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RESUMO

Os processos geomorfol@gicos s& responsaeis pelas formas do relevo, constituindo uma das
dimensCes do substrato f#ico para o desenvolvimento das atividades antr&picas. O conhecimento
e a identificag® dos mecanismos destes processos podem contribuir para o entendimento das
dina@nicas naturais e das ag®s humanas sobre a superf gie terrestre. Desta forma, objetivo desse
trabalho de pesquisa foi identificar e caracterizar as principais unidades geomorfoldyicas do baixo
curso do rio Paranapanema, a partir da utilizag® dos Sistemas de Informac® Geogrdica (SIG) e
do uso de geotecnologias. No SIG foram realizadas as seguintes etapas da pesquisa:
processamento digital das imagens de radar, georreferenciamento dos dados, delimitagd e
compilagh da &ea de estudo e elaborag®d dos mapas temdicos. Os procedimentos
metodol@yicos adotados fundamentaram-se basicamente nos conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura para classificagg® e taxonomia do relevo, desenvolvidos por Jurandir L. S. Ross
(1992). As classes de dissecacgd do relevo, carta clinogrdica e hipsometria da bacia foram obtidas
a partir do processamento de cartas topogrédicas e imagens de radar da miss&@ SRTM. Os
resultados apresentados na forma de mapas, gréicos e tabelas permitiram analisar e caracterizar
0s processos geomorfoldyicos atuantes na bacia do baixo Paranapanema, com maior riqueza de
detalhe (1: 250 000).

Palavras-chave: geomorfologia, unidades geomorfolQyicas, geotecnologias, bacia hidrogrdica
do baixo rio Paranapanema
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1- INTRODUCAO

Caracterizar e estudar o relevo s& os principais objetivos da Geomorfologia. Segundo
Ross (2006: 09) a “Geomorfologia € um componente da natureza, um produto direto e
permanente das interag®s dos fluxos externos e internos de energia, cujo resultado s& as
formas ou fisionomias do terreno”’

As formas do relevo caracterizam-se, de modo geral, por superf gies erosivas, formas de
dissecaG@® (tabulares, convexas e agu@das), que podem sofrer variagdes ou combinag®s que
podem constituir um Cnico dom mio morfoldyico. As diversas formas do relevo s& resultado da
diferenciaG estrutural e por influécias dos fatores morfoclim&icos.

Segundo Ross (1997:17):

“{...) interpretar o relevo n&@ ésimplesmente saber identificar padres de
formas ou tipos de vertentes e vales, n& ésimplesmente saber descrever
0 comportamento geomérico das formas. Mas saber identificalas e
correlacionalas com os processos atuais e pretéitos, responsaeis por
tais modelados, e com isso estabelecer n&@ sOa géese, mas tambén a
sua cronologia, ainda que relativa’?

A caracterizag®, identificaG® e classificagd® das formas do relevo, geralmente s&
apresentados por relat&rios seguidos por mapas e dados representados de forma qualitativa e
quantitativa. A representag®d por mapas tem sido quase uma unanimidade entre 0s
pesquisadores, independentemente da maneira, da escala e da representacg® grdica. Para Ross
(1990), o que parece mais problemaico €a questé relativa apadronizag® ou uniformizagd da
representag® cartogrdica, pois ao contraio de outros tipos de mapas temaicos, n& se
conseguiu chegar a um modelo de representag® que satisfa@ os diferentes interesses dos
estudos geomorfoldyicos.

Neste sentido, destacamos a importancia do mapeamento geomorfoldyico, iniciado
pelos pesquisadores da escola sovietica. Considerado por estudiosos e pesquisadores como uma
das ferramentas de grande utilidade em andises e diagnGticos ambientais.

Os mapas geomorfolQgicos s& extremamente importantes quando se quer representar
o relevo e fundamentais para pesquisas em geomorfologia. Através da cartografia geomorfolgica
€ poss ¥el identificar as potencialidades e vulnerabilidades do relevo, assim como tambén
representar as diversas formas de ocupaG® e interveng®s antrpicas sobre o substrato f#ico
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terra (Ross, 1997).

O desenvolvimento das tecnologias proporcionou um avan@ no campo do
mapeamento geomorfoldgico. O uso das geotecnologias tem aumentado significativamente ao
longo dos anos, possibilitando a formag® de bases cartogrdicas com maior diversidade teméiica
e com maior numero de informags. As tenicas empregadas, atraves do geoprocessamento e do
sensoriamento remoto s& extremamente eficazes, contribuindo para os estudos das mais diversas
aeas, especialmente para as ciéncias exatas e ambientais.

