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Resumo

O presente artigo enfatiza o uso do sensoriamemwto na pesquisa geomorfolégica. A area de
estudo corresponde a bacia hidrografica do rio @smuocalizada no municipio de Antonina, estado
do Parana, Brasil. A partir da imagem do satéltendés SPOT 5 foram obtidos dados

geomorfoldgicos, sendo definidas cinco unidades duy@meas, quais sejam, Planalto Dissecado,
Serras, Morros, Areas Coluviais e Planicies Flgviai

Palavras-chave:Geotecnologias, Sensoriamento Remoto, Geomorfalogi

Resumen

En este articulo se hace hincapié en la utilizadiin la teledeteccion en la investigacion

geomorfolégica. El area de estudio correspondecadaca del rio Pequeno, ubicado en el municipio
de Antonina, Parana, Brasil. Con el uso del setéfibncés SPOT 5 se obtuvieron datos
geomorfoldgicos, siendo definidas las unidadesdamissecado, Serras, Morros, Areas Coluviais e
Planicies Fluviais.

Palabras clave:Geotecnologias, Teledeteccion, Geomorfologia

Introducéo

As tecnologias empregadas na aquisicdo, armazet@anmeanipulacdo e distribuicdo de
informacdes geograficas caracterizam o relativaenegitente conceito de geotecnologias. Abrangem
as técnicas e equipamentos para obtencdo de damtmgaficos em campo, as técnicas de
sensoriamento remoto (aerofotogrametria, fotoinédagdo e processamento de imagens de radar e
satélite), os softwares especificos e as metodmogimpregadas, além dos recursos humanos
envolvidos.

A partir da utilizacdo da fotografia, a geomorfatogassou a se beneficiar do sensoriamento
remoto, por meio das quais passou a ser possivbtemcdo de informag6es sobre o relevo com
riqueza de detalhes, além de dados sobre o usbestw@ da terra, dos sistemas hidrologicos, da
estrutura geoldgica, entre outros. O uso da esteop@ para a interpretacdo das fotos permitiu
estudar o relevo a partir de uma visédo tridimeradjcgom as pequenas feigdes do relevo e as marcas

dos processos morfodindmicos sendo facilmente iftbantas, enquanto as medidas de extensdo e
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angulos de inclinagdo das vertentes puderam searndeidas com maior nivel de precisdo
(FLORENZANO,2008).

Segundo a autora, na atualidade, gracas aos av@soosogicos, a geomorfologia tem a seu
dispor imagens com melhor resolucéo espacial, gspex temporal, geradas a partir de sensores
opticos e de radares interferométrico na Orbiteestre. Estes dados permitem visualizar o espago
geogréfico em trés dimensbes e, aliados aos Sistdenlnformacdes Geograficas, obtém-se variaveis
morfométricas que sdo essenciais nos estudos gbdgicos, como dados de altitude, de
declividade, orientacdo de vertentes, entre outros.

O sensoriamento remoto na geomorfologia possilaliggeracdo de novas aplicacdes, maior
precisdo nas analises e maior capacidade de panoeist de dados. As imagens orbitais, além de
aspectos relacionados a morfogénese, contribuemfisigivamente nas atividades do mapeamento
geomorfolégico, “seja na classificacdo dos domimios aspectos morfoestruturais do relevo, ou nha
sua subdivisdo em regifes e unidades geomorfo®gleaacordo com o0 seu contexto evolutivo”,
abrangendo, portanto, aspectos do relevo em estka abrangente até formas de maior detalhe
(IBGE, 2008, p. 116).

O presente estudo enfatiza o uso do sensoriamemmts para a caracterizacdo e
mapeamento das unidades de relevo da bacia dReqoeno, localizada no municipio de Antonina,
estado do Parand, Brasil, entre as coordenadgsafieas 25°07'30” e 25°17°00” sul; e 48°37'30” e
48°44'00" oeste distante da capital paranaense, Curitiba, apr@damente 70 km no sentido SW-
NE (Figura 1). A bacia é integrante da Serra do, [gande sistema montanhoso que se limita a oeste

com o Planalto de Curitiba e a leste com a Plahitdeanea.

