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RESUMO

A cartografia geomorfologica se constitui em importante instrumento de
representacdo espacial das informacdes do relevo, pois permite ao intérprete
analisar suas formas qualitativas e quantitativas, correlacionando-as com 0s
processos pretéritos e atuais. Beneficiada com a evolucao das geotecnologias,
a cartografia geomorfolégica apresenta diferentes abordagens de aplicacgéo,
muitas vezes pautada em funcdo da escala, métodos, técnicas e objetivos
distintos, cujo produto final € representado por um mapa e/ou carta
geomorfolégica. Nessa abordagem, com o objetivo de mapear e caracterizar 0s
modelados, padroes e formas de relevo simbolizadas existentes na bacia
hidrografica do Ribeirdo Itoupava, Blumenau — SC foram utilizadas técnicas
digitais para a extracdo de informacdes do relevo, apoiando-se em
metodologias de cartografia geomorfologica. Estas metodologias expressas
pelas propostas de Weiss (2001), IBGE (2009), Sampaio e Augustin (2014) e
CPRM/IPT (2014), foram aplicadas para mapear o relevo dentro de um
principio basico de ordenamento taxonémico dos fatos geomorfolégicos de
acordo com uma classificacdo temporal e espacial, na qual foram abordadas as
feicoes de relevo representadas em grande escala, destacando-se o0s
movimentos de massa. Inerente a utilizacdo destas metodologias, os atributos
topogréficos (amplitude relativa, declividade, perfil e plano de curvatura,
curvatura de vertentes, e relevo sombreado) em conjunto com o sensoriamento
remoto, apresentaram-se essenciais para a consecu¢ao do objetivo proposto.
Analisados individualmente ou em conjunto, os referidos atributos permitiram
identificar e caracterizar os modelados de acumulacéo e dissecacgao (estrutural
e homogéneo) e os padrdes de relevo representados por planicies fluviais,
planicies fluviais isoladas, rampas de collvio, colinas, morros baixos, morros
altos e serras, cujo indice de Rugosidade do Relevo apresentou um predominio
da classe denominada de média, possivelmente associada ao equilibrio dos
processos morfogenéticos e pedogenéticos. Outrossim, foi possivel mapear as
formas de relevo simbolizadas como fundos de vale, cristas/topos, assim como
0S processos erosivos, corte e aterro e 0s movimentos de massa, sendo estes
altimos inventariados e contemplados em um quadro de atributos.
Analogamente ao padrao de relevo denominado de rampas de collvio, tanto a
identificacdo dos fundos de vale, cristas/topos como a mensuracdo da
rugosidade do relevo ocorreram por meio de mapeamento automatizado,
evidenciando a grande aplicabilidade da geomorfometria nos estudos de
cartografia geomorfolégica. O produto final desta pesquisa compreende a carta
geomorfolégica da bacia hidrografica do Ribeirdo Itoupava representada na
escala 1:12.500.

Palavras-chave: Cartografia geomorfologica. Taxonomia do relevo. Atributos
topograficos. Geomorfometria.



ABSTRACT

The geomorphological mapping are an important instrument of spatial
representation of relevant information, it allows the interpreter to analyze
qualitative and quantitative ways, correlating them with the past tenses and
current processes. Benefit from the evolution of geotechnology,
geomorphological mapping has different implementation approaches often
guided depending on the scale, methods, techniques and different goals, the
final product is represented by a map and / or geomorphological letter. In this
approach, aiming to map and characterize patterned, patterns and forms of
symbolized relief existing in the basin of Ribeirdo Itoupava, Blumenau - SC
were used digital techniques to extract relevant information, relying on
geomorphological mapping methodologies. These methods expressed by
proposals Weiss (2001), IBGE (2009), Sampaio and Augustin (2014) and
CPRM / IPT (2014), were applied to map the relief within a basic principle of
taxonomic ordering of geomorphological facts according to a temporal and
spatial classification, in which they addressed the relief features shown on a
large scale, highlighting the mass movements. Inherent in the use of these
methodologies, topographic attributes (range elevation, slope, profile and plan
curvature, and hillshade) together with remote sensing, showed to be essential
to achieving the objective. Taken individually or together, these attributes
allowed to identify and characterize the modeled accumulation and dissection
(structural and homogeneous) and relief patterns represented by fluvial plains,
isolated floodplains, colluvial ramps, hills, low hills, high hills and saws, whose
roughness Index relief showed a predominance of so-called middle class,
possibly associated with the balance of morphogenetic and pedogenic
processes. Furthermore, it was possible to map landforms symbolized as valley
bottoms, crests / tops, as well as erosion, cut and fill and mass movements, the
latter being inventoried and included in an attribute table. Analogously to the
relief pattern called colluvial ramps, both the identification of the valley bottoms,
crests / tops as the measurement of relief roughness occurred through
automated mapping, showing the wide applicability of geomorfometria in
geomorphological mapping studies. The final product of this research includes
the geomorphological map basin of Ribeirdo Itoupava represented in scale 1:
12.500.

Keywords: geomorphological mapping. Taxonomy relief. Topographic attributes.
Geomorphometry.
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1 INTRODUCAO

A adocao da cartografia geomorfolégica como meio de representacao
do relevo torna-se essencial para a identificacdo espacial de suas informacdes.
O relevo, objeto de estudo da geomorfologia, desempenha papel intrinseco nas
atividades desenvolvidas pela humanidade, pois influencia diretamente na
apropriacao e reproducdo do espaco geografico.

Localizar e representar graficamente as informacdes do relevo
possibilita, por meio de um mapa e/ou carta, expressar o resultado da analise e
a sua respectiva interpretacdo geomorfolégica, que segundo Florenzano
(2008), Ihe confere a peculiaridade de ser ao mesmo tempo, um instrumento de
analise e sintese. Este instrumento pode ser utilizado na gestdo do uso e
ocupacdo do solo ao fornecer informacdes essenciais sobre a paisagem
analisada.

Embora exista uma enorme demanda por este instrumento no pais,
principalmente em relacdo aos trabalhos de média e grande escala (> 1:
50.000), sao varios os desafios encontrados para a sua execucdo, pois ao
revelar uma diversidade de formas e de processos distintos, a representacao
do relevo em um Unico documento resulta em uma tarefa complexa (SANTOS
et al., 2006).

Soma-se a isso, a auséncia de uma padronizacao ou uniformizacdo da
representacdo cartografica geomorfolégica, conforme relata Ross (1990).
Cunha et al. (2003) descrevem gque estas dificuldades podem estar associadas
a diferentes escalas, métodos e técnicas de trabalho propostos pelo
pesquisador.

Kohler (2001) atenta que a escala na analise geomorfologica deve ser
compreendida por meio de uma abordagem espaco temporal, pois o0s
processos geomorfolégicos ocorrem de maneira dinAmica, na qual € possivel
perceber que, geralmente, quanto maior a escala espacial de observacao, mais
rapida € a sua transformacéo temporal e a reciproca é verdadeira. Esta nogao
da escala permite ao pesquisador, a adocao de diferentes métodos e técnicas

de abordagem, conforme relata o autor.



Embora a cartografia geomorfologica necessite de um método de
mapeamento unificado para a sua representacdo, existem variadas
metodologias internacionais aplicadas na elaboracdo dos mapas e/ou cartas
geomorfolégicas conforme expBe Florenzano (2008). Entre as metodologias
concebidas em territério brasileiro, destacam-se aquelas consolidadas e que
atualmente sdo empregadas de modo mais extensivo, sendo representadas
pelos trabalhos de Ross (1992) e do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) publicado em (2009). Ambas as metodologias tém como
principio basico o ordenamento taxondmico dos fatos geomorfologicos de
acordo com uma classificacado temporal e espacial.

Estas metodologias foram amplamente beneficiadas com a crescente
utilizacdo das técnicas que surgiram com a evolucao cientifica e tecnoldgica
das ultimas décadas, da qual a geomorfologia foi diretamente beneficiada ao
permitir aos seus pesquisadores uma interpretacdo da paisagem com maior
rapidez e precisdo. Entre as técnicas despontadas nesta ocasido, encontram-
se as técnicas digitais para a extracdo de informacdes do relevo com base no
sensoriamento remoto e em ambiente de Sistema de Informacdes Geogréficas
(SIG).

O sensoriamento remoto possibilita ao pesquisador a identificacdo e
interpretacdo de objetos e fendmenos existentes no relevo, por meio de
variaveis como a forma, tamanho, textura, padréo, localizacdo, sombreamento,
tonalidade, coloracao, entre outras (FITZ, 2008).

O ambiente SIG proporciona ao usuario a manipulacdo de planos de
informagao (Pl), dos quais se destacam os Modelos Digitais do Terreno
(MDTs). A partir dos MDTs podem ser geradas informagfes quantitativas do
relevo, igualmente denominadas de variaveis topograficas (VALERIANO
2003b; VALERIANO; CARVALHO, 2003) ou atributos topograficos (MOORE et
al., 1993; WILSON; GALLANT, 2000). A aplicacdo destes atributos na
cartografia geomorfolégica tem demonstrado um grande potencial na
identificacdo das formas de relevo em trabalhos realizados pelos referidos
autores.

Além destes, destacam-se experiéncias apresentadas por Poncano et
al. (1981), Zevenbergen; Thorne (1987), Dikau (1989), Hermuche et al. (2003),
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Verstappen (2011), Mandai (2012), Guadagnin; Trentin (2014), Nepomuceno;
Luchiari (2014), Sampaio; Augustin (2014), Silveira et al. (2014) e Tinés et al.
(2014).

Atrelada a mensuracdo das formas de relevo, encontra-se a
geomorfometria, que segundo Pike (2000), é definida como a ciéncia da anélise
guantitativa da superficie terrestre. Com base na geomorfometria € possivel
realizar inferéncias sobre o relevo, por meio da aplicacdo de mapeamentos
autométicos. Esta aplicagdo emerge como uma alternativa potencial de
otimizagdo em areas extensas e de acessos remotos, diminuindo os custos
financeiros e o tempo de mapeamento de detalhe aplicado. Porém, Pike et al.
(2009) salientam a necessidade de incluir o controle dessas informacfes em
campo, enfatizando a complementaridade das duas abordagens.

Considerando a utilizacdo de técnicas digitais para a representacao do
relevo num contexto de ordenamento taxondmico no mapeamento
geomorfolégico de detalhe, torna-se possivel identificar e representar os
modelados (disseca¢do, acumulacgéo...), padrées de relevo (planicies, colinas,
morros...) e as formas de relevo simbolizadas (cristas, vales, tipos de vertentes,
movimentos de massa...) existentes na area de estudo representada pela Bacia
Hidrografica do Ribeirdo Itoupava (BHRI).

Das formas de relevo simbolizadas salientam-se na area de estudo os
movimentos de massa. Processo geomoérfico recorrente na BHRI, a
espacializacdo e caracterizacdo dos movimentos de massa torna-se um
importante passo para obter futuras informacfes no ambito da gestdo de
rscos.

Frente ao exposto, a presente dissertagcdo tem como objetivo geral
mapear e caracterizar, os modelados, padrbes e formas de relevo simbolizadas
na BHRI, enfatizando aquelas referentes aos movimentos de massa, a partir de
técnicas digitais do relevo, apoiando-se em metodologias de -cartografia
geomorfologica.

Para a consecucéao do objetivo geral, os objetivos especificos sao:

e Identificar e caracterizar os modelados do relevo, considerando suas

tipologias e quantitativos de dissecacéo;
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e Analisar a aplicabilidade da geomorfometria na obtencdo dos padrdes de
relevo e formas de relevo simbolizadas por meio de mapeamento
automatico;

e Verificar a efichcia da aplicacdo de atributos topogréaficos tanto na
identificagdo dos padrbes de relevo, como nas feigbes de relevo relativas
as formas simbolizadas;

e Inventariar os processos denominados de movimentos de massa,
contemplando-os em um quadro de atributos com dados qualitativos e
guantitativos.

O presente trabalho é composto por cinco capitulos, incluindo o
introdutério agregado a localizagdo e caracterizacdo da area de estudo. A
fundamentacdo tedrica e metodoldgica encontra-se no segundo capitulo, na
qual inicialmente sdo apresentadas algumas consideracdes sobre o historico
da cartografia geomorfoldgica e as dificuldades inerentes a sua representacao.
Em seguida é apresentada a insercdo das geotecnologias na cartografia
geomorfolégica, ressaltando algumas técnicas e conceitos utilizados nos
estudos geomorfoldgicos.

O terceiro capitulo discorre sobre o método, materiais e as técnicas
aplicadas na obtencdo dos resultados, ressaltando a forma de aquisicdo dos
atributos topograficos para a obtencdo dos modelados, padrdes e formas de
relevo simbolizadas, bem como a utilizagcdo de mapeamento automatizado e de
imagens de satélites.

O quarto capitulo apresenta os resultados referentes ao mapeamento e
caracterizacdo dos modelados e padrdes de relevo, assim como as formas de
relevo simbolizadas, destacando-se os movimentos de massa. No quinto
capitulo, séo apresentadas as conclusdes sobre a pesquisa.

Adicionalmente, nos apéndices estdo apresentados a carta
geomorfolégica da BHRI e o quadro de atributos quantitativos e qualitativos dos

movimentos de massa.
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1.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo encontra-se localizada na regido norte do municipio
de Blumenau, situado na por¢céao nordeste do estado de Santa Catarina (Figura
1). Caracterizada como a segunda maior bacia hidrografica do Municipio com
area aproximada de 95,2 km?, o local de estudo corresponde a 18,3 % dos
519,8 km? de Blumenau.
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55°0'0'W 50°00'W ’
7 MUNICIPIO DE BLUMENAU
— MS/ {
N “—~ SP .
~ PR | g
» | 14 X [
1) | LI - oo /
2 | &sy bad g
L ‘ \’"\\k {Jv, o
=5
4l
d & / =)
| [ =3
g / Rs 2
i T === 1<
g (7\ \‘ // € (J
ey
>/
/
|
55°00'W 50°00"'W
BACIA DO RIBEIRAO ITOUPAVA
T / R
S - 8
8 Nk . 8
3 3 o : g
N | T (e
5 ° .
_— -, ? A .
2 T e LY o - 2 675000 690000
2| oA ACE NS <
5 S NN e e Legenda
5 PR ege
“Ga i W N - - |____| Limite da Bacia
: ’\“’iﬁf\‘ R > Principais Ribeirdes e Corregos
S5 LR P I a
o P o SN A Ribeiréo Itoupava 1
§ e a1 A e 3 \}
© =T - [ -9, ——— Ribeirdo Fidélis 2
R L O N < e
s P NS ibeirio Boni
R ﬁ?:z = / “\% AR Ribeirdo Bonito 3
;- %_,.‘ 4 o ™o Ribeirdo das Rosas 4
= DI o [N s or :
g e v o Ribeirdo Carolina 5
g & > PNts ™ 9 "3 ) il Ribeirao Fiedler 6
TR R o Ribeirdo Beck 7
: L R S
._ e T \: "3 N - Cérrego Tatutiba 8
o | T R corese Tt
=3 e — R s orrego Tatutiba | 9
) %, — O :
R F‘S‘Q S % By V777 Lagos
~ES R BFRT
f.-\—:{?‘@; | 8N ’\% Coordenadas UTM N
= ey % : L Fuso 22 Sul
g i, A Datum SIRGAS 2000
S T
~ v '_§ v 0 1 2 3
4 | mm |
g g Km
ARl [ T izagdo: i
ﬂ\‘s iy Organizacéo: Lange Filho (2016)
@\0\_‘ Fonte: Base Cartografica da PMB
687500 690000 692500 695000

FIGURA 1 - Localizagdo da area de estudo.
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Inserida na bacia hidrogréafica do rio Itajai-Acgu, a area de estudo possui
em seu curso principal (ribeirdo Itoupava) uma extensao de aproximadamente
24 km (nascente a foz), cujo seu exutorio situa-se no rio Itajai-Acu. Segundo a
Prefeitura Municipal de Blumenau (PMB) (2015), seus principais afluentes sao
denominados de ribeirdo Fidélis, Fiedler, Carolina, Beck, Bonito, das Rosas e
0s corregos Tatutiba e Tatutiba um.

A BHRI foi escolhida como recorte espacial da area de estudo por se
tratar de uma das areas consideradas como vetor de expansédo nas politicas de
planejamento urbano municipal, bem como pela auséncia de informagdes
geomorfolégicas de detalhe.

Soma-se a isso, a constante presenca nesta area dos técnicos da
Diretoria de Geologia, Analise e Riscos Naturais - DGEO inserida nha PMB, na
qual o presente discente faz parte do seu quadro técnico. A presenca destes
técnicos, em suas atividades laborais, possibilita um conhecimento prévio do

meio fisico local.

1.1.1 Geologia

A area de estudo esta inserida no dominio tecténico denominado de
Craton Luis Alves (KAUL, 1980; CASTRO et al., 2003; BASEI et al., 2011). O
Craton Luis Alves também denominado por (IBGE 2002b) e (IBGE 2004) de
Embasamento de Estilos Complexos, contempla a mais antiga por¢cao da
crosta terrestre no sul do Brasil. Essa configuragdo geoldgica originou
parcialmente o embasamento pré-cambriano de Santa Catarina, resultado de
inlmeros eventos geotectdnicos dos quais remontam ao eon mais antigo
denominado de Arqueano (SCHEIBE, 1985).

Posteriormente, no final do Arqueano Tardio e durante o Proterozoico
Inferior, 0 embasamento acima exposto, passou por diferentes processos de
metamorfismo regional IBGE (2002b), caracterizados por eventos
geodindmicos diversos, que resultaram num padrdo de dobramentos

complexos, com fortes transposi¢cdes, diaftorese ou retrometamorfismo.
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Devido a sua idade, encontra-se tectonicamente estavel ha muito
tempo, tendo se envolvido apenas parcialmente na tecténica do Ciclo Brasileiro
(neoproterozoéico) que atuou nas areas adjacentes. ApOs sua estabilizacdo
houve apenas transformacbes em regime distencional, anarogénico,
contemplando processos de "rifiting" continental (IBGE, 2002b).

Segundo Hartmann et al. (1979) e Silva; Dias (1981) situa-se no
dominio do Craton, o Complexo Granulitico de Santa Catarina (CGSC),
parcialmente recoberto, na porcdo sul pelas rochas metavulcanossedimentares
da Bacia do Itajai e, pelos depdsitos aluvionares quaternarios do rio Itajai-Acu
gue acompanham parcialmente o lineamento Blumenau e a oeste pelas rochas
sedimentares da Bacia do Parana. A leste confina com o oceano Atlantico,
sendo grandemente recoberto por depdsitos quaternarios. A nordeste
confronta-se com o Complexo Paranagud, ao passo que a norte/nordeste é
intrudido por massas igneas da Suite Intrusiva Serra do Mar, apresentando-se
parcialmente coberto por rochas metavulcanosedimentares do Grupo Campo
Alegre (IBGE, 2002a).

Para Hartmann et al. (1979) e Silva; Dias (1981), predominam na area
de estudo os Gnaisses Granuliticos Luis Alves. Além de corroborarem com a
predominéncia acima mencionada, Iglesias et al. (2011), relatam a existéncia
dos Ortognaisse Pomerode e da unidade Méfica-Ultramafica Barra Velha
(Figura 2).

O Ortognaisse Pomerode é caracterizado por gnaisses tonaliticos a
granodioriticos foliados a bandados, localmente porfiriticos e com enclaves de
metagabros e hornblenditos.

Em relagcdo a Unidade Mafica-Ultramafica Barra Velha, os autores
descrevem a presenca de piroxenitos, noritos, gabronitos e gabros, associados
a termos metassomaticos.

Em meio ao dominio do Complexo Granulitico de Santa Catarina,
afloram na area de estudo, alguns corpos de diques basicos (IGLESIAS et al.,
2011).

Constituido fundamentalmente por planicies alongadas na direcdo N-S

e caracterizadas pela presenca de depodsitos coluvio-aluviais de idade



15

provavelmente pleistocénica, encontram-se os depositos sedimentares (IBGE,
2002b).

Presente nas planicies do ribeirdo Itoupava e nos seus respectivos
leitos fluviais, esses sedimentos aparecem comumente na forma de rampas
constituindo os depdésitos dos sopés de vertente e aluvides sub atuais, sendo
caracterizados por material areno-siltico-argiloso e cascalhos inconsolidados
de cronologia Quaternaria (SILVA; DIAS, 1981).

A planicie aluvial é constituida conforme Xavier (1996), por solos mal
estruturados, porosos e moderadamente permeaveis, que segundo IBGE
(2002b) caracteriza-se ainda pela alta suscetibilidade erosiva face a sua

composicao.

687500 691000 694500

Unidades
Geoldgicas

7040000

» Legenda

CENOZOICO

Aluvido

7036000

PALEOZOICO

Diques Basicos

ARQUEANO

C.G.SC - Ortognaisse
Pomerode

7032000

C.G.SC - Gnaisses
Granuliticos
Luis Alves
C.G.SC - Unidade
Mafica
Ultramafica
Barra Velha

N

A

Coordenadas UTM
Fuso 22 Sul
Datum SIRGAS 2000

0 1 2

I

7028000

7024000

Qrganizagdo: Lange Filho (2015)
Fonte: Base Cartografica da PMB

687500 691000 694500
FIGURA 2 - Unidades Geoldgicas da BHRI.
FONTE: Adaptado de Iglesias et al. (2011).



16

1.1.2 Geomorfologia

Os principais mapeamentos geomorfologicos que contemplam a regido
nordeste de Santa Catarina foram elaborados por Rosa; Hermann (1986), na
escala 1:1.000000, e pelo IBGE (2002b, 2004 e 2006), nas escalas 1:100.000,
1:250.000 e 1:5.000000, respectivamente.

Nesse sentido, as informacdes geomorfolégicas descritas neste
capitulo estdo fundamentadas nos referidos trabalhos, assim como na
atualizacdo de informacfes conceituais presentes na 2° edicdo do Manual
Técnico de Geomorfologia elaborado pelo IBGE (2009).

A descricdo geomorfoldgica da area de estudo, teve sua classificagédo
fundamentada na sistematica taxonémica proposta por IBGE (2009). A escolha
dessa classificacdo teve como objetivo auxiliar os resultados da presente
dissertacéo, a fim de estabelecer uma ordenacdo na representacéo das formas
de relevo de acordo com uma classificagdo temporal e espacial, conforme a
escala adotada e representada em nivel regional.

Os Dominios Morfoestruturais compreendem o primeiro taxon na
classificacdo do relevo de IBGE (2009). Também designadas de Unidades
Morfoestruturais por Ross (1992) sédo caracterizados conforme seu arcabouco
geoldgico e pela tectdnica que atua sobre as rochas, determinando um padrao
de grandes formas de relevo.

Esses dominios podem ser representados no Brasil segundo IBGE
(2006), em quatro grupos, dos quais, dois estdo caracterizados na area de
estudo, denominados de Cratons Neoproterozoéicos (Craton Luis Alves) e os
Depésitos Sedimentares do Quaternario.

Conjuntamente com os Dominios Morfoestruturais, destacam-se 0s
dominios paisagisticos e macroecolégicos que IBGE (2006), denomina de
"mares de morros" e seu subconjunto designado de "areas mamelonares
tropicais-atlanticas florestadas”, segundo a preposi¢do de Aziz Nacib Ab' Saber
(1965).

Esta proposta, conforme Ab' Saber (2012) identifica e delimita

espacialmente os grandes Dominios Morfoclimaticos Brasileiros, levando em
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consideracdo aspectos, climéaticos, geomorfologicos, pedolégicos, hidrolégicos,
ecologicos e fitogeograficos.
A insercdo da area de estudo nos Dominios Morfoestruturais e

Morfoclimaticos pode ser visualizada na figura 3.
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FIGURA 3 - Area de estudo e os Dominios Morfoestrutura|s e Morfoclimaticos.
Fonte: Adaptado de IBGE 2006.

Inserido nos Dominios Morfoestruturais, encontra-se o segundo nivel
taxondbmico do relevo denominado por IBGE (2006) de Regibes
Geomorfologicas. Equivalente as Unidades Morfoesculturais de Ross (1992),
essas regibes sdo produto da acdo climatica pretérita e atual sobre a
compartimentacdo morfoestrutural, que possuem caracteristicas genéticas
comuns, agrupando feicdes semelhantes, associadas as formacdes superficiais
e as fitofisionomias (IBGE, 2009).

Conforme a classificagdo de IBGE (2006), a 4rea de estudo encontra-
se inserida na Regido Geomorfoloégica denominada de Serras do Leste
Catarinense. Este sistema de serras € caracterizado por nucleos de elevacdes
superiores a 100 metros, que se estendem das proximidades do municipio de

Joinville até a regido de Laguna, localizada no sul catarinense.
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No concerne a abrangéncia dos Dominios do Craton Luis Alves e dos
Depésitos  Sedimentares do  Quaternario  situam-se as  Unidades
Geomorfologicas representadas pelo terceiro nivel taxonémico, também
designadas de Unidades Morfolégicas ou dos Padrées de Formas Semelhantes
por Ross (1992).

Segundo IBGE (2004), o Dominio do Craton Luis Alves compreende as
Unidades Geomorfolégicas denominadas de Serras Cristalinas Litoraneas e as
Colinas Costeiras.

As Serras Cristalinas Litoraneas correspondem predominantemente a
areas com relevo montanhoso e escarpado, resultante de intensa erosao fluvial
a gue a unidade esteve submetida em decorréncia da atuacdo de um sistema
morfoclimatico imido e quente, atuante na area desde o final do ltimo periodo
glacial quaternario (IBGE, 2002b).

Como o préprio nome sugere, a unidade das colinas costeiras é
caracterizada por apresentar uma sucessao de morros e colinas de reduzida
amplitude altimétrica geralmente separada por planos aluviais amplos.

Para IBGE (2002b) a convexidade das vertentes desta unidade esta
relacionada as sucessivas fases de retomadas erosivas ocasionadas pela
recorréncia das oscilacdes climaticas de longa duracdo que ocorreram ao longo
de todo o periodo Quaternario.

A Unidade Geomorfolégica presente no contexto do Dominio
Morfoestrutural dos Depdsitos Sedimentares do Quaternario é representada na
area de estudo pelas Planicies e Rampas Coluvio-Aluviais IBGE (2004),
também denominada de Unidade Geomorfoldgica Plano e Rampas Collvio-
Aluviais (2002b).

