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Resumo

A geomorfometria serve como base a mapeamentos geomorfoldgicos através dos Modelos
Digitais do Terreno (MDTs) e seus derivados, os atributos topograficos, que sdo atualmente as
principais variaveis para a compartimentagdo de relevo e identificagdo de unidades morfoldgicas.
Assim, este estudo busca identificar, distinguir e caracterizar tipos de formas de relevo adequado ao 4°
nivel taxondmico (ROSS, 1992), compreendendo a escala 1:100.000, através de atributos topogréficos
derivados do MDT. Foi selecionado como recorte geografico a folha topografica Ml 2841-4,
denominada Campo Largo, localizada na transigao entre o Primeiro Planalto Paranaense e o Segundo
Planalto Paranaense. O MDT gerado da area possui resolugéo espacial de 10 metros, e deste derivou-
se os atributos topograficos declividade, amplitude altimétrica e relevo sombreado, utilizando o software
de SIG ArcGis 10.1 (ESRI, 2012). Através de técnica de classificacdo do relevo, amparados pela
andlise de valores de classes obtidas com combinagéo por meio de algebra de mapas e interpretagéo
dos dados quantitativos condizentes com a realidade em campo, chegou-se a cinco unidades
morfométricas distintas. Apos analise e interpretagéo destas, foram encontrados seis tipos de formas
de relevo ao todo: colinas, colinas onduladas, morrotes, morros, morros declivosos, cornija de cuesta e
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talus cuestiforme. As formas de relevo predominante sdo os morrotes perfazendo 27,91% da area,
seguido das colinas com 24,75% e as com menor ocorréncia sao cornija de cuesta e talus cuestiforme,
encontradas apenas no entorno da escarpa. O método utilizado demonstrou ser eficiente e aplicavel,
possibilitou discernir formas de relevo, bem como destacou o potencial para classificacoes
geomorfométricas.

Palavras-chave: Geomorfometria; Atributos topograficos; Modelo Digital do Terreno; Mapeamento
Geomorfoldgico.

Abstract

Geomorphometry serve as a basis for geomorphological mapping through the Digital Terrain
Models (DTMs) and their derivatives, the topographic attributes, which are currently the main variables
for landforms compartmentation and identification of morphological units. Thereby, this study seeks to
identify, distinguish and characterize types of relief forms up to the fourth taxonomic level (ROSS,
1992), appropriate to scale 1: 100,000, from topographic attributes derived from DTM. The topographic
letter MI 2841-4, called Campo Largo, selected as the geographic cut, is located at the transition
between the First Plateau Paranaense and the Second Plateau Paranaense. The generated DTM of the
area has spatial resolution of 10 meters, from wich the topographical attributes derived: slope, altimetric
amplitude and hillshade, using the ArcGis 10.1 SIG software (ESRI, 2012). Through technique of
classification of the relief, supported by the analysis of class values obtained with combination by map
algebra and interpretation of quantitative data consistent with the reality in the field, it was reached five
different morphometric units. After analysis and interpretation of these, six types of landforms it were
found: hills, rolling hills, morrotes, mounds, sloping mounds and hillsides of cuesta and talus
questiforme. The predominant relief form is the morrotes making up 27.91% of the area, followed by the
hills with 24.75% and the form with less occurrence is hillside of cuesta and talus questiforme, found
only around the escarpment. The method used proved to be efficient and applicable, allowed to discern
landforms, as well as highlighted the potential for geomorphometric classifications.
Keywords: Geomorphometry; Topographic attributes; Digital Terrain Model. Geomorphological

mapping.

Introdugao

A geomorfologia utiliza representagdes cartograficas para espacializar seu objeto de estudo e
assim melhor visualizar as formas e 0s processos, buscando elementos que auxiliem na melhor
compreensdo da evolugdo e dindmica do relevo (AUGUSTIN et al, 2011). O mapa geomorfologico &
uma importante ferramenta na pesquisa do relevo, contribuindo de modo fundamental em estudos de
diagndsticos e prognosticos tanto para areas urbanas como rurais (NUNES et al., 2006), além de
apresentar grande potencial para a utilizagéo no planejamento ambiental (ROSS, 1990).