Localizagao no Brasil Localizagao no estado do Parana Localizacdo no municipio de Antonina
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo. (Font8ElR005; Org: Julio M. F. Silva, 2010).
Neste contexto, 0s objetivos da pesquisa na areatddo foram:
= Analisar os aspectos morfoestruturais, topograficasfométricos e morfologicos;
= Compartimentar as unidades geomorfologicas naae$c&l5.000.
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Materiais e métodos

Os aspectos geomorfolégicos considerados na pasguépresentados no mapa final foram:

» Processos morfogenéticoepresentados pela let@)(quando o relevo for de denudacédo ou pela
letra (A) quando relevo de acumulacdo, sendo este ultirhdigdido em QApf) para a planicie
fluvial e (Ac) para as areas coluviais;

» Tipos de topostepresentados pelas letrsquando se configura alongado, quando arredondado
e (g) quando anguloso;

» Tipos de valestepresentados pelas letra¥ quando apresenta a forma concaspg(iando aberto e
(v) guando encaixado;

» Tipos de vertenteglassificadas ermmdncavas, retilineasuconvexas

» Dissecacdo:Baseado em Ross (1992) relaciona o grau de emtaifta dos vales com dimenséao

interfluvial média do relevo.

Na delimitacdo das unidades geomorfologicas fordiivadas imagens do satélite SPOT 5
(Satellite pour L"Observation de la Tefydancado em 2002 pelGentre National d' Etudes Spatiales
(CNES) do governo francés, em parceria com Béldgicetcia e Italia. Este satélite possui capacidiede
visada lateral de 27° e resolucéo espacial de fsein canal pancromatico.

O processamento digital da imagem mencionada ito é®nsiderando os elementos explicitados
por Florenzano (2007) quais sejam: tonalidadetegtura, tamanho, forma, sombra, padréo e locdzag

Utilizou-se da extens&arcToolboxdo softwareArcGis 9.3 para combinagao das bandas RBG das
imagens, mediante as ferramenf@ata Management Tolls/Raster/Raster Processing/@sitg Bands
Essas ferramentas permitem combinar diferenteadainonocromaticas e/ou pancromaticas, buscando uma
melhor visualizacdo e posterior delimitacdo de quuidbs para a representacdo das formas de relevo
existentes.

Além da interpretacdo da imagem foram utilizadasagide nivel de equidistancia de 10 metros
fornecidas pelo Instituto de Terras, Cartografi@enciéncias do Governo do Parana (2009) para gerar,

mediante o software ArcGis 9.3, dados de hipsometteclividade e modelo digital do terreno.
Resultados e Discussdes
Para o mapeamento das unidades geomorfologicasdiafbi feita adaptagdo da denominagéo

adotada pelo IPARDES (1989) para o zoneamento tdmlliparanaense Rlanalto DissecadoSerras,

Morros, Areas Coluviais e Planicies Fluviais
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A figura 2 é relativa ao modelo digital do terreqoe demonstra, em trés dimensdes, as
caracteristicas geomorfoldgicas da bacia; e adiguas fotografias representativas.

PLANALTO DISSECADO
7

PLANICIES
ISOLADAS

PLANICIES FLUVIAIS

Figura 2: Modelo Digital do Terreno da bacia doREqueno (Fonte: IBGE, 2005; Org: Silva, J. M2B10)

Figura 3: Fotografias ilustrativas das unidadesetie/o — A: Planalto Dissecado; B: Serras; C: Msiri. Areas
coluviais; E: Transi¢éo Areas coluviais/Planice§:: Planicies fluviais (Fonte: Silva, J. M. F.02D