O SIG (Sistema de Informag®s Geogrdicas) €um instrumento utilizado em todas as
aeas do conhecimento que a partir do uso de mapas possibilita: integrar em uma Unica base de
dados informag@®s que representam vaios aspectos de uma regid; permite a entrada de dados
de diversas formas; relaciona dados de diferentes fontes; gera relat&rios e grdicos, entre outros
(Rosa e Brito, 1996).

Buscou-se nesse estudo, identificar e caracterizar as unidades geomorfolQgyicas a partir
dos conceitos de Morfoestrutura e Morfoescultura adotados por Ross (1997) para 0 mapeamento
geomorfoldyico do Estado de S& Paulo e por Santos et al (2006) que tambén apoiado nos
mesmos fundamentos metodoldgicos realizou o mapeamento geomorfol&yico do Estado do
Parana

As unidades geomorfoldgicas s&@ consideradas associag®s das formas do relevo
recorrentes e que s& geradas por uma evolugd comum. Geralmente, essas unidades s&
representadas em escala regional em carta de 1: 250 000 (Nogueira, 2008).

Dessa forma, destacamos que representar e estudar o relevo € extremamente
importante, jaque o mesmo éconsiderado um dos principais componentes do meio natural,
capaz de apresentar diversas formas e potencialidades. Ross (2006) ao citar o racioc mio de
Grigoriev, afirmou que o “&strato geogrdico €o palco onde o0s seres humanos té&n seu habitat,
pois esse €0 Unico estrato que sustenta a vida’; constitumlo pela parte superior da crosta
terrestre, baixa atmosfera, hidrosfera, solos, cobertura vegetal e reino animal.

Nesta perspectiva, procurou com a identificag® e caracterizag® das unidades
geomorfoldyicas, através dos atributos f #icos da bacia, da elaboragd® de mapas e regionalizaG®
das classes de dissecag®, da declividade e da altimetria atender as propostas da pesquisa e
contribuir com informag®s sobre a teméica e a &ea de estudo.
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1.1- rea de Estudo

O rio Paranapanema €de dom mio federal, como previsto na Constituigg Federal (Brasil,
1988). Sua bacia hidrogrd&ica, com cerca de 105.900 km=abrange terras do Estado de S& Paulo
(51.331 kmZ e Paran&(54.587 km3, com populag® superior a 4.000.000 de habitantes, em 246
munic pios (Leal, 2010).

A bacia do rio Paranapanema divide-se em tré& partes: Alto Paranapanema — das
nascentes na serra de Agudos atéa conflué@cia com o rio ApiaiGuagl, com extens& total de
180 km.. Drenando uma serie de ribeirGes que descem da serra de Paranapiacaba, o alto
Paranapanema vai ganhando porte e se consolida ao receber os rios Itapetininga e Apia —Guaq;
M dio Paranapanema —do rio ApiaiGuaq até Salto Grande, com 328 km de extensép.
Apresenta um desn ¥el total de 210 m. N& se pode falar em declividade media para esse trecho,
uma vez que, com a construg@ de varias barragens para fins de aproveitamento hidrelérico, este
desn wel esta em sua maior parte, concentrado; Baixo Paranapanema —de Salto Grande atéa
foz com o rio Paran&a com 421 km de extens@. Apresenta uma declividade meia de 29 cm/km,
larguras superiores a 200 m nos trechos mais profundos e nos trechos rasos, larguras que chegam
a atingir 800 m. Os raios de curvatura s& da ordem de 1000 m (Paes, 2007).

As Unidades de Gerenciamento de Recursos H @iricos —UGHRI foram constitu @las em
S& Paulo pela Lei n29034/94. Essa divis& estabelece as bacias hidrogrdicas do Estado. No
Estado do Paran& a divisé@ das Unidades Hidrogrdicas esta descrita na ResoluGd n<? 49 do
Conselho Estadual de Recursos H @ricos (CERH/PR) de 20 de dezembro de 2006. As Unidades
Hidrogrdicas da bacia do Paranapanema est& representadas na Figura 1.

