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1. RESUMO

Diante da perspectiva do avanco de processamento de computadores e também do
avanco continuo das geotecnologias, torna-se cada vez mais viavel a producao de um novo mapa
geomorfolégico do Estado do Parana, agora com uma escala mais detalhada, apresentando
novas formas de relevo que ndo poderiam ser mapeadas na escala anterior. Esse produto mais
detalhado é passivel de vérias finalidades, dependendo do objetivo do usuario. Entre as principais
funcbes da cartografia geomorfolégica estdo os planejamentos, de cunho ambiental, territorial,
agricola etc. Ao utilizar o ArcGIS 10.1 (ou outros softwares, se preciso) e imagens SRTM 90, é
possivel a obtencdo de modelos da superficie terrestre, dos quais se podem extrair diversas
outras informagfes que servem de base para a identificacdo e delimitagdo de unidades de relevo
similares. A area de estudo é um recorte do Estado do Parand da Regido Metropolitana de
Curitiba que compreende o carste. A partir da combinacdo dos atributos topogréficos foi possivel
delimitar as unidades homogéneas, que serdo classificadas posteriormente, através de

conhecimento prévio da regido e verificagdo em campo.

2. INTRODUCAO

A proposta de um mapeamento geomorfoldgico do Estado do Parana é impulsionada pela
necessidade de um documento mais detalhado que 0 mapeamento atual, na escala 1:250.000.
Sua metodologia envolve a derivacdo de atributos topogréficos (elevacao, declividade, perfil de
curvatura etc.) de Modelos Digitais do Terreno, em ambiente de Sistema de Infomacdes
Geogréficas (SIG), para a futura identificacao das formas de relevo.

A principal motivacdo para a realizagdo do trabalho de mapeamento sdo as inUmeras
aplicacdes que podem ser realizadas, como seu emprego no planejamento ambiental, em estudos
socioecondmicos e estudos em ambientes urbano e rural. Aliado ao anseio da obtencdo do
produto final, faz parte dos objetivos o estudo de métodos de producdo de mapeamentos
geomorfolégicos e empregar novas técnicas, tanto na confeccdo do mapa em si quanto para a
construcdo de sua legenda, que faz uso dos atributos topogréficos para representacdo da
morfoldgica.

Com a proposta de uma base cartografica de 1:50.000, a representagdo dos taxons podera
ser mais detalhada, levando ao detalhamento do 4° tdxon, os Tipos de Formas de Relevo, devido
ao fato de que para representar unidades menores é necessaria uma escala mais detalhada,
como 1:25.000, 1:10.000 ou 1:5.000 (ROSS, 1992).

O inicio da pesquisa consiste em produzir o Modelo Digital do Terreno de algumas partes
do Parana e, futuramente fazer uma confirmacao de campo das unidades de relevo identificadas e
uma definicdo da metodologia mais apropriada para ser adotada na legenda. Nesse trabalho se

trabalhara com a Carta Piraquara 1:50.000, em que serdo processados os modelos da imagem



SRTM e dos dados de curvas de nivel, pontos cotados e hidrografia, com objetivo de comparar os
modelos.

O produto final € um mapa de Tipos de Formas do Relevo, que subsidiard a metodologia
do novo mapeamento geomorfolégico do Parana.

2.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A carta 2842-4, na escala 1:50.000, esta localizada no Primeiro Planalto Paranaense.
Abrange alguns municipios que compdem a Regido Metropolitana de Curitiba: Almirante
Tamandaré, Bocailva do Sul, Campina Grande do Sul, Colombo, Curitiba, Pinhais, Piraquara,
Quatro Barras e S&o José dos Pinhais. A Figura 1 ilustra a localiza¢do da area de estudo.

A escolha da carta em questdo se deu por se localizar proxima a Curitiba, tornando visitas

a campo mais viaveis.
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Figura 1 — Localizagdo da Carta 2842-4.