Esta unidade corresponde aos terracos e extensas planicies,
elaboradas pelos depdsitos aluvionares inconsolidados oriundos da deposi¢cédo
fluvial, que em alguns casos se interdigitam aos de origem coluvionar (IBGE
2002b).

As caracteristicas dos demais niveis taxon6micos encontram-se
caracterizados e espacializados no tépico referente aos resultados obtidos na

presente dissertacao.
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Também, séo constatadas na area de estudo, amplitudes altimétricas
de 774 m, segundo o mapa hipsométrico apresentado na figura 4, organizado
em 6 classes que representam a variacdo de 04 a 778 m presentes na BHRI.

As seis classes segmentadas foram: elevacdo de 04 a 10 m, que
corresponde a 1% da area da bacia; entre 10 a 20 m (9%); entre 20 a 60 m
(41%), entre 60 a 100 m (15%), entre 100 a 300 m (28%) e de 300 a 778 m
(6%).
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FIGURA 4 - Hipsometria da BHRI.

Verificou-se que as menores altitudes estdo localizadas na porcao
centro sul, nos segmentos de planicies, enquanto as maiores elevacfes estao
situadas a leste, norte e extremo-oeste, nas &areas de morros e serras,

respectivamente.
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A declividade pode ser considerada um dos mais importantes atributos
topograficos que controlam os processos pedogenéticos e morfogenéticos do
relevo.

Os intervalos estabelecidos para a bacia do Ribeirdo Itoupava para fins
de visualizagdo, seguem a proposta da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) (1999 e 2006), que resultou em seis classes
segundo o mapa de declividade ou clinografia da figura 5: Os valores adotados
foram: a) valores inferiores a 3% representam - relevo plano; b) entre 3 a 8% -
relevo suave ondulado; c) 8 a 20% - relevo ondulado; d) 20 a 45% - relevo forte
ondulado; e) 45 a 75% - relevo declivoso e f) superior a 75% - relevo

escarpado.
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As maiores declividades na é&rea encontram-se associadas
principalmente com os Gnaisses Granuliticos Luis Alves e o Ortognhaisse
Pomerode, exibindo inclinacdes superiores a 20%, o0 que representa 58% da
bacia do Ribeir&o Itoupava.

As menores declividades estdo associadas, em grande parte, as areas
de depodsitos quaternarios continentais de aluvides cujas classes
representantes somam 25% da area da bacia, sendo 13% para a classe inferior
a 3 %, e 12% para a classe denominada de suave ondulado que varia de 3 a
8%. Essas areas com as menores declividades correspondem aos aluvides do
ribeirdo Itoupava e seus afluentes.

Cabe destacar, que a representacdo da declividade em classes com
agrupamentos de intervalos pode variar de acordo com o objetivo que o
trabalho se propbe, cabendo ao pesquisador adotar a representacdo mais

adequada para as particularidades de sua area de analise.

1.1.3 Solos

Uma vez que nao foi realizado o levantamento pedolégico de detalhe
para a area de estudo, optou-se pela caracterizacdo regional referenciada nos
trabalhos do IBGE (2003) e Potter et al. (2004), onde se constata o predominio
dos Neossolos, Gleissolos, Cambissolos e Argissolos.

Nas planicies e terracos fluviais situadas no Dominio Morfoestrutural
dos Depositos Sedimentares Quaternarios, pode ser verificada a presenca de
Neossolos Flavicos, Cambissolos Flavicos e Gleissolos (IBGE, 2003; POTTER
et al., 2004).

Os Neossolos Flavicos sdo os solos com pouca evidéncia de
horizontes pedogenéticos desenvolvidos. Segundo IBGE (2003), séo restritos
ao horizonte A do tipo moderado. Abaixo deste horizonte, ocorrem camadas
estratificadas sem relagdo pedogenética entre si, de composigdo quimica,
mineralogica e granulométrica variadas, sem disposi¢céo preferencial.

Apresentando incipiente evolucdo pedogenética, principalmente do
horizonte B, os Cambissolos Fluvicos sao originados da atividade de deposicao
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sedimentar de natureza aluvionar. Os Cambissolos originados do Complexo
Granulitico de Santa Catarina, conforme IBGE (2003) apresentam saturacdo de
bases variavel, normalmente argila de atividade baixa e textura argilosa e muito
argilosa.

Conforme IBGE (2007), os Gleissolos sao solos caracteristicos de area
alagadas ou sujeitas a alagamento (margens de rios e grandes planicies). Para
Lepsch (2010), dois sédo os perfis mais encontrados nesses locais: O perfil de
horizonte superficial espesso e escurecido (humico e/ou histico) e de A
moderado, onde ambos possuem horizontes superficiais acinzentados, que
comumente exibem mosqueados na zona de oscilacdo do lencol freatico.

No Dominio Morfoestrutural do Craton Luis Alves sdo predominantes
conforme IBGE (2003), os Neossolos (Litolicos e Regoliticos), Cambissolos e
Argissolos, onde apresentam diferentes comportamentos pedogenéticos e de
intemperismo que resultam em grande variacdo nas espessuras dos perfis de
alteracdo, exibindo substratos com mantos de alteracao profundos que podem
variar em aproximadamente 30 m.

No que tange aos Neossolos (Litélicos e Regoliticos), Santos et al.
(2006), afirmam que os mesmos contemplam solos com pouca evolucdo
pedogenética. Destacam, ainda, que os Neossolos Litdlicos compreendem
solos com horizonte A ou histico, hospedados sobre a rocha ou sobre um
horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% ou mais de sua massa composta
por fragmentos de rocha caracteristica de cascalhos, calhaus e matacfes
(maior que 2 mm), que denotem um contato litico tipico ou fragmentéario dentro
de 50 cm da superficie do solo.

Para os Neossolos Regoliticos, Santos et al. (op cit.) mencionam que
sao solos com contato litico a uma profundidade maior que 50 cm e horizonte A
sobrejacente a horizonte C ou Cr, admitindo horizonte Bi com menos de 10 cm
de espessura. Segundo Potter et al. (2004) na area de estudo, estes solos
ocorrem preferencialmente em fases de relevo montanhoso e escarpado.

Santos et al. (op cit.) destacam que devido a heterogeneidade do
material de origem, da morfologia do relevo e das condi¢des climéticas, as
caracteristicas dos Cambissolos variam muito de um local para o outro. Uma

dessas caracteristicas pode ser verificada no quesito profundidade, ocorrendo
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desde rasos a profundos e podem apresentar qualquer tipo de horizonte A
sobre um horizonte B incipiente (Bi), com coloracdes variadas (IBGE, 2007).

Potter et al. (op cit.) destacam a predominancia dos Cambissolos em
areas de relevo variando entre as classes denominadas de suave a forte
ondulado, suscetiveis aos processos erosivos.

Os Argissolos possuem como caracteristica marcante um aumento de
argila do horizonte superficial A para o subsuperficial B, variando tanto na
coloragdo como em outras caracteristicas (IBGE, 2007). A profundidade dos
solos é variavel, mas em geral sdo pouco profundos ou profundos, argilosos
com baixo gradiente textural e de cor entre o vermelho e o amarelo (POTTER
et al., 2004).

O arranjo espacial destes solos na paisagem segundo Pozzobon
(2013) ocorre, preferencialmente, nos tercos médio e inferior das vertentes, em

classes de relevo ondulado a montanhoso.

1.1.4 Vegetacéo

A éarea de estudo encontra-se inserida no Bioma Mata Atlantica,
especificamente no dominio do Sistema Fisiondmico-Ecologico da Floresta
Ombrdfila Densa (IBGE, 2012).

Esse sistema encontra-se ordenado segundo uma hierarquia
topografica que condiciona fisionomias distintas sendo subdividas em
diferentes formacdes, das quais podem ser encontrada na area de estudo as
FormacOes: Aluvial (formacbGes presentes dentro dos terracos fluviais),
Submontana (formacgdes situadas nas vertentes entre 30 a 400 m) e Montana
(formacgdes situadas nas vertentes entre 400 a 780 m) (SEVEGNANI, 2002;
VIBRANS, 2003 e IBGE, 2012).

Sevegnani (2002) menciona que as coberturas vegetais situadas até
800 metros séo caracterizadas por florestas altas, compreendendo a presenca
de espécies valiosas representadas pelas perobas, cedros e canelas.

Porém, nos dias atuais, a maior parte da cobertura florestal que
recobre a area de estudo, assim como no restante do municipio de Blumenau é

representada por vegetacdo secundaria. Essa vegetacdo pode ser
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caracterizada conforme IBGE (2012, p. 149) por "areas onde houve intervencgao
humana para o uso da terra, seja com finalidade mineradora, agricola ou
pecuaria, descaracterizando a vegetacao primaria”.

Devido & forte exploragdo da cobertura florestal encontrada na érea de
estudo, por meio da supressdao de algumas espécies, assim como pelo
processo de urbanizacéo, verifica-se uma forte descaracterizacdo da cobertura
vegetal, principalmente nas areas planas, nos tercos inferior e médio das

vertentes e nos fundos de vale.

1.1.5 Clima

Segundo a classificacdo de Koppen, referenciada em Ometto (1981), o
Estado de Santa Catarina foi classificado como de clima mesotérmico Umido -
Cf, incluindo dois subtipos, Cfa e Cfb, sendo o municipio de Blumenau
contemplado pelo primeiro subtipo. O clima Cfa pode ser caracterizado como
um grupo climético subtropical umido, com verfes quentes e temperaturas
meédias que ultrapassam os 22°C e invernos amenos com temperaturas medias
de 18°C.

Silva; Severo (2009) mencionam que 0 municipio de Blumenau
apresenta uma média anual das precipitacdes (chuvas) na ordem de 1610 mm.
O comportamento mensal das precipitagcdes pluviométricas de Blumenau é
descrito por Severo (2009), que relata uma estacdo chuvosa no verao
(dezembro a marco), um periodo mais seco (abril a julho) e uma estacdo

chuvosa secundaria que atua nos meses de setembro e outubro (Figura 6).
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FIGURA 6 - Distribuicdo média mensal da precipitacdo em Blumenau de 1988 a 2007.
Fonte: Severo (2009).
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Esse predominio pluviométrico de chuva nos meses de dezembro a
marco € originado por mecanismos atmosféricos alimentados pela circulacao
de verdo na Ameérica do Sul, onde o principal mecanismo fisico de grande
escala é a chamada Alta da Bolivia (SEVERO, 2009).

A localizagdo geografica do municipio de Blumenau e a condicdo
climatica regional proporcionam sazonalmente, a ocorréncia de intensas
precipitacbes pluviométricas, favorecendo a ocorréncia de enchentes e
inundacoes.

Adicione-se a isso a configuracdo geoldgica e hidrogeomorfolégica,
gue associada aos fatores pretéritos e atuais de ocupacdo antropica, denotam
condicbes variadas de risco para determinados lugares do Municipio,
maximizando a predisposicdo a ocorréncias de processos erosivos,
movimentos de massa e enxurradas.

Com relacdo a ocorréncia dos movimentos de massa na BHRI,
constata-se que majoritariamente foram deflagrados no evento meteoroldgico
de novembro de 2008, que afetou ndo apenas a BHRI, mas todo o estado de
Santa Catarina, principalmente a regido do vale do Itajai (médio e baixo vale),
resultando no maior desastre natural da historia catarinense, com 21 mortes no
Municipio, conforme relatam Frank; Sevegnani (2009), das quais 03 ocorreram
na BHRI.

Neste evento, a maior parte dos movimentos de massa existentes na
area de estudo foi deflagrada naturalmente, ou seja, sem a interferéncia
antropica. Estas movimentacbes apresentaram suas zonas de ruptura
predominantemente no ter¢co superior das vertentes, onde o processo de
ocupacao apresenta-se incipiente.

Ao contrario deste cenario, os eventos subsequentes ocorridos
principalmente nos anos de 2011 e 2013 revelaram a ocorréncia de
movimentos de massa expressivamente nos terco inferior ou médio das
vertentes, cujas atividades de corte e aterros sado bastante comuns.

Muitas vezes, estas atividades ocorrem de maneira clandestina, que
somadas a falta de adequada coleta, conducéo e destinacdo de aguas pluviais
e servidas configuram-se como 0s principais condicionantes antropicos que

potencializam a ocorréncia destes processos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

2.1 HISTORICO DA CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA E AS
DIFICULDADES INERENTES A SUA REPRESENTACAO

Apoiada na cartografia de base, a cartografia tematica contempla a
cartografia geomorfologica que para Casseti (2005) constitui importante
instrumento na espacializacdo dos fatos geomorfolégicos, possibilitando
representar a génese das formas do relevo e suas relagbes com a estrutura e
processos, bem como com a propria dinamica dos processos, considerando
suas particularidades.

Santos et al. (2006), destacam que a cartografia geomorfolégica é
entendida como um importante instrumento na representacédo do relevo da
superficie terrestre que se constitui num dos principais métodos de estudo e
pesquisa da geomorfologia, bem como para outras finalidades, tais como
planejamento ambiental e ordenamento territorial.

Doné (1981) corrobora com esta linha de raciocinio, mencionando que:

Através de cartas sdo mostrados claramente os objetos e fenbmenos
estudados e suas correlagdes, auxiliando na ordenacgéo do espaco,
no grupamento dos diversos fatos geomorfoldgicos e na
caracterizagdo regional. S8o indispensaveis para o conhecimento
cientifico e para as atividades préticas durante diversas etapas de
pesquisa, exploracdo e modificacdo da superficie da Terra pela
sociedade. (p.85)

Dessa maneira, a -cartografia geomorfolégica surge como apoio
fundamental aos estudos geomorfoldgicos, por meio da elaboracdo de cartas
e/ou mapas geomorfologicos, pois possibilita representar espacialmente as
informagdes (morfologia, morfometria, morfogénese e morfocronologia) que
compde o relevo, sendo este, o0 objeto de estudo da geomorfologia.

Os primeiros mapas produzidos com o intuito de exibir a paisagem,
foram elaborados na antiga Babil6bnia em 4.500 a.c, onde eram ilustrados
principalmente simbolos de topografia, vegetacéo e hidrografia.

Entretanto, segundo Gustavsson (2005), as primeiras abordagens de
cartografia geomorfologica contemplada por elementos cartograficos

contemporaneos foram elaboradas no trabalho intitulado "Geomorphologische
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Karte der Umgebung Von Thale nach eine neue Method auf Grund eigener
Beobachtungen dargestellt". Elaborado por Gehne 1912, o trabalho apresentou
algumas caracteristicas morfogréficas, estruturais, morfolégicas e
morfogenéticas do entorno de Thale na Alemanha.

Gustavsson (2005) relata que na mesma época, Otto Karl Siegfried
Passarge, com base nos pressupostos de Walter Penck, apresentou por meio
de um Atlas morfologico, na escala de 1:50.000, mapas relativos a topo-
orografico com vegetacdo, declividade das vertentes; formas de vales;
geoldgico-estratigrafico; resisténcia fisica; resisténcia quimica; petrografico e
de desenvolvimento do relevo.

Todavia, foi somente apds a segunda guerra mundial, na metade do
século XX, em territério polonés, que surgiram 0s primeiros mapas
geomorfolégicos como o conhecemos atualmente (COOKE; DOORNKAMP,
1990).

Além da Polbnia, outros paises europeus contribuiram para as
discussdes entorno do avanc¢o da cartografia geomorfolégica nas décadas de
1950 e 1960, dos quais cabe mencionar: Franca, RUssia, e alguns paises da
ex-URSS.

Em todos esses paises, seus respectivos pesquisadores
geomorfélogos trabalharam a fim de estabelecer uma linha sintatica de
representacdo do relevo, muitas vezes, de acordo com seus objetivos de
pesquisas, tal como pela propria diversidade de formas de relevo encontradas
nas varias regides estudadas.

Contudo, os mapas geomorfolégicos apresentaram, em contrapartida
aos demais mapas tematicos, um grau de complexidade maior no sentido da
representacdo dos elementos indispensaveis para a analise geomorfologica,
haja vista a complexidade inerente ao proprio objeto de estudo da
geomorfologia.

No ano de 1956, na cidade do Rio de Janeiro, ocorreu o 18° Congresso
da Unido Geografica Internacional (IGU). Neste evento, Coltrinari (2011)
menciona que as cartas geomorfolégicas passaram a ser reconhecidas pela
importancia que exerciam dentro da geomorfologia, sendo alvo de intensos e

enriguecedores debates nos eventos que sucederam o referido congresso,
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culminando na década de 1960, na criacdo da Subcomissdo de Cartografia
Geomorfologica que estabeleceu diretrizes para execucdo das cartas e
determinou a pratica de levantamentos especificos para a pesquisa
geomorfolégica. Essas diretrizes visaram a criacdo de uma padronizacao das
variaveis estudadas, assim como da tipologia de representacdo dos elementos
cartografados na elaboracéo dos mapas geomorfologicos.

Tricart (1965) salienta que a subcomissdo de Cartografia
Geomorfologica da IGU definiu alguns principios uniformes que norteiam a
construcdo das cartas e/ou mapas geomorfolégicos de detalhe. Entre esses
principios, destaca-se que o mapa e/ou carta deve contemplar quatro tipos de
informacéao: morfométricos, morfograficos, morfogenéticos e morfocronoldgicos.

A morfometria € o estudo de cunho quantitativo voltado as formas do
relevo (GUERRA; GUERRA, 2011). Também denominada de indices
morfométricos, a morfometria pode ser expressa por medidas de altura,
comprimento, largura, superficie, volume, inclinacdo e demais aspectos que
compde uma vertente, ou seja, correspondem a informagdes matematicamente
mensuraveis.

Florenzano (2008) assinala que a morfografia pode ser caracterizada
como a descricdo qualitativa das formas de relevo, representadas por morros,
morrotes, colinas entre outras, enquanto a morfometria a descrigdo quantitativa
das mesmas.

Para Casseti (2005) os dados morfograficos correspondem a forma de
relevo resultante do processo evolutivo, sendo sintetizadas como formas de
agradacdo e de degradacdo. Para ele, os dados morfogréaficos se encontram
estreitamente atrelados aos morfogenéticos, devendo evidencia-los no
momento da representacao cartografica.

A morfogénese refere-se a origem e ao desenvolvimento das formas de
relevo, originadas da atuacdo dos processos enddgenos reproduzidos pelas
forcas internas (vulcanismo, tectonismo e magmatismo intrusivo) e 0s
processos exogenos, caracterizados pelas forgcas externas (Intemperismo,
erosdo e acumulacdo) (FLORENZANO, 2008).

Por fim, Casseti (2005) menciona que a morfocronologia corresponde

ao periodo de formacéo ou elaboracédo de formas ou fei¢cdes, contemplando a
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questdao temporal da idade das formas de relevo, e aos processos a elas
relacionados.

Florenzano (2008) nessa linha das informacdes de andlise do relevo
menciona que as variaveis morfometria e morfografia podem ser agrupadas e
denominadas de morfologia, denominacéo esta, adotada na presente pesquisa.
N&o obstante, Florenzano (op cit.) menciona mais uma variavel designada de
morfodinamica representada pelas formas de processos atuais.

Entre as varias propostas existentes para a representacdo do relevo, a
maior unanimidade entre os geomorfélogos encontra-se na questdo do
conteudo geral da carta e/ou mapa geomorfologico, que deve informar sobre os
tipos de relevo, génese e idade.

Porém, o que parece mais problemético € a questdo relativa a
padronizacdo ou uniformizacdo de representacdo cartogréfica, pois ndo se
conseguiu chegar a um modelo de representacdo que satisfaca os diferentes
interesses da geomorfologia (ROSS, 1990). Nessa linha, o autor ainda

acrescenta:

Isso parece ser um problema incontrolavel na medida em que a
producdo dos mapas geomorfologicos esta a mercé de interesses
diversos, de acordo com suas finalidades especificas; quanto ao tipo
de material disponivel para a execuc¢do do trabalho; e quanto a escala
de tratamento. Assim os mapas geomorfolégicos, mesmo procurando
mostrar as formas, a génese e a idade sdo frequentemente, muito
diferentes no aspecto visual e no grau de complexidade dos fatos
representados. (ROSS, 1990, p.57).

Embora a cartografia geomorfolégica tenha evoluido no decorrer de
seu histérico, por meio da contribuicdo de varios pesquisadores, com suas
respectivas propostas, constata-se que atualmente ndo existe no contexto
operacional, um método internacional unificado de mapeamento
geomorfolégico, a exemplo de como ocorre com 0S mapas geoldgicos,
pedoldgicos, hidroldgicos, entre outros.

Nesse contexto, Hayden (1986) menciona que apenas existe uma
difusdo de diferentes legendas cartograficas enunciadas como geomorfolégicas
que indicam o uso de diferentes metodologias voltadas para atender objetivos

especificos, desprovidas das recomendacdes apresentadas pela IGU.



30

Para Florenzano (2008, p.105), a auséncia de um meétodo unificado

by

ocorre "devido a complexidade e variedade dos objetos estudados pela

geomorfologia e a consequente dificuldade para classifica-los”. Um segundo

bY

ponto destacado pela autora, diz respeito a dificuldade de representar
cartograficamente todas as informacdes geomorfolégicas e,
consequentemente, a leitura dos mapas, principalmente por parte de outros
especialistas e planejadores.

Nesse contexto, Ross (1990) comenta que os autores dos mapas
geomorfolégicos, no objetivo de uma representacdo cartografica das variaveis
morfométricas, morfograficas, morfogenéticas e morfocronoldgicas, de maxima
autenticidade do relevo, acabam poluindo visualmente suas obras, tornando-
as, muitas vezes inelegiveis aos propositos que intencionam. Adicionalmente,
destaca Ross (1992):

Quase sempre as representacdes valorizam alguns aspectos em
detrimento de outros e ndo raro as cartas geomorfolégicas se
transforma em verdadeiros documentos de utilidade indcua, face as
dificuldades de leitura e codificagéo das informacdes nelas contidas.
Outro fato de grande complexidade é discernir os niveis de
representacéo dos fatos geomoérficos em funcéo da dimenséo deles e
da escala de representacdo escolhida (ROSS, 1992, p. 20)

Segundo Torres et al. (2012), Ab' Saber ao realizar os trabalhos de
mapeamento do relevo com enfoque nas questdes morfoclimaticas, ressalta a
importancia da questdo de uma adequada apresentacdo da variavel

representada:

Pode-se afirmar que, se os diversos setores conjuntos de legendas
morfolégicas que venham a ser elaboradas por técnicas topograficas
e morfolégicas nédo tiveram sensibilidade para nos apresentar os fatos
béasicos das principais conjunturas paisagisticas regionais brasileiras,
terdo sido inGteis todos os esforgos de uma geracédo de especialistas.
Recomendamos para os cartografos-geomorfologistas a composi¢éo
de séries diferenciadas de legendas, suficientemente integraveis e
combinaveis, para atender objetivamente a representacdo dos fatos
de paisagem dos diferentes dominios morfoclimaticos do pais. (AB'
SABER, 1969, p. 8)
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Além da questdo da auséncia metodolégica unificada e de uma
legenda adequada, destaca-se também a dificuldade de trabalhar com escalas
gue representem de maneira fidedigna a realidade constatada em campo.

Kohler (2001) reporta que a escala adotada num estudo
geomorfolégico, encontra-se diretamente associada com as estratégias e
técnicas que serdo aplicadas na referida analise.

Casseti (2005) menciona que a questao da escala de tratamento ou de
representacdo se constitui na premissa basica para o grau de detalhamento ou
de generalizacao da informacao.

Nessa conjuntura, Argento (2002) discorre que cada mapeamento
devera fornecer um grau de informacdo correspondente com a escala, que
deve estar coerentemente representado por meio de uma legenda de contetdo
pratico e operacional. No mapeamento dos dominios morfoestruturais a
representacdo deve enfatizar as caracteristicas geologicas, expressas por
controles estruturas, drenagens principais, acamamentos entre outras fei¢cdes,
apresentadas por cores em diferentes tons. Vale mencionar que esta tipologia
de informacdo deve ser representada em pequenas escalas, a nivel regional,
ou seja, iguais ou menores que 1:100.000.

Por outro lado, a representacdo das unidades superficiais e
morfodinamicas, por exemplo, devem ser elaboradas em escalas iguais ou
maiores que 1:25.000. Nessa situacado a representacdo sera expressa por
cicatrizes de movimentos de massa, processos erosivos, cortes, aterros, entre
outras feicBes, sendo muitas vezes visualizadas por meio de simbolos e/ou
feicOes.

A fim de estimular um direcionamento na tematica da representacéo do

relevo, condizente com a escala, Ross (1992, p.25) salienta:

A cartografacdo geomorfoldégica deve mapear concretamente o que
se vé e nao o que se deduz da analise geomorfolégica, portanto em
primeiro plano os mapas geomorfolégicos devem representar 0s
diferentes tamanhos de formas de relevo, dentro da escala
compativel. Em primeiro plano devem-se representar as formas de
diferentes tamanhos e em planos secundarios, a representacdo da
morfometria, morfogénese e morfocronologia, que tém vinculo direto
com a tipologia das formas.
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Importa mencionar, que para uma eficiente representacdo do relevo
deve-se conhecer muito bem aquilo que se pretende representar, e
principalmente, ter o discernimento cientifico para suprir detalhes de menor
importancia de acordo com a escala, a metodologia e o objetivo do trabalho
proposto. Tanto o profissional que elabora, quanto aquele que utiliza o mapa
deve ter nocdes basicas que os orientem tanto no seu uso como ha sua

execucao.

2.1.1 Cartografia Geomorfolégica: Abordagens metodoldgicas.

As abordagens foram apresentadas de maneira sucinta neste tépico,
objetivando estimular a busca por maiores conhecimentos acerca das referidas
concepcles, uma vez que podem ser exploradas nos trabalhos de Salomé;
Dorsser (1982), Cunha et al. (2003) e AppGeMa da IAG/AIG (2009).

Supostamente referenciadas pela taxonomia das caracteristicas
fisiolégicas, evolutivas, anatdmicas e ecoldgicas dos seres vivos concebida
pela biologia, é que surgiram as primeiras propostas taxonémicas de
classificacdo de relevo, elaboradas e publicadas por Cailleux; Tricart (1956),
Tricart (1965), Demek (1967) e Gerasimov; Mecerjakov (1968).

Na metade do século XX, trabalhos produzidos na Franca, resultaram
em contribui¢cdes a cartografia geomorfoldgica, onde o expoente gedgrafo Jean
Tricart e o gedlogo André Cailleux estabeleceram em 1956, 0s niveis
hierarquicos de representacdo da paisagem, por meio de sete ordens de
grandeza.