Foi definido como &ea de estudo o baixo curso da bacia do Rio Paranapanema, que
corresponde aporGd Oeste do Estado de S& Paulo e Noroeste do estado do Paran& uma aea
que corresponde aproximadamente 20.689 km=Figura 2

O curso principal apresenta pouca sinuosidade e rede de drenagem com padrd
dendr fico. Christofoletti (1980) classifica o padr@ dendritico, desenvolvido sobre estruturas
sedimentares horizontais. Para o autor esse tipo de padr& de drenagem pode ser comparado a
uma avore, distribuindo suas ramificag®s para todos os lados, remetendo a disposiGd dos

galhos da planta.
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1.2 — Justificativa

Identificar e caracterizar as unidades geomorfoldgicas do baixo Paranapanema tem
como perspectiva, fazer uma andise do meio fsico contribuindo para ag®s de planejamento,
gerenciamento e diagn&tico ambiental.

A sociedade estaem constante transformag® e habita um espag@ que émodificado de
acordo com as nossas necessidades e interesses. Observa-se, portanto que as mudan@s sobre o
meio fwico té@n ocorrido de forma acelerada. Dessa forma, o conhecimento e andise do meio
faico atravé da geomorfologia € extremamente importante, jaque ela permite de forma
integrada obter resultados de pesquisa que envolve a sociedade e a natureza.

O uso de geotecnologias e dos Sistemas de Informag® Geogrdica (SIG) tem
contribumo de forma significativa para os estudos geogrdicos e auxiliado em pesquisa de
diagn&ticos ambientais.

A caracterizag® dos atributos f#icos e 0 uso das geotecnologias, associados com as
unidades geomorfoldyicas do baixo Paranapanema permitir& regionalizar e gerar mapas sobre as
classes de dissecag® do relevo, declividades e altimetrias, contribuindo dessa forma para o

entendimento das din&nicas ambientais dessa regid.
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1.3- Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho de pesquisa foi identificar e caracterizar as principais unidades

geomorfoldyicas do baixo curso do rio Paranapanema, a partir do uso integrado do Sistema de

Informag®s Geogrdicas (SIG), sensoriamento remoto e geoprocessamento.

1.3.1- Objetivos Especificos

Caracterizar a geologia, geomorfologia e clima e solos da bacia do Paranapanema;
e |dentificar as unidades geomorfoldyicas do baixo curso do rio Paranapanema;

e Realizar o mapeamento/regionalizacg das classes mdices de dissecaG;

e Elaborar mapa Hipsomérico, Clinogrdico e classes de dissecag®;

e Efetuar a andise integrada dos elementos do meio f ico;

18
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2FUNDAMENTA O TE RICA DA PESQUISAE PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Para melhor compreender esse estudo destacamos algumas temdicas principais, que
ser& abordadas com intuito de dar suporte te&rico a este trabalho: A bacia hidrogrdica como
unidade espacial de estudo e sua importdncia como unidade geogrdica e os estudos sobre
geomorfologia e cartografia geomorfolcgica, bem como o uso do geoprocessamento e
sensoriamento remoto. Para tanto, 0s aspectos principais sobre estes temas ser& discutidos a

sequir.

2.1 Abacia hidrogr fica como unidade espacial de estudo

A bacia hidrogrdica tem deixado de ser apenas divisores de propriedade e de territ&rios
pol fico-administrativos para serem objetos de investigagd cientfica com a finalidade de
amenizar os atuais processos de degradaG@® dos recursos hricos (Santos 2001). Limitada por
divisores topogrdicos ou divisores de &@ua, a bacia hidrogrdica €considerada um sistema f §ico
onde ocorre a captag® da &@ua precipitada e esta € escoada atraves de uma Unica samda
denominada de exut&rio (Tucci, 2009).

De acordo Botelho e Silva (2010) a bacia hidrogrdica ereconhecida como uma unidade
espacial na Geografia F sica desde o fim dos anos 60 e que na Utima désada os estudos sobre
bacias tem sido incorporados por outras ciéncias, & chamadas Ciécias Ambientais, alén da
Geografia. Os autores destacam ainda que a bacia hidrogrdica €entendida como uma céula
baica na andise ambiental, por permitir conhecer e avaliar diversos fatores, processos e
intera@®s que ocorrem nesse sistema.