2.1.1 GEOLOGIA

A parte Noroeste da carta é dominada pelo Grupo Agungui, ha parte que compreende a
Formacgdo Capiru, subdividida nos conjuntos litolégicos Juruqui, Rio Branco e Morro Grande, a
partir da base para o topo. O conjunto Juruqui € “composto basicamente de filitos avermelhados,
com intercala¢gdes ndo muito abundantes de quartzitos, predominantemente finos” (FIORI, 1992,
p. 66). O conjunto Rio Branco é composto por marmores (principalmente dolomiticos) intercalados
com filitos e quartzitos. O conjunto litologico Morro Grande é formado pela alternancia de filitos e
quartzitos que ficam sobre uma base de duas camadas de marmore dolomitico, separadas por
guartzito (FIORI, 1992). De acordo com Filho; Guarda (2008, p. 68),

A formagdo Capiru aflora na porcdo sudeste do Grupo Agungui e € composta,
predominantemente, por metadolomitos, filitos e quartzitos e, secundariamente,
por filitosgrafitosos, metassiltitos e metamargas. Os quartzitos apresentam-se em
camadas métricas com gradacdes para filitos e as vezes filitos carbonosos. Podem
formar lentes intercaladas nos pacotes de metadolomitos e de filitos. As rochas
metacarbonéticas ocorrem em espessos corpos lenticulares e sdo geralmente
macicas, as vezes silicosas. (FILHO; GUARDA, 2008, p. 68).

A Formacdo Guabirotuba, que ocupa grande parte da carta em questao, € uma unidade
geoldgica compreendida pela Bacia Sedimentar de Curitiba, cujas litologias constituintes séo
argilas (principalmente), arcésios e areias arcosianas, depoésitos conglomeraticos e depdsitos
carbonéticos (KORMANN, 2002).

Sobre a Formacao Guabirotuba, existem grandes depodsitos de sedimentos. Bigarella;
Salamuni (1962 apud SALAMUNI, 1998, p. 40)

mencionaram depdsitos das planicies de inundacdo e o0s baixos terracos,
marginais as varzeas holocénicas, como uma segunda formacdo mais recente
depositada sobre a Formacdo Guabirotuba. Estes autores descreveram estes
depodsitos, pds-Guabirotuba e subjacentes aos depdsitos aluvionares, como
formados essencialmente por uma camada de espessura variavel desde poucos
decimetros até mais de um metro, de seixos subangulares e subarredondados
predominantemente de quartzo e quartzito.

Durante o Mesozoico, formaram-se os diques diabasicos. Esses diques possuem direcdo
geral noroeste-sudeste (MINEROPAR, 2001). Os diques se comportam de maneiras distintas,
dependendo da resisténcia ao intemperismo das rochas encaixantes: se localizados em filitos ou
quartzitos, os diques se apresentardo como vales; se localizados em rochas carbonéticas, 0s
diques serao cristas orientadas na dire¢cao noroeste-sudeste (FILHO; GUARDA, 2008).

O Granito Anhangava aparece na carta em sua direita, a partir da metade inferior e abaixo
dele uma pequena parte do Granito Graciosa € observado. Esses dois corpos graniticos alcalinos
se formaram com “as fases de evolucao tecténica colisionalproterozéica” (MINEROPAR, 2001, p.
32). Na sua Uultima fase, pos-colisional, a mais recente portanto, essas duas intrusées alcali-
graniticas formaram-se, com tamanhos e formas variados.

O Complexo Gndissico-Migmatitico € outra formacdo preponderante na carta em questao.

Sua composicao é de migmatitos, granitos e gnaisses (SILVEIRA, 2005).



No recorte ha uma pequena area com presenca de um Complexo Metamorfico
Indiferenciado, “termo utilizado para englobar uma série de unidades de posicionamento
estratigrafico duvidoso” (SILVEIRA, 2005, p. 24), mas devido ao seu tamanho, ndo apresenta

muita relevancia ao estudo. A geologia da area de estudo € apresentada na Figura 2, a seguir.
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Figura 2 — Mapa Geologico da Carta 2842-4.



