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RESUMO

O mapeamento geomorfolégico € utilizado em larga escala para fins de
planejamento territorial e anélises de cunho ambiental, no entanto, ha lacunas e
conflitos no processo de producdo dos mapas. Um dos problemas refere-se ao
conceito de vertentes e a metodologia para classificacdo das mesmas. Embora as
vertentes sejam elementos tridimensionais, ha basicamente, duas metodologias para
identificacdo e delimitacdo das mesmas: uma baseada na andlise de perfis
bidimensionais; e outra baseada na analise de suas caracteristicas geométricas.
Ambas as metodologias demonstram algum grau de subjetividade em alguma etapa
e/ou produzem resultados que nao representam a vertente em sua totalidade, mas
sim fragmentos de vertentes. Devido aos problemas conceituais e metodoldégicos,
diferentes pesquisadores podem chegar a resultados diferentes, mapeando uma
area em comum. O objetivo desta pesquisa foi o de analisar a classificacdo das
vertentes em diferentes mapeamentos geomorfolégicos em uma mesma area. Os
resultados demonstraram que houve divergéncia entre 0s mapeamentos,
evidenciando assim, o problema conceitual e metodolégico no que concerne as
vertentes.

Palavras chave: geomorfologia, formas de vertente, perfil de curvatura, Bacia
Hidrogréafica do Rio Curralinho.



ABSTRACT

The geomorphological mapping is used on a large scale for territorial planning and
analysis of environmental nature, however, there are gaps and conflicts in the
production of maps. One of the problems relates to the concept of slopes and the
method for their classification. Although the slopes are three-dimensional elements,
there are basically two methods for identifying and delimiting the same: one based on
the analysis of two-dimensional profiles, and another based on an analysis of its
geometric characteristics. Both methods show some degree of subjectivity in some
stage and / or produce results that do not represent a slope in its entirety, but
fragments of slopes. Due to conceptual and methodological problems, different
researchers can get to different results, mapping an area in common. The objective
of this research was to analyze the classification of the slopes in different
geomorphological mapping in the same area. The results showed that there was
divergence between the mappings, thus underlining the conceptual and
methodological problems in what concerns the slopes.

Keywords: geomorphology, slope forms, profile curvature, River Basin Curralinho.
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1 INTRODUCAO

A geomorfologia se propfe a analisar a paisagem a partir da interacdo entre
estrutura, processo e forma, sendo que o foco no estudo deste Ultimo elemento
reforgou esta enquanto ciéncia autonoma (MARQUES, 2003).

O mapeamento geomorfolégico é utilizado em larga escala para fins de
planejamento territorial e ambiental e, em especial nas ultimas décadas, tém se
desenvolvido e apoiado fortemente no uso da cartografia computadorizada, em
produtos de sensoriamento remoto e nos Sistemas de InformagBes Geograficas
(SIG’s).

Contudo, dada a dificuldade de se obter critérios metodolégicos e
conceituais Unicos ou padronizados para a elaboracdo dos mesmos, observa-se,
conforme destaca Argento (2003), lacunas e conflitos no processo de producéo dos
mapeamentos de bases geomorfoldgicas.

Uma das dificuldades observadas no processo de mapeamento
geomorfolégico refere-se a definicdo e delimitacdo das vertentes, as quais, segundo
Young (1972), fornecem a base para o0os mapeamentos geomorfolégicos e
constituem um dos ramos de estudo da geomorfologia tanto no que se refere a
forma, como processos subjacentes associados.

Conforme Penteado (1978), caracterizar geometricamente uma vertente é
um processo complexo, pois seus declives séo irregulares e raramente podem ser
descritas por equacBes matematicas Unicas. Neste sentido, a autora afirma que os
geomorfologos tém se preocupado mais com a descricdo empirica dos declives,
carecendo ainda de teorias validas que embasem tais estudos.

Devido a importancia do elemento vertente na paisagem, no mapeamento
geomorfolégico e na analise ambiental em geral, faz-se necessario estudos a fim de
demonstrar os problemas conceituais e metodolégicos no que se refere a
identificacéo e delimitagdo de vertentes.