Para Christofolleti (1980:102), a bacia hidrogrdica constitui-se uma “&@ea drenada por um
determinado rio ou por um sistema fluvial’? Este ambiente €& caracterizado por fatores que
interagem entre si e por processos que se inter-relacionam, como: substrato geoldyico, cobertura
vegetal, formas e processos geomorfoldyicos, mecanismos hidro-meteorolGgios e
hidrogeoldyicos.

Segundo Cunha e Guerra (2000:353) ao considerar a bacia hidrogrdica a partir de uma
Vvis& integradora, salienta que:

“Os desequil brios ambientais originam-se, muitas vezes, da Vis&
setorizada dentro de um conjunto de elementos que comp&m a
paisagem. A bacia hidrogrd&ica, como unidade integradora desses setores
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(naturais e sociais) devem ser administrada com esta funG, a fim de que
0s impactos ambientais sejam minimizados’’

Para a obtenGg® de dados fisiogrdicos de uma bacia hidrogrdica, consideram-se aqueles
que podem ser extramos de mapas, fotografias aéeas e imagem de satéite. O processamento
desses dados €essencial na interpretacg e andise dos processos de degradaG e preservaGd
dos recursos h ®lricos, bem como na relagi homem-natureza.

Santos (2004) destaca que os planejadores que trabalham com bacia hidrogrdica tem
como estrat&gias analisar as propriedades, a distribuiG e a circulagd® da &ua, para interpretar
potencialidade e restrig®s de uso. Geralmente, a hidrografia € mapeada com toda a rede
drenagem, obtida atravé de cartas topogrdicas e imagens orbitais.

A rede de drenagem e a hierarquia fluvial s&@ dois elementos importantes na andise e
estudos sobre bacia hidrogrdica. Segundo Santos (2004)

A rede de drenagem €caracterizada por alguns paranetros descritores:
afluentes principais, &ea ocupada, tipo de drenagem, hierarquia fluvial,
orientagd® de elementos em relag® ao relevo, sinuosidade dos cursos,
temporalidade dos canais, etc. A andise do conjunto de descritores
auxilia outros estudos, como os morfoméricos, e fornece indicag®s
sobre outros assuntos, como disponibilidade de &ua, presen@ de
pantanos ou cavernas. (p.86).

Christofoletti (1980) relata que a drenagem fluvial €@composta por um conjunto de canais
de escoamento inter-relacionados que formam a bacia de drenagem, que €definida como uma
&ea drenada por um determinado rio ou sistema fluvial. Os estudos sobre as drenagens fluviais
sempre tiveram relevancia para a Geomorfologia, jague os cursos da &ua constituem em um dos
processos morfogenéicos mais interessante na esculturagd da paisagem terrestre, por isso 0s
estudos sobre a rede hidrogrdica s& t& interessantes, jaque estes podem levar a compreens&
de diversas quest&@es geomorfoldyicas.

Segundo Christofoletti 1980:

“A hierarquia fluvial consiste no processo de se estabelecer a classificaGd
de determinado curso de &ua (ou aea drenada que lhe pertence) no
conjunto total da bacia hidrogrdica na qual se encontra. Isso €realizado
com a fung®d de facilitar e tornar mais objetivos 0s estudos
morfoméricos (andise linear, areal e hipsométrico) sobre as bacias
hidrogrdicas.””(p. 106)
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Um dos sistemas utilizado para entender os processos de hierarquia fluvial foi proposto
por Strahler, em 1952 apud Christofolletti (1980). Para Strahler, os menores canais fluviais sem 0s
tribut&ios s&@ considerados como de primeira ordem, que se estendem desde a nascente atéa
confluéncia; os canais de segunda ordem s& aqueles em que surge a confluécia de dois canais
de primeira ordem e sOrecebem afluentes de primeira ordem; os canais de terceira ordem surgem
da confluéncia de dois canais de segunda ordem, que podem se de segunda e de primeira ordem;
0s canais de quarta ordem v& surgir a partir da confluécia de canais de dois canais de terceira
ordem, que podem receber tribut&aios das ordens inferiores e assim sucessivamente.

O conhecimento da rede de drenagem e da hierarquia fluvial e de demais elementos que
comp& a bacia hidrogrdica pode auxiliar no planejamento ambiental e de outros temas, como
formag® geoldyica e geomorfoldgica de uma determinada &ea. Alén, de influenciar no
mapeamento geomorfoldyico, na definig das classes de dissecag® do relevo, na declividade e
na hipsometria da bacia.