2.1.2 GEOMORFOLOGIA

A carta 2842-4 localiza-se no Primeiro Planalto do Paranaense. Suas sub-
unidadesmorfoesculturais, de acordo com a classificacdo de Ross (1992), sdo o Planalto do
Iguacu, Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto Paranaense, Planalto de Curitiba, Planalto
Dissecado de Tunas do Parana e as Planicies Fluviais.

A unidade morfoescultural Primeiro Planalto Paranaense é ‘relativamente uniforme,
esculpida em rochas cristalinas [...] formando uma paisagem suavemente ondulada com planicies
e varzeas intercaladas constituidas por sedimentos collvio-aluvionares recentes a paludais ao
longo dos principais cursos de agua” (MINEROPAR; UFPR, 2006, p. 13).

O Planalto do Alto Iguacu “contém morros com topos alongados e aplainados, vertentes
convexas em contato com planicies fluviais através de rampas suaves a vales em ‘V’, modeladas
em sedimentos da Formag&do Guabirotuba e litologias do Complexo Gnaissico-Migmatitico”
(CRISMA, 2013, p. 2). O Planalto de Curitiba € composto por topos alongados e aplainados,
vertentes convexas e vales em “V”. Suas altitudes minimas e maxima sdo 560 m e 1240 m,
respectivamente. O Planalto de Curitiba é modelado em rochas do Complexo Gnaissico-
Migmatitico (MINEROPAR; UFPR, 2006).

Os Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto Paranaense apresentam dissecag¢do muito alta,
vales em “V” fechados, com topos alongados e em cristas e vertentes retilineas, tendo sido
modelados em litologias graniticas (MINEROPAR; UFPR, 2006).

O Planalto Dissecado de Tunas do Parana foi modelado a partir das rochas da Formacédo
Capiru, com vales em “V” encaixados, vertentes retilineas e topos alongados e em cristas
(MINEROPAR; UFPR, 20086).

As Planicies Fluviais sdo formadas pela deposicdo de sedimentos inconsolidados em
fundos de vale, provenientes das vertentes vizinhas ou dos rios que carregam sedimentos de
outras partes (MINEROPAR; UFPR, 2006; CHRISTOFOLETTI, 1980).

Sobretudo, a area de estudo é possuisua por¢do noroeste caracterizada pela morfologia
carstica. Os primeiros estudos a respeito do carste foram realizados por Albrecht Penk e seus
discipulos. O termo carste vem do alemao karst, que tem origem eslava no termo kras, que seria
um planalto carbonatico no noroeste da peninsula Balcanica (KOHLER, 2013). Ainda, segundo
Kohler (2013, p. 310), “o termo carste deriva do pré-indo-europeu krs, pedra dura, que em céltico
significava deserto de pedra”.

O carste pode ser definido como uma area em que o “intemperismo quimico, através da
dissolugcdo da rocha encaixante, determina as formas de relevo” (HARDT; PINTO, 2009, p. 99).
Sua morfologia estd normalmente associada a rochas carbonaticas, contudo pode ocorrer em
rochas menos sollveis, dependendo das condi¢Bes naturais da regido. Essa definicdo de carste
foi sendo transformada ao longo dos anos e, por muito tempo, as feicdes céarsticas em rochas nao

carbonaticas foram denominadas como pseudocdrsticas. Na década de 1950, alguns



pesquisadores comecaram a caracterizar feicbes carsticas em rochas nao carbonaticas e o termo

pseudocarste foi gradualmente abolido (HARDT et al., 2009).

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

A cartografia geomorfologica foi introduzida em 1914 por Siegfried Passarge, mas “o
mapeamento geomorfolégico, como conhecido atualmente, teve inicio na Polbnia, onde tem sido
utilizado, desde a década de 1950, como suporte ao planejamento econémico” (FLORENZANO,
2008, p. 105). Em muitos paises, 0 mapeamento geomorfolégico é utilizado ndo apenas como
planejamento econbmico, mas também, para planejamento agricola, ecoldgicos e para obras de
engenharia, ao prever eventos que podem ocorrer a curto prazo, como corridas de lama,
movimentos de massa ou inundagfes (FLORENZANO, 2008).