Buscando contribuir com o tema em questdo, esta pesquisa aborda a
geometria das vertentes mapeadas por diferentes pesquisadores em uma mesma
regiao.

Neste sentido o objetivo deste trabalho é o de fazer uma andlise entre dois

mapeamentos geomorfolégicos de uma mesma area, com o proposito de verificar
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como foram mapeadas as vertentes. Para tanto, esta pesquisa se prop0s a
comparar os padrdoes de curvatura vertical elaborados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais - INPE, através do Projeto Topodata (2008), com o

mapeamento feito por Boiko (2004) na Bacia Hidrografica do Rio Curralinho (BHRC).

1.1 AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Rio Curralinho, a qual foi objeto de area de estudo
para fins de mapeamento geomorfoldgico e fragilidade ambiental por Boiko (2004),
estad localizada entre os municipios de Quatro Barras e Piraquara (Figura 1), na

Regido Metropolitana de Curitiba.

N Legenda
A _ Bacia Hidrogréfica do Rio Curralinho
Curitiba
Fonte: IBGE (2007); Topodata (2008). Piraquara
Elaborado por: Sopchaki, C.H. S Quatro Barras

Figura 1 - Localizacéo da Bacia Hidrogréafica do Rio Curralinho
Fonte: Organizado pelo autor, 2011.
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De acordo com SUDERSHA (2000) e Boiko (2004), na BHRC estao
presentes cinco litologias: o Complexo Gnaisso Migmatitico (em partes do tergo
meédio e superior), o0 Complexo Granitico (ocupando parte do terco superior), 0
Complexo Granitico-Gnaissico (nas maiores altitudes da BHRC), a Formacao
Guabirotuba (por¢cdes do terco médio e inferior), os Aluvides Antigos e Aluvides
Atuais (ambos em porg¢des do trecho inferior).

No que concerne a geomorfologia, a BHRC tem suas nascentes na
Formacéao Serra do Mar e exutorio no Primeiro Planalto de Curitiba. De acordo com
Boiko (op. Cit.), as cotas altimétricas da BHRC estdo entre 1420m e 880m. A autora
afirma que 43% da &rea da bacia tem declividades entre 0 e 6%, 17% da area esté
entre 6 e 12%, 15% esta inserida na classe de 12 a 20%, 8% da area enquadra-se
na classe de 20 a 30% e 17% da area da bacia tem declividades maiores que 30%.

Com relacéo a pedologia da BHRC, de acordo com JACOBS (2000), a bacia
apresenta Afloramentos Rochosos e Solos Litolicos, Cambissolos, Latossolos, Solos

Hidromorficos e Organossolos.
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2 CONCEITOS E INCONGRUENCIAS

Finlayson e Statham (1980%) apud Dikau et al. (2006) afirmam que as
vertentes constituem um elemento basico para todas as paisagens e um
componente fundamental para os sistemas geomorfolégicos. Contudo, segundo
Dikau et al. (op. cit.), “ha uma auséncia surpreendente de qualquer definigcdo
precisa” sobre vertentes.

Christofoletti (1980) e Bigarella et al. (2007) conceituam a vertente centrados
na analise da forma, apresentando a mesma como sendo uma superficie inclinada,
nao horizontal, sem qualquer implicacdo genética ou de posicionamento, definindo a
superficie propriamente dita, bem como sua declividade.

Osterkamp (2008) afirma que vertentes sdo quaisquer superficies inclinadas
da Terra e como medidas geomorficas podem ser expressas geralmente em graus a
partir da horizontal.

Veloso (2002) apresentou proposta de classificacdo das vertentes a partir da
andlise de sua forma geométrica, sendo as mesmas, elementos da superficie
terrestre inclinados em relacdo a horizontal que podem ser descritos a partir da
variabilidade do seu grau de curvatura, caracterizado por perfis ou segmentos de
perfis.

