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INTRODUCAO

A utilizacdo de filmagens aéreas no Brasil, tendo em vista os recursos
existentes para a pesquisa e divulgacdo de informacfes geocientificas, € pequena,
especialmente junto a comunidade geolégica. O seu uso ainda é restrito e
localizado, mas as filmagens servem perfeitamente como ferramenta auxiliar na
coleta de dados e pesquisas, que podem ser combinadas com fotos aéreas,
imagens digitais e outras midias. A videografia em perspectiva pode ser utilizada
como um instrumento didatico com excelente relacdo custo-beneficio, além de
possibilitar outras inUmeras aplicagcdes como, por exemplo, servir de banco de dados

sobre diversas regides do pais.

As sequéncias de cenas obtidas por meio de filmagens aéreas, em altitudes
entre 600 e 1600 metros e em perspectiva, sdo amplamente utilizadas como material
de apoio em programas de divulgacdo cientifica, em especial por renomadas
produtoras como Discovery Channel e National Geographic. Os avancos
tecnologicos atuais, relacionados a criagdo de equipamentos que permitem a
aquisicdo de imagens estaticas e dindmicas, permitem a captura de imagens com

maior nitidez e com maior definicdo visual. Associada a esses avancos, observa-se
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uma grande reducdo de custos nesses equipamentos, 0 que possibilita a
popularizacédo e o barateamento da logistica envolvida.

O uso desse recurso em projetos de geociéncias ainda n&o atingiu a escala
de utilizacdo que pode alcancar, restando uma ampla lacuna na sua utilizacdo como
elemento de apoio as formas ja utilizadas atualmente. Pode, por exemplo, propiciar
aos interessados o0 acesso a informacdes de suas areas de trabalho, a partir de uma
base de dados formada por filmagens aéreas em perspectiva ou filmagens NADIR

de baixa altitude.

O presente artigo apresenta exemplos extraidos de Sayeg (2007), cujas
filmagens foram realizadas com cameras digitais portateis em aeronaves de
pequeno porte, em voos de altitudes que variaram de 600 até 1600m, na regido
entre os municipios de Rio Claro, Piracicaba e S&o Pedro, nas areas de ocorréncia
do Alto Estrutural de Pitanga (SOUZA, 1997; 2002) e da Depressao de Sao Pedro
(FACINCANI, 1995; 2000), no estado de Sao Paulo (SP).

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada na porcao centro-norte do Estado de S&o
Paulo e delimitada pelas coordenadas 47° 24’ W e 48° 15" W / 22° 08’ S e 22° 45’ S.
As principais rodovias existentes na regido sao as rodovias SP-330 (Anhanguera),
SP-348 (Bandeirantes) e a SP-310 (Washington Luis). Além destas rodovias
principais, existe uma densa malha viaria intermunicipal composta de diversas vias
secundarias e vicinais, além de diversas vias de servidao, que permitem o rapido e

facil acesso terrestre a todos os pontos amostrados na area (Figura 1).

No centro da area de estudo estda o municipio de Rio Claro. As cidades de
Limeira, Piracicaba, Brotas e Leme atuam como limites referenciais e geograficos da

area selecionada (Figura 2).
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localizacéo da regido de interesse.
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setor

A coluna estratigrafica para a regido de estudo € composta por rochas do

paulista da Bacia Sedimentar do

Parana (ALMEIDA, 1964),

especificamente no flanco nordeste, onde sdo encontradas diversas unidades

litoestratigraficas de idades Paleozodicas, Mesozobicas e Cenozodicas (PERINOTTO;
LINO, 2007) (Tabela 1).