No Brasil, na década de 1970, foram elaborados os mapas geomorfolégicos do Projeto
Radambrasil, que representou um grande avan¢co na cartografia geomorfol6gica brasileira. A
metodologia do Projeto Radambrasil se baseava nas propostas de Ab’Saber (1969) e Moreira
(1969), nas quais um mapa geomorfolégico deveria conter elementos como a base geolégica da
regido; fixacdo, delimitacdo e descricdo das formas do relevo; a altimetria; a representacdo dos
dominios morfoclimaticos e morfoestruturais, da dindmica da evolu¢do geomorfoldgica atual e das
formas superficiais (BARBOSA et al., 1984).

Porém, jA na primeira fase do Projeto foi definido que a base geoldgica ndo seria
necessaria, devido ao anexo de um mapa geoldgico no mesmo volume. As chamadas grandes
categorias de formas seriam representadas com abreviagbes, em que a letra S foi usada para
formas de relevo estruturais, a letra E para formas erosivas, a letra A para formas de acumulagéo
e a letra D para dissecacdo. Essas letras eram seguidas por letras minUsculas que indicariam o
registro das formas. As cores representariam a altimetria, em relevos mais elevados seriam
utilizadas cores mais escuras e relevos mais baixos, as cores mais claras. Entretanto, a escala
(1:1.000.000) dificultava a representagcédo das formas superficiais e da dinAmica da evolucdo do
relevo (BARBOSA et al., 1984).

Na segunda fase, as formas dissecadas foram simplificadas para colinas, cristas e
interflavios tabulares, e logo na terceira fase os relevos dissecados mudaram para formas
agucadas, convexas e tabulares. Na quarta e Ultima fase os fatos geomorfolégicos foram
hierarquizados em Dominios Morfoestruturais, Regides Geomorfolégicas, Unidades
Geomorfolégicas e Tipos de Modelados, em ordem decrescente (BARBOSA et al.,, 1984). De
acordo com Barbosa et al. (1984, p. 20), o primeiro taxon

organiza a causa de fatos geomorfolégicos derivados de aspectos amplos da
geologia com os elementos geotectdnicos, 0s grandes arranjos estruturais e
eventualmente a predominancia de uma litologia conspicua. Esses fatores geram



arranjos regionais de relevos com formas variadas mas que guardam relacées de
causa entre si.

Barbosa et al. (1984, p. 20), prossegue sobre o segundo taxon e afirma que as Regides
Geomorfolégicas:

se caracterizam por uma compartimentacdo reconhecida regionalmente e
apresentam ndo mais um controle causal relacionado as condicbes geol6gicas
mas, essencialmente, estdo ligadas a fatores climaticos atuais ou passados. A
tectbnica que lhes é relacionada é a epirogénese em relacao as areas préoximas e
a tectdnica regional recente, e ndo mais estruturas e litologias herdadas dao-lhes
caracteristicas comuns e aspecto semelhante. O clima um fator interveniente ou
integrante do conceito e dai alguns aspectos fitoecoldgicos e pedolégicos serem
também significativos, regionalmente.

As Unidades Geomorfol6gicas se caracterizam por formas similares fisionomicamente, que
sdo similares devido a geomorfogénese. Cada Unidade demonstra processos, modelados e
formas superficiais distintas (BARBOSA et al., 1984). Os Tipos de Modelados podem ser de
dissolugdo, acumulagéo, aplanamento ou dissecacao.

O Brasil ndo possui ainda um mapeamento sistematico mais detalhado de todos seus
estados. Apenas algumas Unidades da Federacdo produziram seus mapas, como € o caso do
Estado de Sédo Paulo e do Parana, ou alguns pequenos recortes, como bacias hidrograficas
especificas.