No estado do Parand um marco dos estudos geomorfologicos é o Mapeamento
Geomorfolégico do Parana na escala 1:250.000 (SANTOS et al., 2006), que se fundamenta no conceito
de morfoestrutura e morfoescultura, onde o relevo € subdividido em seis classes taxondmicas definidos
por Ross (1992, 1997). Devido a escala adotada, o estudo abrangeu apenas os trés primeiros taxons,

apresentando grande generaliza¢do de dados.
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Com base nas geotecnologias, inseridas no contexto da analise digital do relevo em ambiente
de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) (SILVEIRA; SILVEIRA, 2015), que estdo em constante
avangos tecnologicos, é possivel utilizar a geomorfometria para a obtengdo de um mapeamento
geomorfoldgico de escala maior, que auxilie na representagéo das formas do relevo e na interpretagao
dos processos que envolvem tais formas. Dessa forma, a analise digital do relevo permite uma
compartimentagdo geomorfométrica que pode servir como base para a identificagdo de unidades
morfolégicas.

Geomorfometria € a préatica de quantificacdo da superficie terrestre (PIKE, 2000; PIKE et al
2009) e trata-se de um campo interdisciplinar que envolve a combinagdo da matematica, das ciéncias
da Terra e também da ciéncia da computagéo (PIKE et al., 2009). Esta representa¢do numérica do
relevo tornou-se parte integrante da geografia e da geomorfologia (PIKE, 2000), centrando-se na
extracdo de medidas descritivas (parametros) e de feigbes da superficie terrestre (objetos) (WILSON,
2012).

A geomorfometria foi revolucionada pela manipulacdo dos Modelos Digitais (PIKE, 2002),
sendo que as aplicagbes que exploram a geomorfologia quantitativa geralmente dependem desses
modelos para representar a superficie. cada vez maior e mais sofisticada gama de técnicas de analise
topografica e de visualizagdo (WILSON, op cit.), proporcionando a descrigdo sobre a superficie e a
visualizag&o tridimensional de dados geograficos.

Os Modelos Digitais de Elevagao (MDEs), Modelos Digitais do Terreno (MDTs) e os Modelos
Digitais Numéricos (MDNs) sdo modelos de representacédo da superficie terrestre que permitem extrair
variaveis que representam a morfologia do relevo. Neste trabalho utilizou-se a conceituagdo de El-
Sheimy et al. (2005), onde Modelos Digitais do Terreno (MDTs) s@o os valores altimétricos do terreno
desconsiderando quaisquer objetos na superficie (como arvores ou construgdes) e Modelos Digitais de
Elevagdo (MDEs) s&o os valores altimétricos contemplando os objetos existentes na superficie
(SILVEIRA, 2015; SILVEIRA e SILVEIRA, 2016a). Sendo assim, o termo Modelo Digital do Terreno foi
0 adotado no presente estudo.

A modelagem digital do relevo tem como grande desafio suprir a falta de precisdo e
objetividade dos mapeamentos geomorfolégicos tradicionais (MINAR; EVANS, 2008), proporcionando
uma variedade de medidas, mensuragbes e objetos que podem ser derivados pela analise
automatizada dos dados de elevagao (HENGL; MACMILLAN, 2009). Segundo Grohmann et al. (2008),
a utilizacdo de Modelos Digitais em geomorfologia permite o calculo de variaveis associadas ao relevo

com rapidez e precisao.
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A descrigao do relevo a partir do MDT é feito mediante um conjunto de medidas que definem
caracteristicas geomorfométricas do terreno a diferentes escalas, processo conhecido como
‘parametrizacdo do relevo” (CARVALHO; BAYER, 2008). Para que essas descrigdes sejam
satisfatorias, o tamanho da resolugéo horizontal (pixel) do MDT contém grande importancia. Smith et al.
(2006) avaliaram o impacto da resolugdo dos MDTs e chegaram a conclusao de que nem sempre 0S
modelos digitais com melhor resolugdo sé&o os que produzem a melhor acuracia. Como isso, o célculo
do tamanho do pixel é fundamental para que a resolugdo oferega resultados que cumpram com a
finalidade de representagao das formas de relevo na escala adotada.