A figura 4 apresenta o mapa geomorfoldégico da bdciaRio Pequeno e a figura 5 sua
respectiva legenda.
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Figura 4: Mapa geomorfoldgico da bacia do rio PequeAntonina, Parana. (Fonte: Silva, J. M. F.,01
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UNIDADES DE RELEVO

i FORMAS DE RELEVO ASPECTOS ADICIONAIS
UNIDADE UNIDADES SUBUNIDADES PADROES DE
MORFOESTRUTURAL| MORFOESCULTURAIS | MORFOESCULTURAIS RELEVO TIPO DE VERTENTES| DECLIVIDADE | AMPLITUDE GEOLOGIA GRUPOS DE SOLOS
PREDOMINANTES |PREDOMINANTE|ALTIMETRICA| PREDOMINANTE PREDOMINANTES
1. Pl I i
BLANALTO lanalto dissecado N o . .
PRIMEIRO COMPLEXO e Convexas Média: 12-30% | 222m Complexo-Gi C Haplico
PLANALTO GNAISSICO- s— Migmatitico
PARANAENSE -MIGMATITICO 12 Céncavas Alta: 30 - 47% 214 m &pmpl?,;(_c-Gnéissico Cambissolo Haplico
igmatitico
2. Serras
‘ ‘ 21 Convexas Média: 12-30% | 612m Complexo-Gnaissico | Cambissolo Haplico
- Migmatitico
| 2:2 Céncavas Média: 12-30% | 591 m Suite Alcali-granitos Cambissolo Haplico
B :: Retilineas Muita alta: > 47% | 573 m Suite Alcali-granitos | Associacso Cambissolo
Haplico/Neossolo Litdlico|
SERRA - 24 Convexas Muita alta: > 47% | 568 m Complexo-Gnaissico | Associacdo Cambissolo
CINTURAO DO MAR Migmatitico Haplico/Neossolo Litdlico|
OROGENICO - 25 Retilineas Muita alta: > 47% | 679 m Complexo Serra Negra| Cambissolo Haplico
DO ATLANTICO 3 Monoe
! el | Concavas Média: 12-30% | 141 m Complexo Serra Negra| Cambissolo Haplico
SERRA e Complexo Cachoeira
DO MAR - 82 Convexas Muito Baixa: < 5%| 24 m Complexo Serra Negra| Cambissolo Haplico
PARANAENSE e Complexo Cachoeira
4. Areas coluviais
S Sedimentos de Gleissolo Hapli
RAMPAS DE [: 4.1 Convexas Média: 12-30% | 127 m R SAssol, Wapieo
PRE-SERRA
:l 4.2 - = = ?;ﬂw:smeoéﬁfs Gleissolo Haplico
5. Planicies Fluviais
Sedil tos d & g
PLANICIES ‘ 5.1 = Muito Baixa: < 5%| 23 m dgp'ggi?or‘s"ﬁuv;is Gleissolo Haplico
i i Associacdo Gleissolo
- i A Sedimentos de 2 i
e Muito Baixa: < 5% 11 m depositos fluviais Hz‘\]}i'ggl ambissolo

FORMAS DE RELEVO SIMBOLIZADAS

DADOS MORFOLOGICOS MATRIZ DE DISSECAGAO DO RELEVO

af Relevoide/deniidacao b) Relevo de acumulagao Grau de Dimenséo interfluvial média
entalhamento [ muito grande (1) | Grande (2) Média (3) | Pequena (4) | Muito pequena (5)

A DRS4S Gpes ASHsndAdoR e Vales/abEASs 1R Aieas coliian dos vales > 3750m 1750 a 3750m | 750 a 1750m | 250 a 750 m < 250m
2 - Dlud4: topos alongados e vales concavos 11 - Apf1: Planicies fluviais Mung ;rgco ] 1 12 13 14 15
3 - Dga54: topos angulosos e vales abertos 12 - Apf2: Planicies fluviais isoladas Fracor(nz)
4 - Dgv54: topos angulosos e vales encaixados 20 a 40m 21 22 23 24 25
5 - Dgv53: topos angulosos e vales encaixados Médio (3)
6 - Dga54: topos angulosos e vales abertos 40 a 80m 31 32 33 34 35
7 - Dgv54: topos angulosos e vales encaixac.ios 4';0:;’6(32“ 41 42 43 44 45
8 - Drv25: topos arredondados e vales encaixados Muito forte (5
9 - Drv15: topos arredondados e vales encaixados U|>01 gOri ®) 51 52 53 54 55