ERA UNIDADE DESCRICAO: 1 - Litotipos / 2 - Estruturas / 3 - Ambiente de formag&o da unidade
Dep6sitos aluvionais 1- Arenitos Areno-argilosos. 2- Sem estruturas. 3-Atual.
C
E In((izi?ebrgﬁgir:;as 1-Arenitos, argilas e conglomerados. 2-Sem estruturas. 3-Atual
(e}
Z 1-Arenitos mal selecionados, amarelo - avermelhados. 2-Estratificagdo cruzada, de corte e
(o) Formacéao Rio Claro preenchimento. 3-O ambiente era de condigdes continentais maiormente fluviais,
| localmente com pequenos lagos, em clima semiarido.
Cc
o Formacéao 1- Arenitos, conglomerados. 2-Estratificac@o plano-paralela e de canal Sem estruturas. 3-
Pirassununga Atual.
Formacao ltaqueri 1- Arenitos e conglomerados com marcante silicificagao. 2-Estratificacdes plano-paralelas e
(Tercié\rigo -Cre?éceo) cruzadas. 3- Leques aluviais, correspondentes a reativagéo do soerguimento da Serra do
Mar, em arido a semiarido.
M Eoggﬁgagoiﬁgs 1-Rochas magmaticas basalticas extrusivas, diques e soleiras de diabasio. 2-Juntas
E Intrusivas (Eo - verticais e horizontais. 3-A origem relaciona-se ao extenso magmatismo de fissura ocorrido
g Cretaceo) no inicio do periodo Cretaceo.
Z
(e} Formacé&o Botucatu 1- Arenitos bem selecionados, amarelados e avermelhados. 2-Estratificagéo cruzada de
| (Eo - Cretaceo) grande porte. 3- A origem dessa unidade esta indubitavelmente ligada aos desertos que
C (Neo - Juréssico) cobriram a regiéo sul e sudeste do Brasil ao final do Jurassico e inicio do Cretaceo.
o
1-Arenitos finos e médios, com niveis conglomeraticos (principalmente na base), de cores
Formacéo Pirambdia | avermelhadas e amareladas. 2-Estratificagdo cruzada planar e acanalada e plano paralela.
(Tridssico) 3-Rochas originadas em situacdes fluvio-desérticas, com migragdo de dunas de areia e
regides interdunas mais Umidas.
Formacso 1-Siltitos e argilitos cinza-avermelhados /esverdeados e arroxeados. Lentes e camadas de
Corumbata% (Neo - arenitos muito finos. 2-Fraturas conchdide. 3-Ambientes marinhos costeiros e pantanosos
Permianc) (principalmente dominados por marés) e eventualmente lacustres. O clima deveria ser mais
guente e seco que o existente na época da geragao dos sedimentos da Formagao Irati.
P 1-Folhelhos acinzentados do Membro Taquaral (inferior) e as intercala¢des de calcéarios
A Formacéo Irati dolomiticos e folhelhos pretos pirobetuminosos do Membro Assisténcia (superior). 2-
L (Permiano) Laminacéo paralela, cruzada e marcas de ondas. 3-Corpo marinho fechado, & semelhancga
E de um golfo com aguas calmas e rasas.
g 1- Siltitos, argilitos, niveis e lentes de arenitos e calcarios. 2-Estratificacéo plano-paralela,
o Formacio Tatuf cruzada acanalada, marcas de onda. 3- Ambiente p6s-glacial associado a ambientes
| (Per(r;niano) marinhos rasos, as vezes restritos, plataformais, com atuagédo principalmente de marés e
C subordinadamente de ondas. Localmente encontram-se processos relacionados a leques
o costeiros e de mar aberto.

Grupo Itararé (Neo —
Carbonifero)

1- Ritmitos, arenitos dispostos em lentes e camadas, conglomerados, siltitos, argilitos,
diamictitos e tilitos. 2- Marcas de onda, laminag&o cruzada e estratificagdo plano-paralela.
3- Interag&o entre correntes aquosas de diferentes intensidades e profundidades,
decantagdo em aguas paradas profundas e rasas, ondas, deslizamentos e fluxos
gravitacionais. O clima era glacial, com avangos e recuos de geleiras com sedimentos
parcialmente ressedimentados em situacdes fluviais, litoraneas e marinhas.

Tabela 1 - Coluna estratigrafica com descricdo das unidades litoestratigraficas presentes na
area. Adaptado de Perinotto e Lino, (2007).
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O quadro geomorfologico para a area de estudo, segundo Almeida (1964),
engloba partes da Depressao Periférica, as “Cuestas basalticas”, e partes do

Planalto Ocidental Paulista (Figura 3), sucintamente descritas como:

1 - Depressédo Periférica: constituida principalmente de arenitos, com
unidades estratigraficas formadas por siltitos, argilitos e calcarios. Possui
relevo com formas onduladas ou tabuliformes, destacando-se na paisagem
esparsos morros testemunhos (notadamente em sua porgdo ocidental) e
pequenas cuestas. Predomina na sua maior parte a grande amplitude
topogréafica, com vales amplos e suaves;

2 - Cuestas Basalticas: formadas principalmente de camadas de rochas
areniticas e basalticas. Apresentam-se no relevo como alinhamento de
escarpas, com cortes abruptos e ingremes em sua parte frontal e declive
suave em seu reverso;

Depressao
Periférica

CueStas Zona do
BaSé_lticas Mogi-Guacu

Planalto eRio Claro

Ocidental ePiracicaba

eBotucatu eCampinas D
Zona do 4 ldllditlyv
Médio Tieté

>k a Bo +0

eTatui /
«Sorocaba
eSio Paulo

Provincia 70 km

Costeira

Figura 3 — Mapa Geomorfolégico semidetalhado para o estado de S&o Paulo, com a
localizacéo da area de estudo. Adaptado de Almeida (1964).