Derivados dos modelos digitais, os atributos topograficos (SCHMIDT; DIKAU, 1999) ou
variaveis geomorfométricas (SHARY et al., 2002) sdo comumente utilizados como variaveis auxiliares
na predicdo espacial dos padrdes solo-paisagem e contribuem para o aperfeicoamento do
mapeamento (PINHEIRO, 2012), descrevendo de modo quantitativo as formas do relevo (SILVEIRA et
al, 2013).

Assim, o uso de MDTs e seus derivados, os atributos topogréficos, atualmente sdo as
principais varidveis para a compartimentagdo de relevo e identificacdo de unidades morfoldgicas,
podendo contribuir significativamente e dar suporte em trabalhos de cartografia geomorfol6gica
(SILVEIRA; SILVEIRA, 2016b).

O presente estudo tem por objetivo identificar, distinguir e caracterizar tipos de formas de
relevo condizentes ao 4° nivel taxondmico proposto por Ross (1992) a partir de atributos topograficos
derivados de MDT e de aplicagdes de técnicas geomorfométricas, que sejam representativas na escala
1:100.000, buscando um maior detalhamento da representacdo dos fatos geomorfolégicos da area de
estudo com intuito de que essa técnica geomorfométrica seja utilizada como suporte e ferramenta para
estudos geomorfoldgicos posteriores. A carta Campo Largo apresenta uma transi¢do entre as unidades
morfoestruturais Primeiro Planalto Paranaense e Segundo Planalto Paranaense, onde a génese sao
distintas, apresentando feigbes morfologicas de destaque na paisagem, como a escarpa de Sao Luiz

do Puruna.

Caracterizagao da area de estudo

O objeto deste estudo € a carta topografica de escala 1:50.000 M| 2841-4 Carta Campo Largo
(Figura 01), adquirida do acervo do Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG-PR) com
levantamentos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Sua area é de 696,5 km?,
localizando-se na por¢éo leste do estado do Parana. Nela estdo incluidos os municipios de Campo

Largo — majoritariamente em area, Campo Magro, Balsa Nova e Palmeira. Destaca-se no relevo da
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regido a escarpa de S&o Luiz do Purund, local de transi¢do do Primeiro Planalto Paranaense para o

Segundo Planalto Paranaense.

Figura 01: Localizagao da area de estudo
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A geologia da area é diversificada, abrangendo rochas do Grupo Agungui, Formagéo
Votuverava e Formagéo Capiru, ambos do Proterozéico Superior, do Grupo ltararé do Carbonifero,
Grupo Parana, Formac&o Furnas do Devoniano e do Grupo Setuva, Formagéo Agua Clara e Formagao
Perau do Proterozdico Médio.

Conforme 0 mapeamento geomorfolégico do estado do Parand (SANTOS, et al., 2006) que
seguiu a taxonomia proposta por Ross (1992), no 1° Taxon (Unidades Morfoestruturais), a area esta
inserida no Cinturdo Orogénico do Atlantico e na Bacia Sedimentar do Parana (SANTOS et al., 2006).
No 2° taxon (Unidades Morfoesculturais) estéo presentes o Primeiro Planalto Paranaense e o Segundo
Planalto Paranaense.

O Cinturdo Orogénico do Atlantico tem natureza poliorogénica e a sua génese vincula-se a
varios ciclos geotectdnicos acompanhados de sedimentagdo, metamorfismo regional, falhamentos,
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dobramentos e extensas intrusdes magmaticas (SANTOS et al., 2006). A Bacia Sedimentar do Parana
estd inserida na Plataforma Sul-Americana e, segundo Santos et al. (2006), é constituida
principalmente de rochas cristalinas Pré-Cambrianas.

De acordo com Mineropar; UFPR (2006), o Primeiro Planalto Paranaense é relativamente
uniforme, esculpida em rochas cristalinas, tais como xistos metamérficos e gnaisses, cortados por
diques de pegmatitos e intrusdes graniticas, com elevagao variavel de 850 a 950 metros acima do nivel
do mar. Ja o Segundo Planalto Paranaense encontra-se na faixa de rochas Paleozdicas e apresenta-se
como um planalto modelado em estruturas monoclinais, sub-horizontais. Tem seus limites entre a
escarpa Devoniana a leste e a oeste com a escarpa arenito-basaltica ou Triassico-Jurassica (SANTOS
et al, 2000).