O Mapeamento Geomorfologico do Estado do Parana (MINEROPAR; UFPR, 2006) (Figura
3) foi produzido em escala 1:250.000 e apresenta a representacdo dos 3 primeiros téxons,
Unidades Morfoestruturais, Unidades Morfoesculturais e Sub-unidadesMorfoesculturais (SANTOS

et al., 2006), de acordo com a metodologia proposta por Ross (1992).
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3.2 MODELO DIGITAL DO TERRENO

Os Modelos Digitais do Terreno (MDT) sao definidos por Hengl; Evans (2009, p. 39) como
“representagdes completas da superficie continua”. Isso significa dizer que todos os pontos
representados terdo uma altura do terreno associada a ele. Os MDTs podem ser dividir em
vetoriais ou raster (HENGL; EVANS, 2009). Os modelos vetoriais ndo apresentam uma estrutura
de grade regular como os raster, que possuem uma estrutura retangular, em que todos os pixels
possuem o mesmo tamanho.

Em 1995, Richard Dikau usou da classificacdo pela computacdo para definir o relevo do
Novo México, se baseando no trabalho anterior de Hammond (1964), que classificou o relevo sem
utilizar métodos digitais. Ao usar computadores para processar os dados de relevo, Dikau
automatizou o método previamente usado por Hammond e comparou os dois resultados para
notar as similaridades (DIKAU et al., 1991; 1995). Neste trabalho a escala utilizada foi pequena,
contudo, com a evolucdo da capacidade de processamento pelos computadores isso pode ser
gradualmente ampliado, aumentado o nivel de detalhamento.

A geracdo do Modelo Digital do Terreno é a etapa essencial para a producdo do mapa
geomorfolégico na metodologia que se pretende utilizar. O MDT pode ser definido como uma
imagem matricial em que cada célula possui valores de coordenadas X, y e z. O MDT pode ser
gerado a partir da interpolacdo de pontos conhecidos, extraidos de curvas de nivel, pontos
cotados e hidrografia, ou de dados de sensores orbitais, para a confecgdo de um grid.

O MDT representa a superficie terrestre, e leva em consideracdo apenas o relevo,
desconsiderando o que esta acima dele (SMITH et al., 2011). Contudo, os modelos gerados a
partir de imagens SRTM nao representam apenas a superficie terrestre, ou seja, regides
edificadas e florestas densas sao consideradas nesse tipo de modelo (NELSON et al., 2009).

Com a obtencédo do MDT, é possivel entdo extrair as atributos quantitativos, que podem
receber diversas denominacgdes, entre elas: atributos topograficos, variaveis geomorfométricas,
atributos do relevo, varidveis morfométricas etc. (SILVEIRA, 2010).

De acordo com Silveira (2010, p. 38), “os atributos topogréficos podem ser divididos em
primarios e secundarios (ou compostos)’. Os atributos primarios séo extraidos diretamente do
MDT (SILVEIRA, 2010). Sdo exemplos dos atributos primarios: “elevagao, declividade, aspecto
plano e perfil de curvatura, caminho de fluxo e area especifica de contribuigéo” (SILVEIRA, 2010,
p. 38). Os atributos secundérios, ainda de acordo com Silveira (2010, p. 38),

[...] envolvem combinagbes de atributos primarios [...], e podem ser usados para
caracterizar a variabilidade espacial de processos especificos que ocorrem na
paisagem, tal como pardmetros relacionados a processos de transportes de
sedimentos e a movimento da agua superficial e subsuperficial no solo,
compreende o indice de umidade, indice de capacidade de transporte de
sedimentos e indice de corrente de maximo fluxo.

O atributo primario declividade é caracterizado como um “plano tangente a superficie
topografica” (BURROUGH, 1986 apud SILVEIRA et al., 2013, p. 629), que € calculado levando em



consideracdo a inclinacdo do terreno em relacdo ao plano horizontal (SILVEIRA et al., 2013). O
relevo sombreado representa a inser¢cdo de uma fonte de luz em um MDT que simula a sombra do
relevo e demonstra as texturas da area. O plano e perfil de curvatura representam as formas da
vertentes, de modo que podem ser convexa-convergente, convexa-planar, convexa-divergente,
retilinea-convergente, retilinea-planar, retilinea-divergente, céncava-convergente, céncava-planar
ou cOncava-divergente. A direcdo de fluxo atribui uma anica direcdo de fluxo considerando a
declividade para cada um dos pixels do MDT, sendo a dire¢cdo tomada um dos 8 vizinhos em uma
janela 3x3 (PAZ; COLLISCHONN, 2008). A partir da direcéo de fluxo e declividade pode-se obter
a acumulacgéao de fluxo que consiste na medida de pixels que convergem o fluxo para cada célula,
sendo que quanto maior o nimero, maior a acumulacdo do fluxo. O indice Topografico de
Umidade (ITU) é usado para “caracterizar a distribuicdo espacial das zonas de saturagdo
superficial e contetdo de dgua na paisagem” (SIRTOLI et al., 2008, p. 319). Por fim, o indice de
Posicédo Topogréfica (IPT) consiste na diferenca entre a elevagdo do ponto central e a média do