Os avangos tecnologicos que ocorreram na década de 1990 permitiram a
inclusdo de novas varidveis em modelos tradicionais. Em estudos recentes, como o
elaborado por Ross e Moroz (1997), uma nova classificacdo de unidades de relevo
para o Estado de S&o Paulo é proposta e leva em conta os litotipos existentes, a
rede de drenagem, a altimetria, o clima e a tectbnica atuante na formacédo das

unidades atuais (Figura 4). Com base nessa classificacdo, adota-se a unidade
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morfoestrutural da “Bacia Sedimentar do Parana”, caracterizada pela presenca de
terrenos sedimentares do Devoniano ao Cretaceo, com forte ocorréncia de rochas
vulcanicas e intrusivas associadas, formadas no Jurassico-Cretaceo, principalmente
ao sul da bacia. Utilizando a proposta de Ross e Moroz (1997), na area coberta séo

observadas as seguintes unidades morfoldgicas:

1 - Planalto Ocidental Paulista: com relevo levemente ondulado, onde
predominam as colinas amplas e baixas com topos aplainados;

a - Planalto Centro Ocidental: Possui formas de relevo
denudacionais, onde se destacam as colinas amplas e baixas com
topos convexos, aplainados ou tabulares. Os entalhamentos médios
dos vales apresentam-se inferiores a 20 metros, as distancias
interfluviais médias situam-se entre 1.750 e 3.750 metros, as altitudes
variam entre 400 e 700 metros e as declividades médias das
vertentes entre 2% e 10%. Os rios apresentam padrdo paralelo com
orientacdes de tracados ligeiramente vergentes em dire¢cdo ao rio
Parana. A densidade de drenagens é baixa e os vales sdo pouco
entalhados, apresentando baixa dissecacdo. Em geral, as encostas
apresentam baixo nivel de fragilidade potencial, porém as vertentes
mais inclinadas sdo extremamente susceptiveis aos processos
erosivos;

b - Planalto Residual de S&o Carlos: Esta unidade situa-se no
reverso das cuestas, no dominio do interflavio Tieté/Mogi-Guagu. As
formas de relevo predominantes sdo as denudacionais, formadas por
colinas de topos convexos e tabulares. O entalhamento dos vales
varia de 20 a 80 metros e a distancia média dos interflivios de 250 a
3.750 metros. As altitudes predominantes estdo entre 600 e 900
metros, a declividade das vertentes varia de 2% a 30% (estes altos
valores sdo encontrados nos setores mais dissecados, que
apresentam nivel de fragilidade alto a muito alto). A densidade de
drenagens situa-se entre média e alta.

2 - Depressdo Periférica Paulista: Esta unidade morfoldgica coincide
guase perfeitamente com a &rea de ocorréncia dos sedimentos paleo-
mesozoicos de idades permo-tridssicas da bacia do Parana, no estado de
Sdo Paulo. S&o observados véarios modelados derivados da atividade
neotectdbnica, da diversidade de litologias e das diferenciacbes
paleocliméaticas. Na média, as altitudes oscilam entre 600 e 750 metros,
possui densa rede de drenagem (os principais rios sao: Tieté,
Paranapanema, Mogi-Guacgu e Pardo), que possuem curso consequente em
direcédo ao Rio Parana.

a - Depresséo do Médio Tieté: Nesta unidade as formas de relevo
sdo denudacionais com modelado basicamente formado por colinas
de topos amplos tabulares e convexos, onde o0s vales tém
entalhamento predominante até 20 m e distancias interfluviais
variando de 750 a 3.750 m. As altimetrias estdo entre 500 e 650 m,
enquanto as declividades variam entre 5% e 10%. As litologias
encontradas nesta unidade s&o basicamente diabasios e arenitos. A
rede de drenagem apresenta-se com alto grau de organizacdo
destacando-se o rio Tieté e seus dois afluentes, o rio Piracicaba e o
rio Sorocaba.
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Figura 4 — Mapa geomorfolégico semidetalhado para area de estudo, com a malha urbana e
rodovias pavimentadas. Adaptado de: Ross e Moroz (1997).