No 3° Taxon (Unidades Morfoldgicas ou dos Padroes de Formas Semelhantes) (Figura 02), a
area pertence as seguintes Subunidades Morfoesculturais (MINEROPAR; UFPR, 2006):

+ Planalto de Curitiba: apresentando topos alongados e aplainados, vertentes convexas e vales
em “V”. A direcao geral de morfologia € N-S, modelada em rochas do Complexo Gnaissico Migmatitico;

*+ Planalto Dissecado de Tunas do Parana: possui topos alongados e em cristas, vertentes
retilineas e vales em “V” encaixado. A diregdo geral da morfologia varia entre NW-SE e NE-SW,
modelada em rochas da Formagao Capiru;

+ Planalto Dissecado do Alto Ribeira: os topos e as vertentes possuem formas predominantes
semelhantes ao Planalto Dissecado de Tunas do Parana e;

* Planalto de S&o Luis do Puruna; as formas predominantes sao topos aplainados, vertentes

convexas e vales em calha muito encaixados, modeladas em rochas da Formag&o Furnas.
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Figura 02: Subunidades morfoesculturais na area de estudo
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Materiais e métodos

Todos os célculos e operagdes foram realizadas em ambiente SIG, utilizando o software
ArcGIS 10.1 (ESRI, 2012) assim como suas ferramentas e extensdes. Para a classificagéo de tipos de
formas do relevo foram definidas as seguintes etapas apresentadas na figura 03.

Rgnff ;
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Figura 03: Fluxograma metodolégico: etapas para a classificacdo de tipos de formas do relevo
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Fonte: Os autores, 2017.

Aquisigao do Modelo Digital do Terreno

O MDT foi gerado pelo algoritmo ANUDEM do software ArcGIS 10.1, baseado na proposta de
Hutchinson (1988) a partir de dados planialtimétricos vetoriais, como pontos cotados, curvas de nivel e
hidrografia, extraidos da carta topografica 2841-4, de escala 1:50.000. Para o calculo e definicdo da
resolugao horizontal (pixel) do MDT utilizou-se 0 modelo proposto por Hengl (2006). Neste modelo, é
possivel definir a resolugdo espacial a partir de duas abordagens. A primeira € a abordagem
cartogréfica, que leva em consideragdo a escala original da carta topografica para gerar pixels
maximos, minimos e recomendados (equagado 1) a partir dos célculos:
-Tamanho do pixel recomendavel:

=EN x 0,0005
(Equagéo 1)

Onde:
EN = Escala numérica.

A segunda abordagem aplicada € a que contempla as caracteristicas topogréaficas locais, com
base na complexidade do relevo. Neste método, o pixel € estimado através de um calculo matematico
que relaciona as curvas de nivel e a area. A equagédo 2 é a equagao que serve para identificar o

tamanho méximo do pixel, que considera a média de distribuicao do relevo de toda a area de estudo:
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p=A(2x>])
(Equagao 2)

Onde:
A = Area total;
> L= Somatorio do comprimento de todas as curvas de nivel

O emprego da equagéo acima para 0s 5% de area com maior densidade de curvas de nivel ira
definir o tamanho do pixel recomendével considerando a amostragem da area com maior declividade,
ou seja, o tamanho minimo. Aplicar nestes 5% € importante para levar em consideragao a rugosidade
do terreno. Assim, foram encontrados os valores de 25 metros de acordo com a abordagem
cartogréfica, de 108 metros em toda a area de estudo a partir da segunda abordagem e de 5 metros e
7 metros em diferentes lugares como valores recomendados, a partir da aplicagédo da segunda
abordagem em 5% da area. Pela analise desses valores, foi definido a resolu¢éo espacial para 10

metros.

Classificagao geomorfométrica do relevo

Com base na anélise de valores de intervalos propostos neste estudo, foi aplicada a técnica de
algebra de mapas por combinagéo de atributos topograficos para identificagdo e classificacdo de tipos
de formas do relevo. Desse modo, esta etapa esta dividida em 4 sub-etapas: a) calculo dos atributos
topograficos; b) discretizacdo dos atributos topograficos; c) integracdo dos atributos topograficos e; d)
identificacdo de unidades morfométricas.