entorno, com um raio determinado.

4. MATERIAIS E METODOS

A producédo do Modelo Digital do Terreno consiste na interpolacdo de dados cartografados
que indicam a altimetria do terreno. Com o software ArcGIS 10.1, é possivel utilizar a ferramenta
Topo to Raster, para tal interpolacdo. O método consiste em acrescentar as curvas de nivel, os
pontos cotados e a hidrografia da area de estudo para a obtencdo do MDT, que tem em suas
células a altitude interpolada matematicamente dos dados fornecidos. Contudo, o operador deve
calcular o tamanho da célula adequada para o Modelo Digital do Terreno.

A ferramenta Topo to Raster transforma a superficie em projecdo plana em uma imagem
matricial, em que cada célula possui um valor de altitude.

O tamanho da célula usada foi calculado de acordo com duas das propostas de Hengl
(2006): a relacdo da escala de trabalho e a complexidade do terreno. Deste modo, cinco
tamanhos de célula foram encontradas, ja que a resolugcdo mais legivel foi considerada apenas no
método que demanda o numero da escala (utilizada 1:50.000).

Em adicdo a isso, foi empregada a variagcdo da complexidade do relevo que consiste em
usar 5% da é&rea total apenas, focando na parte da carta em que as curvas de nivel sdo mais
densas. Dado que haviam duas areas com bastante densidade de curvas de nivel, optou-se por
fazer o processo nas duas por¢des, mas levando em conta apenas a resolucdo mais grosseira e a
recomendada.

As equac0es, extraidas de Hengl (2006) sdo as seguintes:



Resolucdo mais Resolugcéo mais Resolucgéo

grosseira legivel recomendada
Escala de Trabalho < SN x 0,0025 = SN x 0,0001 = SN x 0,0005
. A WumLD A
Complexidade do <= = =
0 xl 2 2x Y1

Terreno

Tabela 1 — Equacdes para obtencdo dos tamanhos de célula. Adaptado de Hengl (2006).
Em que:
e SN = Numero da escala (ScaleNumber).
e A =Tamanho da area de estudo.
e Y 1 =Soma do comprimento das linhas das curvas de nivel.

o wyp= ESpessura da delineacdo mais estreita legivel.

Para o modelo da imagem SRTM nédo é preciso calcular o tamanho do pixel, pois a
imagem j& possui os pixels com 90x90m.

Os Modelos Digitais do Terreno foram gerados a partir de sete diferentes tamanhos de
célula, calculadas de acordo com as propostas de Hengl (2006). Os resultados das células sédo
indicados na Tabela 2, a seguir.

Resolucdo mais Resolucdo mais Resolucao
grosseira legivel Recomendada
Escala de Trabalho 125m 5m 25m
Complexidade do 145m i 75m
Terreno
5% da Area Total (1) 85m - 40m
5% da Area Total (2) 75m - 40m

Tabela 2 — Tamanhos de célula encontrados.

Eliminando os valores repetidos, sobram os seguintes tamanhos de célula: 5m, 25m, 40m,
75m, 85m, 125m e 145m, além do SRTM com 90m. Os MDTs foram gerados com esses
tamanhos de pixel, bem como os atributos topograficos. Contudo, para as etapas finais do
mapeamento foram utilizadas apenas os produtos cujos pixels tem 25m.