Desta forma, a analise da inclinacdo (expressa por angulo ou gradiente)
permite a classificacdo das vertentes (em perfis de curvatura) em retilineas, quando
segmentos ou partes das vertentes apresentam angulo constante e, em curvas,
guando apresentam angulo variavel. Estas ultimas podem ainda ser classificadas
como concavas ou convexas de acordo com a direcao da curvatura e ndo podem ser
descritas por um simples angulo.

A proposta de Veloso (2002) considera como metodologia para analise e
classificagdo das vertentes o emprego de perfis bidimensionais, ou seja, linhas
tracadas sobre o terreno que descrevem a inclinacdo da vertente em um

determinado trecho.

LFINLAYSON, B; STATHAM, 1. Hillslope Analysis, London: Butterworth, 1980
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Segundo Christofoletti (1980) e Summerfield (1991), esta metodologia € a
mais utilizada para a andlise das formas das vertentes, tendo sido proposta
inicialmente por Savigear (1956, 1967) e por Young (1964, 1971).

Young (1971) propds que os perfis fossem subdivididos em unidades
retilineas, cbncavas e convexas, metodologia que tem o mérito de simplificar o
processo de classificacdo e que tem produzido resultados significantes na
delimitacdo das vertentes. No entanto, o autor salientou que este processo implica
em diferentes niveis de subjetividades que podem levar diferentes autores a
encontrar diferentes resultados, mesmo a partir da analise de uma base Unica de
dados.

A fim de se aplicar a metodologia proposta por Young (op. cit), foram tracados
trés perfis aleatérios em uma vertente na Bacia Hidrografica do Rio Curralinho
(Figura 2). Os resultados foram perfis distintos, nenhum dos trés é uniforme, no
entanto apresentam formas predominantes. O ‘perfil 1’ (Figura 3) tem predominio de
forma cdncava, no ‘perfil 2’ (Figura 4) predomina a forma convexa e no ‘perfil 3’

(Figura 5) predomina a forma retilinea.

WGOOgle

igura 2 — Vertente na Bacia do Rio Curralinho com trés perfis aleatérios
Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.



igura 3 — ‘Perfil Vertente na Baia do Rio Curralinho
Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.

m.oGoogle
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Figura 4 — ‘Perfil 2’ - Vertent Bacia do Rio Curralinho
Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.
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o Figura 5 ‘Perfil 3’ - ertteBaca do Rio Curralinho
Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.

Tais divergéncias decorrem da dificuldade de se estabelecer classificacdes
para vertentes (superficies tridimensionais) a partir de metodologias que
representam as mesmas via perfis longitudinais (elementos bidimensionais)
obtendo-se assim um conflito entre metodologia e conceito.

Neste sentido, a traducdo da forma tridimensional por representacoes
bidimensionais normalmente implica em processos subjetivos de generalizacfes e
extrapolacdes, no sentido de enquadrar conceitualmente partes representaveis da
vertente.

Como, em geral o numero de perfis usados para descrever a vertente &
insuficiente, sdo aplicados pelo agente mapeador/classificador generalizacbes que
reduzem a superficie complexa das vertentes a um conceito Unico e, por vezes, nao
representativo da mesma, bem como sao estabelecidas extrapolacdes sobre o perfil
no sentido de entender que o mesmo € suficiente para definir as formas em analise.

Observa-se que inumeros perfis tracados sobre as vertentes no sentido de
caracterizar suas formas, se desenhados em diferentes direcbes e com diferentes
extensdes resultardo em diferentes formas, dificultando o processo de analise das
mesmas, conforme demonstrado por Sampaio e Augustin (2008).

Essa limitagdo metodoldgica ganha énfase ainda maior, quando se observa

a dificuldade de, sobre bases cartograficas planialtimétricas, definir alinhamentos
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ideais para representar, a partir das multivariadas geometrias das curvas de nivel, as
vertentes.

Neste sentido, a metodologia do emprego de perfis demonstra-se mais
adequada a analise de segmentos pré-definidos da vertente sob determinados
alinhamentos/dire¢des, descrevendo localmente e direcionalmente a geometria das
mesmas.