Os atributos topograficos calculados foram declividade, amplitude altimétrica e relevo
sombreado, pois estes representam caracteristicas morfométricas basicas.

Com o calculo do comprimento médio das vertentes da area de estudo, que foram mensurados
dos divisores de agua até os fundos de vale através de medidas retiradas por meio digital a partir das
curvas de niveis da carta topografica e que resultou em aproximadamente 400 metros de comprimento,
foi definido um raio circular de 40 pixels (400m). Este raio circular foi utilizado no célculo da amplitude
altimétrica, considerando-se as duas faces da vertente.

A declividade foi calculada por janelas méveis de 3x3 pixels e posteriormente submetida a um
calculo de analise de vizinha a partir da média do entorno com raio circular de 40 pixels, resultando na
variavel denominada neste trabalho de declividade média. A logica aplicada para a determinagdo do
valor do raio foi a mesma adotada a amplitude altimétrica.

Os dois atributos topograficos foram discretizados e depois reclassificados, conforme a Figura

04. A amplitude altimétrica resultou em 4 classes sendo que seus parametros de discretizagao foram
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definidos a partir de interpretacdo visual da variavel geomorfométrica relevo sombreado e de
descrigdes e caracterizagdes realizadas em campo:
+ Classe 1: abaixo do valor do desvio padréo (70)
+ Classe 2: do desvio padréo até o valor 80
+ Classe 3: valor 80 até o valor da média (170)
+ Classe 4: acima do valor da média
A declividade média foi discretizada em trés classes distintas:
+ Classe 1: abaixo do valor do desvio padréo (15)
+ Classe 2: entre o valor do desvio padréo e valor da média (30)
+ Classe 3: acima do valor da média
Assim, a integragao das varidveis geomorfométricas declividade média (3 classes) e amplitude
altimétrica (4 classes), se deu através de combinagao por técnica de algebra de mapas, resultando em
12 combinagdes distintas (4x3). Estas foram reagrupadas em novas classes (figura 4), que resultou na
identificagdo de cinco unidades morfométricas. Por fim, com a jungdo dos dados coletados em campo e
das analises em escritorio, foram definidos os tipos de forma de relevo.

Figura 04: Combinagao de informagdes dos atributos topograficos
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Fonte: Os autores, 2017.
Na campanha de campo foram analisados 16 pontos amostrais (figura 05) e suas respectivas

descri¢des de paisagem e relevo. Com estes dados, foram definidos os parametros condizentes com a

realidade de campo e os dados cartograficos obtidos por meio digital.
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Figura 05: Pontos obtidos na campanha de campo na area de estudo
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Fonte de dados:
Carta sistematica: ITCG-PR com
levantamento do IBGE, 2014

Legenda

E Carta Campo Largo
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Fonte: Os autores, 2017.

Resultados e discussoes

A combinag&o das classes dos atributos topograficos por meio de algebra de mapas resultou
em 5 unidades morfométricas distintas. A classe 1 representa as areas com amplitude altimétrica
menor que 70 metros e declividade média menor que 15%, sendo interpretada como um padréo de
forma de relevo com pouca declividade e mais suave. A classe 2 representa as areas com amplitude
altimétrica entre 70 a 80 metros e declividade média de 15% a menor que 30%, sendo assim,
interpretada como um padrdo com declividade mediana, caracterizando um relevo ondulado, porém
com pouca variagao altimétrica. A classe 3 difere da classe 2 por possuir declividade acima de 30%,
assim, a variagao de declividade é bem mais acentuada nesta classe.

A classe 4 tem amplitude altimétrica de 80 metros a 170 metros, com isso, independente da

declividade que ela apresente, esta classe € caracterizada como um relevo de grande variagdo. E por
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fim, a classe 5 representa todos os dados quantitativos resultantes de algebra de mapas que quando
combinados pela arvore de decisdes possuem amplitude alimétrica superior a 170 metros.