MATERIAIS E METODOS

Levantamento e coleta de dados

Nas filmagens aéreas foram utilizados dois modelos de aeronaves do

Aeroclube de Rio Claro:

— O primeiro modelo, popularmente conhecido com “Paulistinha CAP-4", é
uma aeronave monomotora com 55hp, que permite o assento de dois
tripulantes em linha. O modelo é dotado de “asas altas” (acima do nivel da
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hélice), estrutura e hélice de madeira e tubos estruturais de aco cromo-
molibdénio;

— O segundo modelo usado foi um “Piper J3C-65 L-4 Cub”, que possui as
mesmas caracteristicas técnicas e operacionais do “Paulistinha CAP-4”,
mas que difere na posicdo dos tripulantes. Neste caso, os tripulantes tém
seus assentos lado a lado.

— Para capturar as imagens foi utilizada uma filmadora digital
semiprofissional portatil SONY, modelo 450;

Apébs a execucao dos voos, as rotas percorridas foram inseridas em imagens

de satélite para incrementar o nivel de referéncia regional:

a) Imagens Digitais de Satélite: Foram utilizadas imagens digitais do satélite
LANDSAT TM7, cena completa obtida em agosto de 2000, obtida no
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE — UNESP);

b) Cartas topograficas na escala 1:50.000, elaboradas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), das folhas de Rio Claro, Assisténcia,
Piracicaba, Araras, Limeira, Itirapina;

c) Mapas tematicos impressos sobre a geologia e a geomorfologia nas escalas
1:100.000 e 1:250.000;

d) Atividades de campo em areas previamente escolhidas para controle das
informacdes obtidas por meio das consultas bibliogréaficas e filmagens.

Tratamento dos Dados

As imagens de satélite apresentadas neste trabalho foram utilizadas como
base de trabalho e como figuras ilustrativas. Foram realizados georreferenciamento
das imagens e realce de contraste, “transformacéo IHS”, e utilizados os filtros
“‘Passa-Alta” e “Passa-Baixa”, além de técnicas de filtragem direcional para destacar
estruturas de orientacdo NE e NW. Esses recursos estdo disponiveis no Software
Spring, versdo 4.3.3, utilizado pelos autores. Nele, foram elaboradas as
composicdes coloridas, feitas as filtragens de dados, as andlises estruturais e a
definicAo de dominios morfolégicos, dos padrbes de drenagens, e extraidas outras
informacgdes. As imagens selecionadas foram salvas nos formatos JPEG ou TIFF e
dimensionadas aos tamanhos finais de impresséo e visualizacdo nos softwares
CORELDRAW (verséo 12.0) e Microsoft Office Picture Manager.
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As sequéncias dinamicas de filmagens foram efetuadas utilizando-se uma
filmadora digital que gerou, aproximadamente, nove horas de fitas de video em
formato “Mini-DV”. Este formato de captura de imagens foi escolhido para evitar
perda de qualidade no momento da conversdao para outros tipos de midias. O
material gerado foi digitalizado no software “MIDIA 100", instalado em equipamento
nos estudios de producdo audiovisual (CETEC) da Fundacdo Herminio Ometto —

UNIARARAS, cujo uso foi gentilmente autorizado pela direcdo da instituicao.

A conversao para formato digital permitiu que os produtos gerados pudessem
ser transferidos para midias como CD ROM, DVD e Pendrives, facilitando o seu
manuseio e edi¢cdo. Os videos foram editados nos softwares Windows Movie Maker
e Adobe Premiére, onde foram feitas as sele¢des de sequéncias, correcbes de cor,
contraste e luminosidade. Os frames isolados foram tratados no software Adobe
Photoshop, versdo 11, para realcar detalhes ou corrigir eventuais ruidos ou

distor¢des de tons.

A imagem de satélite utilizada neste trabalho foi gerada pelo “LANDSAT TM 7
ETM+”, datada de agosto de 2000 e composta pelas bandas de espectro 1, 2, 3, 4,
5, 6.1, 6.2, 7 e 8 (Tabela 2). Esse conjunto de bandas abrange uma faixa do
espectro eletromagnético que inclui das cores do visivel até o infravermelho médio,

uma faixa “pancromatica” e duas faixas do infravermelho termal.