2.2 —Geomorfologia: ciéncia e teorias

A construg®d da geomorfologia e das teorias geomorfoldyicas procura ao longo do
tempo e do espag@ compreender a formaG do relevo e sua relag com a agd antrpica. Deve-
se destacar que a elaboraG® das teorias geomorfolyicas n& levaram em conta a configuraGd
atual da sociedade, os estudos tecricos tiveram como base as dinamicas naturais que ocorriam
sobre as formas do relevo.

Diferentes autores buscaram atraves da geomorfologia entender e explicar o relevo e sua
diferentes estruturas na superf®ie terrestre. Uma das primeiras teorias elaboradas na
geomorfologia foi a do “ticlo geogrdico”” proposta por William Morris Davis, dentro da
chamada escola Anglo-Americana. Christofoletti (1980) destaca que a contribuiG® pessoal do
autor constitui em integrar, sistematizar e definir uma sucess& de formas de ciclo ideal e atraves
da sua descriG procurou terminologia para uma classificag genéica. A elaboraG®d desse
modelo te&rico de evolug® da superf Eie terrestre se apoia em tré& fases: juventude, maturidade e
senilidade, atéretornar novamente a uma superf Eie plana, reiniciando um novo ciclo.

Segundo Marques (1995: 31):

“O ciclo geogrdico, por ele idealizado, constitui o primeiro conjunto de
concepg®s que podia descrever e explicar, de modo coerente, a géese e
a sequéncia evolutiva das formas do relevo existentes na superf gie
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terrestre. O ciclo iniciava-se com rapido soerguimento, pela aGgd de
for@s internas, de superfgies aplainadas que se elevariam criando
desnivelamentos em relag ao nwel do mar. A aG@ da &ua corrente, a
eros@ normal, atuando sobre o relevo inicial, produziria sua dissecaGd
e, consequentemente, a redug® de sua topografia, atécriar uma nova
superf Eie aplainada (peneplano).”

A segunda perspectiva tecrica sobre o relevo foi desenvolvida por Walter Penck e Lester
C. King, a “teoria da pediplanag®’’ Essa teoria caracteriza-se no principio de que a atividade
erosiva acontece por processos que ocorrem em ambientes &idos e semi-aidos em decorréncias

de fatores tecténicos, elaborados ao longo do tempo em diferentes n weis (Ross, 2001).

“Essa interpretag® apda-se na teoria de que nas &eas tropicais e
subtropicais os climas alteram-se de &idos e semi-aidos para quentes e
Umidos em contraposiGd & aeas temperadas e periglaciais em que 0s
climas alteram-se em perdos glaciais e interglaciais Umidas. Ross
(2001:26)

Diferente da vis& davisiana os trabalhos de King foram desenvolvidos em &eas de clima
aido e semi-aido. A teoria da pediplanaG® apoia-se numa paisagem composta por muitos
pedimentos coalescentes, se diferenciando da teoria do peneplano de Davis pelo seu caréer
multicncavo e pela presen de relevos residuais em lugar de formas suaves (Nunes, 2002).

Para Christofoletti (1980:165):

‘A diferen@ com o ciclo davisiano reside no modo de regress& das
vertentes. Em vez de ocorrer um rebaixamento cont muo e generalizado
das vertentes, aliada agradativa diminuig® das declividades, verifica-se
uma evoluGg e regressé das vertentes paralelamente a si mesmas”’

O modelo tedrico de Davis e da pedimentag® pertencem amesma concepG teica. O
modelo proposto por Davis tambén foi aplicado por King, levando em considerag® as fases
evolutivas do aplainamento geral. No pereplano a superf Eie €aplainada a partir de condig®s de
clima Umido, através da suavizag® das vertentes, jao pediplano as superf Eies s& aplainadas em
condig®s de clima temperado, ficando a teoria conhecida como regress& paralelas das vertentes
(Christofoletti, 1980).

Por longos anos o relevo foi interpretado a partir da teoria elaborada por Davis, janos
anos 1960 John T. Hack destaca-se pela Teoria do Equil brio Din&nico. A proposta de Hack
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baseada na concepG sisténica tem sido aplicada nas pesquisas geomorfolQgicas e, em estudos
que va avaliar processos atuantes nas condiges ambientais atuais Ross (2001).