Contudo, vertentes sédo superficies tridimensionais formadas por diferentes
geometrias, as quais variam de acordo com a direcdo observada e extensao
projetada, sendo sua descricdo via perfil, antes de tudo, uma simplificacdo de sua
forma, sob uma, dentre muitas possibilidades de analise e classificagéo.

O IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1981), ao fazer o mapeamento
geomorfolégico do estado de Sdo Paulo, classificou o perfil das vertentes em
convexo, retilineo e cdncavo, adotando as propostas de Savigear (1956, 1967) e
Young (1964, 1971), generalizando os valores observados para as vertentes
classificadas.

Cunico (2007), que classificou as formas das vertentes segundo o perfil
assumido pelas curvas de nivel (Figura 6), conforme proposta de Miller Filho e
Sartori (1999)? afirma que as vertentes sdo retilineas quando as curvas de nivel
apresentam igual afastamento entre elas; cbncavas quando o afastamento grafico
entre as curvas aumenta a medida que as altitudes decrescem e convexas quando 0

afastamento torna-se menor a medida que as altitudes decrescem.

Convexa Retilinea Codncava
Topo

Base

Figura 6 - Curvatura Vertical conforme perfil assumido pelas curvas de nivel
Fonte: Valeriano, 2008.

>MULLER FILHO, I. L.; SARTORI, M. G. B. Elementos para a interpretacdo geomorfoldgica de cartas
topograficas: contribuicdo a analise ambiental. Santa Maria: UFSM, 1999.
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Dylik (1968) apud Bigarella et al. (2007) amplia o conceito de vertente
associando a nocao de processos. Desta forma, apresenta a vertente como um
elemento tridimensional modelado pelos processos de denudacédo atuantes tanto no
passado como no presente, representando a conexdo dinamica entre o interflavio e
o fundo do vale.

A proposta de Dylik (op. cit.) de conceituacédo da vertente como uma forma
tridimensional baseia-se, conforme Christofoletti (1980), na possibilidade de
delimitacao de trés limites bem definidos, sendo estes:

e inferior: local onde os processos genéticos que determinam a natureza
da vertente deixam de atuar, o qual excepcionalmente pode ser
definido por um rio;

e superior: indica a extensdo mais distante e mais alta da superficie de
onde provém um transporte continuo de materiais solidos para a base
da vertente, e;

e interno: limite que confere a vertente a terceira dimensdo, sendo
constituido pelo embasamento rochoso.

No que se refere ao limite inferior da vertente, Bigarella et al. (2007)
complementam a proposta de Dylik (1968), afirmando que esta deve considerar as
descontinuidades naturais que condicionam alteracdes bruscas nos processos
atuantes no modelado da mesma.

Dylik (op. cit.) avancou ao associar a no¢cao de processos, no entanto,
embora o autor associasse a vertente a uma forma tridimensional, sua tentativa de
enquadrar a vertente como tal foi frustrada, pois o limite interno acabou néo
conferindo a terceira dimenséo a vertente.

Conforme ja exposto anteriormente, como as vertentes sdo comumente
analisadas em perfil, o limite interno define simplesmente o contato do perfil com o
embasamento rochoso, portanto a vertente continua sendo tratada como uma forma
bidimensional (Figura 7).

Sendo as trés dimensdes formadas a partir de trés grandezas geométricas:
largura, comprimento e profundidade, o que confere o carater tridimensional a

vertente séo os limites laterais somados aos limites superior, inferior e interno.
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Limite Superior

| Segmento de Vertente (Tridimensional) |
Figura 7 — Vertente em perfil e segmento de vertente em trés dimensdes
Fonte: Organizado pelo autor, 2011.

Dalrymple et al. (1968) consideraram as vertentes como sistemas complexos
tridimensionais, que se estendem do interflivio ao meio do leito fluvial e da
superficie do solo ao limite superior do regolito. Os autores dividiram a vertente em
nove unidades hipotéticas (Fig 8), cada uma sendo definida em funcdo da forma e

dos processos morfogenéticos dominantes e normalmente atuantes sobre ela.