Satélite Landsat TM7 Sensor ETM+
Bandas Faixa espectral Banda espectral Resolucéo Espacial
1 0,450-0,515m Azul-Verde 30m
2 0,525-0,605 m Verde 30m
3 0,630-0,690 m Vermelho 30m
4 0,75-0,90 m Infravermelho préximo 30m
5 1,55-1,75m Infravermelho médio 30m
6 10,4-12,5m Infravermelho termal 60m
7 2,09-2,35m Infravermelho médio 30m
8 0,50-0,90 m 15m

Tabela 2 — Caracteristicas do sensor ETM+. Fonte: EMBRAPA, 2007.

A estrutura do trabalho foi elaborada com a conversado da imagem fonte do
formato “TIFF” para formato “GRIB” no mddulo IMPIMA do software SPRING, a
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criagdo de um banco de dados e do projeto, além da definicdo do modelo de dados
e dos diversos planos de informagéo.

As composicdes coloridas mais usadas foram (Figuras 5 e 6):

Composicéo 1: Composigdo 2:

Banda 1 associada ao canal B Banda 5 associada ao canal B
Banda 2 associada ao canal G Banda 3 associada ao canal G
Banda 3 associada ao canal R Banda 4 associada ao canal R

A Composicado 1 gerou uma imagem construida pelo “triplete” 1B - 2G - 3R,
onde o comprimento de onda correspondente a cor azul da banda 1 est4 associado
ao canal B (azul) do monitor RGB. Assim, igualmente, os comprimentos de onda das
cores verde (banda 2) e vermelha (banda 3) estdo associados aos canais “Green” e

“Red” do monitor RGB nesta composicéo, que fornece uma base de cores natural.

O ajuste das variaveis “intensidade - cor - saturacao” ou “transformacéo IHS”
foi utilizado para obter melhor resolucdo espacial, fornecida pela banda
pancromatica (banda 8, Tabela 2). As operacdes de “realce de contraste” e a
aplicacao de filtros direcionais “Passa-Alta” visaram destacar as principais estruturas
geoldgicas regionais. A imagem resultante foi utilizada como base para o aplicativo
desenvolvido em ambiente “FLASH”, um dos produtos gerados pelo doutoramento.
O aplicativo serviu para integrar informacfes de video, texto e graficos, e expor
essas informacdes em uma interface interativa e amigavel para publicos
diversificados (FIGURA 7).
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Figura 5 — Cena de satélite LANDSAT na Figura 6 — Cena de satélite LANDSAT na
composicdo 3R2G1B, tratada com Realce de composicdo 4R3G5B, tratada com Realce de
Contraste por Equalizagdo de Histograma. Contraste por Equalizagdo de Histograma.
LANDSAT, 2000. LANDSAT, 2000.

Figura 7 — Apresentacao do Flash, com a base cartografica sobre a qual séo langadas as
informacdes e filmes. (SAYEG, 2007).

Climatologia e Estudos da Paisagem
Rio Claro - Vol.4 - n.1 - janeiro/junho/ 2009, p. 37



EXEMPLOS DE APLICACOES

As areas filmadas, apresentadas na Figura 8, tém sido continuamente
mapeadas, descritas e interpretadas em um grande numero de trabalhos com
abordagens diversas, ao longo dos ultimos 50 anos. As feicdes que séo destaque
nas filmagens aéreas, descritas nesses trabalhos, sdo pertencentes ao Alto
Estrutural de Pitanga (ALMEIDA, 1964; RICCOMINI, 1992%; 1992b; 1995; MELO,
1995; SOUSA, 2000; 2002; FACINCANI, 2000, entre outros autores). Estdo
representadas cartograficamente em escalas diversas, em gréficos, plantas,
Modelos Tridimensionais de Terrenos (MDT), registradas em imagens de satélites e

em fotografias aéreas.

R A SR
}f AREAS FILMADAS:
;“:f’i 1 — DEPRESSAD DE SAD PEDRO
ey 2 7 RIOPIRACICABA

: DOMO DE' PITANGA

— R0 CLARD -IPEUNA
10 'MoG1 GuAacgld
WY -« - B i~ -4:» .'.

L

Figura 8 — Localizacdo de algumas das areas registradas por flmagem aérea. (SAYEG,
2007).
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O material obtido pelas filmagens aéreas de baixa altitude foi integrado com
outras midias para testar o seu nivel de interatividade e eficiéncia em transmitir
informacgfes para os usuarios, complementando outros formatos. Assim, tentou-se
verificar a capacidade da videografia para coletar dados geolégicos de campo,
identificando aspectos relevantes, e explorar a potencialidade e a eficacia da sua
aplicacado em visadas em perspectiva, associadas com tomadas ortogonais.

