentrar na bacia marinha. O mapeamento de paleocanais, extraidos do mapa de residuos, permite revelar a forte dindmica de migragéo do rio Doce durante a
evolugédo de seu delta. O segmento distal desse rio, correspondente a um trecho de mais de 50 km, foi deslocado em mais de 10 km para norte até ocupar sua posigao
atual. As causas que levaram a essa dindmica permanecem por ser investigadas.
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Subambientes do sistema costeiro deltaico do rio Doce, mapeado com base no resultado da superficie de tendéncia topografica.

CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise de superficies de tendéncia é uma técnica Gtil e funcional para a compreensao da micro-topografia baseada na avaliagédo do relevo regional. A tendéncia
topografica global do delta do Rio Doce pode ser descrita de modo satisfatério baseada em uma equagéo polinomial do 2° grau. A remogédo do componente global da
altimetria do delta revelou formas locais que dificilmente seriam observadas no MDE-SRTM, com base na analise do intervalo das amplitudes altimétricas. Os resultados
alcangados permitiram verificar que flutuagdes locais do relevo podem revelar areas de sedimentagao recente. A analise geomorfolégica dos subambientes desse delta
obtida com a aplicagdo dessa técnica pode auxiliar em estudos morfoestruturais e de evolugédo do relevo.
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