O Indicam movimentos em direcio a jusante

———> Setas indicam direcoes e intensidades relativas do
grau de alteracio da rocha e desenvolvimento do
solo por processos geomorfologicos

Segmento de vertente

Processo geomorfico dominante:

1 - interfluvio (0°-1%)

Processos pedogenéticos associados com movimento vertical da dgua subsuperficial.

2 - declive com infiltragio (2°-4°)

Eluviagdo mecanica e quimica pelo movimento lateral da dgua subsuperficial.

3 - declive convexo com reptagio

Rastejamento do solo a formagio de terracetes.

4 - escarpa (dngulo minimo de 45°)

Desmoronamentos, deslizamentos, intemperismo quimico € mecanico.
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5 - declive intermediario de
transportie

6 - sopé coluvial (dngulos entre
26°-35%)

7 - declive aluvial (0°-4°)

8 - margem de curso de dgua

9 - leito do curso de dgua

Transporte de material pelos movimentos coletivos do solo; formacio de terracetes;
acdo da agua superficial e subsuperficial.

Reposicio de material pelos movimentos coletivos e escoamento superficial; formacao
de cones de dejecdo; transporte de material; reptaciio; acdo subsuperficial da dgua.
Deposigdo aluvial; processos oriundos do movimento subsuperficial da dgua.

Corrasdo, deslizamento e desmoronamento.

Transporte de material para jusante pela agio da dagua superficial; gradagdo periodica e
corrasio.

Figura 8 — Nove unidades hipotéticas no modelo de vertente

Fonte: Silveira (2010), adaptado de Darlymple et al. (1968)

A proposta de Darlymple et al. (1968), no que concerne ao carater
tridimensional das vertentes, esbarra no mesmo problema da proposta de Dylik
(1968), posto que ao analisar a vertente em perfil, acaba enquadrando-a como forma
bidimensional.

Troeh (1965) fez um dos primeiros estudos que considerou a curvatura
vertical e a curvatura horizontal, ou seja, tratou a vertente enquanto forma
tridimensional, além de associar as vertentes a processos de coleta e distribuicao de
agua, rastejamento e lavagem. O autor classificou as vertentes em quatro tipos
principais (Figura 9): vertentes com radiais convexas e contornos cbéncavos
(quadrante 1), vertentes com radiais concavas e contornos concavos (quadrante Il),
vertentes com radiais convexas e contornos convexos (quadrante Ill) e vertentes

com radiais cOncavas e contornos convexos (quadrante V).
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Figura 9 — Quatro tipos basicos de vertentes e 0s processos atuantes
Fonte: Troeh (1965)

Ruhe (1975), ao constatar que as vertentes nao podem ser representadas
adequadamente por perfis bidimensionais, classificou e conceituou as vertentes
como elementos tridimensionais, propondo uma classificacdo baseada na anélise da
geometria das formas das vertentes (Figura 10). Nesta, a vertente é o elemento que

apresenta segmentos associados de geometrias, formando verdadeiros mosaicos.
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Fonte: Bigarella, Becker e Santos (2007), adaptado pelo autor.

Com o proposito de verificar a aplicacdo do conceito proposto por Ruhe
(1975), foram classificadas algumas feicbes de vertentes, a partir de interpretacao
visual, na Bacia Hidrogréafica do Rio Curralinho (Figura 11). Os numeros (de 1 a 9)
referem-se a numeracdo das feicbes na Figura 9. As vertentes nao foram
classificadas completamente, contudo apenas com essas fei¢cdes identificadas ja foi
possivel perceber o mosaico de formas e a complexidade para aplicacdo desta

metodologia de classificacao.