O ALTO ESTRUTURAL DE PITANGA (SUL DE RIO CLARO)

O Alto Estrutural de Pitanga, segundo Sousa (1997; 2002), é configurado
como uma area fortemente condicionada pelo arranjo de lineamentos orientados a
NW, E-W e NE, relacionados as zonas de falhas normais, nos quais os feixes E-W
controlam os principais desniveis do relevo, bem como as principais frentes de

dissecacéo.

As estruturas mencionadas acabam por condicionar os padrdes de drenagem,
visiveis no acentuado paralelismo existente na drenagem (Figura 9). Essa area,

ainda hoje, est4 submetida a processos dinamicos de estruturacéo do relevo.

As imagens de satélite fornecidas pelo software Google Earth apresentam
uma visualizagdo de maior escala da area. Uma visada segundo diregao “S-SE”, em
voo de baixa altitude (aproximadamente 250 metros do solo), forneceu a
visualizacdo da geometria da confluéncia dos rios Corumbatai e Passa-Cinco,

fortemente condicionada por controle estrutural, apresentada na Figura 10.

Estruturas de captura e o estilo de controle estrutural de meandros e de
segmentos do curso do rio Corumbatai na regido de influéncia do Alto Estrutural de

Pitanga podem ser observados na Figura 11.
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Figura 9 — Padrbes de drenagem mostrando forte
controle estrutural de dire¢do NW. Na parte
superior do frame, pode-se observar lineamento
NNE truncando o padrdo estrutural NW e
isolando o dominio morfol6gico que se estende
até as escarpas, ao fundo da foto (SAYEG,
2007), extraido de filmagem realizada em
setembro de 20086, altitude de voo 1000 m.

Figura 10 — Confluéncia dos rios Corumbatai e
Passa-Cinco, mostrando forte controle estrutural.
Ao fundo na cena, pode-se observar a
estruturagdo horizontal das unidades
pertencentes a Formagdo Corumbatai. As
escarpas estdo demarcadas pela densa
cobertura arborea. (SAYEG, 2007). Extraido de
filmagem realizada em setembro de 2006,
altitude de voo 900 m.

Figura 11 — Dobras em cotovelo, paralelismo de
curso e estruturas de captura de drenagem.

= Notar no centro da foto a curiosa geometria dos

meandros. (SAYEG, 2007). Extraido de filmagem
realizada em setembro de 2006, altitude de voo
1100 m.

As Figuras 12 e 13 apresentam outros exemplos de informacdo visual

comparativa, fornecidos pelas filmagens e por imagens de satélite. A Figura 12,

retirada de filmagem realizada em marco de 2004, ilustra uma feicdo geografica

comumente reconhecida em mapas e imagens. A Figura 13 foi extraida de cena do

satélite LANDSAT TM7, realgada. As setas indicadas nas figuras 12 e 13 apontam o

mesmo local da drenagem.
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Figura 12 - Comparativo das informa¢bes visuais Figura 13 — Detalhe da confluéncia dos
fornecidas pela filmagem de baixa altitude e por satélite. rios Corumbatai e Passa Cinco na area
Comparar com a imagem de satélite da figura 11. do Alto Estrutural de Pitanga. Imagem
(SAYEG, 2007). Extraido de filmagem realizada em realcada. Banda 5 do sensor ETM+ do
setembro de 2006, altitude de voo 900 m. satélite LANDSAT TM7.

A aplicacdo das imagens extraidas das filmagens resultou ainda na
identificacdo de zonas morfologicamente homogéneas em escala de detalhe,
mostradas nas Figuras 12 e 13. Em altitudes que variam de 100 até 1500 metros de
altura do solo, as escalas possiveis de observacdo sédo variadas. As altitudes
proximas de 300 metros acima do nivel do solo sdo muito eficientes para a
identificacdo destas regides homogéneas. A Figura 14 ilustra o limite norte do Alto
Estrutural de Pitanga, onde ficam evidentes as diferencas na organizagdo dos

padrdes de drenagem e na morfologia dos elementos de relevo.