A analise das classes obtidas, resultou em seis tipos distintos de tipos de formas ao todo
(figura 06): 1 - colinas, 2 - colinas onduladas, 3 - morrotes, 4 - morros, 5 - morros declivosos e 6 -
cornija de cuesta e talus cuestiforme. A defini¢do da 62 forma de relevo se deu através de interpretagédo
visual do atributo relevo sombreado e das observagdes realizadas durante a campanha de campo.
Seus parametros resultam em caracteristicas quantitativas semelhantes a classe de morros declivosos,
porém suas caracteristicas na paisagem observadas em campo e na textura (relevo sombreado)
apresentam formas de relevo claramente distintas e identificaveis na escala final de 1:100.000.

Conforme a tabela 01, nota-se que a forma de relevo predominante na area de estudo séo os
Morrotes perfazendo 27,91% da area, seguido das Colinas com 24,75%. Os Morros declivosos sao
menos representativos, possuindo 5,44% da area, porém a forma de relevo com menor ocorréncia € a

Cornija de cuesta e talus cuestiforme, encontradas apenas no entorno da escarpa.
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Figura 06: Tipos de formas do relevo da Carta Campo Largo
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Fonte: Os autores, 2017
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Tabela 01: Total da area de cada tipo de forma de relevo

Area

Formas de relevo % K2
Colinas 24,75 172,41
Colinas onduladas 17,64 122,88
Morrotes 27,91 194,38
Morros 20,39 142,02
Morros declivosos 5,44 37,87
Corn_lja e talus 3,87 26.96
cuestiforme

Fonte: Os autores, 2017.

Através destas formas de relevo, chegou-se ao 4° nivel taxondmico denominado Tipos de
Formas do Relevo (Quadro 01) da carta Campo Largo, facilitando a interpretacdo das formas
caracteristicas de cada Subunidade Morfoescultural (referente ao 3° nivel taxondmico) presente na
carta.

Percebe-se que em relagdo as formas de relevo, o Planalto de Curitiba e o Planalto de Sao
Luis do Puruna sdo semelhantes, pois apresentam majoritariamente o padrao de relevo de colinas. O
Planalto Dissecado de Tunas do Parana apresenta o relevo mais representativo, pois € 0 que possui a
maior area incluida no limite da carta Campo Largo e a Subunidade Morfoescultural que apresenta
todos os seis tipos de formas do relevo. Nesta subunidade, as areas de Morrotes e Morros sdo bem

destacadas, refletindo em um relevo caracteristico ondulado e dissecado.

Q#QQ gmfm 88
o Revista Geografar - Curitiba, v.13, n.1, p.75-97, jan. a jun./2018



APLICACAO DE TECNICAS GEOMORFOMETRICAS PARA CLASSIFICAQAO DE FORMAS DO RELEVO EM CAMPO
LARGO, ESTADO DO PARANA - BRASIL

Quadro 01: 1°, 2°, 3° e 4° Téxons presentes na area de estudo

1° TAXON: 2° TAXON: 3° TAXON: 4° TAXON:
UNIDADE UNIDADE SUBUNIDADES FORMAS DO
MORFOESTRUTURAL | MORFOESCULTURAL MORFOESCULTURAIS RELEVO
Colinas

Colinas onduladas

. Morrotes
1.2.4 Planalto de Curitiba

Morros

Cornija da cuesta e talos
cuestiforme

Colinas onduladas
1.2.6 Planalto Dissecado de

Cinturdo Orogénico do Primeiro Planalto Tunas do Parana Morrotes
Atlantico Paranaense Morros
Colinas

Colinas onduladas

Morrotes
1.2.8 Planalto Dissecado do Morros
Alto Ribeira
Morros declivosos
Cornija da cuesta e talos
cuestiforme
Colinas
Colinas onduladas
Bacia Sedimentar do Segundo Planalto 2.3.1 Planalto de S&o Luis do
. M Morrotes
Parana Paranaense Purund

Cornija da cuesta e talus
cuestiforme

Fonte: Os autores, 2017.

Os tipos de formas de relevo identificados e classificados s&o descritos a seguir:

1. Colinas (Figura 07): caracterizadas por possuirem vertentes alongadas, com pouca variagao
na declividade. Trata-se de vales muito abertos, relevo arredondado e com ondulagdo suave. A area
que ocupa é igual a 172,41km? Na carta Campo Largo, esta forma de relevo esta inserida como a que
predomina nas Subunidades Planalto de Curitiba e o Planalto de Sdo Luis do Puruna, onde ultrapassa
1.210 metros de altitude, sendo assim, encontram-se colinas tanto em regifes mais elevadas

altimetricamente, quanto em regides mais baixas. A declividade média é de 6,87%.
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Figura 07: Forma de relevo Colinas. Sentido da fotografia: Leste
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Fonte: Os autores, 2017.