Uma década depois, retomando esta proposta, os dois pesquisadores
ampliaram-na para oito niveis taxondmicos. Essa ampliacdo de Tricart ocorreu
por meio de sua obra Principes et Méthodes de la Géomorphologie de 1965,
amplamente difundida e reproduzida em territorio brasileiro.

O critério proposto por Tricart; Cailleux (1956) e Tricart (1965) ressalta
a guestdo témporo-espacial na classificagdo dos fendbmenos geomorfologicos,
e enfatiza o critério escalar. Nesta classificacdo taxonémica, a representacao
das variaveis geomorfologicas € caracterizada de acordo com o nivel

taxondmico proposto. Dessa maneira, 0S niveis superiores representam o
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relevo em escala global (generalizacdo), os intermediarios em escala regional,
e os inferiores em esfera local (detalhamento). O exposto pode ser mais bem

compreendido na tabela 1.

TABELA 1: Classificagao taxondmica dos fatores geomorfoldgicos - Cailleux - Tricart, 1956 e

Tricart 1965.

Ordem Unidade Caracteristicas das Unidades Climaticas Mecanismos genéticos Ordem de
G de Unidades-Exemplos correspondentes comandando o relevo grandeza de
superficie permanéncia T/
I 10 Continentes, Bacias Grandes conjuntos zonais, Diferenciagio da crosta 10° anos
oceanicas (configuracio do comandados por fatores terrestre, SIAL e SIMA
globo) astrondémicos
o 10° Grandes conjuntos Grandes tipos de clima Movimento da crosta terrestre 10% anos
estruturais (Escudo (interferéncia de influéncias como a formagio dos
Escandinavo, Tetis. B. do geograficas com fatores geosinclinais, influéncias
Congo) astronémicos) climaticas sobre a dissecagio
m 10* Grandes unidades Feigdes nos tipos de clima, mas Unidades tectdnicas tendo 107 anos
estruturais (Bacia de Paris,  sem grande importincia paraa  ligagio com a Paleogeografia.
Jura, Macigo Central) dissecagdo Velocidade de dissecagio
mnfluenciada pela litologia
v 10 Unidades tectdnicas b Climas regionais de mfluéncia Influéncia predominante da
elementares: macigos geogrifica sobretudo nas tecténica, secundiria da
montanhosos, horsts, fossas regides montanhosas litologia
SOLEIRA DE COMPENSACAO ISOSTATICA
V 10 Acidentes tecténicos: Climas locais influenciados pela Predominincia da Litologia e 107 anos
anticlinal, sinclinal, mont disposicio do relevo Tectostatica. Influéncias 106 anos
efc. estruturais classicas ‘
VI 107 Formas de relevo: crista,  Mesoclima diretamente ligado a Predominancia do fator 10%anos
terrago, morama, cone de forma (nicho de nivagio, por morfodinamico influenciado
dejecio etc. exemplo) pela litologia
vII 10 Microformas: lentes de Microclima diretamente ligado Microclima diretamente ligado 107 anos
solifluxiio. solos poligonais. 4 forma por autocatalise (ex: a forma por autocatalise (ex:
ravinas lapias) lapiis)
vIio 10°® Feigdes microscopicas: Microambiente Influéncia da dindmica e da

detalhes de corrosdo, de
polimento etc.

textura da rocha

Fonte: Kohler (2001).

Tendo como base materiais como a carta topogréafica, mapa geoldgico

7

e fotografias aéreas, Kohler (2001) menciona que é possivel identificar na

escala de 1: 50.000 a transicédo de escala pequena para a grande.

Ja Tricart; Cailleux (1956) despertam as aten¢des de Ross (2002) por

alguns fatos, como a relagéo direta entre tamanho e idade das formas, ou seja,

7

guanto maior a extensdo dos fatos geomorfolégicos maior é a sua idade,

aplicando-se também o raciocinio contrario.

Na abordagem taxondémica também se destaca Demek® (1967, apud

Casseti 2005), que, preocupado com a questao de escala, propde a utilizacéo

de trés unidades taxondmicas basicas nas cartas geomorfolégicas de detalhe,

Demek, J. Generalization of Geomorphological Maps Progress Made in

Geomorphological Mapping. 1967.
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representadas hierarquicamente do maior para o menor taxon em: a) tipos de
relevo, correspondente a conjunto de formas semelhantes entre si; b) formas
do relevo, por exemplo, uma colina e c) superficies geneticamente
homogéneas, exemplificada por uma vertente.

Nessa tematica, Demek (1967, apud Silva 2010) salienta que o mapa
geomorfolégico de detalhe possui as seguintes funcdes: a) o reconhecimento
das formas de relevo que ocorrem na area mapeada; b) o estabelecimento de
medidas qualitativas e quantitativas das formas; c) a elucidacéo de sua génese
por meio da determinacdo da correlagdo com materiais, processos
morfodindmicos e idade; e d) o estabelecimento do arranjo espacial e de
sistema de relagdes mutuas do relevo representado.

Os soviéticos Gerasimov; Mecerjakov (1968), apoiados na concepcao
da escola germéanica de W. Penck forneceram importantes direcionamentos
tedrico-metodolégicos para os estudos da cartografia geomorfologica, ao
estabelecerem uma classificacdo do relevo, em trés categorias genéticas,
representadas por elementos da geotextura, morfoestrutura e morfoescultura.

Para Ross (1992), W. Penck definiu com clareza as for¢gas geradoras
das formas do relevo terrestre, ao afirmar que tanto os fatores enddégenos
(morfoestruturas), como os exégenos (morfoesculturas), sdo considerados,
forcas continuas e interligadas, cujas evidéncias demonstram grandes
transformacdes temporais.

Embora existam alguns problemas, Ross (1990) entende que a
proposta de uma classificacdo taxon6mica para os fatos geomorfoldgicos
elaborada na época, permitiu uma correlacdo fundamental entre os taxons dos
fatos geomorfoldgicos e as escalas de pesquisa, contribuindo para a evolucéo
da cartografia geomorfoldgica. Essa proposta procurou colocar uma ordenacao/
hierarquizacdo, para maior compreensao na complexidade do entendimento do
relevo.

Na tentativa de auxiliar as pesquisas da cartografia geomorfologica, e
com base nas concepcgdes desenvolvidas e mencionadas anteriormente, foram
estabelecidos alguns sistemas de mapeamento geomorfologico, sendo 0os mais

conhecidos e utilizados, conforme Florenzano (2008), o IGU proposto por
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Demek (1972), o sistema francés de Tricart (1972) e o ITC elaborado por
Verstappen; Zuidam (1975).

Segundo Florenzano (2008) o sistema da IGU contempla um Manual
de Mapeamento Geomorfolégico detalhado e publicado por Demek et al.
(1972), que possibilitou a criagdo de um modelo de legenda para o mapa
geomorfolégico internacional da Europa, publicado por Basenina et al. (1972).

Para Florenzano (op cit.) a principal contribuicdo do sistema constitui-
se numa proposta unificada para a elaboracdo de mapeamento geomorfolégico
detalhado, mas pouco eficiente em pequenas escalas.

Na Holanda verificam-se contribui¢cdes por parte de estudos realizados
no ITC, que também objetivou criar um procedimento internacional de
mapeamento geomorfolégico, sendo concomitante ao do IGU.

Nesse sistema, constata-se maior énfase a simbologia linear, que
busca identificar as formas do relevo, por meio da utlizacdo da
fotointerpretacdo como procedimento metodoldgico, na qual, as caracteristicas
litologicas séo identificadas somente pelo tipo de rocha predominante (CUNHA
et al., 2003).

O sistema publicado por Tricart em 1972 utiliza o modelo dos
elementos de mapeamento, destacando as informacdes morfogenéticas e
geoldgicas. Esse sistema teve grande divulgacdo em territorio brasileiro, haja
vista a influéncia da escola francesa no pais (SILVA, 2012).

Esforcos elaborados na Australia, também merecem destaque, onde a
Organizacdo de Pesquisa Cientifica e Industrial da Comunidade Britanica -
CSIRO desenvolveu um sistema de relevo de mapeamento geomorfoldgico
baseado no conceito de land system e land unit (FLORENZANO, 1985). Este
mapeamento de sistemas de relevo tem como base, conforme Poncgano et al.
(1981), distinguir, numa determinada regido, areas cujos atributos fisicos sejam
distintos das areas proximas, resultando em uma subdivisdo da regido em

areas de dimensdes variaveis.
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Tricart® (1972 apud Poncano et al., 1981) faz uma critica ao sistema da
CSIRO, apontando as dificuldades taxonémicas nas subdivisdes do relevo, que
podem denotar a definicdo de grupos morfologicos arbitrarios.

Nesse sentido, Poncano et al. (1981) ao elaborar o mapa
geomorfolégico para o Estado de Sdo Paulo, superam de maneira parcial estas
dificuldades ao reunir os sistemas de relevo em unidades maiores
representadas por subzonas, zonas e provincias, na qual as provincias foram
herdadas da proposta de Almeida em 1964.

No ambito da cartografia geomorfolégica no Brasil, Ross; Moroz (1996)
mencionam os trabalhos de Moraes Rego (1932) e Deffontaines (1935) que se
valendo de suas pesquisas produziram as primeiras contribuicbes
metodoldgicas acerca da divisdo do relevo regional no Brasil, especificamente
no Estado de S&o Paulo.

Posteriormente, os mesmos autores destacam outras contribuicdes:
Monbeig (1949), Ab' Saber (1956), Ab' Saber e Bernardes (1958), Maack
(1968), Almeida (1964) Ab' Saber (1969) Moreira (1969), Projeto
RADAMBRASIL (1975), IPT (1981), Abreu (1982) Ross (1990, 1992, 1996) e
Ross e Moroz (1997).

Entre estes trabalhos, grandiosamente se destaca o0 projeto
RADAMBRASIL, que buscando suprir a auséncia de informagcbes do meio
fisico, sua equipe desenvolveu a partir da década de 1970, o primeiro sistema
metodolégico de mapeamento do territério nacional.

Seguindo 0s pressupostos expostos por Tricart, em conjunto com as
ferramentas disponiveis na ocasido, a equipe do projeto ordenou o territorio
brasileiro em quatro taxons representados na escala de 1:1.000000, na qual a
metodologia foi pioneira na utilizagdo de mosaicos semicontrolados de radar na
escala 1:250.000, e seus produtos finais foram publicados pela série de
Levantamentos de Recursos Naturais (IBGE, 2009).

Avancos graduais do sistema de mapeamento do RADAMBRASIL
resultaram na criacdo de um Manual Técnico de Geomorfologia, elaborado pelo

IBGE em 1995, e atualizado em 2009, que tem como objetivo fornecer a

2 TRICART, J. Carte géomorphologique ei description du milieu natural. In: Cartofraphie
géomorphologique, Paris, Centre National de la Recherch Scientifique. 1972.
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sociedade brasileira um manual que contempla técnicas e procedimentos para
interpretacdo e mapeamento do relevo.

No manual de 2009 foram realizadas atualizacbes nos conceitos
taxondmicos, onde a metodologia empregada tem como principio basico o
ordenamento dos fatos geomorfolégicos de acordo com uma classificacdo
temporal e espacial, na qual se distinguem os modelados como unidade basica
e seus grupamentos hierarquicamente relacionados.

Para a individualizagéo destes conjuntos de feigOes, sdo considerados
como parametros fatores causais, de natureza estrutural, litolégica, pedoldgica,
climatica e morfodinamica, responsaveis pela evolucdo das formas do relevo e
pela composicdo da paisagem no decorrer do tempo geoldgico. De acordo o
IBGE (2009), na ordem decrescente de grandeza é identificado: Dominios
Morfoestruturais, Regides Geomorfoldgicas, Unidades Geomorfoldgicas,

Modelados e Formas de Relevo simbolizadas (Figura 7).
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FIGURA 7 - Estrutura geomorfoldgica, segundo uma ordenacéo taxonémica.
FONTE: IBGE (2009).

Os Dominios Morfoestruturais correspondem a area de maior extensao

superficial na analise taxonémica (1° taxon). Ocorrem em escala regional e
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organizam os fatos geomorfolégicos segundo o arcabouco geolégico marcado
pela natureza das rochas e pela tectbénica que atua sobre elas (IBGE, 2009).
Esses Dominios Morfoestruturais podem ser representados, por bacias
sedimentares, plataformas e cratons, depdsitos sedimentares, entre outros.

A extensdo dos Dominios Morfoestruturais pode conter uma ou mais
regides geomorfolégicas, que representam o 2° taxon. Para IBGE (2009) estas
regides podem ser elaboradas pela acdo climatica ao longo do tempo
geoldgico, que apresentam caracteristicas genéticas comuns, agrupando
feicdes semelhantes, associadas as formacdes superficiais e as fitofisionomias.

Conforme IBGE (2009), essas regides podem ser exemplificadas em
territdrio brasileiro pelo Planalto da Borborema, a Chapada da Diamantina, a
Serra da Mantiqueira, e o Planalto das Araucérias.

Definidas como Unidades Geomorfolégicas, o 3° tdxon (extensédo
superficial inferior ao 2° taxon), correspondem as areas com um arranjo de
formas altimétrica e fisionomicamente semelhantes em seus diversos tipos de
modelados (IBGE, 2009). Essas unidades compartimentadas podem ser
identificadas por planicies, depressfes, tabuleiros, chapadas, patamares,
planalto e serras.

A guarta ordem de grandeza constitui a dos Modelados (adotada na
presente pesquisa). Um poligono de modelado abrange um padrdo de formas
de relevo, que apresentam definicdo geométrica similar em funcdo de uma
génese comum e dos processos morfogenéticos atuantes, resultando na
recorréncia dos materiais correlativos superficiais (IBGE, 2009).

Segundo a metodologia definida neste manual séo identificados quatro
tipos de Modelados: acumulacédo, aplanamento, dissolucdo e dissecacdo. Os
Modelados de acumulagéo séo diferenciados, em fungéo de sua génese (mista,
fluvial, etc), enquanto os modelados de dissecagao séo caracterizados em suas
tipologias como dissecados homogéneos e dissecados estruturais.

De acordo com o principio basico de organizacdo taxonémica adotada,
a quinta ordem de grandeza, referente as formas de relevo simbolizadas
(adotada na presente pesquisa), abrange feigbes, que por sua dimensédo

espacial, somente podem ser representadas por simbolos lineares ou pontuais,
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como por exemplo, cristas, escarpas, cuestas, cones de dejecdo, vales,
movimentos de massa, vogorocas, aterro/corte, entre outros (IBGE, 2009).

Outro método de mapeamento geomorfoldgico, utilizado amplamente
em territério brasileiro, refere-se aos trabalhos do professor Jurandyr Ross, que
pautado nos pressupostos teéricos de Penck (1924), Gerasimov (1946) e
Macerjakov (1968), Tricart (1965) e Demek (1967), Ab Saber (1969), Abreu
(1982) e RADAMBRASIL (1982), Ross (1992) formulou uma proposta de
método, que foi aplicada na compartimentagcdo geomorfolégica do relevo no
Estado de S&o Paulo.

Nesta proposta, o autor sugere a compartimentacdo do relevo em 06
niveis taxondémicos segmentados, sendo estes: Unidade Morfoestrutural,
Unidades Morfoesculturais, Unidades dos Padrdes de Formas Semelhantes do
Relevo ou Padrdes de Tipos do Relevo (adotada na presente pesquisa),
Formas de Relevo Individualizada, Tipos de Vertentes (adotada na presente
pesquisa) e Formas de processos atuais (adotada na presente pesquisa),

conforme se verifica na figura 8.
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FIGURA 8 - Unidades taxondmicas de representacédo do Relevo conforme Ross (1992).
FONTE: ROSS (1992).
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Em termos comparativos, a proposta de Ross (1992) difere da
sistematica de mapeamento de IBGE (2009), no que concerne a questao da
nomenclatura aplicada para os diferentes taxons, assim como na adocdo de
algumas morfologias e processos que representem determinados niveis
taxonomicos. As diferencas de adocdo de morfologias e processos sé&o
verificadas do terceiro ao quinto nivel taxonémico.

Diferentemente da abordagem taxonémica de IBGE (2009), que
considera a aplicacdo dos modelados e da matriz do indice de dissecagéo do
relevo para o quarto taxon, Ross (1992) sugere sua aplicagcdo no nivel
hierarquico correspondente ao terceiro taxon.

Referente as diferencas ao quinto taxon, Ross (1992), o considera
como as partes das formas de relevo, ou seja, das vertentes, representando os
perfis em curvatura e plano da vertente, expressos por convexa e/ou
divergente, cbncava e/ou convergente e retilinea e/ou plana.

Ross (1992) contempla a abordagem de um sexto nivel taxonémico,
que corresponde as formas menores produzidas pelos processos atuais, ou
ainda as formas geradas pela acdo antrépica. Trata-se daquelas formas que
sdo produzidas ao longo das vertentes, destacando-se os sulcos, ravinas,
vocorocas, bancos de sedimentacdo, cicatrizes de deslizamentos, depdsitos
coluviais, assoreamentos, processos erosivos, cortes e aterros entre outros.

Com relagcdo a proposta de Ross (op cit), cabe ressaltar que
independente da ordem taxonémica adotada, a estrutura e a escultura estdo
presentes em qualquer tamanho de forma, embora suas categorias de
tamanho, idades, géneses e formas sejam passiveis de serem identificadas e
cartografadas separadamente, portanto em categorias distintas.

Segundo o autor, essa proposta € pertinente ao mapeamento, uma vez
que estabelece uma ordem logica na representacdo das formas de relevo
conforme a escala adotada, isto €, dependendo do nivel da escala a
representacado dara mais énfase a um determinado taxon.

Recentemente, com base nos trabalhos de Poncano et al. (1981), a
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM) e o Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) (2014), utilizaram critérios e parametros para

definir os principais padrdes de relevo para alguns municipios do Brasil.
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Esses critérios levam em consideracdo basicamente as informacdes

oriundas do cruzamento dos atributos morfométricos (declividade e amplitude

relativa) do relevo (tabela 2).

TABELA 2 - Padrdes de Relevo e Parametros basicos.

Padr6es de Relevo

Amplitude
predominante (m)

Declividade Predominante

(Graus) ° Percentual %
Planicies e Terracos <20 <5 <8
fluviais
Colinas 40a 70 <11,3 <20
Morrotes baixos 40 a 50 >16,7 > 30
Morrotes 60 a 90 11,3 20
Morros baixos 90a 110 16,7 30
Morrotes altos 60 a 90 16,7 a21,8 30a40
Morros altos 140 a 200 > 16,7 > 30
Serras > 300 > 16,7 > 30
Escarpas 100 31 60

FONTE: Adaptado de CPRM/IPT (2014).

Em termos regionais, a Fundagdo do Meio Ambiente do Estado de

Santa Catarina (FATMA) (2009), menciona alguns estudos realizados na

cartografia geomorfoldgica catarinense:

e Monteiro (1958), em trabalho pioneiro, apresentou um esboco

geomorfolégico de Santa Catarina, identificando, segundo suas

origens, as unidades morfolégicas mais caracteristicas;

e Moreira; Lima (1977), ao discutirem o relevo da Regido Sul do

Brasil,

particularizaram aspectos da evolucdo paleografica

regional, enfocando os grandes tracos do relevo, as etapas do

seu desenvolvimento e 0s processos responsaveis pela sua

elaboracao;

e Peluso Jr. (1986), descreveu o0 relevo do Estado de Santa

Catarina, salientando, dentro das duas grandes regides do

Planalto e o Litoral e Encostas-subregides, a toponimia e a

altimetria;
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e Rosa; Herrmann (1986), no Atlas de Santa Catarina, ordenaram
os fatos geomorfologicos segundo uma taxonomia que permitiu a
divisdo e hierarquizacdo da éarea do Estado em dominios
morfoestruturais, regides e unidades geomorfoldgicas;

e Silva; Bortoluzzi (1987), no texto explicativo do Mapa Geoldgico
de Santa Catarina, apresentam uma caracterizacdo dos dominios

morfolégicos que compdem o relevo do territério Catarinense.

Ainda, destaca-se o0 projeto Gerenciamento Costeiro (GERCO),
desenvolvido pelo IBGE em parceria com o Estado de Santa Catarina em 2002,
gue teve como objetivo principal o levantamento das principais caracteristicas
geomorfolégicas da zona costeira catarinense, cartografadas na escala
1:100.000 e detalhadas em relatérios técnicos que abrangem toda a sua

extensao.

22 A INSERCAO DAS GEOTECNOLOGIAS NA CARTOGRAFIA
GEOMORFOLOGICA

2.2.1 Sensoriamento remoto, Cartografia em Multimidia e SIG

Conceitualmente, Florenzano (2008), define o sensoriamento como
uma tecnologia de aquisicdo, a distancia, de dados da superficie terrestre, isto
€, por meio de sensores instalados em plataformas terrestres, aéreas ou
orbitais (satélites).

Sendo o relevo geralmente bem destacado em fotografias aéreas e
imagens de satélite, bem como pela disponibilidade de dados multitemporais,
gue possibilitam o estudo dos processos morfodinamicos, a cartografia
geomorfolégica é uma das areas do conhecimento mais beneficiadas pela
tecnologia de sensoriamento remoto, maximizando seus horizontes a medida
gue esta tecnologia avanca sem precedentes.

A interpretacdo de dados de sensoriamento remoto pode ser o ponto
de partida para o conhecimento do relevo, independentemente da escala de

mapeamento. Esta tarefa, em conjunto com informacdes existentes na
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literatura da area a ser estudada, pode trazer informacfes relevantes para a
elaboracdo de um mapa geomorfologico preliminar antes do trabalho de campo
(SMITH et al., 2011).

Na medida em que o sensor capta a energia (refletida ou emitida) pela
superficie, objetos e/ou feicbes presentes no relevo, como os movimentos de
massa, processos erosivos, cortes e aterros, entre outros podem ser
observados na paisagem, e por vezes, discriminadas dependendo da
capacidade da resolucdo espacial presente no sensor.

Além das imagens de satélites provenientes de dominio privado,
observa-se, atualmente, um avanco exponencial no uso publico de mapas on-
line, como fonte de informagbes para as mais diversas finalidades,
principalmente aquelas extraidas do meio fisico para a espacializacdo de
determinado processo.

Exemplos de midias gratuitas, os portais como o Google Earth e
Google Street, dentre outros, possibilitam aos seus usuarios tanto a
visualizagdo do meio sob diferentes escalas espago temporal, como a interacao
de informacdes com outros softwares.

Essa diversidade de fontes de informacdo atualmente existente a
disposicdo dos usuérios pode ser compreendida dentro do contexto da
cartografia em multimidia, que segundo Nogueira (2009), é definida como a
interacao de multiplas formas de midias apoiadas por computador.

A sinergia estabelecida entre a interacdo acima descrita é destacada
em Correia (2015), ao mencionar que durante a elaboracdo do inventario de
movimentos de massa, feicbes como superficies de ruptura e cicatrizes
analisadas nas referidas fontes de imagem podem se complementar, ao passo
que, as imagens obtidas por meio dos aplicativos Google Earth e Google
Street, oferecem informacdes ao nivel do solo, proporcionando, por exemplo, a
identificacdo de movimentos de massa menores, que muitas vezes, ndo podem
ser localizados com precisdo em outras imagens.

Outros trabalhos que destacam essa interacdo de fontes distintas e a
utilizacao de fontes gratuitas para realizar a identificagdo de feicbes no relevo,
especialmente 0os movimentos de massa com seu respectivo inventario, podem
ser encontrados em Salgado (2013) e Brito (2015).
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Técnicas como o0 sensoriamento remoto e a utilizacdo de cartografia
em multimidia, adquirem grandes volumes de dados espaciais que necessitam
ser armazenados, processados e recuperados com praticidade.

Essa dinamica interativa é encontrada em um Sistema de Informagdes
Geogréficas - SIG, sendo este, uma ferramenta de processamento de dados
baseada em computador para coletar, armazenar, manipular e analisar
informacdes geograficas (CHRISTOPHERSON, 2012).

Uma das grandes potencialidades de um SIG para trabalhos na
cartografia geomorfologica € a capacidade de integrar informacdes distintas do
meio fisico, como a interacdo de mapas tematicos (Figura 9), possibilitando

efetuar os mais variados tipos de analise.

Figura 9 - Exemplo ilustrativo de sobreposicdo de mapas tematicos.
FONTE: Walstra et.al. (2011).

Os mapas tematicos sdo representacbes graficas da superficie
terrestre, ilustrados de acordo com critérios preestabelecidos pelo pesquisador.
Na cartografia geomorfologica eles podem ser representados pelos atributos
topograficos e sdo extraidos automaticamente dos Modelos Digitais do Terreno

(MDTSs), cujos estudos sao abordados na geomorfometria.
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2.2.2 Geomorfometria e Atributos Topograficos

Denominada como analise do terreno (terrain analysis), geomorfologia
quantitativa (quantitative geomorphology) ou modelagem digital do terreno
(digital terrain modelling), a geomorfometria (geomorphometry), é vista como
uma subdisciplina da geomorfologia Mark® (1975 apud Mufioz, 2009), que tenta
descrever quantitativamente a morfologia terrestre pelo uso conjunto de
disciplinas como a matematica, engenharia, ciéncias da terra e da computacéo
(PIKE, 2000).

Ao definir o termo geomorfometria, Guerra; Guerra (2011) corroboram
com as definicbes j& mencionadas, descrevendo que a geomorfometria pode
ser compreendida como a ciéncia de medidas das formas de relevo, ou seja,
uma geomorfologia quantitativa.

Nesse contexto, das quatro variaveis que um mapa geomorfolégico
deve considerar, segundo a subcomissdo de Cartografia Geomorfologica da
IGU de 1956, a geomorfometria consegue contemplar a morfometria e a
morfografia, sendo que a primeira possibilita a interpretacdo para a segunda.

A utilizacdo da geomorfometria pode ser orientada por diferentes
métodos, a exemplo, as técnicas de inferéncia espacial, que visam identificar
distintas unidades de relevo na paisagem por meio da andlise digital do terreno.

Destas técnicas, ressalta-se a proposta de Weiss (2001), (adotada na
presente pesquisa) que sugere o descritor do terreno Topographic Position
Index (TPI), traduzido como indice de Posicdo Topogréafica (IPT). Esta proposta
utiliza como base o MDT e a declividade, sendo que a partir destas variaveis é
atribuida uma classe de relevo a cada pixel da area de estudo.