Figura 5: Legenda geomorfoldgica da bacia do riguBeo — Antonina, Parana. (Fonte: Silva, J. M2610)

Planalto Dissecado

O Planalto Dissecado refere-se aos setores da baetdal do Primeiro Planalto Paranaense que
antigamente drenavam para a bacia do Rio IguagialAente encontra-se em varios estagios de dissgcag
condicionados por continuas capturas de drenagermideadas pela dinamica tectbnica da regido
(IPARDES, 1989).

O limite com as serras é definido por controlesuéstais ocasionados por diques de diregdo SW-
NO e por falhas aproximadas no sentido SO-NE. Ndrgerior o relevo é entrecortado por falhas defia
de direcéo preferencial SO-NO e SE-NE.

A primeira subunidade mapeada foi modelada solmgasgodo Complexo Gnaissico-migmatitico e
Complexo Granitico-gnaissico; e sobre Suite Algedinitos, com rochas derivadas do Granito Rio dimSa
Possui 6,15 kinde extensdo e localiza-se no extremo norte daab&irelevo, predominantemente
ondulado, possui dissecacao elevada, topos arradosdinterflivios com extensdo aproximada de 280

metros em média e vales abertos com grau de emtatia médio de 90 metros. Sua amplitude altiméé&ica
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de 222 metrgscom maior altitude atingindo 762 metresn.m. Predominam vertentes convexas com
declividades médias entre 12 e 30%. Com relacdaadacteristicas pedoldgicas predominam o0s
Cambissolos Haplicos.

A segunda subunidade possui 4,18 ke extens&o e marca a transicdo entre o primearaajpb
paranaense e a serra do mar. O relevo € susteptadoochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico
(predominantemente) e Suite Alcali-grantios, vattarde ondulado a acidentado, apresentado forte
dissecacdo, topos alongados, dimenséao interflinédia de 370 metros e vales cdncavos com grau de
entalhamento médio de 120 metros. Predominam testedncavas com declividades altas (entre 30 § 47%

e 0s grupos de solos predominantes sdo os mesnposnddra subunidade.

Serras

As Serras, mapeadas em 5 subunidades, referenralevas que possuem grandes desniveis
topograficos e fortes declividades. Nesta unidad®mmum a ocorréncia, nas altitudes mais elevatias,
movimentos de massa e afloramentos que expdem sodwa Arqueano-Proterozoico Inferior.
Estruturalmente é entrecortado por diques de septieferencial SE-NO, falhas definidas de direc@eNE&

e falhas aproximadas de direcdo SO-NE.

Localizada na porcéo oeste da bacia, a primeiransddde daSerraspossuil6,6 knf de area e
altitudes que variam de 60 a 742 metros. O relearidentado e forma-se sobre rochas do Complexo
Gnaissico-Migmatitico e do Suite Alcali-granitosedminam vertentes convexas, declividades quamari
entre 12 e 47%, topos angulosos, vales abertosseadicdo elevada por conta do grau de entalhachesto
vales muito forte (média aproximada de 240 meteadimensao interfluvial pequena (média aproximazla d
550 metros). Os solos formados sobre esta subuni&fml 0 Cambissolo Haplico e Associacdo Cambissolo
Haplico e Latossolo Vermelho-Amarelo.

A segunda subunidade, localizada na porcdo nordkstbacia, possui 12,5 kne apresenta
amplitude altimétrica de 591 metros, com maiotwal situada a 841 metres1.m.O relevo, sustentado por
rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico e peldeSAicali-granitos, apresenta predominio de veent
cbncavas, declividade acima de 30% de inclinaggmst angulosos e vales encaixados. Com relacdo aos
niveis de dissecacdo apresenta grau de entalhadent@les muito forte (média de 175 metros) e dgde
interfluvial pequena (média de 445 metros). Osss@domados nesta subunidade séo rasos e abrangem os
grupos Cambissolo Haplico e Neossolo Litdlico.