2. Colinas onduladas (Figura 08): caracterizam-se por possuir maior dissecagdo que as

Colinas, com vales mais encaixados e uma ondulagdo mais marcante, com um padréo arredondado e
uma maior variagéo da declividade. A declividade média encontrada neste tipo de forma é de 16,9%.
Possui 122,88 km? de area. Encontra-se principalmente em regides de transi¢do entre Colinas e
Morrotes. O valor mais elevado de altitude € de 1.224 metros, dado ao fato de também estar presente

no Planalto de S&o Luis do Puruna, na regido de planalto no reverso da escarpa.

Figura 08: Forma de relevo Colinas Onduladas. Sentido da fotografia: Sul

49°32'30"W

)
25°23'45'S

i
o
3
&
&

N Legenda
03 015 0 03 06 09 - ) — .
s I Km ¢ Localizio do ponto “_~ Curvas de nivel
D Colinas onduladas

Fonte: Os autores, 2017.
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3. Morrotes (Figura 09): possuem um nivel de dissecagdo e entalhamento das vertentes mais

acentuado do que as Colinas onduladas, porém ainda em carater médio. Trata-se de uma forma de

transicdo, com vertentes longas e topos mais declivosos com forma arredondada, semelhante a

pequenos morros. A area que essa unidade ocupa é de 194,38 km?, sendo, portanto, a forma de relevo

mais representativa da area de estudo. Chega a ter 1.202 metros de altitude e possui declividade

média de 26,13%.

Figura 09: Forma de relevo Morrotes. Sentido da fotografia: Leste

49°340"W 49°33'30"W 49°330'W 49“32;30’W

1
25°180'S

]
25°18'30"S

N Legenda

09 1,35
1Km

Morrotes

Localizio do ponto ~ ~ .~ Curvas de nivel

Fonte: Os autores, 2017.

4. Morros (Figura 10): sdo caracterizados por possuirem vales acentuados e um relevo

dissecado bem evoluido. As vertentes sdo mais curtas e ndo apresenta areas semelhantes as Colinas

onduladas, diferente dos Morrotes. A declividade média encontrada é de 37,37% e possui 142,02 km?

de area total. Pelo seu formato caracteristico, que lembra uma meia laranja, com topos arredondados,

esses morros ficaram conhecidos como morros mamelonares pertencentes ao “Mares de Morros”,

abordados por Ab'Saber (2003). A maior altitude encontrada neste tipo de forma do relevo é de 1.219

metros.
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Figura 10: Forma de relevo Morros. Sentido da fotografia: Nordeste
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Fonte: Os autores, 2017.

5. Morros declivosos (Figura 11): as formas em geral sdo semelhantes ao padréo de Morros,

entretanto as declividades sdo bem mais acentuadas, com vales entalhados e um padrao de relevo
com alto grau de dissecagdo. A area que ocupam € igual a 37,87 km2Essa forma de relevo é pouco
abundante na carta Campo Largo, com baixo grau de representatividade. Chega até 1.204,9 metros de

altitude e a declividade média é de 42,82%.

Figura 11: Forma de relevo Morros declivosos. Sentido da fotografia: Sudeste

49°3430"W 49°3330"W
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Fonte: Os autores, 2017.

' DG &
0 Revista Geografar - Curitiba, v.13, n.1, p.75-97, jan. a jun./2018



APLICACAO DE TECNICAS GEOMORFOMETRICAS PARA CLASSIEICAQAO DE FORMAS DO RELEVO EM CAMPO
LARGO, ESTADO DO PARANA - BRASIL

6. Cornija da cuesta e talus cuestiforme (Figura 12): Apesar de apresentar somente 3,87% da

area total, com 26,96 km? esta forma de relevo foi separada dos Morros declivosos, que possuem
dados quantitativos semelhantes, destacando-se na paisagem como componente da escarpa. Chega

até 1.215,8 metros de altitude e a declividade média é de 40,28%.