Curralinho com classificacéo de fei¢bes tridi
Fonte: Google Earth, adaptado pelo autor.
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Florenzano (2008) propb6s que, além das trés categorias utilizadas no
mapeamento utilizado pelo IPT (1981), seja adicionada mais uma para a
classificacdo da forma das vertentes: a forma composta. Esta proposta esbarra na
auséncia de definicdo dos limites laterais das vertentes observado tanto para a
metodologia baseada em perfis, como naquela proposta por Ruhe (1975).

Cabe observar que, conceitualmente, a proposi¢cdo de vertentes compostas
resulta no enquadramento nesta classe de todas as vertentes a serem mapeadas,
visto que inexistem vertentes que apresentem exclusivamente formas retilineas,
convexas ou coOncavas, sendo tais formas representativas de segmentos da
vertente sob diferentes escalas de analise.

Valeriano (2003) propés, como parte do projeto Topodata, uma metodologia
para mapear a curvatura vertical de vertentes, a partir de Modelos Digitais de
Elevagdo (MDE) com recursos basicos de SIG’s, sendo o resultado o mapeamento
segmentos da vertente, vistos a partir de um grid pixel a pixel.

Santos (2000) ao mapear as formas das vertentes a partir de seus perfis
classificou as mesmas como formas de vertente retilineas e convexas e concavas e,
acrescentou a categoria de formas de vertentes, a nogcdo de vertente ligeiramente
convexa.

Soares (2008) relatou que a confeccao da carta morfoldgica apresentou
algumas dificuldades de representacao, pois o levantamento de campo revelou que
“formas menores estdo embutidas nas de maiores dimensao”.

Segundo a autora foi necesséaria a adaptacdo da técnica utilizada, pois as
metodologias apresentaram-se inadequadas, tendo optado por “utilizar
fotointerpretacdo manual sobreposta a base topogréfica digitalizada, utilizando
estritamente a area util das fotografias areas”.

Vervloet (2009, p. 190), no Unico paragrafo que trata da metodologia
empregada para a identificagdo das formas das vertentes, afirmou que esta foi
fundamentada “no critério puramente morfolégico”.

O trabalho de classificacdo da curvatura de vertentes em perfil via thin plate
spline e inferéncia fuzzy, elaborado por Anjos (2008), também demonstrou a
dificuldade de classificacdo das vertentes ao apresentar cinco classes de
mapeamento do perfil da vertente, sendo trés denominadas de classes de certeza
(convexo, retilineo e cbéncavo) e duas de incerteza (convexal/retilinea e

retilinea/concava).
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Em seu trabalho de andlise deterministica de estabilidade de vertentes,
Kozciak (2005), gerou um mapa de formas de vertentes e as classificou como
vertentes concavas, convexas e retilineas. A metodologia utilizada pela autora gerou
como resultado um mapeamento pixel a pixel, mapeando, portanto, feicbes da
vertente e ndo a vertente em sua totalidade.

Borchardt (2005) e Tabalipa (2008), ao trabalharem com estabilidade de
vertentes, ndo mapearam as formas das mesmas, embora ambos o0s autores
reconhecam a importancia da forma das vertentes como um dos principais
condicionantes para definicdo de escorregamentos e processos correlatos.

Considerando-se as constatacfes dos autores acima, infere-se que ha
incongruéncias no processo de identificacdo de formas de vertentes, tanto no que
diz respeito aos conceitos, quanto as metodologias, o que pode fazer com que
diferentes pesquisadores cheguem a resultados divergentes, mesmo analisando
uma Unica base de dados, conforme ja exposto por Young (1971).
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3 METODOLOGIA

A primeira etapa do trabalho refere-se a revisdo bibliografica e discussao
acerca do conceito de vertentes, bem como selecdo dos mapeamentos que foram
objetos de andlise.

De posse dos dados, o proximo passo foi a extracdo/vetorizacdo dos
poligonos mapeados pelos autores, bem como do limite das bacias.

Utilizou-se o software ArcGIS 9.3.1. Foi efetuada a delimitacdo do contorno da
BHRC e entdo, de posse da base do Topodata, foi feito um corte nesta, com o
auxilio da ferramenta clip, a fim de que a é&rea utilizada fosse restrita a area de
estudo.