Conforme Weiss (2001), quando os resultados obtidos pelo TPI
apresentam valores positivos, oS mesmos representam locais que sdo mais
elevados que a média do seu entorno, caracterizando, por exemplo, colinas,
cristas e topos de morros.

Afirma, ainda, o autor, que para os locais mais rebaixados que a média

de seu entorno, os valores serdo expressos em negativo, caracterizando vales,

® MARK, D. M. Geomorphometric parameters: a review and evaluation. Geografiska Annaler.
Series A, Physical Geography, v. 57, n. 3-4, p.165-177, 1975.
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linhas de talvegue ou depressdes. As areas planas serdo representadas por
valores proximos de zero, sendo expressas por superficies de declive

constante. Esses exemplos podem ser verificados na figura 10:

VIZINHANGA {Raio exiEmod—» pt > p = ipt > 0 (cristas)

ANULAR Raio interno $

. <4— Elevacéo do ponto (pt)

LLLLTD vuinr 4—— Elevacdo média da vizinhanga (p)

pt < p =ipt <0 (vales)
nmnnnnnnninne 4¢—— Elevacgdo do ponto (pt)
<«4— Elevagdo média da vizinhanga (u)

pt ~ p = ipt ~ 0 (declive constante)
Elevacdo média
da vizinhanga (u) \

Elevagdo média snran@unnn

da vizinhanga (p)\

/

Elevagao do ponto (pt)

Elevagao do ponto (pt)

pt ~ p=ipt~ 0 (plano)

FIGURA 10 - Valores do ponto central em relagdo & média da vizinhanga.
FONTE: Adaptado de Weiss (2001).

O TPI vem sendo aplicado em diversos campos da ciéncia conforme
mencionam De Reu et al. (2013). Estes autores relatam a utilizacdo do TPI por
parte de pesquisadores no campo da geologia (MORA-VALLEJO et al., 2008;
DEUMLICH et al., 2010; ILLES et al., 2011), hidrologia (LESSCHEN et al.,
2007; FRANCES; LUBCZYNSKI, 2011; LIU et al., 2011), ciéncias agricolas
(PRACILIO et al., 2006); geomorfologia (TAGIL; JENNESS, 2008; LIU et al.,
2000; MCGARIGAL et al., 2009; LACKI et al., 2009; PINARD et al., 2012), entre
outras areas.

Em estudo recente, tanto Silveira; Silveira (2014), como Lange; Silveira
(2015) utilizaram o TPI para inferir as classes de relevo em territorio uruguaio e
blumenauense, respectivamente, destacando em ambos os trabalhos, o
potencial de aplicacdo do mapeamento automatizado ao proporcionar baixos
custos operacionais e a possibilidade de replicacéo da referida proposta.

Ainda, em relacdo a geomorfometria, Mark 1975 (apud Mufioz, 2009),
menciona que todas as medidas da forma da superficie da terra podem ser
representativas da sua rugosidade, ndo sendo esta representada apenas por

uma unica caracteristica geométrica, mas por um ‘vetor de rugosidade’ ou
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conjunto de varidveis passiveis de medi¢cdo ao longo de alguma direcdo do
espaco. Estas variaveis podem ser compreendidas como variaveis topograficas
(VALERIANO 2003b) ou atributos topograficos (MOORE et al., 1993; WILSON;
GALLANT, 2000).

Além desta ultima designacado (adotada nesta pesquisa), Trentin et al.
(2015) relatam que os atributos quantitativos da topografia recebem distintas
denominacdes na literatura, como parametros das formas do relevo (SPEIGHT,
1968), variaveis morfométricas (SHARY et al., 2002), variaveis
geomorfométricas (MUNOZ, 2009; BISPO et al., 2009), informacées do terreno
(MARTINONI, 2002), atributos do terreno (PENNOCK, 2003; CATEN, 2009),
atributos geomorfométricos (SCHMIDT; DIKAU, 1999), atributo do relevo
(IPPOLITI et al., 2005; SIRTOLI et al., 2008).

Os atributos topograficos podem ser analisados como informacdes
quantitativas da morfologia do relevo, que segundo Hengl (2003), séo extraidas
pelo processo de parametrizacdo realizado em um SIG que proporciona ao
usuario, a manipulacdo de planos de informacao (PI), dos quais se destacam
os MDTs, pelo qual é possivel analisar o relevo de forma tridimensional. A
grande disponibilidade de informacdes digitais atualmente torna o MDT uma
ferramenta padrdo nos estudos de cartografia geomorfolégica (VERSTAPPEN,
2011).

Importa mencionar, que trabalhar com todas as varidveis em um
modelo de geoprocessamento tridimensional, ainda € algo relativamente
complicado, diante da complexidade e do volume requerido por modelos com
essas caracteristicas.

No entanto, o uso do MDT vem facilitando, segundo Wilson; Gallant
(2000), a obtencdo de diferentes tipos de andlise, superando até a limitacédo
estabelecida pela n&o consideracdo da irregularidade do espaco a ser
analisado pela obtencdo de observacbes em superficie tridimensionais
complementam Fernandes; Menezes (2005).

Geralmente, as estruturas de um MDT séo representadas em rede

retangular ou triangular. Nesta pesquisa optou-se pela primeira estrutura MDT?,

* As potencialidades, limitacdes e informacgfes gerais sobre estruturas de MDT podem ser
encontradas na dissertacdo elaborada por Saito (2011).
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haja vista possibilitar o uso de janelas modveis na geomorfometria, onde as
operacdes para a geracao dos atributos topograficos sédo executadas.
Felgueiras (1998) define a rede retangular como um poliedro de faces
retangulares (Figura 11), na qual o processo que permite a geracao da rede
consiste na estimativa de valores de cota de cada ponto da grade a partir do

conjunto de amostras de entrada.

FIGURA 11 - Superficie de rede retangular (células quadradas).
FONTE: NAMIKAWA (2003) apud por Saito (2011).

Gallant; Wilson (2000) consideram dois tipos® de atributos topograficos:
(i) os primérios ou aqueles que podem ser calculados diretamente da elevacao;
e (i) os secundarios (indices), que sdo gerados pela combinag¢do de dois ou
mais atributos topogréaficos primarios.

No presente trabalho os atributos topograficos que merecem ressalto
sdo 0s que estdo sendo adotados como variaveis do relevo na obtencdo dos
modelados, padrdes e formas de relevo simbolizadas na BHRI.

Deste modo, os atributos a serem considerados sdo 0s primarios,
expressos nas variaveis: hipsometria, amplitude relativa, declividade, relevo
sombreado, aspecto plano e perfil de curvatura (curvatura de vertente ou forma
do terreno).

A hipsometria é o MDT, propriamente dito, sendo representado em sua
forma numeérica por cotas altimétricas definidas a partir de uma referéncia pré-
estabelecida. Essa variavel é compreendida por Valeriano (2003) como uma

derivacao de ordem zero do MDT.

® Outros tipos de atributos primarios e secundarios podem ser encontrados em Silveira (2010).
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A amplitude é a dimenséo vertical da topografia, conhecida também
como relevo relativo, por ser dada pelas alturas ou cotas relativas em funcéo
de um nivel diferente do nivel do mar, e como relevo interno (MUNOZ, 2009).

A amplitude de relevo refere-se a diferenca entre a altitude de um
ponto e a altitude do nivel de base local. A amplitude relativa de um relevo é
dada pelas alturas ou cotas relativas, que ndo devem ser confundidas com a
altitude absoluta, que é tomada em relacdo ao nivel do mar ou superficie de
referéncia (GUERRA; GUERRA, 2011).

Considerada como uma das variaveis mais importantes na identificacédo
da morfologia do relevo, a declividade é descrita por Valeriano (2008a), como o
angulo de inclinacdo da superficie local em relacdo ao plano horizontal. Pode
ser expressa tanto em graus, onde seus valores podem variar entre 0° a 90°,
guanto em porcentagem, de zero a infinito.

Segundo Gallant; Wilson (2000), a declividade corresponde a primeira
derivada da elevacdo em relagdo a distancia horizontal. Valeriano (op cit.)
destaca que todos os métodos de analise territorial, baseados em modelagem
numérica do meio fisico ou em decisbes ldgicas, lidam com a variavel
declividade.

Entre os trabalhos desenvolvidos na cartografia geomorfolégica que
utiizam a amplitude relativa, associada com a declividade, destacam-se:
Seabra (2012), Oliveira; Marque Neto (2014) e CPRM/IPT (2014).

Com base na proposta metodolégica de Poncano et al. (1981), que
leva em consideracdo a conjugacdo de ambos os atributos, os autores acima
mencionados desenvolveram seus respectivos trabalhos salientando a
necessidade de analisar a pertinéncia de modificar os valores das classes de
amplitude e declividade descritas na proposta original, para as especificidades
da area a ser analisada em trabalhos futuros.

A relevancia da variavel declividade, em conjunto com outras variaveis
do meio fisico, utilizada para identificar a morfologia do relevo, é destacada em
varios trabalhos técnicos e académicos, dos quais alguns podem ser
encontrados em Florenzano (2008). Nao obstante, sua importancia é
destacada de maneira individual em alguns estudos do relevo, dos quais

podemos mencionar Souza; Sampaio (2010) e Sampaio; Augustin (2014).
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Nestes estudos, pode ser encontrada a proposta do Indice de
Concentracdo da Rugosidade - ICR, elaborada por Sampaio, (aplicado no
presente estudo). O ICR possibilita de maneira automatizada, a obtencédo e
delimitacdo de unidades homogéneas do relevo no que se refere aos padroes
morfométricos de dissecacédo, sendo possivel quantificar e classificar unidades
de relevo, com base na analise da distribuicdo espacial da declividade,
entendida como padrdes de rugosidade (SAMPAIO; AUGUSTIN 2014).

Esta ferramenta metodologica pode ser utilizada como auxilio,
complemento e alternativa ao mapeamento geomorfolégico, possibilitando
também a incluséo do relevo como variavel numeérica em modelos matematicos
ou estatisticos. Exemplos de trabalhos que aplicaram esta proposta
metodoldgica podem ser facilmente encontrados em Sampaio; Augustin (2014).

O relevo sombreado € uma representacdo que leva em consideragao
0os angulos verticais e horizontais de exposicédo (declividade e orientacdo de
vertente®) do terreno, em relacdo a posicdo de uma fonte de luz, sendo
arbitrariamente posicionado (VALERIANO, 2007). Essa situagdo simula a
sombra do relevo demonstrando seu contexto geolégico e geomorfoldgico.

Smith; Clark (2005) relatam que o relevo sombreado mostra-se como
uma valiosa ferramenta na visualizacdo em atividades de mapeamento das
formas de relevo. Entretanto, os autores destacam que dependendo dos
valores de angulo solar e azimutal, adotados na etapa de elaboracdo do
referido atributo, podem ocultar, por exemplo, a existéncia de lineamentos
existentes, assim como apresenta-los em areas nao existentes.

Cabe destacar, que nesta pesquisa adotou-se o termo de
"lineamentos" que conforme Thomas’ (1974 apud Castro et al., 2003), é
utilizado para designar feicdes lineares impressas no relevo, as quais denotam
informacgdes sobre o arcabouco estrutural de uma regiéo.

Outrossim, Castro et al. (2003), mencionam que o0s lineamentos

representam toda feicdo natural linear ou levemente curvada, representada em

®A orientacdo de vertentes (conhecida também como aspecto) é definida como o angulo
azimutal correspondente a maior inclinacao do terreno, no sentido descendente, expressa em
graus entre 0° e 360° (MUNOZ, 2009).

Thomas G.E. 1974. Lineament-Block tectonics: Williston-Blood Creek basin. AA Geologists
Bulletim, 58:p.1305-1322.
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véarias escalas de observacgéo, associada ao relevo negativo ou positivo de uma
regido (cristas vales, encostas, etc).

Com exagero vertical grande (também arbitrario), ha o risco de se
obscurecerem lineamentos nas vertentes sombreadas. Devido a nocao
instintiva de que a iluminagédo vem de cima (da abdébada celeste), a percepcao
correta da profundidade requer que o iluminante seja posicionado ao Norte
(entre NE e NW) em mapas com norte ao topo. Com iluminante ao Sul, a
percepcao de profundidade tende a ser invertida, o que pode ser corrigido de
um giro de 180° no mapa (VALERIANO, 2007).

Esse atributo topografico deve ser expresso em graus, onde seus
valores podem variar entre 0° a 90° (angulo solar) e entre 0° a 360 (angulo
azimutal). Tinos et al. (2014), mencionam que este atributo é recorrido por
muitos pesquisadores, uma vez que ele destaca, ao contrario do MDT,
variacfes sutis na topografia, consequentemente permitindo uma interpretacao
mais préoxima da realidade.

Tanto o plano, como o perfil de curvatura, apresentam um papel
importante na caracterizacdo das formas das vertentes. Também nomeadas na
literatura como curvatura horizontal e vertical (VALERIANO, 2003b,
VALERIANO; CARVALHO JUNIOR, 2003 e MUNOZ, 2009), esses atributos
topogréficos baseados em segundas derivadas, correspondem a taxa de
variagao da primeira derivada, usualmente numa diregédo particular (GALLANT,;
WILSON, 2000).

Valeriano (2003b) salienta que o perfil de curvatura refere-se ao carater
convexo/concavo do terreno, quando visualizado em perfil, sendo que,
teoricamente, o primeiro carater apresenta valores negativos, enquanto que o
segundo exibe valores positivos. Outro carater contemplado pelo perfil de
curvatura refere-se as vertentes retilineas, que por sua vez exibem valores
nulos (VALERIANO, 2003b).

O plano de curvatura refere-se ao carater divergente/convergente dos
fluxos de matérias sobre o relevo, quando analisados em projecdo horizontal,
na qual os valores positivos representam o carater convergente, os valores
negativos, o divergente, e as vertentes planares, exibem valores nulos
(VALERIANO; CARVALHO JUNIOR, 2003).
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Analogamente, ao perfil de -curvatura, o plano de curvatura
desempenha papel importante sobre a dinamica dos fluxos de agua na
superficie, e consequentemente no equilibrio entre o0s processos de
pedogénese e morfogénese Valeriano (2008a), atuando diretamente na
morfologia do relevo.

Tanto uma variavel quanto a outra, pode ser mensurada em graus por
metro (°/m™), na qual Valeriano (2008b) aponta a necessidade de se admitir
uma margem de valores em torno do zero para que as vertentes retilineas
possam ser evidenciadas.

Segundo o0 autor, ensaios comparativos com descricdes
geomorfolégicas levaram ao estabelecimento da faixa entre -0,010°m e
+0,010°/m como valores de curvatura tipicos de vertentes tidas como retilineas.
Esses foram os limites aplicados na classificagdo do perfil e plano de curvatura
(curvatura de vertente ou forma do terreno) para a area de estudo.

Os atributos perfil de curvatura (céncavo, retilineo ou convexo) e plano
de curvatura (convergente, planar ou divergente) podem ser combinados para

fornecer indicacdo da forma do terreno (FIGURA 12).

Rt. Pn - Perfil de curvatura retilineo e plano de
curvatura planar;

Rt. Dt - Perfil de curvatura retilineo e plano de
curvatura divergente;

Rt. Ct - Perfil de curvatura retilineo e plano de
curvatura convergente;

Cx. Pn. - Perfil de curvatura convexo e plano
de curvatura planar;

Cx. Dt. - Perfil de curvatura convexo ¢ plano
de curvatura divergente;

Cx. Ct. - Perfil de curvatura convexo e plano
de curvatura convergente;

Cc. Pn. - Perfil de curvatura concavo e plano
de curvatura planar;

Cc. Dt. - Perfil de curvatura concavo e plano de
curvatura divergente;

Cc. Ct. - Perfil de curvatura concavo e plano de
curvatura convergente.

Figura 12 — Combinag&o das curvaturas para caracterizacdo das formas do terreno. Adaptado
de Huggett8 (1975) adaptado por Silveira (2010).

Diante do interesse especifico de estudo, as classes de forma de

terreno podem ser reagrupadas e representadas segundo Valeriano (2008b),

® HUGGET, R. J. Soil Landscape Systems: A model of soil genesis. Geoderma, v.13, p.01-22,
1975.



53

pela forma coOncavo-convergente (maxima concentracdo e acumulo do
escoamento), pela forma convexo-divergente (maxima dispersdao do
escoamento). As porcbes denominadas de retilineo - planar compreende
teoricamente as areas de acumulacao.

Doornkamp; King® (1971 apud Valeriano, 2003b) mencionam que 0s
estudos de compartimentacao topografica apontam o perfil de curvatura como
uma das variaveis potenciais na identificacdo de unidades homogéneas do
relevo. Na mesma linha, Valeriano (2003a) relembra a importancia que a
convexidade do relevo ja exercia na época de William Morris Davis (1892) e

Grove Karl Gilbert (1909) nas analises de distin¢do de sitios geomorfologicos.

2.2.3 Movimentos de Massa

Na tentativa de identificar, caracterizar e delimitar as feicGes de relevo
simbolizadas destaca-se, os movimentos de massa, fendmeno morfodindmico
constante na paisagem da BHRI. Esta se¢do apresenta algumas questdes
conceituais sobre o fenbmeno a ser representado, assim como algumas
consideracdes acerca da elaboracdo do inventario de movimentos de massa.

O termo denominado de movimento de massa se aplica a qualquer
movimento de uma vertente, propalado e controlado pela gravidade, cuja suas
caracteristicas podem variar de seco a umido, lento a rapido, ou pequeno a
grande, e de queda livre a gradual ou intermitente (CHRISTOPHERSON,
2012).

Fenbmeno modelador da paisagem, Guidicini; Nieble (1984) definem
0S movimentos de massa cOmo processos que envolvem uma massa ou um
volume de solo e/ou rocha que se deslocam em conjunto, configurando um dos
maiores processos de evolugdo e de desenvolvimento de vertentes,
especialmente em regides ingrimes e tropicais.

De modo geral, a classificagdo dos movimentos de massa esta
baseada nos condicionantes do meio fisico, que Ihes proporcionam algumas

caracteristicas intrinsecas para classifica-los em relacdo a sua nomenclatura.

° DOORNKAMP, J.C.; KING, C.AM. Numerical analysis in geomorphology: An
introduction. London: Edward Arnold Ltd., 372p, 1971.
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Entre as varias classificacbes existentes na literatura, destacam-se
Guidicini; Nieble (1984), Augusto Filho (1992), Fernandes; Amaral (2003),
Oliveira (2010) e Varnes®™ (1978 apud Coutinho, 2013). Esta Ultima

classificagao pode ser visualizada no quadro 1.

TIPO DE MATERIAL

TIPOS DE MOVIMENTOS Detrito Terra
Rocha Predominantemente Predominantemente
grosseiro fino
Queda queda de rocha | queda de detritos queda de terra
tombamento de | tombamento de tombamento de
Tombamento .
rocha detritos terra
oucas
rotacional P . ruptura de rochas| ruptura de detritos | ruptura de terra
unidades
Escorregamentos . deslizamento de | deslizamentosde | deslizamento de
muitas
translacional i i i
unidades deslizamento de | deslizamentos de | deslizamentos de
rocha detritos terra

espalhamento de | espalhamento de | espalhamento de

Espalhamentos

rocha detritos terra
Fluxos fluxo de rochas fluxo de detritos fluxo de terra
Complexos (combinacdo de dois ou mais tipos)

QUADRO 1 - Classificacdo dos movimentos de massa. FONTE: (Varnes, 1978 apud USGS,
2004).

No sentido de interagir com 0s mecanismos que ocorrem na area de
estudo, serdo destacados aqui, apenas 0s mecanismos denominados de
escorregamentos/deslizamentos  rotacionais  (circulares), translacionais
(planares) e em cunha, fluxos/corridas, rastejo e complexos.

Os deslizamentos sdo movimentos descendentes de material, em geral
relativamente rapidos, que ocorrem predominantemente em superficies de
ruptura ou em zonas de cisalhamento (COUTINHO et al., 2013). Eles podem
ser classificados por sua geometria, material e caracteristicas do movimento
conforme definem Guidicini; Nieble (1984) e Augusto Filho (1992).

Os deslizamentos rotacionais apresentam segundo Guidicini; Nieble
(1984), superficie de ruptura cbncava e curva que se desloca habitualmente
grande quantidade de material de forma rotacional. Augusto Filho (1992)
salienta que esta tipologia geralmente ocorre em materiais de maior espessura

homogénea contemplada por rochas muita fraturada.

10 VARNES, D. J. Slope movement types and processes. In S. KRIZEK (ed) Slope

movement types and processes, Washington: p. 11-33, 1978.
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Guidicini; Nieble (1984) caracterizam os deslizamentos translacionais
por apresentarem um plano de ruptura abrupto, bem definido, planar, e por
serem movimentos de rapida duracdo Estes deslizamentos podem ser
caracterizados com solos poucos espessos e rochas com um plano de
fraqueza (AUGUSTO FILHO, 1992). Analogamente ao deslizamento rotacional,
este mecanismo é bem frequente na area de estudo.

Deslizamentos em cunha ocorrem com a interseccdo de mais de um
plano em rocha, ou em solos saproliticos que tenham preservado
descontinuidades da rocha-mae (COUTINHO et al., 2013). Apresentam
materiais variaveis, contemplados com solo e rocha com dois planos de
fraqueza (AUGUSTO FILHO, 1992).

As corridas constituem o processo mais rapido de escoamento de uma
massa de solo ou solo e rocha, capazes de envolver grandes volumes de
massa com alto poder destrutivo e de transporte, atingindo grandes distancias
ao longo das drenagens ao longo de uma vertente (OLIVEIRA, 2010).
Geralmente, ocorrem em &reas de alta declividade e elevadas amplitudes
altimétricas na BHRI.

Para Oliveira (2010), os movimentos de massa denominados de rastejo
correspondem a movimentos lentos e continuos de uma massa de solo ao
longo de uma vertente, sem o desenvolvimento de uma ruptura. Devido a esta
velocidade, o referido autor salienta que este tipo de mecanismo pode ser
identificado com antecedéncia ao constatar movimentacfes de solo, expressas
geralmente por evidéncias, como arvores inclinadas ou tortuosas, degraus de
abatimento e trincas no solo.

Com frequéncia, os movimentos gravitacionais de massa envolvem a
combinagdo de um ou mais tipos de movimentos acima mencionados, sendo
denominados de movimento complexo (COUTINHO et al., 2013).

Embora ndo constatados na area de estudo, ndo se descarta a
possibilidade da ocorréncia de outros mecanismos, como as quedas, em
virtude da area apresentar condicionantes do meio fisico, tanto naturais
(presenca de areas ingrimes e blocos), quanto artificiais (taludes de corte),
favoraveis a deflagracdo dos mesmos. Para Fernandes; Amaral (2003), as

guedas podem ser compreendidas como movimentacdes rapidas envolvendo
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blocos e/ou lascas de rocha, que se deslocam pela acao gravitacional, sem a
presenca de uma superficie de deslizamento, na forma de queda livre.

Com excecdo do movimento de massa denominado de complexo,
todos 0os mecanismos caracterizados e envolvidos na area de estudo podem

ser visualizados na figura 13.

DESLIZAMENTO
ROTACIONAL

DESLIZAMENTO %0
EM CUNHA ad
DESLIZAMENTO

TRANSLACIONAL

CORRIDA DE MASSA RASTEJO

FIGURA 13 - llustracdo dos processos de movimentos de massa envolvidos no estudo.
FONTE: Adaptado de USGS (2004).

Definidos 0os mecanismos e geometrias, € preciso identificar o
fendbmeno, ou seja, localizar os movimentos de massa. Dessa maneira, torna-
se essencial a elaboracdo de um mapa de inventario, que represente a
distribuicdo espacial do referido fen6meno, podendo incluir tanto seus
mecanismos e geometrias mencionados, como informagdes adicionais.

A documentacdo inerente ao inventario de movimentos de massa,
procura garantir o registro dos processos ocorridos no passado e no presente
com a finalidade de gerar dados de analise, visando a previsdo de
deslizamentos no futuro, bem como servir de base para a modelagem fisica
dos processos, facilitando o avanco do conhecimento sobre 0os mecanismos
dos movimentos (FERNANDES; AMARAL, 2003).

Para Macedo; Bressani (2013), a preparacdo do inventario de
movimentos de massa € uma parte essencial de qualquer
zoneamento/mapeamento. Este inventario envolve local, tipologia

(mecanismo), volume ou area/comprimento/largura, e data de ocorréncia do
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movimento. O quadro 2 lista atividades tipicas que sdo necessarias em um

nivel progressivo: basico, intermediario e avancado.

Nivel Atividades

Basico Inventario realizado por fotos aéreas ou imagens de satélites. Inclui
informacdes como: local, tipologia do movimento (mecanismo) e
informacdes quantitativas. Identifica relacdo entre topografia, geologia
e geomorfologia. Apresenta os resultados em forma de mapas
contendo dados como: grids, drenagem, vias, topografias e outras
informacdes que se tenha da area.

Intermediario As mesmas atividades da fase basica mais: Distinguir diferentes partes
do deslizamento. Mapear feicbes de deslizamento e contornos.
Levantar informacgfes sobre o histérico de deslizamentos na regido.
Analisar a evolugdo do uso da terra e como as intera¢cdes do homem
com o solo poderia ter influenciado as ocorréncias.

Avangado As mesmas atividades da fase intermediaria mais: Preparar um
inventario de dados geotécnicos. Programar investigacées para uma
melhor definicAo das condicdes geotécnicas. Analises geotécnicas
para compreender 0os processos de instabilizacdo. Catalogacdo de
reativagBes de risco e informagfes dos periodos de atuacdo dos
agentes desencadeadores para a geracdo de um inventario de
periodos de ocorréncia podendo aplicar em validagbes de
aproximacfes mais avancadas.

QUADRO 2 - Atividades necessérias para a realizacdo de um inventario de movimento de
massa. FONTE: Macedo; Bressani (2013).

Percebe-se, que um mapa de inventario de movimentos de massa
representa a distribuicdo espacial dos mesmos, podendo incluir diversas
informacdes de acordo com os objetivos do estudo. Este mapa normalmente é
construido com as informacdes complementares obtidas em atividades de

campo.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados constituem a base cartografica digital da PMB
(2012), contemplada por planialtimetria confeccionada nas atividades da
restituicdo do levantamento aerofotogramétrico (AEROIMAGEM, 2003),
elaborada na escala de 1:10.000 com curvas de nivel equidistantes em 5 m e
rede hidrogréfica. Além da planialtimetria, utilizada oficialmente no municipio, a
referida base contempla imagens de satélite QUICKBIRD - DIGITALGLOBE
(2009), com resolucao espacial de 60 cm.