Figura 12: Forma de relevo Cornija da cuesta e talus cuestiforme. Sentido da fotografia: Norte

49°430'W 49°42'30'W
i

N Legenda

— A Km A Localizio do ponto 7. Curvas de nivel

DCornija da cuesta e Talus cuestiforme

Fonte: Os autores, 2017.

Apos as campanhas de campo e a coleta de informagdes qualitativas da area de estudo, os
resultados iniciais possibilitaram discernir as formas de relevo presentes, contudo, alguns ajustes foram
indispensaveis, devido ao fato de que os limites de algumas unidades classificadas preliminarmente se
mostraram discordantes com os dados de campo, conforme os dois exemplos apresentados da figura
13. Um dos ajustes aplicados ocorreu onde a técnica de classificagdo resultou em uma faixa continua
das formas de relevo “colinas onduladas” e “morrotes” na porcao proximal da cuesta. Este ajuste se
deu pois havia uma distingéo entre as formas de relevo resultante e o contexto em que estéo inseridos,
no caso do reverso da cuesta, indicando a necessidade de converter para a forma de relevo “colinas”.
Vale ressaltar que estes ajustes ndo desconsideram o método, pois este foi satisfatorio e cumpriu o
objetivo proposto. Os dados foram utilizados na redefinicdo dos pardmetros de discretizacdo dos
atributos topograficos. Foram realizados em laboratorio dois ajustes distintos: redefinicdo dos
parametros de discretizacdo dos atributos topograficos de acordo com a textura e eventuais
adequacgdes manuais.

Os ajustes manuais foram realizados em locais onde foram identificadas diferentes unidades

de formas de relevo que possuem dados quantitativos semelhantes, como altitude e declividade.
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Nestes casos, utilizou-se o atributo topografico relevo sombreado para redefinigéo do limite amparados
na textura.

O caélculo do raio que limita as variaveis morfométricas, quando baseado na média dos
comprimentos das vertentes resulta na imprecisdo dos limites de unidades que possuam vertentes ou
muito longas ou muito curtas. Por esta razéo, as discordancias nos limites foram reajustadas.

A classe que sofreu maior alteracéo foi a classe 5, segregada em 2 tipos de formas de relevo,
os morros declivosos e comija da cuesta e talus cuestiforme. Ainda que possuam dados quantitativos
semelhantes que resultem na mesma classe quando submetida @ combinagédo por algebra de mapas

proposta, as caracteristicas das formas na paisagem e como se apresentam no relevo sdo distintas.

Figura 13: Ajustes na classificacéo de formas de relevo
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1
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Fonte: Os autores, 2017.

Consideragdes finais

Na Carta Campo Largo, area destinada a este estudo, foram identificadas seis formas do
relevo que compdem o 4° Taxon caracterizado como Tipos de Formas do Relevo: Colinas, Colinas

onduladas, Morrotes, Morros, Morros declivosos e Cornija da cuesta e talus cuestiforme.

Somente na borda da escarpa, a classificagdo e o emprego exclusivo de técnicas
geomorfométricas foi insuficiente na representa¢do adequada dos tipos de formas de relevo, indicado a
necessidade do controle de campo e de readequacéo de limites pré-estabelecidos com a combinagao
de atributos topograficos. Contudo, néo foi um erro do método, pois ele representou as unidades
morfométricas que obtém as mesmas caracteristicas quantitativas de modo eficiente, sendo que todas

C‘.Q&) grﬂfnr 94
o Revista Geografar - Curitiba, v.13, n.1, p.75-97, jan. a jun./2018



APLICACAO DE TECNICAS GEOMORFOMETRICAS PARA CLASSIFICAQAO DE FORMAS DO RELEVO EM CAMPO
LARGO, ESTADO DO PARANA - BRASIL

as demais formas de relevo classificadas chegaram a resultados satisfatérios, enaltecendo a

aplicabilidade do método.

A definicdo da escala foi fundamental para o estabelecimento de critérios e parametros
capazes de discretizar as variaveis geomorfométricas, refleti-las nos produtos cartograficos finais e
valida-los em campo. Por fim, espera-se que este trabalho sirva como suporte para eventuais estudos

posteriores na area de estudo.
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