A terceira subunidade das Serras, com 14,7 kmwssui altitudes que variam entre 160 e 783
metross.n.m.O relevo é muito ingreme e intensamente dissedadnado no Granito Rio do Salto (Suite
Alcali-granitos) na porgédo centro-norte e no Compl€naissico-Migmatitico na porgéo oeste da bdia.
predominio apresenta vertentes retilineas, com dgainclinacdo superior a 47%, topos angulososlesva

encaixados. O grau de entalhamento dos vales sit@an torno de 295 metros (muito forte), e a didens
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dos interflavios € de aproximadamente 780 metroéd{@). Os grupos de solos predominantes s&o
Cambissolo Haplico e Associa¢cdo Cambissolo Hagibizossolo Litdlico.

Com 8,3 krie localizada na porcéo leste da bacia pesquisadaltiéudes que variam de 90 a 568
metross.n.m.,a quarta subunidade possui relevo menos acideetadelacdo as demais subunidades das
Serras. E formada sobre rochas do Complexo Gnéibtigmatitico e sobre Intrusivas Granitoides.
Predominam vertentes convexas, declividade aciméréle de inclinacdo, topos angulosos e vales abertos
Dissecado, apresenta grau de entalhamento doseralésrno de 210 metros (muito forte) e, em média,
dimensao interfluvial de 460 metros (pequena). Pgitamente abrange os grupos Cambissolo Haplico e
Associacdo Cambissolo Haplico e Neossolo Litélico.

A quinta subunidade das Serras possui 137ekotorre na porcdo sudeste da area pesquisada em
altitudes que variam de 60 a 739 metsasm.Em termos geoldgicos forma-se sobre rochas do Gxmpl
Serra Negra e do Complexo Cachoeira. Os padréefldgicos predominantes sdo relativos a vertentes
retilineas com grau de inclinagcdo superior a 4t90s angulosos e vales encaixados. Com relacdo aos
niveis de dissecacdo apresenta grau de entalhamestwales em torno de 220 metros (muito forte) e
dimensao interfluvial de 540 metros em média (pegueds grupos de solos formados nesta subunidade s

0 Cambissolo Haplico e o Neossolo Litdlico.

Morros

Os Morros, mapeados em duas subunidades, caraotesz pelo relevo suave ondulado a
ondulado, isolados entre si e em relagdo a Serrilato ocorrendo no terco inferior da bacia. Possuem
pequenas a médias elevacgdes e sao circundadosdooestos de origem fluvial e coluvial.

A primeira subunidade possui 1,9 kde area e é relativa aos morros que possuem glai@cio
altimétrica (entre 20 e 161 metres1.m). O relevo varia de suave ondulado a onduladsestentado por
rochas do Complexo Cachoeira e do Complexo Gnéiddigmatitico. Predominam vertentes céncavas,
com grau de inclinacdo média a alta (12 a 47%)pdoprredondados e presenca de canais hidricos
temporarios, formados em vales encaixados. Possxa issecacdo, com grau de entalhamento dos vales
em torno de 35 metros de extenséo (fraco) e dimems@rfluvial com extensdo de 180 metros em média
(muito pequena). Em termos pedolégicos englobagsog Cambissolo Haplico e Associacdo Cambissolo
Haplico e Argissolo Vermelho-Amarelo em predominio.

Com &rea em torno de 0,21 kmsegunda subunidade é relativa a formas de retewopequenas
elevacbes (entre 20 e 44 metms.m) inseridas nas planicies fluviais da bacia doRémueno, sendo
formados litologicamente por sedimentos recentpsrerochas do Complexo Serra Negra, do Complexo
Gnaissico-Migmatitico e do Complexo Cachoeira. Adantes sdo convexas com declividade abaixo de 5%
de inclinacdo e o0s topos sdo predominantementesicamados. Como ndo possui canais hidricos
permanentes ndo forma vales fluviais represengt@se insere na classe de dissecagdo muito(fraa

de entalhamento dos vales inferior a 20 metrosjugonpequena (dimenséo interfluvial menor que 250
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metros). Formam-se nesta subunidade solos origsnadpartir de alta saturacdo hidrica, abrangendo os

grupos Gleissolo Haplico e Cambissolo Flavico Thtidifico tipico.