Para fornecer um suporte na andlise das imagens de satélite, foram
utilizadas os dados geoespaciais do Aerolevantamento do estado de Santa
Catarina (2013), na escala de 1:5.000, constituida de Ortofotomosaico na
regido do visivel (RGB) e infravermelho (IR), contemplada por fotografias
aéreas digitais coloridas e infravermelhas com resolugéo espacial de 39 cm e
ortomosaico em recorte do mapeamento topogréafico sistemético na escala de
1:10.000, colorido e composicédo falsa cor (SDS, 2013). Soma-se a isso, a
analise de imagens ©2015 CNES/Astrium do GOOGLE EARTH (2015).

O processamento dos dados matriciais e vetoriais foi conduzido atraves
da utilizacdo do software ArcGIS 10.2.2 (ESRI, 2014), no qual foram gerados
todos os procedimentos operacionais, bem como os produtos cartograficos que
subsidiaram a carta geomorfologica (apéndice 1).

Por fim, nas atividades de campo, foi utilizado um aparelho GPS de
navegacdo modelo Garmim etrex vista hcx e uma méaquina fotografica digital
modelo Fuijifilm série FINEPIX S6800.

3.2 METODOS

3.2.1 Digitalizacdo dos Dados Cartograficos

Os dados em estrutura matricial e vetorial foram reprojetados no
sistema de coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM), referenciado
no Datum horizontal Sirgas 2000 (SIRGAS 2000), meridiano central 51° oeste
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de Greenwich (fuso 22 sul), onde foram organizados e armazenados em um

banco de dados em Sistema de Informacges Geogréaficas (SIG).

3.2.2 Determinacao do tamanho das células do MDT

A partir dos dados planialtimétricos acima mencionados e da rede de
drenagem, foi efetuada a elaboracdo do MDT da area de estudo, sendo que
este pode influenciar diretamente na obtencdo dos atributos topograficos que
se deseja elaborar.

Dessa maneira, a maioria das caracteristicas técnicas que vao
influenciar na geracédo do MDT é controlada pela escolha da resolugéo do pixel,
representada sobre a superficie terrestre em metros. Dependendo do tamanho
do pixel escolhido, a informacédo pode ser detalhada ou generalizada (KUO et
al., 1999; STEIN et al., 2001).

Para Hengl (2006), ndo existe uma resolucdo de pixel ideal para
calcular os parametros da superficie terrestre. Segundo o autor, a resolucdo
selecionada deve ser conveniente para representar e descrever as
caracteristicas reais da area a ser estudada de acordo com o0s objetivos
propostos.

Hengl (2006) considera que a resolugcdo do pixel adequada pode ser
estimada segundo variaveis consideradas nas equacdes (1) e (2), sendo esta a
proposicao adotada no presente trabalho.

As variaveis estabelecidas para estimar o tamanho maximo compativel

para a resolugéo da grade encontram-se descritas na equagéo (1):

ps _A__ Equacdo (1)
2.5 1

Onde:
A = corresponde ao tamanho da area;

| = comprimento total de contorno (curvas de nivel) dentro da area analisada
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A equacao (2) pode ser aplicada para estimar o menor valor toleravel
da resolucdo do pixel, adotando-se uma area amostral de 5% da area total,

sendo esse o tamanho minimo compativel para a resolucdo da grade:

p>_A Equacao (2)
2.3 1
Onde:
A = corresponde a 5 % do tamanho da &rea analisada;
| = comprimento total de contorno (curvas de nivel) dentro da area

correspondente a 5 % da area total analisada.

3.2.3 Elaboracdo do MDT

Adotando a referida proposicao, obteve-se o valor minimo de resolucao
aceitavel de = 7 m, valor muito proximo do maximo aceitavel que foi de <9 m,
ou seja, considerando as caracteristicas do relevo, o tamanho do pixel ideal
estdentre 7e 9 m.

A proximidade entre os valores minimos e maximos obtidos, esta
diretamente relacionada a equidistancia das curvas de nivel do local (5 m).
Levando em consideracdo o valor minimo e maximo obtido, ficou definido o
valor de 8 m como sendo o valor do pixel adotado para a geracdo do MDT da
area analisada.

Inerente a0 processo de construcdo do MDT encontra-se a
interpolacdo espacial, podendo ser definida como o procedimento para se
estimar valores de propriedades de locais ndo amostrados, baseando-se em
valores de dados observados em locais conhecidos (BURROUGH, 1998). Seu
objetivo consiste em inferir a cota de um ponto (uma célula de grade), com
base nas cotas de outros pontos, numa vizinhanga conhecida e pré-definida.

O interpolador empregado para a geracdo da grade retangular foi o
TOPOGRID Australian National University (ANUDEM), desenvolvido por
Hutchinson (1989), criado para obter uma melhor representacdo da

caracteristica anisotrépica (ou direcional) do relevo.
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Esse processo de interpolacdo contempla dados de altimetria (curvas
de nivel) e hidrografia, gerando um MDT hidrologicamente consistente. A
utilizacdo da drenagem e outros corpos d'dgua suavizam e aumentam
sensivelmente a precisdo dos modelos gerados (FERNANDES; MENEZES,
2005).

Apés a etapa da obtencdo do MDT foi realizada a eliminacdo das
depressdes espurias, ou falsas depressdes, que nao foram removidas durante
seu processamento. Dessa forma, foi utilizado a ferramenta FILL do ArcGis,
sendo posteriormente gerado um novo MDT, que serviu como base para a
obtencéo dos atributos topograficos utilizados para auxilio do mapeamento do
relevo da area de estudo.

Esses atributos forneceram um suporte para a andlise das informacgdes
morfolégicas (morfogréficas e morfométricas) do relevo e possibilitaram por
meio de reclassificacdo, o cruzamento de dados para manipulacéo de algebra
de mapas'. Os atributos utilizados foram: declividade, perfil de curvatura,
plano de curvatura, curvatura de vertentes/forma do terreno, amplitude

altimétrica relativa e o relevo sombreado.

3.2.4 Atributos Topograficos

As operacfes para a geracdo dos atributos topograficos foram
executadas por meio de janelas moéveis 3x3 no MDT (Figura 14-a). Essa
técnica consiste em calcular os parametros de uma célula central sustentado
nos valores da elevacgdo das oito células vizinhas, deslocando-se sobre a grade
(Figura 14-c) onde é executada uma varredura com essa janela sobre o
conjunto total de dados. O espacamento da grade, resolucdo das células, pode

ser representado na Figura 14-b.

1 Cruzamento realizado por meio da ferramenta algebra de mapas consiste em uma técnica
gue representa o conjunto de procedimentos de andlise espacial em geoprocessamento que
produz novos dados a partir de fungdes de manipulacdo aplicadas a um ou mais niveis de
informacédo (TOMLIN, 1983).
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FIGURA 14 — Representacdo do MDT na estrutura GRID e janela movel 3x3.
FONTE: SILVEIRA (2010).

As operagOes sobre o MDT permitiram calcular para o atributo
declividade, as derivadas direcionais empregando a vizinhanca local 3 x 3,
representadas na figura 15, onde os valores (Z) sdo representados pelas

elevacdes pontuais, distribuida regularmente numa matriz.

Z1 Z> Z3
Za Zs Zs
Z7 Zg Zo

FIGURA 15 - Vizinhanca local da janela mével 3x3.

O polindmio empregado no célculo das derivadas direcionais para a
declividade e relevo sombreado foi de Horn (1981), e para o perfil e plano de
curvatura foi de Zevenbergen; Thorne (1987). A opcao se deve em virtude de
ser o calculo adotado na extensdo do ArcGis, do médulo Spatial Analyst (ESRI,
2014).



63

Para a elaboracdo do célculo de declividade, os valores podem ser
expressos tanto em porcentagem (%) como em graus (°), sendo ambas as
maneiras adotadas na tentativa de identificar e mapear a morfologia da BHRI.

A utilizacdo em graus foi aplicada tanto para identificar os modelados e
padrées de relevo, quanto para mapear diferentes formas de relevo
simbolizadas, aplicando os intervalos dos valores de declividade da proposta
original e adaptada de mapeamento automatizado de Weiss (2001),
correspondentes a valores superiores e inferiores a 5° e 7°, respectivamente.

Na tentativa de estimar o ICR e caracterizar a &area de estudo,
conforme os intervalos das classes de declividade estabelecidas pela Embrapa
(1999; 2006) foram aplicados os valores em porcentagem (Figura 16a).

Para a obtencdo do atributo perfil de curvatura, verificam-se valores
positivos (> 0,01) para os segmentos de vertentes concavos, valores negativos
para segmentos convexos (< - 0,01) e valores nulos, igual ou préximo de zero,
para segmentos retilineos (Figura 16b). Sua elaborag¢do ocorreu para fins de
representacdo inerente as formas de relevo simbolizadas, bem como para os
padrdes de relevo.

Na representacdo do plano de curvatura (Figura 16c¢), o referido
atributo encontra-se discretizado em trés categorias, expressas por segmentos
divergentes (> 0,01) segmentos planares (valores nulos, igual ou proximo a
zero) e segmentos convergentes (< - 0,01). Esse atributo foi utilizado para
representar formas de relevo simbolizadas.

Para representar a combinacéo dos atributos perfil e plano de curvatura
(forma de terreno/curvatura de vertente) se manteve os valores aplicados do
plano de curvatura, sendo nomeado em curvatura concavo-convergente,
convexo-divergente e retilineo - planar (Figura 16d). O objetivo de se elaborar
este atributo foi o de representar as formas de curvatura de vertentes presentes
na elaboragéo da carta geomorfologica da BHRI (Apéndice 1).

O atributo amplitude altimétrica de relevo utilizou os valores altimétricos
oriundos do MDT (Figura 16e). Esse atributo teve seus valores segmentados
em classes conforme metodologia do CPRM/IPT (2014), sendo adaptadas para
a area em analise para melhor representar os padrdes de relevo. Os valores
resultantes foram: <50, <70, 70-160, 160-300, >300.
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FIGURA 16 - Segmentacao das classes dos atributos, com seus respectivos histogramas.
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A utilizacdo do atributo topografico denominado de relevo sombreado
possibilitou a compartimentacéo do relevo, identificando, assim, os modelados,
tracando os lineamentos e identificando feicbes de relevo existentes na area de
estudo por meio da aplicacao da técnica proposta por Soares; Fiori (1976).

Embora esta técnica tenha sido elaborada para atividades de
estereoscopia analdgica, pode ser utilizada também na estereoscopia digital
e/ou complementada pela utilizacdo de MDT e seus produtos derivados, uma
vez gque esta técnica estabelece um processo de forma sistematica, codificada
e logica de interpretacdo das imagens, sendo contemplado em 03 etapas: foto
leitura, foto analise, e foto interpretacéo.

Na tentativa de atenuar a problematica referente a luminosidade do
relevo neste atributo topografico, optou-se por adotar a proposta de Valeriano
(2007), que sugere que o relevo € mais claramente visualizado quando o
angulo azimutal for posicionado ao Norte (entre NE e NW).

No Craton Luis Alves, onde a area de estudo encontra-se inserida,
estudos realizados por Kaul; Cordani*? (2000, apud IBGE 2002a) apontam que
uma das direcbes estruturais predominantes e com maior frequéncia, € de
N20E, sendo esta a direcdo do azimute de iluminacdo adotada e

complementada com o angulo de elevacgao solar de 45° (Figura 17).

2 KAUL, P.F.T.; CORDANI, U.G. Geochemistry of the Serra do Mar granitoid magmatism and
tectonic implications, Southern Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias, Rio de Janeiro, v.30,
n.1,p.115-119, mar. 2000.
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FIGURA 17 - Relevo sombreado.

3.2.5 Taxonomia e Mapeamento

As concepcbBes metodoldgicas e sistematicas de ordenamento
hierarquico de representacdo do relevo foram aplicadas de maneira parcial no
presente estudo, onde foi abordado o quarto tdxon, como o modelado e o
quinto taxon, como formas de relevo simbolizadas, conforme proposta de IBGE
(2009), bem como o quarto taxon, sendo os padrdes de relevo, quinto taxon,
sendo os tipos de vertentes e 0 sexto taxon, como sendo as formas de

processos atuais de Ross (1992).
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Cabe mencionar, que 0 quinto taxon na proposta do IBGE (2009), é o
equivalente ao quinto e sexto taxon de Ross (1992), pois contempla neste
mesmo nivel taxondmico, tanto os tipos de vertentes como a forma dos
processos atuais. Embora ndo tenham sido abordados os trés primeiros niveis
taxondmicos, 0s mesmos encontram-se descritos na legenda da carta
geomorfolégica da BHRI (apéndice 1).

Nesse patamar, 0s niveis taxondmicos aqui abordados foram
denominados de Modelados e Padrées de Relevo (quarto taxon) e Formas de
Relevo Simbolizadas (quinto/sexto taxon). Os procedimentos e as etapas
operacionais para a elaboracdo da carta geomorfolégica encontram-se

detalhados no fluxograma ilustrado na figura 18.

Niveis

TaxonOmicos

Padroesde
Modelados relevo Formasderelevo

sombolizadas

Relevo A
Sombreado ff IPT/CPRM (2014) Weiss (2001)

Hidrografia (Declividade/Amplitude) R
Weiss (2001)

(Declividade/Curvatura)
ICR

(Declividade/Kernel) Validagioem
Campo Sensoriamento remoto

Cartografia Multimidia

Carta Geomorfoldgica

FIGURA 18 - Fluxograma das etapas operacionais.

3.2.6 Modelados e Padroes de Formas de Relevo

Para mapear e caracterizar os modelados existentes na area de
estudo, foi realizado a leitura, analise e interpretacdo visual do atributo
topogréfico relevo sombreado em consonancia com a rede hidrografica. Essa
visualizacdo possibilitou a identificacdo das zonas homodlogas texturais do
relevo, separando-as em modelados de acumulacdo e dissecacédo, com suas

respectivas tipologias.
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Na tentativa de complementar o mapeamento da area de estudo com a
quantificacdo da dissecacéo do relevo foi adotado o indice de Concentracdo de
Rugosidade - ICR, concebido conforme metodologia elaborada por Sampaio,
referenciada em Souza; Sampaio (2010) e Sampaio; Augustin (2014).

Esta ferramenta metodologica possibilita a compartimentacdo e
quantificacdo do relevo a partir da analise dos padrdes de distribuicdo espacial
dos valores da declividade. Esta analise € obtida pelo estimador de densidade

|13

de Kernel™ ferramenta geoestatistica presente na maioria dos softwares SIG.

Sampaio; Augustin (2014, p. 52) salientam que:

O ICR diverge da andlise pontual do relevo (pixel a pixel), ao
considerar o padrdo espacial de distribuicdo dos valores de
declividade. Assim, os valores medidos e distribuidos de forma
continua ou descontinua s&o avaliados em conjunto e fornecem
padrdes morfolégicos de dissecacdo, os quais podem tomar em
consideracgdo escalas locais e regionais, 0 que o torna diferente dos
valores de declividade observados individualmente em cada pixel, os
quais podem localmente apresentar valores distintos do padrdo de
dissecacgédo no qual se encontram inseridos.

Metodologicamente, o ICR pode ser incorporado para descrever e
diferenciar padrdes locais (ICR Local) ou globais (ICR Global) de relevo, sendo
na presente pesquisa adotado o ICR Local.

Para realizar a aplicacdo desta proposta, foi necessaria a utilizacdo do
atributo declividade, cujos valores sdo calculados em porcentagem e
posteriormente convertidos para arquivo de pontos (vetorial), armazenando-se
como atributo os valores de declividade.

Dessa forma, € possivel a aplicacdo do estimador de Kernel, sendo
necessaria a inclusdo dos valores de declividade anteriormente armazenados,
bem como a definicho do tamanho do raio de analise (Figura 19) a ser

empregado.

¥ O estimador de Kernel pretende obter uma estimativa suavizada de uma densidade de
probabilidade, baseado em um conjunto de eventos observados dentro de um raio determinado
(raio de Kernel) (BAILEY; GATRELL, 1995).
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Figura 19 - Estimador de intensidade de Kernel
FONTE: Adaptado de Camara; Carvalho (2002).

Em relacédo a esta definicdo, Sampaio; Augustin (2014) assinalam que
a escolha da area analisada (raio de Kernel) interfere diretamente na
capacidade do ICR em diferenciar distintas unidades de relevo, sendo que,
qgquanto maior esta area, mais uniformizadas serdo as distintas formas
identificadas.

Embora o ICR Local apresente autonomia quanto a escolha do
namero de classes, diferentes intervalos e area de analise livre (raio de kernel),
Sampaio; Augustin (2014) sugerem o emprego de 564 m de raio (1 km2) como
valor de partida para as andlises, assim como o uso de quantis na definicdo
dos limites dos intervalos e o agrupamento inicial dos valores obtidos em cinco
classes.

Assim, além do raio acima recomendado, diferentes valores foram
testados, sendo encontrado como mais adequado o valor de 356 metros, ou
0,40 kmz2. Este valor suaviza a matriz gerada e possibilita uma interpretacéo
visual e estatistica mais generalizada para o quarto nivel taxonémico onde os
modelados se encontram.

A representacdo dos modelados e suas respectivas tipologias séo
apresentadas por um conjunto de letras que representam a natureza genética,
a tipologia dos modelados, e as classes inerentes aos indices de dissecacéo
do relevo.

Dessa forma, optou-se pela seguinte representacdo cartografica:

e Modelados de Acumulagao (A). Diferenciados em funcéo de sua
génese, sdo separados por: Planicie Fluvial (Apf) e Rampas de
Colavio (Arc);

e Modelados de Dissecacao (D). Segmentados em fungao de sua

tipologia: Estrutural (DE) e Homogénea (D);
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e Indices de dissecac&o: Muito baixo (1), baixo (2), médio (3), alto
(4) e muito alto (5).

Cada modelado encontra-se atrelado ao seu respectivo padrdo de
formas de relevo em funcdo de uma génese comum e dos processos
morfogenéticos atuantes, caracterizados por morfometrias e morfologias que
lhes s&o intrinsecas.

Para a obtencdo dos padrdes de formas de relevo foram adotadas
duas propostas metodoldgicas distintas, com um objetivo em comum: identificar
os principais padrées morfolégicos presentes na area de estudo. Para tal, foi
adotada tanto a proposta de mapeamento do CPRM/IPT (2014), como a
proposta automatizada de WEISS (2001).

Da metodologia proposta pelo CPRM/IPT (2014) foram utilizados os
critérios quantitativos definidos para identificar os principais padrdes de relevo
cujos parametros sao extraidos a partir da conjugacédo de informacgdes basicas,
oriundas da amplitude altimétrica e declividade. Importa mencionar que 0s
valores dos referidos parametros foram modificados em relacdo a proposta
original para melhor representar a area de estudo.

Primeiramente, com base no MDT, foi gerada a delimitacdo das bacias
hidrogréficas efetuada de forma automatica (ferramenta watershade no ArcGis)
resultando em 962 micro bacias (Figura 20), com o objetivo de possibilitar o
mapeamento das amplitudes altimétricas®* do relevo (ferramenta Zonal
Statistics no ArcGls), para posteriormente efetuar o cruzamento (ferramenta
Algebra de mapas no ArcGis) com as classes de declividade descritas na

tabela 3.

4 Cabe destacar que a amplitude de relevo se refere & diferenca entre a altitude de um ponto e
altitude do nivel de base local. A amplitude relativa de um relevo é dada pelas alturas ou cotas
relativas, que ndo devem ser confundidas com a altitude absoluta, que é tomada em relagéo ao
nivel do mar ou superficie de referéncia (GUERRA; GUERRA, 2011).
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FIGURA 20 - Micro bacias hidrogréficas da BHRI.

TABELA 3 - Padroes de Relevo e parametros basicos.

Padrbes de Relevo Amplitude (m) Declividade

(Graus) ° Percentual %

Planicies Fluviais <50 <5 <8

Planicies Fluviais isoladas* <50 <5 <8

Colinas <70 >5 >8

Morros baixos 70 a 160 >5 >8

Morros altos 160 a 300 >5 >8

Serras > 300 >5 >8

*Classe ndo contemplada pela proposta de CPRM/IPT (2014). Foram consi-
deradas planicies fluviais isoladas, aquelas areas sem ligagcéo direta com
a planicie do ribeirdo ltoupava. FONTE: Adaptado de CPRM/IPT (2014).
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Inicialmente, a escolha da bacia hidrogréfica se deu em virtude desta
esta unidade considerar os limites naturais da paisagem e se adequar melhor
ao célculo da amplitude altimétrica, considerando a vertente como um todo.

Contudo, ao elaborar o cruzamento destas variaveis do relevo de
maneira automéatica foi verificado que os resultados ndo se apresentaram de
maneira satisfatoria, pois houve situacbes em que dois ou mais padrées de
relevo representaram na realidade um mesmo padrdo, tanto nas planicies,

como nas vertentes (Figura 21).
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FIGURA 21 - Recorte amostral dos padrbes de relevo na BHRI.

Na tentativa de solucionar esta probleméatica, optou-se pela delimitacdo
manual das classes de padrdes de relevo contidas na area de estudo. Diante
disso, para facilitar esta delimitagdo, cujos critérios quantitativos das duas

variaveis se encontram na tabela 3, foram elaboradas as seguintes etapas:

a. Aplicacdo do processo de generalizagao (filtro) do arquivo de
declividade para supresséao de ruidos;

b. Conversao de formato matricial para vetorial do referido arquivo,
resultando em varios poligonos correspondentes as respectivas

classes, sendo suprimidos os poligonos menores do que 1.000
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m2. Tanto esta supressao, como aquela do item anterior, foram
elaboradas com o intuito de eliminar fragmentos esparsos entre
os padrdes de relevo. A adocéo facultativa de areas inferiores a
1.000 m? levou em consideracdo a escala (1:12.500) de
representacdo da carta geomorfologica da BHRI, onde em um
guadrado, por exemplo, areas inferiores a referida medida
apresentaram no maximo 0,3 cm de escala grafica;

c. Com suporte visual nos referidos poligonos, foram delimitados
Novos recortes espaciais, que posteriormente serviram como
dado de entrada para uma nova obtencdo das amplitudes
altimétricas;

d. Os recortes espaciais foram delimitados nas areas
correspondentes aos poligonos com valores de declividade
inferior a 5°, considerando as areas de planicie fluvial. As
demais éareas planas localizadas nos topos, terco superior,
médio e inferior de encosta, foram incorporadas para as areas
correspondentes as vertentes;

e. Nos poligonos com valores superiores a 5° de declividade, os
recortes espaciais foram delimitados considerando a vertente
em toda a sua extensdo, correspondente entre o topo e as
planicies fluviais, quanto a sua visualizacdo longitudinal. Em
relacdo aos limites laterais das vertentes, foram considerados os
talvegues, correspondentes a interseccdo de padrées de relevo
gue apresentaram amplitudes altimétricas distintas.

Esse contexto pode ser compreendido no interior do circulo vermelho

presente na figura 22.
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FIGURA 22 - Recorte amostral da divisdo entre os padrdes de relevo na BHRI.

Apos esses procedimentos foi gerado um novo arquivo utilizando a
ferramenta Zonal Statistics, que possibilitou a visualizacdo das novas
amplitudes altimétricas e consequentemente resultou no mapa de padrées de
relevo, cujas classes de declividade ja se encontravam incorporadas.

A utilizacdo da metodologia proposta por Weiss (2001) teve como
objetivo complementar os padrdes de relevo ao tentar identificar as rampas de
colivio. Consequentemente, esta tentativa automatizada possibilitou a
identificacdo e o mapeamento de algumas feicdes de relevo simbolizadas
representadas por fundos de vale e as cristas/topos presentes na area de
estudo.

Esta metodologia utiliza dados de MDT e calcula para cada pixel a
declividade e a diferenca na elevacdo com os vizinhos e a partir destas
variaveis é atribuida uma classe de relevo (planicie, vale, planalto) a cada pixel
da area de estudo. Entre outras variaveis envolvidas, destaca-se a janela

amostral caracterizada pela representacdo matricial (grade) de uma
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determinada &rea, que por sua vez, esta diretamente associada a sua tipologia
e tamanho.

A tipologia pode ser representada em: retangular, circular (adotada no
presente trabalho), anelar (adotada na proposta original de Weiss) ou irregular.

A definicho do tamanho da janela amostral em conjunto com a
resolucdo espacial adotada na geracdo do MDT resultara em raios (dimensdes
variadas), retratando ou ndo, a fidedignidade das formas de relevo na
paisagem, pois o emprego de janelas maiores, por exemplo, pode converter
feicbes de cristas em fundos de vale, ou seja, a representacdo do TPI &,
portanto, dependente do fator de escala.

Assim, para Batista et al. (2013) 0 mesmo ponto na crista da montanha
pode ser considerado uma feicdo ou um padréao de relevo na paisagem, sendo
sua classificacdo dependente inteiramente da escala e objetivo de andlise,
como exemplifica a figura 23 que evidencia trés escalas de abordagem para a

definicdo do raio de analise.
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FIGURA 23 - Comparativo entre 03 escalas diferentes.
FONTE: JENNESS (2006).

Em cada caso, o ponto de referéncia esta localizado no topo de uma
pequena colina situada no interior de um vale maior. No caso A o tamanho do
raio de analise é pequeno o suficiente para que o0 ponto tenha a mesma
elevacdo em toda a regidao analisada, de modo que o TPl seja

aproximadamente O.
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No segundo caso, a janela amostral é grande o suficiente para
contemplar toda a colina, e o ponto apresenta maior elevacdo que seus
vizinhos, resultando em valores positivos do TPI. Por fim, no ultimo caso, a
vizinhanca inclui as colinas de ambos os lados do vale e, portanto, o ponto se
encontra mais rebaixado que a elevagdo média do seu entorno e os valores do
TPI séo negativos.