Em seguida, a partir do banco de dados disponibilizado pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) no projeto TOPODATA, foi feito a extracdo dos
dados de curvatura vertical para a Bacia Hidrografica do Rio Curralinho. Cabe
salientar que se optou por trabalhar apenas com a curvatura vertical a fim de que os
dados possam ser comparados com o mapeamento efetuado por Boiko (2004), que
identificou as formas de vertentes somente a partir do perfil de curvatura.

Para representar a variacao da distribuicdo das formas de vertentes, com a
utilizacdo do Plano de Informacdo de Curvatura Vertical discretizado em 3 classes:
convexo, retilineo e céncavo, foi gerado o histograma, disponivel na barra de

ferramentas do Spatial Analyst, a fim de serem efetuadas as andlises necessarias.
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4 RESULTADOS

Boiko (2004) efetuou um mapeamento de forma das vertentes em perfil de
curvatura na BHRC, a partir de fotografias aéreas na escala 1:30.000. Segundo a
autora, a fim de estabelecer a fragilidade ambiental da Bacia Hidrogréfica do Rio
Curralinho, foi necessario transformar os perfis (Figura 12) em poligonos (Figura 13)
para que este novo mapa pudesse entdo ser cruzado com a carta de declividade.
Para que essa operacdo fosse possivel, a autora generalizou as formas obtidas a

partir dos perfis.

Estipulou-se para o fechamento do poligono que este seria feito com base
na forma de vertente de maior predominio, sendo necessario o minimo de
trés vertentes iguais para a formacdo do mesmo. Quando ocorreram uma
ou duas formas apenas de vertentes iguais, estas foram agrupadas ao
grupo predominante mais préximo. (BOIKO, 2004, p. 49)
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Planicie
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1 0 1 Km

7186000 ’

Fonte: SUDERSHA, 2000,
Elaboragdo: BOIKO, J. D.,2004
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Figura 12 — Vertentes mapeadas em perfis — BHRC
Fonte: Boiko (2004)
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Figura 13 — Vertentes mapeadas em poligono — BHRC

Fonte: Boiko (2004)

A metodologia utilizada pela autora demonstra a caréncia de parametros

claros e objetivos na geomorfologia que permitam a classificacdo das vertentes

enquanto estruturas tridimensionais.

E necessario salientar que a classificacdo feita em perfil por Boiko (2004)

(Figural2), acaba sofrendo uma inversdo dos valores quando é executada a

operacdo de generalizagdo a fim de enquadrar os perfis em poligonos (Figura 13).

Em grande parte da bacia ocorreu uma troca de classificacdo entre feicdes concavas

€ convexas.

Conforme Boiko (2004), a Bacia Hidrografica do Rio Curralinho apresenta

24% de suas vertentes retilineas, 17% convexas, 38% concavas e 21% em regibes

de planicies (Figural4).
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Formas de Vertente - Boiko (2004)
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Formas de Vertente

Figura 14 — Area ocupada por cada forma de vertente - Boiko (2004)
Fonte: Boiko (2004), organizado pelo autor.

O mapeamento elaborado para a BHRC (Figura 15), de acordo com a base
do Projeto Topodata, traz um resultado de identificacdo de formas de segmentos de
vertente, pois mapeia a vertente pixel a pixel.

Os dados do TOPODATA séo resultados de uma pesquisa do INPE com
vistas a modelagem de dados topograficos do SRTM (Shuttle Radar Topographic
Mission). O projeto partiu dos Modelos Digitais de Elevagao (MDE’s) obtidos a partir
dos sensores orbitais do SRTM, com resolucao de 90m.

De acordo com Valeriano (2005), o projeto visou a constru¢cdo de um banco
de dados nacional com elevacdo e variaveis morfométricas calculado a partir dos
dados SRTM disponiveis para o Brasil. O autor afirmou ainda que os MDE’s com
90m de resolugéo passaram por uma melhora na resolucéo e tiveram reducdo de
falhas.