A partir dos modelos gerados, foram obtidos os atributos topograficos primarios: Relevo
Sombreado, Plano e Perfil de Curvatura, Declividade e Direcdo de Fluxo. A partir dos atributos
topograficos primarios pode-se gerar uma série de novos atributos, tais como foram gerados a
Acumulac&o de Fluxo (a partir da direcdo de fluxo e declividade); o indice Topogréafico de Umidade
(a partir da Acumulac&o de Fluxo e da Declividade) e o indice de Posicdo Topogréfica (a partir do
proprio MDT e a média do entorno, com um raio pré-determinado). Posteriormente, o Plano e o
Perfil de Curvatura foram unidos em uma informacdo s6, denominada como a forma das
vertentes, através das ferramentas de reclassificacdo e algebra de mapas. Contudo, o produto
dessa unido possui muitos pixels isolados, e por isso, foi aplicado um filtro de generalizacdo (com

as ferramentas RegionGroup, Set Null e Nibble do ArcGIS 10.1), para elimina-los e tornar a



informacdo mais legivel. A Figura 4 é uma simplificacdo dos procedimentos seguidos para o

desenvolvimento do trabalho.

Revisdo Bibliografica —— Coleta de Dados — Geracédo dos MDTs
- Aquisigdo dos Fase de Testes:
ESC.OIRZ & stol;sgao < Atributos < Paréametros dos
mais Adequada (25m) Topograficos Atributos Topograficos

Definicdo dos Tipos
— de Formas de Relevo ——> Escolha da Legenda
(4° taxon)

Delimitagdo de
Unidades —
Homogéneas

Validagdo em
Campo

Figura 4 — Fluxograma metodoldégico.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos atributos topogréficos, especialmente o indice de Posicdo Topogréfica,
essas unidades homogéneas foram classificadas conforme seus topos, dividindo-os em
morros/cristas, formas tabulares, colinas ou nenhuma das opg¢fes (quando se trata de planicies).
A Figura 6 demonstra o resultado.

A forma que se apresenta como Modelado de Dissolugdo € composta por marmores
dolomiticos que sao diluidos com a &gua, tornando o terreno instavel e menos resistente ao
intemperismo que os filitos e quartzitos da Formacao Capiru.

No Planalto de Curitiba, na parte em que corresponde a Formacdo Guabirotuba, os topos
das vertentes séo convexos e os vales sao concavos. Na parte dos Blocos Soerguidos, o Granito

Anhangava é resistente ao intemperismo, com topos declivosos.



Tipos de Formas de Relevo

Tipos de Formas de Relevo

- Colinas Tabulares
Morros m Modelado de Dissolugéo

Sub-Unidades Esculturais I ~ianatto de Curitiba
- Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto Paranaense Planalto do Alto Iguacu
- Planalto Dissecado de Tunas do Parana |:’ Planicies Fluviais

Sistema de Coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000 / Fuso 22S
Elaboragéo: Debora S. Silveira

Figura 5 — Tipos de Formas de Relevo.




6. CONSIDERACOES FINAIS

Todos os produtos gerados precisam agora de validagdo em campo, pois a principio essas
informagbes ndo podem ser consideradas verdadeiras apenas com 0S processamentos no
computador, pois para a producdo do MDT os dados foram interpolados, isto é, ndo representam
a realidade exata.

Outra etapa bastante importante trata-se da legenda a se adotar, visto que 0os mapas
geomorfolégicos ndo possuem padronizacdo de cores e simbologia tais como os mapas
geoldgicos. Dado que € preciso representar 4 tdxons, a sugestao € usar as cores até o 3° taxon,
usando para este nivel a variancia de tons de um mesmo matiz, tal como na carta foram usados
tons de verde para representar o Primeiro Planalto Paranaense, e o amarelo para a Planicie que
nao € classificado como Primeiro Planalto. Para os Tipos de Formas, optou-se por usar formas
para evitar o excesso de informagfes de cor no mesmo mapa. No caso da carta haveria cores
suficientes para representar tudo, no entanto, dado o objetivo de subsidiar a confeccdo do

mapeamento geomorfoldgico do Parana, ndo seria viavel usar muitas cores.
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