A proposta de Weiss (2001) € derivada de um algoritmo que mensura a
diferenca entre a elevacdo de um ponto central (Zo) e a média de elevacéo (2)
ao seu redor com um raio predeterminado (R), expresso pela equagéo (3):

TPl =24-Z Equacéo (3)

Para reproduzir a proposta de Weiss (2001), foi utilizada a ferramenta
Focal Statistic no ArcGis, que consistiu em testar diferentes tamanhos de
janelas amostrais circulares. Para isso, foram testadas varias janelas,
destacando-se as de 10, 25, 30 e 200 pixels, que correspondem a areas
circulares (raios) de 80, 200, 240 e 1600 m, respectivamente.

Ao contrario das rampas de coluvio, cujo objetivo foi de representa-las
nos padrdes de relevo (escala maior), os fundos de vale e cristas/topos devem
ser representados nas formas de relevo simbolizadas (escala menor). Dessa
forma, suas analises ocorreram separadamente de acordo com o tamanho da
janela testada.

ApoOs a geracdo dos arquivos correspondentes as referidas janelas,
estas foram submetidas ao cruzamento com o MDT para gerar o TPI cujos
valores foram segmentados em cinco classes em intervalos, considerando
testes de desvio padréo tanto para as rampas de colavio (Figura 24A), quanto

para os fundos de vale (Figura 24B).
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Estatisitcas de classificacdo Valores de ruptura Estatisticas de classificacdo Valores de ruptura

Contagem 2924560 -14,16 Contagem 2924560 7,08 Fundo de Vale

I.155)Fimu -36,50109863 7,08 Rampas de Colivio Kinime -36,50109863 -3,54

Minimo 53,16204834 7,08 Maximo 53,16204834 3,54

Media -474,632,3863 14,16 Soma -474.632,3863 7,08

Soma -0,162231896  53,16204334 Média -0,162291896  53,16204334

Desvic Parao 7,086434019 Desvio Padrédo 7086494019
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FIGURA 24 - Exemplo de classificacdo de valores de desvio padrdo para a janela amostral
circular de 30 pixels. A figura 24a, ilustra o teste de desvio padrdo para a representacdo das
rampas de colavio. Analogamente, a figura 24b exibe o teste realizado para os fundos de vale.

Diferentemente das rampas de collvio e fundos de vale, as cristas/topos sdo representadas

espacialmente apenas pela varidvel referente ao tamanho da janela amostral, ou seja, o0s
valores de desvio padrdo permanecerdo constantes.

Para as quatro janelas acima mencionadas, o intervalo do valor
correspondente a um desvio padrdo para as rampas de colavio, apresentou
maior semelhanca com a realidade local, adotando-se este intervalo para as
mesmas.

Posteriormente, foram utilizados os atributos topogréaficos curvatura de
vertente e declividade. Os valores das classes de curvatura de vertente foram:
segmentos convexo-divergentes (>0,01) segmentos retilineo - planar (valores
nulos, igual ou préximo a zero) e segmentos cbncavo-convergentes (< - 0,01).
Em relacdo a declividade as classes foram segmentadas em 02 intervalos:
inferior e superior a 7° ou 12% de declividade.

Essas classes de declividade foram estabelecidas com o intuito de
possibilitar a identificacdo das rampas de colavio no intervalo inferior a 7°, pois
conforme Guerra; Guerra (2011) o termo rampa de colivio é proposto por
Bigarella e Mousinho (1965), para descrever "formas de fundo de vale
suavemente inclinadas, associadas a depdésitos coluviais que se interdigitam ou
recobrem sedimentos aluviais quaternarios”. Ocorrem geralmente em setores
de baixa encosta, em segmentos céncavos ou depressdes do relevo nos

anfiteatros complementa IBGE (2009).
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Dessa maneira, a tentativa de identificar as rampas de collvio ocorreu
por meio do cruzamento da declividade (< 7°), com a curvatura de vertente
(cdncavo-convergente), e com o arquivo do TPI (valores negativos mais
proximos de zero, pois ndo representam fundos de vale mais entalhados ou em
"V").

Consequentemente as areas com valores negativos (mais distantes de
zero) com declividade superior a 7° foram classificadas como fundo de vale. As
areas com os valores positivos mais elevados, independente da classe de
declividade foram classificadas como cristas/topos. As demais combinacdes
foram omitidas, visto que, ndo possibilitaram a identificacdo de outros padrbes
ou fei¢cdes significativas do relevo presentes na BHRI.

Ap6s a obtencdo dos arquivos acima mencionados, houve a
reclassificacdo dos mesmos, sendo atribuidos os seguintes valores:

e Declividade: inferior a 7° (1) e superior a 7° (2);

e TPI: valores negativos (i e ii) (10 e 20) e valores positivos (iii, iv
e v) (30, 40 e 50). Ambos os valores variam conforme a janela
amostral testada;

e Curvatura de vertente: Inferior a -0,1/cbncavo-convergente
(100), entre -0,1 a 0,1/retilineo-plano (200) e valores superiores
a 0,1/convexo-divergente (300).

Uma vez executado o processo de reclassificacdo foi possivel realizar
0 cruzamento destas variaveis, na qual a soma dos valores (1 e 2 / 10, 20, 30,
40 e 50/ 100, 200 e 300) resultou em um arquivo contemplado por uma matriz
com 30 combinacbes possiveis, das quais foram utilizadas nove, conforme

ilustra a tabela 4.

TABELA 4 - Interpretacdo e nomenclaturas correspondentes aos valores de reclassificacao.

VR Interpretacéo dos valores gerados Nomenclatura

111 | (1) curvatura cénc-conver (1) valor negativo (1) <7° declividade Fundo de Vale

112 | (1) curvatura cénc-conver (1) valor negativo (2) > 7° declividade | Fundo de Vale

121 | (1) curvatura cdnc-conver (2) valor negativo (1) <7° declividade Rampas de colivio

151 | (1) curvatura cdnc-conver (5) valor positivo (1) < 7° declividade | Cristas/topos

152 | (1) curvatura cénc-conver (5) valor positivo (2) > 7° declividade | Cristas/topos

251 | (2) curvatura retilin-plano (5) valor positivo (1) < 7° declividade Cristas/topos

252 | (2) curvatura retilin-plano (5) valor positivo (2) > 7° declividade Cristas/topos

351 | (3) curvatura conv-diverg (5) valor positivo (1) < 7° declividade Cristas/topos

352 | (3) curvatura conv-diverg (5) valor positivo (2) > 7° declividade Cristas/topos

VR = Valor reclassificado.
Organizacédo: Lange (2016).
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Com base na associagcdo desses valores, em conjunto com a
metodologia do CPRM/IPT (2014) e principalmente com o prévio conhecimento
da area de estudo, foram propostas sete classes de padrbes de relevo,
denominadas de Planicies Fluviais; Planicies Fluviais isoladas; Rampas
Coluviais; Colinas; Morros baixos, Morros Altos e Serras, sendo representados
na carta geomorfoloégica em forma de poligonos.

Os fundos de vale e as cristas/topos, também identificados de maneira
automética foram representados no taxon correspondente a formas de relevo

simbolizadas.

3.2.7 Formas de Relevo Simbolizadas

A metodologia utilizada para identificar as formas de relevo
simbolizadas, pertencentes ao quinto nivel taxondmico, encontra-se
parcialmente descrita no tépico 3.2.4, referente aos atributos topogréficos.
Estes, por sua vez, representam por meio de perfil e plano de curvatura, assim
como pela curvatura de vertentes as proprias formas de relevo simbolizadas ou
tipologia de vertentes conforme Ross (1992).

Outrossim, a identificacédo de feicbes de relevo como os topos/cristas e
fundos de vale também foram explicitadas anteriormente. Analogamente as
rampas de coluvio, o intervalo de um desvio padrdo condicionou uma melhor
representacdo para os fundos de vale.

Para as demais formas de relevo simbolizadas referentes a feicdes de
aterro/corte, processos erosivos e movimentos de massa, foram realizadas
atividades de campo, apoiadas pela leitura, analise e interpretacdo das
imagens de satélite, QUICKBIRD - DIGITALGLOBE (2009), com resolugédo
espacial de 60 cm, e dos dados espaciais do Aerolevantamento do estado de
SC (2013), com resolucdo espacial de 39 cm. Soma-se a isso, a analise de
imagens ©2015 CNES/Astrium do GOOGLE EARTH (2015), utilizada para
verificar as feicdes mais recentes e de dificil acesso.

Entre estas feicdes destacam-se os movimentos de massa. Fenbmeno

recorrente no municipio de Blumenau, os movimentos de massa deflagrados
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na area de estudo foram cartografados em conjunto com um inventario
contemplado por registro fotogréafico e caracterizado em um quadro de atributos
que compreendem dados quantitativos e qualitativos do referido fenémeno,

conforme ilustra o quadro 3.

CARACTERIZAGCAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: Origem:
Rua(s): Coordenadas UTM: X= Y=
Bairro(s): Data da ocorréncia:
Comprimento estimado extensdo (m): Largura estimada extensdo (m):
Tipologia do processo | Tipo de material envolvido: | Caracteristicas morfologicas
[ ] Corrida [ 1Bloco [ ] Solo dominantes
T Rastolo [ JRocha [ ] Detritos Padrao de relevo:
| [ ] Aterro Fases de Relevo:
[ 1 Complexo [ ] Outros materiais Perfil de curvatura:
Especifique: Plano de curvatura:
[ ] Deslizamento P [ ] Translacional Registro fotografico/Imagem de satélite
g [ ] Rotacional
o
Q
O | [ ]Cunha

QUADRO 3 - Atributos dos movimentos de massa. Adaptado de (Varnes, 1978 apud USGS,
2004).

Essas informac6es podem ser compreendidas dentro de um nivel
bésico/intermediario, para inventarios de movimentos de massa, segundo
classificacdo de Macedo; Bressani (2013).

Importa mencionar que as informacdes existentes no inventario dos
movimentos de massa, sdo parcialmente oriundas de pareceres técnicos e
relatérios de atividades desenvolvidas pela equipe técnica da DGEO da PMB.

Em relacdo a representacado cartografica das feicbes correspondentes
as formas de relevo simbolizadas, estas se encontram representadas na carta
geomorfolégica da BHRI (apéndice 1) por meio de feicOes lineares e pontos.
Enquanto a curvatura de vertente encontra-se representada por feicdes
lineares, os cortes e aterros foram representados pela norma NBR/6492
(1994). Igualmente a representagao da curvatura de vertentes, encontra-se a
representacdo dos fundos de vale, cristas/topos, assim como as feicdes
referentes aos processos erosivos e 0s movimentos de massa, sendo as
ultimas contempladas também por feicdes pontuais para distinguir os diferentes
tipos de processos e geometrias. A representacao destas feicbes seguiu as

recomendacdes expressas em IBGE (2009).
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3.2.8 Controle de campo

As atividades de campo se limitaram a validar as informagdes obtidas
em gabinete, onde foi possivel correlacionar os modelados, padrées e formas
de relevo simbolizadas delimitadas em meio digital, com o caminhamento
realizado e espacializado por meio de 170 pontos cujas coordenadas foram
obtidas por GPS, visualizados na figura 25.

Para os pontos mais relevantes foi realizado o registro fotografico. Com
0 conhecimento prévio da area de estudo efetuado em atividades de campo
rotineiras da DGEO, foram realizadas 06 saidas de campo, das quais as
Ultimas tiveram énfase na tentativa de identificar as rampas de collvio, assim
como 0s movimentos de massa reconhecidos previamente nas atividades de

gabinete.
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Organizagdo: Lange Filho (2016)
Fonte: Base Cartografica da PMB
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FIGURA 25 - Pontos visitados em campo.
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4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACAO E MAPEAMENTO DOS MODELADOS E PADROES
DE FORMAS DE RELEVO

4.1.1 MODELADOS

Verificou-se na éarea de estudo a presenca dos modelados de
acumulacéo localizados predominantemente na area central, e os modelados
de dissecacao situados principalmente na borda leste, oeste e norte.

Ambos os modelados podem ser visualizados no modelo digital do

terreno representado na figura 26.

MODELADOS DE
DISSECACAOQ,

FIGURA 26 - Modelo Digital do terreno em perspectiva 3D.
FONTE: Médulo (Arcscene). Org. Lange Filho (2015).

Ao analisar a figura 26, nota-se um controle estrutural em dire¢cdo N-S,
gue se encontra subordinado a duas direcGes gerais predominantes: NE e NW.
Essas duas direcOes refletem uma disposigéo estrutural regional, que conforme
IBGE (2002a) representam feicdes estruturais responsaveis pela origem de
vales alongados, rasos e estreitos, cobertas por aluvides sedimentares
recentes.

A intensidade do controle estrutural de uma determinada area

condiciona o padrdo de drenagem local, que em conjunto possibilitam a
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identificacdo da tipologia do modelado de dissecacdo do relevo. As principais
direcdes estruturais denominadas nesta pesquisa de lineamentos, associadas
com a rede de drenagem que podem ser visualizadas nas figuras 27, 27A e
27B.

LINEAMENTOS ESTRUTURAIS

FIGURA 27A - PADRAO DE
DRENAGEM COMPLEXO

7038000

FIGURA 27B - PADRAO DE
DRENAGEM SUB PARALELO

— N
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Legenda Fuso 22 Sul

r—ri Lo paEusE Datum SIRGAS 2000
e o 1 2 3

Lineamentos 1 —w— KM
Lineamentos 2

: - Organizacgao: Lange Filho (2016)
/\/ HIdreraﬂa Fonte: Base Cartografica da PMB

FIGURA 27 - Lineamentos estruturais e padrdes de drenagem da BHRI.

As principais direcdes estruturais que refletem um controle estrutural
regional na area de estudo, encontram-se denominadas na legenda da figura
27 como lineamentos "1", sendo representadas por trés dire¢bes: N20E, N8OE
e N55E.
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No Complexo Luis Alves, onde a é&rea de estudo encontra-se
localizada, ha pelo menos dois sistemas conjugados dessas estruturas: fraturas
e falhas com direcbes ~N8OE (sintética) e ~N20E (antitética), conforme Kaul e
Cordani (2000 apud IBGE 2002a), sendo estas bastante mais frequentes do
que aquelas.

Salienta-se que no tracado N20E de maior comprimento na figura 27
(porcédo centro nordeste da bacia) encontra-se hospedado o trecho inicial do
ribeirdo Itoupava, que a jusante tem sua calha alterada para direcdo N-S. Esta
direcdo também pode ser visualizada nos lineamentos tracados nos topos de
relevo localizados na porcdo centro leste da area em comento. Em outro
contexto geotectdnico as direcdes NW estdo denominadas de lineamentos "2"
na legenda da mesma figura.

Apesar das caracteristicas fisiograficas da rede hidrografica da area de
estudo remeterem ao padrédo dendritico, especificamente na figura 27A e nas
suas zonas homologas adjacentes, IBGE (2002b) atenta para o fato de que, as
unidades geomorfoldgicas das colinas e morros, contempladas na area desta
figura, muitas vezes apresentam planos aluviais com elevada frequéncia,
contemplados por intensa umidade, que conformam éareas sem padrdo de
drenagem definida. A par disso, o padrdo de drenagem da figura 27A recebeu
a denominacéo de padréo complexo.

O arranjo espacial fisiografico dos cursos hidricos (figura 27B) se
assemelha, mesmo que de maneira incipiente, com as caracteristicas do
padrdo de drenagem denominado de subparalela, haja vista os cursos hidricos
escoarem quase paralelamente uns aos outros (sem a regularidade da
configuracéo paralela) em vertentes com declividade acentuada, exibindo vales
em "V", condicionados por evidente controle estrutural. Estas particularidades,
conforme menciona Christofoletti (1980), s@o inerentes ao referido padrédo de
drenagem.

Destarte, ao analisar a figura 27, especificamente nas porc¢des norte,
centro leste, e sul do retadngulo correspondente a figura 27A, inclusive o seu
interior, verifica-se um determinado padrdo de zonas homoélogas em relacéo a

morfologia do relevo, caracterizando-as como disseca¢cdo homogénea.
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Para IBGE (2009), a caracterizacdo do modelado de dissecacgéo
homogénea é definida como a dissecacdo fluvial que atua em litologias
diversas que nao apresenta controle estrutural marcante, caracterizada
predominantemente por colinas, morros e interflivios tabulares.

No modelado de dissecagcdo homogénea, observam-se diversos tipos
de padrdes de drenagem, mas sao predominantes, os padrdes dendritico,
subparalelo, sub-retangular e outros compostos, cujos canais ndo obedecem a
uma diregao preferencial.

Outrossim, essa tipologia de dissecacdo apresenta localmente o
predominio de topos convexos que segundo o instituto sdo geralmente
esculpidos em rochas igneas e metamorficas e eventualmente em sedimentos,
as vezes denotando controle estrutural, sendo circundados por vales definidos
e vertentes de declividades variadas, entalhadas por sulcos e cabeceiras de
drenagem de primeira ordem.

Para a figura 27B, que reflete 0 mesmo padrédo de relevo das bordas
oeste, leste e extremo norte da figura 27, verifica-se predominantemente a
tipologia estrutural, que exibe quantitativamente a maior concentracdo de
lineamentos. Essa tipologia pode ser entendida como dissecacao fluvial,
marcada por evidente controle estrutural, em rochas muito deformadas,
caracterizada por inumeros interflavios, vales e sulcos estruturais, comumente
encontradas em rochas metamérficas. No modelado de dissecacdo estrutural,
observam-se padrdes de drenagem cujos canais indicam possiveis estruturas
geolégicas ou acamamento estratigrafico, tais como: os padrdes trelica,
paralelo e retangular (IBGE, 2009).

Na aplicacdo do ICR - Local (raio de 356 m) para a obtencéo
quantitativa da dissecacédo do relevo, os valores (nUmero abstrato que indica a
variacdo da concentracdo da rugosidade) foram compartimentados em cinco
intervalos de classes (tabela 5) com o uso de quantis. Os valores mais baixos
representam locais predominantemente planos, com baixa dissecacdo, ao
contrario de valores maiores que representam relevo mais ingrimes, e
consequentemente maiores dissecacoes.

Neste contexto, conforme os valores obtidos, as classes foram

separadas em Muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.
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Tabela - 5 Classes, indice e classificacdo da concentracdo da rugosidade para a BHRI.

Classes indice Classificacéo
1 5.306 - 223.549 Rugosidade muito baixa
2 223.549 - 325.145 Rugosidade baixa
3 325.145 - 460.606 Rugosidade média
4 460.606 - 607.355 Rugosidade alta
5 607.355 - 964.821 Rugosidade muito alta

Organizagdo: Lange Filho (2016).

Ao aplicar o ICR - Local constatou-se que os valores percentuais das
cinco classes ficaram muito proximos (FIGURA 28). Porém, destaca-se um leve

predominio de concentracdo de rugosidade média, e secundariamente baixa.

20,27

20,2
19,99
19,85
I 19,69

Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta

M ICR - Valores percentuais

FIGURA 28 - Distribuicao percentual das classes de rugosidade na BHRI.

Tais valores podem estar associados com 0s morros baixos e colinas,
localizados majoritariamente na por¢cdo central da area de estudo,
correspondente as porcdes de dissecacdo homogénea. No entorno destas
porcBes apresentam-se extensas planicies do ribeirdo Itoupava e de alguns de
seus afluentes, que em conjunto representam a classe de ICR muito baixa. Os
valores mais altos do indice ocorrem predominantemente nas vertentes mais
ingrimes, contempladas por morros altos e serras localizadas tanto nas
extremidades leste e oeste, como na parte centro leste e norte, onde se verifica
uma dissecacéao estrutural mais evidente.

Em consonancia com estas consideracfes, recortes espaciais das
respectivas classes de ICR foram destacados em relevo sombreado. O realce

do relevo sombreado através da simulacdo de diferentes iluminacoes



87

proporciona a impresséao de concavidade e convexidade do relevo, permitindo
tanto a identificacdo de feigcBes estruturais, quanto de padrdes diferenciados de
dissecacédo. O ICR é representado na figura 29, com seus respectivos recortes
espaciais que expressam 0 aspecto da textura nas imagens sombreadas,
indicando o grau de dissecacdo numerado conforme as classes de rugosidade
em: 1 - Muito Baixa, 2 - Baixa, 3 - Média, 4 - Alta e 5 - Muito Alta.

ICR - Indice de Concentra¢do da Rugosidade
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Fonte: Base Cartografica da PMB

FIGURA 29 - indice de concentragéo de rugosidade concentrada do relevo
na BHRI. As classes de ICR encontram-se numeradas e correlacionadas
com as figuras ao lado. Nesta figuras, observam-se o aspecto da textura no
relevo sombreado, denotando o grau de dissecacdo correspondente. 1)
Dissecacao Muito Fraca; 2) Dissecacdo Fraca; 3) Dissecacdo Média; 4)
Dissecacao Forte e 5) Dissecacao Muito Forte.
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4.1.2 PADROES DE RELEVO

Associado aos modelados, os padrdes de relevo da BHRI foram
identificados e caracterizados de acordo com a metodologia do CPRM/ IPT
(2014), na qual os parametros quantitativos das variaveis declividade e
amplitude altimétrica, foram alterados para melhor representar a area de
estudo.

Apés a execucdo dos procedimentos metodoldgicos, foram
identificados seis padrdes de relevo predominantes, designados em: planicies
fluviais, planicies fluviais isoladas, colinas, morros baixos, morros altos e

serras.

4.1.2.1 Planicies Fluviais

O padrao de relevo denominado de planicie fluvial, compreende duas
subunidades na area de estudo, representadas pela extensa planicie formada
pelo ribeirdo Itoupava e por seus principais afluentes (ribeirdo Fidélis, Bonito,
Das Rosas, Carolina, Fiedler, Beck, Tatutiba e Tatutiba I), e as planicies fluviais
isoladas relativas aquelas porcdes sem ligacao direta com a planicie do ribeirdo
Itoupava.

Correspondendo a 15,8 % da area de estudo, as planicies fluviais
podem ser visualizadas de maneira parcial, sentido montante jusante, nas
proximidades da nascente do ribeirdo Itoupava (Figura 30). Compreendendo
uma éarea superficial de aproximadamente 15 km2 e localizada
predominantemente na porcdo central da bacia do ribeirdo Itoupava, as
planicies fluviais apresentam amplitude altimétrica que varia em
aproximadamente 50 m, subordinadas a declividades inferiores a 5° ou 8,7%.
Essa alta amplitude altimétrica representa toda a extensdo da planicie que

hospeda o ribeiréo Itoupava.
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FIGURA 30: Padrao de relevo Planicies fluviais, destacada na parte interna do poligono
amarelo. (Autor: LANGE, G. F., 2015)

Composta por sedimentos aluvionares, as planicies sdo constituidas
basicamente por material areno-siltico-argiloso e cascalhos inconsolidados de
cronologia Quaternaria, oriundo da deposicao fluvial em planicies de inundacéo
e calhas fluviais.

Exposta de maneira alongada, sentido norte sul, destaca-se a porcéo
das planicies que hospedam o ribeirdo Itoupava, cujo leito percorre uma
extensdo de aproximadamente 24 km até desembocar no rio Itajai-Acu. Nesse
trajeto, o ribeirdo Itoupava escoa em meio ao predominio de planicies com
larguras amplas que podem chegar a 2 km, formadas pelo intenso processo de
dissecacdo do relevo, associado, entre outros fatores, aos elevados indices
pluviométricos que ocorrem no Vale do Itajai.

Ao longo de seu percurso, o referido ribeirdo apresenta uma tipologia
de canal fluvial predominantemente retilineo, que apresenta trechos curtos e
um pouco mais extensos, intercalados por anomalias de drenagem,
caracteristicas que podem ser um indicativo de movimentos neotectbnicos.

Destaca-se, também, em sua fisiografia caracteristicas de tipologia
meandrante, localizadas majoritariamente na porgéo sul da area de estudo, que
consequentemente apresenta uma maior suscetibilidade a ocorréncia de
inundacdes graduais. A tipologia meandrante presente na area pode ser

associada ao padrao pelitico, que segundo Bigarella et al. (2003) é



90

caracterizada por extensas planicies de gradiente muito baixo, constituidas por
sedimentos mais finos.

As planicies fluviais isoladas (Figura 31) ocupam uma area de
aproximadamente 0,5 Km?, localizadas nos flancos leste, oeste e norte da area
de estudo, num contexto dominado pela presenca de morros e serras. As
por¢cdes correspondentes a essas planicies apresentam, em comum, um
intenso processo de ocupacao, geralmente representadas por atividades rurais
e de lazer, contempladas pela presenca de lagos com pequenas e médias

extensoes, formadas por canais de até terceira ordem hierarquica fluvial.

FIGURA 31: Padréo de relevo planicies fluviais isoladas (1° plano).
(Autor: LANGE, G. F., 2015)

4.1.2.2 Colinas

Caracterizada por amplitudes altimétricas que variam
aproximadamente 70 m e associada a intervalos de declividades superiores a
5° ou 8,7%, as colinas sdo responsaveis por 19,5% da area de estudo,
totalizando 18,6 Km2. Sua morfologia apresenta vertentes predominantemente
convexas, com topos arredondados (Figura 32), que segundo IBGE (2002b),
esta relacionada a sucessivas fases de retomadas erosivas, ocasionadas pela
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recorréncia das oscilagcbes climéticas de longa duragéo que ocorreram ao longo

de todo o periodo Quaternario, especificamente em periodos de clima umido.

FIGURA 32: Padrao de relevo colinas. (Autor: LANGE, G. F., 2015).

Dispersos em grande quantidade predominantemente na porcéo
central da é&rea de estudo, as colinas encontram-se circundadas
predominantemente pela presenca dos padrdes morros e serras e separados
pela presenca de amplos e pequenos planos fluviais, tanto do ribeiréo Itoupava,
quanto dos seus principais afluentes. Essas por¢des de planicies exibem
geralmente fundo de vale plano e eventualmente em “V” aberto.

Hospedado em quase sua totalidade nos gnaisses do Complexo
Granulitico de Santa Catarina, este padrdo de relevo apresenta pequenas
porcdes territoriais, inseridas na Unidade Méfica-Ultramafica Barra Velha, que é
representada por rocha faneritica de cor cinza escuro a preto, com textura
granoblastica, estrutura macica e composta basicamente por cristais de
piroxénio de granulagdo média.

Destaca-se, ainda, que grande parte das colinas exibe sua geometria
natural modificada pela presenca de cortes e aterros (Figura 33), evidenciando

0 crescente processo de ocupacao nesse padrao de relevo.
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FIGURA 33 - Cortes e aterros as margens da rodovia BR - 470.
(Autor: LANGE, G. F, 2015).