Areas coluviais

A unidade Areas Coluviais possui 16,9%de area e altitudes que variam entre 20 e 157metr
s.n.m.Refere-se aos locais onde ocorre acumulo/depodiggisedimentos recentes de origem coluvial e de
talus que se originam nas Serras e no Planalt@czds.

Predominantemente possui vertentes convexas, lenemetilinizadas nas por¢des mais baixas,
apresentando declividade média (12 a 30%). Fornearsebre esta unidade Cambissolos Haplicos
associados a Latossolos Vermelho-Amarelos e satasaslos hidricamente, quais sejam Gleissolo Haplic
Cambissolo Flavico e Neossolo Fluvico.

A deposicao de material sedimentar forma rampagesugue recobrem o sopé das serras e morros,
conectando-se com as planicies fluviais. Devidos#iigossivel o estabelecimento de limites pre@ate
as areas coluviais e as planicies fluviais, fointihda uma &rea de transicdo com base em critérios

topograficos para demonstrar o limite aproximadoeeessas unidades.

Planicies fluviais

A unidade de relevo Planicies Fluviais possui dudilivisdes na &rea de estudo, sendo relativas as
planicies formadas pelo rio Pequeno e por seugrd#la principais (rio da Sorte, rio Pinheiro e dm
Quebra), e as planicies isoladas formadas em podgdbacia situadas em altitudes mais elevadas.

A primeira subunidade possui area de 12,8 ém altitudes que variam de 5 a 19 mewrosm E
formada por aluvides indiferenciados na porgdo egral (areia, argilas, sites e cascalhos) elppdsitos
fluviais interconectados com os depéstios de colévialus nas areas distantes do canal hidricoipain As
declividades sdo muito baixas, sempre inferiorB%aOs solos formados sdo do grupo Gleissolo Haplic
Cambissolo Flavico, Associacdo de Gleissolo Hapc€ambissolo Flivico e Associacdo de Gleissolo
Haplico e Neossolo Flavico.

As planicies isoladas ocupam 0,34%kda bacia e referem-se a areas de deposicéo deestds
fluviais em altitudes que variam entre 470 a 60@roses.n.m.Em alguns pontos das Serras e do Planalto
Dissecado ocorre estreitamento abrupto dos valegis pela acdo de lineamentos geologicos (fathas
diques) ocasionado estrangulamento da drenagenddavsso, os granulos sedimentares sdo impedilos
seguir o curso fluvial e atingir as por¢des maigdsada bacia, depositando-se sobre as rochas mpl€xo
Gnaissico-Migmatitico, do Complexo Granitico Gniéisse Suite Alcali-granitos (Granito Rio do Salto).

Pedologicamente € formada por Gleissolos Hapligdambissolos Flavicos.
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Conclusobes

O sensoriamento remoto como método de trabalhaimgo informacdes obtidas mediante o
satélite SPOT com dados topogréaficos e dos obte&toscampo, permitiu informar as caracteristicas
particulares da area de estudo.

A intensa dissecacao promovida pelos cursos flevainfluéncia dos lineamentos geoldgicos ou a
deposicdo de sedimentos condicionam a formacdao ifdeemtes unidades geomorfolégicas, que por
apresentarem caracteristicas distintas puderacosgartimentadas e cartografadas.

As unidades de relevo da area de estudo possuemctardsticas fisiograficas e genéticas
particulares e no seu mapeamento foram consideradammpartimentacdo topografica e configuracdo
geométrica, buscando coeréncia escalar e temps®atfo atribuidas legendas especificas baseadas no

método de trabalho adotado.
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