Figura 14 — Regido de Assisténcia, distrito de Rio Claro, SP. Limite norte do Domo de Pitanga,
identificado pelos contrastes nos padr6es morfotectdnicos, destacados pelas drenagens, separados
pela linha A e B. (SAYEG, 2007). Extraido de filmagem realizada em setembro de 2006, altitude de
voo 1000 m.
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REGIAO A NORTE DO MUNICIPIO DE IPEUNA

O frame que compde a Figura 15 foi extraido de uma filmagem realizada em
outubro de 2006. A cena foi tomada em visada de direcdo WNW, com altitude média
do voo em 400 metros do solo. As diferencas de densidade e os padrdes de
drenagem observados evidenciam a presenca de duas zonas morfotectbnicas
distintas, separadas por divisores de agua associados a lineamentos de orientacao
NNE.

Figura 15 — Regido do distrito de Batovi,
municipio de Rio Claro, SP. Ao fundo da imagem
observam-se o Morro da Guarita e o Morro do
Bizigueli. Observar, entre diversas estruturas
notaveis, um lineamento de direcdo NW
(indicado pela seta branca) e o divisor de aguas
identificado pelo segmento AB, o qual também
constitui parte do limite entre dominios
morfolégicos distintos. (SAYEG, 2007). Extraido
de filmagem realizada em setembro de 2006,
altitude de voo 1500 m.

A DEPRESSAQO DE SAO PEDRO

A Depresséo de Séo Pedro, segundo Facincani (1995; 2000), compde “um
dos dois grandes Blocos Morfotectbnicos que ocupam a porgcdo ocidental da
Depresséo Periférica. Esses blocos (I e IlI) estdo delimitados por duas zonas de
falhas transcorrentes dextrais de direcdo E-W”. Foram identificados dois eventos
tectdnicos na area (CORDANI et al. 1.984; HASUI et al. 1989; ZALAN et al. 1991
apud PIRES NETO, 1996; ZALAN et al. 1991; HASUI; MIOTO, 1992; LIMA, 1999;
RICCOMINI, 1989; 1995; RICCOMINI et al.1991), sendo que 0 primeiro esta
relacionado a um regime tecténico distensivo pré-atual e o segundo como sendo de

carater transcorrente dextral e atual.
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Sousa (1997; 2002) descreve evidéncias de movimentacao horizontal dextral
e sinistral nos sistemas de falhamentos “Passa Cinco - Cabecas e Ipeuna -
Piracicaba” e identifica esse padrdo de movimento preferencialmente nas falhas
NW-SE. Segundo a autora, as maiores concentracdes de estruturas ocorrem
segundo as direcoes N43E/89SE e N42W/88SW.

O regime distensivo pré-atual condicionou a sedimentacdo das coberturas
terciarias. As falhas de rejeito direcional sdo decorrentes de movimentacao
transcorrente atual, ligada a rotagdo da Placa Sul-Americana para oeste. O regime
transcorrente reconhecido na regido afeta, inclusive, depositos coluvionares
modernos. Ambos 0s regimes reativaram descontinuidades preexistentes,

evidenciando carater recorrente do tectonismo na area.

As principais feigdes estruturais sdo representadas por falhas normais
relacionadas ao regime transtensivo dominante (direcdo NW/SE); falhas
transcorrentes dextrais de direcdo E-W (Figura 16); falhas transcorrentes sinistrais
de direcdo aproximada N/S e falhas inversas de diregdo NE-SW (FACINCANI,
2000).
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Figura 16 — Expressao morfoldgica de falhas de
direcdo WNW cortando a imagem. Na parte
inferior e na parte superior da foto, podem-se

observar padr6es morfolégicos diferentes,
separados por claro lineamento evidenciado pelo
angulo de visada, feita segundo SE. (SAYEG,
2007). Extraido de filmagem realizada em
setembro de 2006, altitude de voo 2000 m.

Figura 17 - Aspectos do padrdo erosivo da
formacgéo Pirambdia, na regido a norte de Sé&o
Pedro. (SAYEG, 2007). Extraido de filmagem
realizada em setembro de 2006, altitude de voo
1400 m.

-

-~

P

FIGURA 18 - Apresenta uma area sofrendo soerguimento atual, uma feicdo evidenciada pelo angulo
da visada, onde se nota a vergéncia das drenagens em sentidos opostos. (SAYEG, 2007). Extraido
de filmagem realizada em setembro de 2006, altitude de voo 1800 m.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou uma das muitas possibilidades vislumbraveis
para a visualizacdo de feicbes geologicas que tenham expressdo morfolégica por
meio de filmagens aéreas em perspectiva, em voos de baixa altitude. A grande
vantagem deste método € o baixo custo, facil operacionalizacdo para obtencdo de
dados, além da possibilidade destas filmagens serem realizadas por profissionais

sem grande experiéncia com este método.