Os MDE’s foram interpolados para uma resolucdo de 30m, utilizando-se o
processo de krigagem. Segundo Valeriano (2004), a interpolagdo por krigagem
trouxe ganhos sensiveis na qualidade dos modelos, permitindo uma série de
aplicacfes antes prejudicadas por caracteristicas dos dados originais.

Embora o Topodata aborde a vertente enquanto forma tridimensional
(associando perfil e plano de curvatura), optou-se por utilizar nesta pesquisa apenas
0 mapeamento referente ao perfil de curvatura. Tal fato ocorreu a fim de se poder
fazer uma comparacdo deste mapeamento com o efetuado por Boiko (2004), que
mapeou as vertentes apenas com base sem seus perfis.

Conforme se pode observar, a identificacdo dos segmentos de vertentes da

BHRC, de acordo com a base de dados do Topodata, apresentou o seguinte
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resultado: 36,65% das formas de segmento de vertentes cOncavas, 35,97%
retilineas e 27,38% convexas (Figura 16).

Formas de Segmentos de Vertente em perfil - Bacia do Rio Curralinho
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Figura 15 — Mapa de Formas de Segmentos de Vertente em perfil — BHRC
Organizado pelo autor, 2011.
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Formas de Segmento de Vertente - BHRC
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Figura 16 — Formas de Segmento de Vertente (Topodata) — BHRC
Organizado pelo autor, 2011.

A andlise e comparacdo dos resultados, em numeros absolutos, demonstra
uma divergéncia significativa nos valores das classes Retilinea (35,97% - Topodata;
24% - Boiko) e Convexa (27,38% - Topodata; 17% - Boiko). Destaca-se porém a
convergéncia de valores apresentada na classe Cbncava, com 36,65% no Topodata
e 38% no mapeamento efetuado por Boiko (2004).

No entanto, quando 0s mapeamentos sao sobrepostos (Figura 17) percebe-se
que ha grandes divergéncias na correlacdo espacial entre todas as classes,
incluindo a classe dos perfis concavos. Portanto, embora o percentual mapeado na
bacia como céncavo seja proximo, trata-se apenas de uma coincidéncia numerica,

pois espacialmente os mapeamentos sdo divergentes.
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Sobreposi¢ao dos mapeamentos das formas de
vertentes em perfil de Boiko (2004) e Topodata (2008)
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Figura 17 — Mapa de sobreposi¢cdo dos mapeamentos de formas de vertentes — BHRC

Organizado pelo autor, 2011.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstraram que ndo houve consenso entre os dados obtidos
a partir do Topodata (2008) e o mapeamento efetuados por Boiko (2004), no que se
refere a identificac@o de formas de vertentes em perfil de curvatura.

Tal discrepancia pode ser resultado das diferentes escalas de analise e
metodologias aplicadas, como também, reflexos de problemas conceituais e
metodoldgicos que envolvem o conceito e identificacdo de formas de vertentes.

Boiko (2004) utilizou a técnica de mapeamento utilizando perfis longitudinais
bidimensionais, generalizando em seguida os resultados a fim de se obter poligonos.
Conforme exposto anteriormente, metodologias como essa, entram em conflito com
0 conceito de vertente tridimensional.

A identificacdo de formas de vertentes elaborada a partir da base do Projeto
Topodata (2008), por sua vez, leva em consideracdo o0 conceito de vertente
tridimensional, no entanto ainda ndo mapeia a vertente como um todo, mas sim
segmentos da mesma.

Outra possivel interferéncia nos resultados pode ter sido a inversdo de
classes de vertentes que ocorreu no mapeamento efetuado por Boiko (2004), na
etapa de generalizacdo e transformacao de perfis em poligonos.

Levando-se em consideracdo que a identificacdo de forma de vertentes é
utilizada no planejamento da paisagem através de mapeamentos geomorfologicos e
mapeamentos de fragilidade ambiental, h& necessidade de estudos mais
aprofundados que tragam subsidios e busquem padronizar conceitos e metodologias

para que o grau de subjetividade nesse processo seja minimizado.
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