4.1.2.3 Morros Baixos

Compreendendo uma éarea de 8,5 Km?2, 0os morros baixos apresentam
sua ocorréncia espacial restrita, sendo caracterizada pela alternancia entre
tipos de modelados que resultaram em morros de média amplitude altimétrica
(70 a 160 m), cuja declividade é superior a 5° ou 8,7%.

Esse padrdo de relevo encontra-se posicionado em um nivel
topogréafico mais elevado em relagdo as colinas circunvizinhas, em especial,
agueles localizados ao centro norte. Suas vertentes apresentam o predominio
de perfil e plano de curvatura, convexo-divergente, respectivamente. Topos
convexos (Figura 34) contemplam este padrdo, que por sua vez encontra-se
associado a vales rasos.

Analogamente as colinas, o processo de ocupacdo nestas areas tem
crescido significativamente, e quando associado a técnicas inadequadas de
cortes e aterros, maximiza a ocorréncia de processos erosivos em solos que

naturalmente apresentam suscetibilidade para tal fenémeno.
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FIGURA 34: Padré&o de relevo morros baixos. (Autor: LANGE, G. F., 2015).

4.1.2.4 Morros Altos

Os morros altos referem-se as porcdes que correspondem a 28,5 % de
toda a area de estudo. E caracterizado por amplitudes altimetrias que variam
entre 70 a 300 m, contemplados por declividades superiores a 5° ou 8,7%,
apresenta majoritariamente vertentes com curvatura perfil-plano convexo-
divergente, respectivamente, destacando-se os topos com orientacdo NW-SE,
em alguns segmentos deste padrdo, onde se encontram vales em "V"
encaixados que denotam um controle estrutural local.

Tanto nos morros baixos, quanto nos morros altos, encontra-se uma
pequena porcdo da Unidade Mafica-Ultramafica Barra Velha, subordinada ao
Complexo Granulitico de Santa Catarina.

Neste padrédo, especificamente na sua porcado leste e nordeste,
representadas pelas localidades denominadas de Morro da Laguna e Morro do
Cachorro, respectivamente, observam-se amplitudes altimétricas superiores a
300 m. O Morro do Cachorro é o ponto mais elevado de toda a area de estudo
(Figura 35), exibindo a cota de 778 m, sendo a divisa entre 0s municipios de

Blumenau e Luiz Alves.
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FIGURA 35: Padrao de relevo morros altos (Morro do Cachorro).
(Autor: LANGE, G. F., 2015).

Embora os valores de amplitudes altimétricas de ambos os morros
sejam aplicados para o padrdo de relevo classificado como serra, sua
morfologia ndo apresenta uma extensdo continua de elevacdes superiores a

300 m que possam ser consideradas como tal.

4.1.2.5 Serras

Localizado restritamente na borda oeste da area de estudo, o padrdo
de relevo denominado de serra, (localmente serra do Selke) abrange
aproximadamente 17,8 % da éarea superficial de toda a bacia do ribeirdo
Itoupava. Caracterizado por variacfes altimétricas superiores a 300 m (Figura
36), o ponto mais elevado se encontra a 475 m, exibindo em suas vertentes
declividade superior a 5° ou 8,7%, contempladas com o predominio de perfil
plano de curvatura convexo divergente.

Devido as suas condi¢des topograficas, este padrao apresenta a menor
ocupacgdo na area de estudo. Por outro lado, em conjunto com o padrdo de
morros altos, possui quantitativamente em seus tercos meédios e superiores de

vertente, a maior frequéncia de ocorréncia de movimentos de massa naturais,
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onde o material deslocado, geralmente é depositado nas rampas de collvio,

situadas nos tercos inferiores e/ou sopé de vertente.

- § -3 % :
FIGURA 36: Padréo de relevo Serra (2°plano). (Autor: LANGE, G. F., 2015).

Balizado tanto por lineamentos NE-SW e NW-SE, este padrdo de
relevo apresenta vales em "V" encaixados, cujas linhas gerais da hidrografia
segundo IBGE (2002b), comegaram a ser delineadas no Terciario Inferior, com
o surgimento de condi¢des climaticas mais umidas.

Em termos geoldgicos, as serras comportam na sua por¢ao noroeste a
Unidade Ortognaisse Pomerode, assim como o afloramento de pequenos
diques basicos presentes em meio aos Gnaisses Granuliticos Luis Alves, que
por sua vez, predominam ndo somente neste padrdo de relevo, mas em

aproximadamente 75% da &rea de estudo.

4.1.2.6 Rampas de Coluavio

Na tentativa de complementar os padrdes de relevo ja mencionados, a
identificacdo das rampas de collvio se deu por meio de mapeamento
automatizado, baseado na proposta de Weiss (2001).

ApOs o teste de varias janelas amostrais destacaram-se aquelas
representadas por 10, 25, 30 e 200 pixels, correspondente a areas circulares
(raios de analise) de 80, 200, 240 e 1600 m, respectivamente. Frise-se, que 0

valor correspondente a um desvio padrao foi adotado para testar as 04 janelas.
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Ao analisar a janela representada por 10 pixels, verificou-se que a
localizacdo das rampas de colavio ocorreu de maneira pontual em todos os
padrbes de relevo. Isso se deve ao tamanho do seu raio, sendo possivel
identificar os coluvios nas menores concavidades da area de estudo presentes
em algumas cabeceiras de drenagem. Tal situagcdo nao corresponde com 0s

provaveis locais que este padrdo pode ser localizado, pois:

[...] depbsito onde predominam os movimentos de massa (colGvio
sensu stricto) [...]. [...] encontrado recobrindo principalmente as
secdes médias e inferiores das vertentes, aumentando a sua
espessura quando diminuem os declives, entrando entdo, em contato
com o altvio depositado pelo curso d'agua no fundo do vale
(BIGARELLA; BECKER; SANTOS, 2009, p. 203)

No que se refere ao raio de 1600 m de analise referente a janela de
200 pixels, destaca-se uma representacdo restrita e omissa, pelo fato de
concentrar a localizacdo das rampas de collivio nos tercos inferior/sopé de
vertentes, situadas apenas nos vales mais abertos dos morros altos e serras da
area de estudo. A presenca de rampas de collivio nas bases de vertente
contempladas por morros baixos ou colinas foi subestimada.

De modo geral, tanto o detalhamento, como a generalizacdo da
localizacéo das rampas de coluvio pode ser visualizada nas figuras 37A e 37B,

respectivamente.
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FIGURA 37 - Visualizagdo do TPl de 10 e 200 pixels. Em A o recorte
espacial para demonstrar as rampas de colavio em janela de 10 pixels. Em
B o recorte espacial em janela de 200 pixels. Em C e D ambos os arquivos
de TPI com seus respectivos recortes espaciais (circulo vermelho).

Da mesma forma, na figura 37 C e 37 D é possivel notar uma
coloracdo mais clara correspondente aos valores positivos (areas elevadas), e
uma coloragdo mais escura representada por valores negativos (areas
rebaixadas).

A janela amostral de raio de 25 pixels, correspondendo a uma area de
analise de 240m se mostrou um pouco mais eficiente que as janelas anteriores,
pois representou a localizacdo espacial das rampas de collivio de modo mais
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homogéneo e menos pontual em toda a area de estudo. Contudo, verificam-se
porcdes, descontinuas e/ou ausente em algumas areas de fundos de vales.

No intuito de mitigar esta problematica, a representacdo das rampas de
colavio ocorreu por meio da combinacao de trés janelas amostrais referentes a
10, 25 e 30 pixels. Essa situacdo pode ser visualizada na figura 38, na qual se

verifica trés recortes amostrais, identificados com as letras A, B e D.
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FIGURA 38 - Visualizacdo do TPl de 10, 25 e 30 pixels. Em A, B e D
recortes espaciais com destaque para os circulos contidos em Be D. Em C
o arquivo de TPl com seus respectivos recortes espaciais (circulo
vermelho).

Janela amostral circular: raio de 200 metros (raio de 25 pixels)

Vale ressaltar, que a janela de 10 pixels foi escolhida para representar
as rampas de colavio em por¢cbes de fundo de vale, principalmente, nas
menores concavidades, sendo suprimidos de forma manual os collvios
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situados em areas de cabeceira de drenagem. A janela de 30 pixels foi adotada
em virtude de exibir a presenca das referidas rampas de maneira continua.
Esta situacdo pode ser visualizada na figura 38A, quando comparada com as
figuras 37A e 37B, na qual se observa uma distribuicdo mais homogénea e
continua das rampas de coluvio, adentrando o fundo de vale.

O mesmo ocorre com as figuras 38B e 38D, onde ambos os recortes
espaciais foram destacados com um circulo para possibilitar uma correlacéo
com a realidade verificada em campo por meio da visualizacao das figuras 39 e
40, respectivamente. Com efeito, a combinacdo das 03 janelas amostrais foi
adotada para representar as rampas de coltvio na BHRI.

Conjuntamente com o0s dois locais acima mencionados, foram
verificados 58 pontos de controle nas atividades de campo, dos quais, 41
apresentaram uma correlacdo com o mapeamento automatizado, ou seja, 68,3
% do total amostrado.

Presente em aproximadamente 8,6 Km2 da area de estudo, ou seja,
9% da bacia do ribeiréo Itoupava, o padrao de relevo denominado de rampas
de coluvio (Figura 39), compreende predominantemente as por¢des situadas
no terco inferior/sopé de vertente, contempladas por relevo exibindo
declividades inferiores a 7° ou 12%, onde se interdigitam e/ou recobrem os
depositos aluvionares, associados a coalescéncia de depdsitos coluviais ou
talus provenientes das vertentes referentes aos padrbes de relevo

denominados de colinas, morros e serras.

FIGURA 39: Padrao de relevo rampas de collvio, hospedando a presenca de talus.
(Autor: LANGE, G. F., 2015)
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Situado em altimetrias variadas, este padrédo de relevo encontra-se
localizado predominantemente em vertentes com curvatura concavo
convergente, resultante de convergéncia de leques coluviais, cones de
dejecdo, concentracdo de enxurradas ou corridas de detritos. Restrito a
algumas porgdes, o material depositado pode apresentar sulcos ou ravinas,
originados pela acdo das aguas de escoamento superficial difuso e/ou
concentrado, que devido as condi¢des climaticas locais podem potencializar os
processos erosivos.

Cumpre esclarecer, que o padrdo de relevo rampas de colavio, em
quase sua totalidade, caracteriza-se como uma zona de transicdo entre o
padrao de relevo designado de planicies fluviais/ planicies fluviais isoladas e os
padrées denudacionais (colinas, morros e serras). Essa situacdo pode ser

visualizada na figura 40.

FIGURA 40: Area de transic&o entre os padrées de relevo Planicie (1° plano),
Rampas de colivio (2° plano) e Morros (3° plano). (Autor: LANGE, G. F., 2015).

Resultante desta transicdo de diferentes padrbes de relevo, a
identificagdo em campo das rampas de collvio torna-se muitas vezes uma
atividade complexa de ser realizada, pois ndo integram a paisagem de maneira
continua, por ser resultado da intensa interacdo entre dissecacdo e
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acumulacéo, e que conforme o evento pode ser remobilizado sucessivamente
por ciclos erosivos de intensidade variada.

Em suma, foram identificados na BHRI sete padrdes de relevo. Estes
padrées podem ser visualizados na figura 41, com seus respectivos

percentuais de area.
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FIGURA 41 - Padrdes de relevo na BHRI.
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4.2 CARACTERIZACAO E MAPEAMENTO DAS FORMAS DE RELEVO
SIMBOLIZADAS

Os resultados aqui obtidos referem-se a feicbes geomorfoldgicas
identificadas na area de estudo, admitindo-se a possibilidade da existéncia de
outras formas de relevo simbolizadas. A identificacdo das formas de relevo foi
obtida por meios diferentes e seus resultados encontram-se segmentados em
trés partes.

A primeira refere-se as formas de vertente, a segunda diz respeito as
feicbes identificadas pela utilizacdo da metodologia de Weiss (2001), e a
terceira pelas feicbes identificadas em atividades de campo apoiadas em
imagens de satélites.

As feicbes referentes a morfologia das vertentes, identificadas pela
obtencéo de atributos topograficos, foram extraidas do MDT sendo expressas
pelo perfil e plano de curvatura, bem como pela associagdo de ambas,
representadas pela curvatura de vertentes.

O perfil de curvatura diz respeito as vertentes, cuja morfologia pode ser
de carater convexo, retilineo ou céncavo. As formas das vertentes atuam direta
e indiretamente no escoamento superficial, com importantes implicacdes para o
balanco de materiais e a natureza dos processos geomorfologicos.

A acdo da curvatura decorre da combinacdo dos efeitos isolados da
declividade e do comprimento da vertente, conjuncdo que pode ser visualizada
na area de estudo por meio da formacéo das rampas de colivio em locais que
apresentam segmentos de vertentes cdncavas, interligadas aos padrbes de
relevo de planicies, colinas, morros e serras.

Na area de estudo, verificou-se um maior percentual de area das
vertentes convexas sobre as concavas (Figura 42), correspondendo a 51,3%
da area superficial estudada, situadas predominantemente proxima das cristas/
divisores de agua. Os segmentos cbncavos localizam-se principalmente nos
tercos meédio/inferior de vertente, correspondendo a 44,4%, enquanto que 0s
segmentos retilineos ocupam areas localizadas nas por¢des planas da bacia
com 4,3%.
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FIGURA 42 - Perfil de curvatura na BHRI.
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O plano de curvatura refere-se as vertentes com morfologia divergente,

planar ou convergente. Analogamente ao perfil de curvatura, esta variavel

exerce importante papel na dinamica dos processos de superficie e

subsuperficie, e consequentemente na modificacdo do relevo.

As classes referentes ao plano de curvatura na area de estudo, podem

ser visualizadas na figura 43, na qual se verifica um predominio dos segmentos
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divergentes, correspondendo a 54,6% da area da bacia. Com 39,6% aparecem

as vertentes convergentes e 5,8% as vertentes classificadas como plano.
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FIGURA 43 - Plano de curvatura na BHRI.

A associacdo do perfil e plano de curvatura resultou no atributo

denominado de curvatura de vertentes ou forma de terreno. A denominacao de

suas classes foi concavo-convergente (43,9%) convexo-divergente (44,2%) e

retilineo-plano (11,9%. Esse atributo (Figura 44) foi utilizado na representagao

linear das formas de vertente na carta geomorfolégica da BHRI (apéndice 1).
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FIGURA 44 - Curvatura de Vertentes na BHRI.

Ao utilizar a metodologia de Weiss (2001) para obter as feicdes de
relevo denominadas de fundos de vale e cristas/topos foram adotadas as
janelas amostrais de 10, 25 e 200 pixels. Analogamente aos resultados do
padrao de relevo denominado de rampas de colivo, o intervalo de um desvio
padréo foi 0 que apresentou maior similaridade com a area de andlise.

Em relacao a aplicacdo das janelas amostrais, verificou-se que a janela
representada por 200 pixels correspondente a 1600 m de analise, apresentou
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de maneira inadequada a localizacdo das duas feicbes em questéo,
generalizando-as em algumas porcdes, e omitindo-as em outras (Recorte A
figura 45). Isso se da, pela escolha do tamanho da janela amostral, pois quanto
maior o tamanho da janela, maior sera a generalizacdo da representacao.

Para a janela amostral de 25 pixels (200 metros), ambas as fei¢Oes se
apresentaram de maneira representativa, pois contemplaram segmentos de
relevo que a janela anterior ndo os fez. Contudo, destacam-se algumas
por¢cBes da paisagem representadas por planicies, das quais os fundos de vale
se encontram localizadas significativamente (Recorte B figura 45).

Inerente as representacfes das feicbes de relevo em discussao, a
visualizacdo da janela amostral de 10 pixels (80 metros) se mostrou a mais
eficiente, identificando de maneira mais pormenorizada, tanto os fundos de
vale, como os topos/cristas (Recorte C figura 45).

Na figura 45, na qual as 03 janelas amostrais podem ser analisadas
observam-se em sua parte inferior os arquivos correspondentes ao TPI, onde
se percebe as partes mais escuras (valores negativos) representadas pelos
fundos de vale, e as por¢cbes mais claras (valores positivos) exibindo as

cristas/topos.
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FIGURA 45 - llustracdo do TPl com as 03 janelas amostrais. (Equidistancia das

curvas de nivel: 5m). Na parte inferior da figura, verificam-se os arquivos de TPI
adotadas na pesquisa.
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Quantitativamente, os vales mais evidentes foram constatados nos
padrdes de relevo denominados de morros altos e serras, sendo caracterizadas
predominantemente como vales em "V" face as elevadas declividades de suas
vertentes. Igualmente aos vales, as feicbes denominadas de cristas/topos
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também sdo mais evidentes nesses padrdes de relevo condicionados por

controles estruturais.

4.2.1 MOVIMENTOS DE MASSA

Ao todo foram identificados, delimitados e caracterizados, 67
movimentos de massa na area de estudo (Apéndice 2), dos quais serdo
abordados nesta secdo os mais significativos, quanto as suas informacdes
guantitativas e qualitativas para cada tipologia de processo.

Destaca-se, que a maior parte destes movimentos possui informacdes
oriundas de levantamentos pretéritos realizados em campo pela equipe técnica
da DGEO/PMB. A parte incorporada refere-se aos movimentos mais relevantes
e representativos para suas respectivas caracterizacdes, excluindo, portanto,
outros pequenos movimentos de massa que podem ser encontrados na area
de estudo.

Os movimentos de massa encontram-se dispersos pela éarea de
estudo, sendo alguns deles de dificil acesso, motivo pelo qual a utilizacdo das
imagens de satélite foi essencial para a complementacao do inventario.

Além disso, as analises e interpretacdes da textura, tamanho e a forma
dos objetos localizados nas imagens de satélite contribuiram para distinguir
paisagens divergentes, em especial aquelas de vegetacdo recém suprimidas
das areas movimentadas. Os movimentos de massa registrados na area de
estudo, tém em geral, formas irregulares e alongadas com textura lisa,
diferente das areas vegetadas, que apresentam predominantemente formas
regulares (quadraticas ou retangulares) com padrdes de textura rugosa nas

areas desmatadas e textura lisa nos locais cultivados (Figura 46).
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FIGURA 46 - Identificacdo do movimento de massa (elipse
vermelha), distinguindo-se da area vegetada (circulo amarelo).

Soma-se a isso, a utilizacdo de imagens do aplicativo Google Earth,
que fornece ao usuario a possibilidade de andlises temporais de locais onde

supostamente possa ter ocorrido um movimento de massa (Figura 47).

26-07-2005 | 19-09-2012

FIGURA 47 - Imagens do Google Earth.
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Entre os 67 movimentos de massa caracterizados na BHRI, os
processos denominados de deslizamentos apresentam-se como a tipologia
mais frequente, correspondendo a aproximadamente 70,1% das situacdes. Na
sequéncia, aparecem as corridas (22,4%), as tipologias complexas (5,9%) e o
processo de rastejo (1,6%).

Das 47 movimentacdes de massa caracterizadas como deslizamentos,
21 configuram deslizamentos de geometria translacional. Destes 90,4%
apresentam-se como deslizamentos induzidos por atividades antrdpica,
contempladas principalmente por inadequada destinacdo de aguas pluviais e
servidas (Figura 48), bem como pela auséncia de normas técnicas na
execucdo de cortes e aterros (Figura 49), pois conforme Guidicini; Nieble
(1984) a presenca de cortes em taludes, também denominados de
retaludamento “...pode vir a reduzir ndo so as forcas solicitantes, que tenderéo
a induzir a ruptura, mas também a pressdo normal atuante no plano potencial

de ruptura e, consequentemente, a forca de atrito resistente”.

R e Ji RS
FIGURA 48 - Deslizamento translacional em talude FIGURA - Deslizam translacional
de corte. Na parte superior (circulo amarelo) em talude de corte. O material deslocado
auséncia de adequada destinacdo de &guas da vertente destruiu parcialmente o muro
pluviais e servidas, cujo material movimentado de uma edificagdo. (Autor: LANGE, G. F.,
obstruiu parcialmente a Rua Vereador Romério 2016).
Conceicdo Badia. (Autor: LANGE, G. F., 2016).
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Por outro lado, quando deflagrados de maneira natural, sem
intervencao antropica, estes deslizamentos podem apresentar um desequilibrio
entre campos de forcas distintas. ISso ocorre nos casos em que 0 somatorio
das forcas de peso dos materiais e do escoamento de &gua € superior as
forcas de resisténcia ao cisalhamento (FIORI; CARMIGNANI 2009).

Oposto aos deslizamentos translacionais que apresentam solos rasos,
os deslizamentos rotacionais, exibem a presenca de mantos de alteracéo
espessos e homogéneos. Geralmente, estes deslizamentos encontram-se
localizados na transicdo do sopé das vertentes, com &reas relativamente

planas, contempladas pela presenca de corpos hidricos (Figura 50).

688200 688350
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7028000

688200 688350
. Deslizamento Rotacional  Curvas de Nivel (5m)

Figura 50 - Deslizamento rotacional registrado como n° 1.

Assim como as geometrias translacionais, as rotacionais exibem alto
poder destrutivo como exemplifica o deslizamento acima ilustrado. Deflagrado
nos elevados indices pluviométricos ocorridos em novembro de 2008, este
deslizamento registrado na carta geomorfolégica da BHRI com o numero 1,
ocasionou a destruicdo de 03 edificacdes que outrora se situavam no local
(Figura 51), onde uma localizava-se no outro lado da Rua Botuvera, o que
consequentemente provocou a obstrugcdo total da referida via, bem como

resultou no 6bito de 03 pessoas que se encontravam naquelas moradias.
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FIGURA 51 - Visualizacdo parcial do deslizamento rotacional n°1.
(Autor: LANGE, G. F., 2016).

Quantitativamente o0s deslizamentos rotacionais que representam
12,7% da referida tipologia, se localizam nos padrdes de relevo de morros
baixos, contrastando com os 44,6% dos deslizamentos translacionais que se
localizam expressivamente no padrdo de relevo representado pelas colinas,
haja vista a elevada ocupacao destas areas.

Importa destacar, que os outros 42,7 % dos deslizamentos localizados
na area de estudo, ndo permitiram a identificacdo quanto sua geometria, pois
estes se encontram situados predominantemente nos tercos medio e superior
das vertentes representadas pelos morros altos e serras, impondo grandes
dificuldades para acessa-los.

Contudo, além das geometrias acima descritas, estas areas
apresentam a possibilidade da existéncia de geometrias em cunha, haja vista
estes padrdes de relevo exibir controles estruturais evidentes.

Localizadas principalmente nos padrdes de relevo morros altos e
serras da area de estudo, as corridas apresentam-se como tipologia atuante na
modificacdo do relevo. Isso ocorre devido a magnitude desses processos, que
esta diretamente relacionada com a declividade e a amplitude das vertentes

presentes nestes locais, ou seja, quanto maior a declividade e variacao
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altimétrica da rampa, maior serdo os niveis de energia cinética do material
movimentado, e consequentemente sua area de atingimento.

Inerentes aos referidos padrbes de relevo, as areas representadas
majoritariamente por vales encaixados sao zonas com alta possibilidade para
deflagrar esta tipologia, uma vez que as instabilidades de vertentes se
manifestam preferencialmente em zonas de convergéncia hidrica, onde o
manto de regolito atinge uma maxima espessura, conforme um limite critico de
declividade imposto por relagdes locais de equilibrio dindmico (FIORI;
CARMIGNANI 2009), que condicionado a determinadas variaveis do meio
fisico, podera deslocar o material mobilizado e originar as corridas.

Em geral, Coutinho (2013) relata que sdo movimentos extremamente
rapidos (de 10 km/h a 100 km/h, ou mais), ocasionados pela reducdo muito
significativa da resisténcia ao cisalhamento dos materiais, em virtude da
destruicdo da estrutura do solo saturado (colapso seguido de liquefacéo).

Entre as 15 corridas identificadas na area de estudo, ressaltam-se por
suas respectivas amplitudes altimétricas, as movimentacdes ocorridas nas
vertentes dos morros altos, especificamente na localidade denominada de
Morro do Cachorro, que representa as areas mais elevadas da BHRI. Na figura
52 (imagem Google Earth) destacam-se as 03 corridas desencadeadas no
referido morro, com suas respectivas numeragdes correspondentes ao quadro

de atributos (apéndice 2).

FIGURA 52 - llustracdo das corridas.
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Estas trés corridas também podem ser visualizadas na figura 53, onde
sdo constatadas outras trés movimentacbes de massa (deslizamentos)

localizadas no entorno.
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A corrida Curvas de Nivel (5m)
. Deslizamento com geometria ndo identificada

FIGURA 53 - llustragcdo das corridas de massa em meio a presenca de deslizamentos
deflagrados no local.

Muitas vezes existe uma combinacdo de tipologias que definem o
movimento de massa como complexo. Nestes casos, um rastejo inicial pode
ser seguido por outros tipos de movimentos como os deslizamentos. Menos
frequente, apresentam-se os deslizamentos seguidos do processo de rastejo,
sendo identificados geralmente quando se configura eventuais reativacdes ou
novas movimentagfes a montante da zona de ruptura/cicatriz do deslizamento.

Na area de estudo, destaca-se um movimento de massa (n° 43) (Figura
54) e (Figura 55) que exibe esta tipologia complexa, ao contemplar rastejo e
deslizamento rotacional, cuja massa deslocada atingiu a drenagem resultando

em uma corrida.



115

692400

7039600
7039600

692400
<* Movimento de massa complexo  Curvas de Nivel (5m)

FIGURA 54 - Movimento de massa classificado como complexo.

Mesmo que as corridas exercam enorme poder destrutivo contendo
materiais como blocos (Figura 56), nenhuma daquelas identificadas na area de

estudo ocasionaram danos humanos e estruturais em suas respectivas

comunidades.

%
A
¢ 2 ; R by o i % . g
FIGURA 55 - Visualizacdo parcial do FIGURA 56 - Area proxima da zona de
movimento de massa n° 43. (Autor: ruptura do movimento de massa n° 43,
LANGE, G. F., 2016). ilustrando a presenca de blocos. (Autor:
LANGE, G. F., 2016).
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A tipologia definida como rastejo, apresenta como caracteristica
principal a velocidade lenta em que se desenvolve. Conforme Smith (2004),
esse tipo de deslocamento é causado por tensdo de cisalhamento interna
suficiente para causar deformacédo, mas insuficiente para causar rupturas.