A aplicabilidade no reconhecimento de feigbes tectdnicas e nas zonas
geomorfolégicas, apesar da boa relacdo custo/beneficio, ainda esta subutilizada,
mas no exemplo aqui apresentado as filmagens permitiram uma boa visualizacéo
dos padrdes determinantes de cada dominio, favorecida pelas imagens dindmicas. A
filmagem realizada possibilitou visualizar a sucesséo de paisagens numa escala de
observacdo que variou de regional até ao nivel de detalhe em pontos da area de

estudo.

Essa caracteristica das filmagens de baixa altitude, de permitirem, em uma
Unica sequéncia, a captura de cenas sob variados angulos, fornece um diferencial
na analise dos elementos de relevo e de drenagem, nas avaliacbes de sua

organizacao no espaco e hierarquia.

Os softwares voltados ao sensoriamento remoto, como o Google Earth,
associados a uma nova e poderosa geracdo de satélites dotados de resolucdes
espaciais muito superiores aos seus predecessores, proporcionam uma consideravel
variedade de recursos tecnoldgicos ao publico em geral, e em especial aos
pesquisadores, que tém acesso a imagens muito mais detalhadas e nitidas.
Paralelamente a essa popularizacdo, o recurso das filmagens (em solo e aéreas)
também se tornou extremamente acessivel a pesquisadores em muitos locais do

interior e de grandes centros urbanos.
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Em midia impressa, como neste caso, existe um grande fator limitante na
transmissdo do conceito inerente a filmagem aérea, que prejudica a compreensao
do papel do elemento movimento na andlise da organizacdo da paisagem e a
versatilidade de visadas oferecidas pelo recurso. O repasse das informacdes
obtidas com imagens dinamicas, em midia impressa, fica naturalmente reduzido ao
conteudo estatico dos frames extraidos dos videos, que ainda assim fornecem uma
boa base das potencialidades do uso sistematico desse recurso na pesquisa e

ensino de Geociéncias.
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RESUMO

A utlizagcdo de filmagens em baixa altitude permite uma abordagem dos elementos
constitutivos da paisagem e a identificacdo de zonas morfologicamente homogéneas, com
significado geoldgico. A cobertura de areas através de filmagens “ndo Nadir’ permite
visualizacdo de padrBes de drenagens e de elementos de relevo que complementam as
visualizacbes oferecidas pelas imagens de satélites e fotos aéreas, Modelos Digitais de
Terreno, mapas tematicos e etapas de campo, segundo a 6tica de um observador de uma
janela de aeronave. A dindmica obtida com as filmagens oferece a possibilidade de perceber
feicBes num contexto mais amplo e completo, ao mostrar mais detalhes que aqueles obtidos
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em cenas estaticas, ainda que se possa trabalhar de modo continuo em escalas variadas
com imagens digitais. Na area foco deste artigo, situada entre Rio Claro e Piracicaba,
existem areas onde o padrdo morfologico tem significado tectdnico, relacionado a atividades
tectdnicas e falhamentos, as quais condicionam o surgimento e a evolugéo do Alto Estrutural
de Pitanga. As filmagens, feitas com camera digital portatil, ocorreram entre os anos de
2003 e 2006, a partir de voos em altitudes que variaram entre 100 e 1500 metros do solo.
Palavras-Chave: Sensoriamento Remoto. Geociéncias. Videografia. Domo de Pitanga. Rio
Claro. Piracicaba.

ABSTRACT

The utilization of filming in low altitudes allows an approach of the constituent elements of the
landscape and the identification of morphological homogeneous zones with geological
meaning. The cover of areas through "non Nadir" filming allows users to visualize the
drainage patterns and elements of relief that complement the visualization offered by the
satellites images, aerial photos, digital terrain models, thematic maps and field phases,
according to the sight of an observer through airplane window. The dynamic obtained with
the filming offers the possibility to perceive features in a complete and broader context,
showing more details than those obtained in static scenes, despite it can be worked in a
continuous way in varied scales with digital images. In the area focused in this text, situated
between the cities of “Rio Claro” and “Piracicaba”, there are areas where the morphological
pattern has tectonic meaning, related to tectonic activities and faults, which conditioned the
rising and the evolution of the structural feature of Pitanga. The filmings, made with portable
digital camera, occurred between the years of 2003 and 2006 from flights in altitudes that
varied between 100 and 1500 meters from the soll.

Key words: Remote Sensing. Geosciences. Videography. Domo de Pitanga. Rio Claro.
Piracicaba.
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