Os rastejos podem ser identificados por meio de indicios de
instabilidade no terreno, evidenciados na maioria das vezes, por
trincas/rachaduras na(s) edificacao(s), arvores, cercas e postes inclinados, bem
como, trincas no solo e degraus de abatimento.

Na area de estudo, apenas uma movimentacdo de massa foi
classificada integralmente como rastejo (Figura 57). Apesar de a linha de
ruptura se encontre proxima a edificacdo situada a montante, ndo foram

identificados visualmente sinais de comprometimento estrutural da mesma.

FIGURA 57 - Movimento de massa, cuja tipologia pode ser classificada como rastejo.
(Autor: LANGE, G. F., 2016).
O inventario dos movimentos de massa identificados e caracterizados
na BHRI, encontram-se espacializados na carta geomorfolégica (apéndice 1),
cujas informagfes quantitativas e qualitativas localizadas no apéndice 2,
podem ser utilizadas, por exemplo, em modelos de suscetibilidade de
movimentos de massa, bem como em atividades que envolvam a gestdo de

riscos naturais.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo de técnicas de representacao digital do relevo, apoiada na
complementacdo de metodologias de cartografia geomorfolégica num contexto
de ordenamento taxonémico, demonstrou potencial para mapear 0s
modelados, padrdes e formas de relevo simbolizadas na area de estudo.

O uso de atributos topogréficos, como o relevo sombreado, possibilitou
a identificacéo dos principais lineamentos estruturais, que em consonancia com
a rede hidrogréfica, permitiu a associacdo com os diferentes tipos de
modelados e suas respectivas tipologias. Embora qualitativa, esta associacéo
ocorreu de modo correlativo com a definicdo conceitual dos modelados.

A proposta do ICR - Local, empregada para complementar o
mapeamento geomorfolégico com a quantificacdo da dissecacao do relevo na
area em questdo, se mostrou eficaz, estabelecendo uma associacdo visual
aproximada de suas classes de rugosidade, tanto com os modelados, quanto
com a distribuicdo espacial dos padrbes de relevo. Uma das vantagens na
utilizacdo desta ferramenta € que ela constitui um processo de obtencdo e
delimitacdo do relevo de maneira automatizada, e principalmente, menos
subjetiva do que a maioria dos métodos convencionais utilizados para inferir a
dissecacéo.

Outra etapa de automatizacdo na obtencdo de informacfes do relevo
ocorreu, satisfatoriamente, na identificacdo de seus padrées como as rampas
de colavio, mapeadas de maneira automatica com base no TPI, utilizado
também, para identificar as formas de relevo simbolizadas representadas pelas
cristas/topos e os fundos de vale.

A aplicagdo de diferentes tamanhos de janelas amostrais, tanto na
insercao (TPI), quanto na combinacdo (ICR) de outros atributos topograficos,
podem melhorar significativamente a acuracia de novos mapeamentos
automaticos, evidenciando a aplicabilidade do uso da geomorfometria ao
proporcionar baixos custos operacionais, bem como a possibilidade de
replicacdo de ambas as propostas.

Atrelados a geomorfometria, os atributos topograficos do relevo

apresentaram grande suporte para a realizacdo do mapeamento
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geomorfolégico da BHRI. Analisados individualmente: Relevo sombreado
(modelados), e declividade (ICR) ou em conjunto: amplitude relativa/declividade
(padrbes de relevo) e/ou declividade e curvatura de vertentes (padrdes e
formas de relevo simbolizadas) estes atributos, traduziram informagdes
morfoldégicas (morfometria e morfografia), que em conjunto com a
morfogénese, permitiram uma compreensdo mais ampla dos processos
geomorfolégicos.

Em relac@o as demais formas de relevo simbolizadas, ressalta-se, que
a combinacdo de diferentes fontes de obtencdo de informagcdo via
sensoriamento remoto, foi essencial para identificar e catalogar os movimentos
de massa e distingui-los dos processos erosivos e de corte/aterro. Esta
distincéo foi possivel por meio da utilizacdo de sensores com alta resolugéo
espacial, e principalmente, pelo prévio conhecimento de campo.

Embora a localizacdo dos padrdes de relevo delimitados manualmente
tenha proporcionado uma boa similaridade com a realidade constatada em
campo, esta etapa do trabalho revelou a necessidade de testar outros recortes
espaciais, preferencialmente automatizados, para efetuar os célculos de
amplitude altimétrica, pois a delimitagdo manual, mesmo quando norteada por
critérios quantitativos, incorpora diferentes niveis de subjetividade e demanda
expressivos esforgcos temporais e operacionais por parte do pesquisador.

O produto final deste estudo caracterizado pela carta geomorfolégica
da BHRI se mostrou condizente com o objetivo geral proposto. Contudo, a
representacdo da curvatura de vertentes se mostrou um desafio, pois 0 modo
de representa-la é considerado uma lacuna nos trabalhos de cartografia
geomorfolégica, haja vista esta variavel apresentar comumente distintas
classes de curvaturas em uma mesma vertente.

O aprimoramento ou inclusdo de novas técnicas que visem otimizar a
analise e reduzir as subjetividades com as operacdes automatizadas, devem
ser enfatizadas nos estudos da cartografia geomorfoldgica, cujo produto final,
em consonancia com outros produtos cartograficos, pode ser utilizado em

atividades com finalidades distintas.
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QUADRO DE ATRIBUTOS DOS MOVIMENTOS DE MASSA
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 01

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 02

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Botuvera X=688.298 Y=7.028.054 Frederico Jensen X=688.327 Y=7.027.662
Bairro(s): Itoupavazinha Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupavazinha Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 186

Largura estimada extensao (m): 147

Comprimento estimado extenséo (m): 43

Largura estimada extensdo (m): 86

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ 1 Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[X] Rotacional

[ ] Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotogréafico/lImagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ 1 Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ] Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/lmagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 03

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 04

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Vereador Romario Conceigao Badia X=690.399 Y=7.026.323 Das Antilhas X=690.898 Y=7.026.166
Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2011 Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2011

Comprimento estimado extensédo (m): 24

Largura estimada extensdo (m): 77

Comprimento estimado extensdo (m): 10

Largura estimada extens&o (m): 13

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ ]Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material
envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha []
Detritos

[X] Aterro

[ ] Outros materiais
Especifique:

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Divergente

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ] Cunha

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

Registro fotografico/lmagem de sqgélite

?

N° do Movimento de Massa: 05

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 06

Origem: Induzido 690.376,820

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Bruno Tribess X=691.174 Y=7.025.926 01 de Janeiro X=690.375 Y=7.026.820
Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2011 Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 53

Largura estimada extensdo (m): 65

Comprimento estimado extensdo (m): 42

Largura estimada extens&o (m): 120

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotogréafico/Imagem de satélite
SO

W DT

Tipologia do processo

Tipo de material
envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ TAterro

[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lmagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 07

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 08

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
01 de Janeiro X=690.440 Y=7.026.840 01 de Janeiro X=690.618 Y=7.027.283
Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 25

Largura estimada extensdo (m): 108

Comprimento estimado extensdo (m): 34

Largura estimada extensdo (m): 43

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Colina
Fases de Relevo: Montanhoso

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ ]1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Convexo
Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lImagem de satélite
0 NEEENY A BT 3

Y s e b A

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ 1 Rotacional

[ ] Cunha

Tipologia do processo

Tipo de material envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ 1Bloco

[X] Rocha
[X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Solo
[ ] Detritos

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro foto

grafico/lmagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 09

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 10

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Lothar Gebien X=691.183 Y=7.027.362 Gustavo Kuhlmann X=690.933 Y=7.027.466
Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Norte Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensédo (m): 75

Largura estimada extensao (m): 42

Comprimento estimado extensdo (m): 58

Largura estimada extensdo (m): 122

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro baixo
Fases de Relevo: Forte Ondulado

envolvido
[ ] Corrida
[ 1 Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Concavo
Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lmagem de satélite

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ] Cunha

Tipologia do processo

Tipo de material envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ ]Bloco

[X] Rocha
[X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Solo
[ ] Detritos

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ] Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lmagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 11

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 12

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Jorge de Lima X=691.598 Y=7.028.513 Manuel bandeira X=691.645 Y=7.028.525
Bairro(s): | Fidélis Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Fidélis Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 54

Largura estimada extensdo (m): 81

Comprimento estimado extensdo (m): 33

Largura estimada extensao (m): 40

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padr&o de relevo: Morro baixo
Fases de Relevo: Forte Ondulado

envolvido
[ ] Corrida
[X] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[X] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Céncavo
Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/lImagem de satélite

155 Y -

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Tipologia do processo

Tipo de material envolvido

[ ] Corrida

[X] Rastejo

[X] Complexo

[ 1Bloco

[X] Rocha
[ TAterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Solo
[ ] Detritos

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1 Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/Imagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 13

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 14

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Agripino Griéco X=691.703 Y=7.028.531 Alceu Amoroso Lima X=691.762 Y=7.028.529
Bairro(s): | Fidélis Data da ocorréncia: 1990 e 2008 Bairro(s): | Fidélis Data da ocorréncia: 2008 e 2011

Comprimento estimado extensdo (m): 40

Largura estimada extensao (m): 63

Comprimento estimado extenséo (m): 54

Largura estimada extenséo (m): 41

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ 1 Rotacional

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

[ ] Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[X] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[X] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[X] Rotacional

[ 1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 15

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 16

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Godofredo Rangel X=691.530 Y=7.028.722 Hermann Berg X=693.284 Y=7.032.207
Bairro(s): | Fidélis Data da ocorréncia: 2011 Bairro(s): | Fidélis Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 11

Largura estimada extensdo (m): 32

Comprimento estimado extens&o (m): 330

Largura estimada extens&o (m): 79

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padr&o de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Divergente

] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1Cunha

Registro fotogréafico/Imagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[ JRocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

[ ] Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lImagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 17

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 18

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Ricardo Kasulke X=693.243 Y=7.033.099 Sebastido José de Souza X=690.856 Y=7.029.159
Bairro(s): | Fidélis Data da ocorréncia: 2011 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2011

Comprimento estimado extenséo (m): 4

Largura estimada extensédo (m): 8

Comprimento estimado extensdo (m): 40

Largura estimada extenséo (m): 45

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ 1 Complexo [X] Aterro

[X] Outros materiais
Especifique: Pneus

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfoldgicas dominantes
Padréao de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Divergente

Tipologia do processo

Tipo de material

Registro f?togréfig:ollmaem de satélite

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ 1 Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ] Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotogréafico/I m de satélite
T 3

l‘!.‘
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 19

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 20

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Henrique Westphal X=689.999 Y=7.029.560 Gustavo Zimermann X=689.927 Y=7.030.204
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2011 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 20

Largura estimada extenséo (m): 10

Comprimento estimado extensdo (m): 15

Largura estimada extenséo (m): 20

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfoldgicas dominantes
Padréo de relevo: Colina
Fases de Relevo: Forte Ondulado

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ ]1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Convexo
Plano de curvatura: Convergente

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Colina
Fases de Relevo: Forte Ondulado

Registro fotografico/Imagem de satélite

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ 1 Rotacional

[ ] Cunha

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [X] Aterro

[X] Outros materiais
Especifique: Lixo

Perfil de curvatura: Concavo
Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/lmagem de satélite

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1Cunha

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIME

NTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 21

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 22

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Dr. Pedrinho X=690.110 Y=7.030.359 Jodo Krause X=690.293 Y=7.032.080
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2011 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2011

Comprimento estimado extenséo (m): 40

Largura estimada extenséo (m): 45

Comprimento estimado extenséo (m): 12

Largura estimada extensdo (m): 38

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Colina
Fases de Relevo: Forte Ondulado

envolvido
[ ] Corrida
[X] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[ ]JRocha [ ] Detritos
[X] Complexo [X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Concavo
Plano de curvatura: Convergente

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padré&o de relevo: Colina

Fases de Relevo: Montanhoso

Registro fotogréafico/Imagem de satélite

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[X] Rotacional

[ ] Cunha

envolvido
[ ] Corrida
[X] Rastejo [ ]1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[X] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Convexo
Plano de curvatura: Divergente

[X] Deslizamento

Geometria

[ X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIME

NTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 23

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 24

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Henrique Setter X=690.598 Y=7.032.806 Henrique Setter X=690.663 Y=7.032.817
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 83

Largura estimada extensdo (m): 60

Comprimento estimado extensédo (m): 94

Largura estimada extensdo (m): 105

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréao de relevo: Colina
Fases de Relevo: Forte Ondulado

envolvido
[ ] Corrida
[X] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[X] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Concavo
Plano de curvatura: Convergente

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréao de relevo: Colina
Fases de Relevo: Forte Ondulado

Registro fotografico/lmagem de satélite

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[X] Rotacional

[ 1Cunha

envolvido
[ ] Corrida
[X] Rastejo [ ]1Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[X] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Concavo
Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[X] Rotacional

[ ] Cunha
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 25

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 26

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Reinhold Otto X=691.018 Y=7.033.353 Reinhold Otto X=691.038 Y=7.033.703
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 65

Largura estimada extenséo (m): 35

Comprimento estimado extenséo (m): 135

Largura estimada extenséo (m): 35

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ ]Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[X] Rotacional

[ ]Cunha

Caracteristicas morfoldgicas dominantes
Padréo de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Tipologia do processo”

Tipo de material

R

egistro fotografico/Imagem de satélite
Y s

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [ ]1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 27

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 28

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Erich Otto X=691.906 Y=7.034.348 Paul Hermann Gieseler X=691.252 Y=7.034.845
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 135

Largura estimada extenséo (m): 25

Comprimento estimado extensdo (m): 96

Largura estimada extens&o (m): 39

Tipologia do processo’

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ 1 Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréao de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo’

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ ]1Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ] Cunha

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréao de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 29

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 30

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Paul Hermann Gieseler X=691.295 Y=7.034.867 Wilhelm Knaesel Senior X=692.154 Y=7.035.734
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 87

Largura estimada extensao (m): 30

Comprimento estimado extensdo (m): 85

Largura estimada extenséo (m): 31

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ ]1Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ 1 Rotacional

[ 1Cunha

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[ ]Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1 Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lmagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 31

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 32

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Wilhelm Knaesel Senior X=693.540 Y=7.035.673 Wilhelm Knaesel Senior X=692.944 Y=7.036.173
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 240

Largura estimada extensao (m): 35

Comprimento estimado extens&o (m): 190

Largura estimada extenséo (m): 31

Tipologia do processo

Tipo de material envolvido

[X] Corrida

[ ] Rastejo

[ 1 Complexo

[X] Bloco
[X] Rocha
[ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Solo
[X] Detritos

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [ ]Bloco [X] Solo
[ JRocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lmagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 33

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 34

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Paulo Novasky X=692.204 Y=7.037.214 Paulo Novasky X=692.541 Y=7.037.063
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensé@o (m): 133

Largura estimada extensdo (m): 23

Comprimento estimado extensédo (m): 105

Largura estimada extenséo (m): 25

Tipologia do processo

Tipo de material envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ ]Bloco

[X] Rocha
[ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Solo
[ ] Detritos

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

Tipologia do processo

Tipo de material

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto
Fases de Relevo: Montanhoso

envolvido
[ ] Corrida
[ 1 Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Perfil de curvatura: Convexo
Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

[X] Nao constatada

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 35

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 36

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Paulo Novasky X=693.860 Y=7.036.590 Paulo Novasky X=694.251 Y=7.037.099
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 236

Largura estimada extenséo (m): 40

Comprimento estimado extenséo (m): 715

Largura estimada extensao (m): 40

Tipologia do processo

Tipo de material envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ 1Bloco

[X] Rocha
[ 1Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Solo
[ ] Detritos

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ 1 Rotacional

[ 1Cunha

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lmagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 37

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 38

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Paulo Novasky X=694.514 Y=7.037.215 Paulo Novasky X=694.519 Y=7.037.329
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensédo (m): 303

Largura estimada extensdo (m): 41

Comprimento estimado extenséo (m): 894

Largura estimada extensdo (m): 60

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]Cunha

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padrao de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 39

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 40

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Paulo Novasky X=694.423 Y=7.037.457 Paulo Novasky X=693.944 Y=7.037.383
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 623

Largura estimada extensdo (m): 47

Comprimento estimado extenséo (m): 123

Largura estimada extensdo (m): 22

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ 1 Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ 1Cunha

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padré&o de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem d satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 41

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 42

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Paulo Novasky X=693.922 Y=7.037.523 Rio Bonito X=692.242 Y=7.038.857
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 151

Largura estimada extensao (m): 27

Comprimento estimado extensdo (m): 03

Largura estimada extensdo (m): 20

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ 1 Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ 1 Rotacional

[ 1Cunha

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padr&o de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/lmagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

[X] Translacional

[ ] Rotacional

Geometria

[ 1 Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes
Padréo de relevo: Morro alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 43

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 44

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Rio Bonito X=692.404 Y=7.039.657 Rio Bonito X=692.303 Y=7.039.790
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 202

Largura estimada extensao (m): 60

Comprimento estimado extens&o (m): 153

Largura estimada extenséo (m): 33

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[X] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[X] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

[ ] Translacional

[X] Rotacional

Geometria

[ ]Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padrao de relevo: Morro Alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

Geometria

[ ]Cunha

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padrao de relevo: Morro Alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 45

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 46

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Rio Bonito X=692.398 Y=7.039.952 Paulo Zingel X=690.484 Y=7.040.039
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 67

Largura estimada extensdo (m): 435

Comprimento estimado extenséo (m): 145

Largura estimada extenséo (m): 50

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

[ ] Translacional

[ JRotacional

Geometria

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padr&o de relevo: Morro Alto

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

[ ] Translacional

[ JRotacional

Geometria

[ 1 Cunha

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Morro Alto

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 47

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 48

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Paulo Zingel X=689.971 Y=7.040.844 Paulo Zingel X=688.878 Y=7.040.756
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 290

Largura estimada extensao (m): 80

Comprimento estimado extensdo (m): 331

Largura estimada extensao (m): 43

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[ ]Rocha  [X] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

[ ] Translacional

[ JRotacional

Geometria

[ 1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite
&

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ 1 Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[ ] Deslizamento

[ ] Translacional

[ JRotacional

Geometria

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padrao de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

satélite

Registro fotografico/Imagem de
&
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 49

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 50

Origem: Induzido

Rua(s):
Dr. Pedro Zimermann

Coordenadas UTM:
X=689.915 Y=7.037.196

Rua(s):
Dr. Pedro Zimermann

Coordenadas UTM:
X=690.112 Y=7.034.916

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 276

Largura estimada extensao (m): 47

Comprimento estimado extensdo (m): 27

Largura estimada extens&o (m): 63

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[X] Complexo [ ] Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ ] Cunha

Geometria

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padrao de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Tipologia do processo Tipo de material

Registro fotografico/Imagem de satélite

envolvido
[ ] Corrida
- [ ]Bloco [X] Solo
[ ] Rastejo [X]Rocha [ ]
[ ] Comp|exo Detritos

[ ]1Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [X] Translacional

[ JRotacional

[ ]Cunha

Geometria

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

Caracteristicas morfoldgicas dominantes:
Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

N° do Movimento de Massa: 51

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 52

Origem: Natural

Rua(s):
Erich Meyer

Coordenadas UTM:
X=686.775 Y=7.037.802

Rua(s):
Alwin Fritzke

Coordenadas UTM:
X=687.466 Y=7.036.053

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 252

Largura estimada extensdo (m): 134

Comprimento estimado extenséo (m): 222

Largura estimada extensdo (m): 40

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ 1Cunha

Geometria

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ 1 Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ 1Cunha

Geometria

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 53

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 54

Origem: Natural

Rua(s):
Alwin Fritzke

Coordenadas UTM:
X=687.305 Y=7.035.930

Rua(s):
Alwin Fritzke

Coordenadas UTM:
X=687.351 Y=7.035.601

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 197

Largura estimada extensao (m): 50

Comprimento estimado extenséo (m): 317

Largura estimada extensdo (m): 15

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro

Especifique:

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ 1Cunha

Geometria

[X] Nao constatada

Registro fotografico/Imagem de satélite
3y &
& 4

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[ ] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ ]1Cunha

Geometria

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotog rfico/lma em de satélite
-3

El

o &
@
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 55

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 56

Origem: Natural

Rua(s):
Carlos Krueger

Coordenadas UTM:
X=689.958 Y=7.035.069

Rua(s):
Alwin Fritzke

Coordenadas UTM:
X=687.351 Y=7.035.601

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 192

Largura estimada extensao (m): 25

Comprimento estimado extenséo (m): 282

Largura estimada extenséo (m): 15

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ ] Cunha

Geometria

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padrao de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo | Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[ ] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ ]Cunha

Geometria

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Reg istr fotoréfio/lma em de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIM

ENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 57

Origem: Natural 687.587,741 7.034.233

N° do Movimento de Massa: 58

Origem: Natural

Rua(s):
Professor Jacob Ineichen

Coordenadas UTM:
X=687.587 Y=7.034.233

Rua(s):
Professor Jacob Ineichen

Coordenadas UTM:
X=687.351 Y=7.035.601

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extens&o (m): 190

Largura estimada extensdo (m): 50

Comprimento estimado extens&o (m): 282

Largura estimada extensdo (m): 15

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro

Especifique:

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Céncavo

Plano de curvatura: Convergente

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ ]1Cunha

Geometria

[X] N&o constatada

Registro fotografico/Imagem de satélite

Tipologia do processo | Tipo de material

envolvido
[X] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [X] Detritos
[ ] Complexo [ ]Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[ ] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ 1Cunha

Geometria

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 59

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 60

Origem: Natural

Rua(s):
Professor Jacob Ineichen

Coordenadas UTM:
X=686.653 Y=7.031.896

Rua(s):
Professor Jacob Ineichen

Coordenadas UTM:
X=687.273 Y=7.031.738

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Bairro(s): | Itoupava Central

Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 111

Largura estimada extensdo (m): 23

Comprimento estimado extens&o (m): 181

Largura estimada extensao (m): 56

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ 1 Complexo [ 1Aterro

Especifique:

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ 1Cunha

Geometria

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotog rafico/Imagem de satélite

Tipologia do processo Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ 1 Complexo [ ]Aterro

Especifique:

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Serra

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

[ ] Outros materiais

[X] Deslizamento [ ] Translacional

[ JRotacional

[ ]1Cunha

Geometria

[X] N&o constatada

Registro fotografico/Imagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 61

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 62

Origem: Natural

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Professor Jacob Ineichen X=686.769 Y=7.030.981 Lituania X=687.950 Y=7.029.259
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupavazinha Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 182

Largura estimada extenséo (m): 51

Comprimento estimado extenséo (m): 110

Largura estimada extenséo (m): 50

Tipologia do processo

Tipo de material

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ 1 Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ JRotacional

[ ] Cunha

[X] Nao constatada

Caracteristicas morfoldgicas dominantes:
Padrao de relevo: Serra

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Divergente

Tipologia do processo

Tipo de material

Registro fotografico/Imagem de satélite

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [ ]Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [ ] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ JRotacional

[ ]Cunha

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Morro baixo

Fases de Relevo: Forte Ondulado

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Divergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 63

Origem: Natural

N° do Movimento de Massa: 64

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Lituénia X=688.495 Y=7.029.161 Lituénia X=688.126 Y=7.029.903
Bairro(s): | Iltoupavazinha Data da ocorréncia: 2008 Bairro(s): | Itoupavazinha Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensé@o (m): 103

Largura estimada extensdo (m): 54

Comprimento estimado extenséo (m): 85

Largura estimada extensdo (m): 106

Tipologia do processo

Tipo de material
envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ 1Bloco [X] Solo
[X] Rocha [ ]
Detritos

[ ]Aterro

[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ JRotacional

[ ]1Cunha

[X] N&o constatada

Caracteristicas morfolégicas dominantes:

Padréo de relevo: Morro baixo
Fases de Relevo: Forte Ondulado
Perfil de curvatura: Céncavo
Plano de curvatura: Divergente

Tipologia do processo

Tipo de material

Registro fotografico/Imagem de satélite

envolvido
[ ] Corrida
[ ] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
[ JRocha [ ] Detritos
[ ] Complexo [X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[X] Rotacional

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

[ 1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padré&o de relevo: Colina

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Concavo

Plano de curvatura: Convergente

Registro fotografico/Imagem de satélite

CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 65

Origem: Induzido

N° do Movimento de Massa: 66

Origem: Induzido

Rua(s): Coordenadas UTM: Rua(s): Coordenadas UTM:
Dr. Pedro Zimermann X=689.936 Y=7.034.065 Gustavo Henschel X=689.191 Y=7.028.906
Bairro(s): | Itoupava Central Data da ocorréncia: 2012 Bairro(s): | Itoupavazinha Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extensdo (m): 9

Largura estimada extensdo (m): 18

Comprimento estimado extenséo (m): 25

Largura estimada extensdo (m): 16

Tipologia do processo

Tipo de material
envolvido

[ ] Corrida

[X] Rastejo

[ ] Complexo

[ 1Bloco [X] Solo
[ JRocha T[]
Detritos

[X] Aterro

[ ] Outros materiais
Especifique:

[ Deslizamento

Geometria

[ ] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes:

Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado
Perfil de curvatura: Convexo
Plano de curvatura: Divergente

Tipologia do processo

Tipo de material

Registro fotogréfico/Imagem de satélite

envolvido
[ ] Corrida
[X] Rastejo [X] Bloco [X] Solo
I [ JRocha [ ] Detritos
[X] Complexo [X] Aterro
[ ] Outros materiais
Especifique:

Caracteristicas morfolégicas dominantes:
Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Montanhoso

Perfil de curvatura: Convexo

Plano de curvatura: Convergente

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ]1Cunha

Registro fotografico/Imagem de satélite
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CARACTERIZACAO GERAL DO MOVIMENTO DE MASSA

N° do Movimento de Massa: 67

Origem: Induzido

Rua(s):

Gustavo Henschel

Coordenadas UTM:
X=689.208 Y=7.028.954

Bairro(s): | Itoupavazinha

Data da ocorréncia: 2008

Comprimento estimado extenséo (m): 18

Largura estimada extenséo (m): 35

Tipologia do processo

Tipo de material
envolvido

[ ] Corrida

[ ] Rastejo

[ ] Complexo

[ 1Bloco [X] Solo

[ JRocha [ ] Detritos
[ ]Aterro

[ ] Outros materiais
Especifique:

[X] Deslizamento

Geometria

[X] Translacional

[ ] Rotacional

[ ] Cunha

Caracteristicas morfolégicas dominantes:

Padréo de relevo: Colina

Fases de Relevo: Forte Ondulado
Perfil de curvatura: Concavo
Plano de curvatura: Convergente