“Essa teoria, que tem como principio b&ico o pressuposto de que o
ambiente natural encontra-se em estado de equilbrio, porén n&
estdiico, gra@s ao mecanismo de funcionamento dos diversos
componentes do sistema, €um princ pio que se inspira na Teoria Geral
dos Sistemas, sendo, portanto entendida pela funcionalidade na entrada
de fluxo de energia no sistema que produz determinado trabalho. Ross
(2001:26)

Suertegaray (1997) salienta que de outro lado a Escola alem& buscou compreender as
interag®s do relevo atravé de estudos sobre a fisiologia da paisagem, estruturados nas
concepg®s que tratam o relevo através dos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura.
Destaca-se ainda, a quest@ da cartografia geomorfolQyica e a busca em interpretag® o relevo na
sua relag® com o clima, promove-se a Geomorfologia climéica ou climatogenéica.

Nos estudos desenvolvidos pela Escola Soviética resolveu-se um problema de cartografia
geomorfoldyica para as escalas médias e pequenas (Ross 2001:27). O mapeamento realizado pelos
pesquisadores da escola soviéica contribuiu para a execuG® de diagnésticos ambientais e para
ag®es de planejamento. Segundo Ross (2001:27) “Havia uma dificuldade ao se representar as
unidades geomorfolyicas, pois valorizava-se o escultural, perdendo-se informaGa® do estrutural
ou ent& dava-se 0 contrd&io, ficando a carta geomorfoldyica mais parecida com uma carta
geoldgyica®? A partir das contribuig®s da escola soviéica, criaram-se 0S conceitos de
morfoestrutura e morfoescultura, t& importantes para a Geomorfologia atual.

Outras abordagens va& surgindo dentro dos estudos geomorfol@gicos no decorrer dos
anos. Suertegaray (1997) destaca que na déada de 1970, Bertrand (1972) prop& uma andise que
ultrapassa a vis&@ de relevo, o que denomina Ciécia da Paisagem. Enquanto Tricart (1979)
trabalha 0 meio fsico de forma integrada, através de uma andise sist@nica, resgatada pela
concepG@ de AndréCholley (1954), segundo a autora.

Florenzano (2008) salienta que a escola francesa, influenciada pelo conhecimento anglo-
americano, marcou o desenvolvimento da Geografia e da Geomorfologia no Brasil. Destaca entre
0s principais autores desta éoca, Emmanuel de Martonne (1964), que avan@u na linha
estrutural influenciado pela teoria davisiana. Os trabalhos de Tricart (1977), que desenvolveu o
conceito de ecodinanica, baseado na morfogéese e pedogé&ese. Troll (1932), o conceito de
paisagem ecoldyica e os trabalhos de mapeamento com o uso de fotografias &eas. Alén, das

contribuig®s de Bertrand (1968) e do soviéico Sotchava (1977), com o conceito de geossistema.
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2.2.1 — A Geomorfologia no Brasil: breve processo histérico

Sobre a evolug® dos estudos geomorfol@gicos no Brasil, Marques (1995) explica que
esses estudos tiveram grande expans& nos dtimos 50 anos. Segundo o autor, em funG® da
valorizag® das quest@s ambientais, a Geomorfologia vem ganhando espa@@ e import&acia na
aplicag® dos seus conhecimentos aandise ambiental.

Para Marques (1995) as primeiras contribuig®s no Brasil sobre o conhecimento
geomorfoldyico datam do seeulo XIX atraves de pesquisadores “haturalistas® e “&specialistas™’
Os pesquisadores “haturalistas®” buscaram compreender através de estudos abrangentes e
diversificados 0 meio ambiente. Enquanto, os demais trabalhos dedicados a contetldos
espec flicos, tiveram como pesquisadores: botanicos, cartGgrafos e, entre eles geQyrafos e
gedogos.

Nunes (2002) destaca que no Brasil, raros autores se dedicam a fazer estudos detalhados
sobre a teoria geomorfolgyica. O que exigira uma andise detalhada da bibliografia, 0 que nem
sempre €poss ¥el, devido adispers@ dos trabalhos elaborados. Para o autor, dois trabalhos se
destacam entre tantos outros sobre a questé& da evoluGd do pensamento geomorfoldgico no
Brasil: A Geomorfologia no Brasil (Ab“Saber, 1958) e as Tendéncias atuais da Geomorfologia no
Brasil (Christofoletti, 1977). Essas obras se destacam por conseguir sistematizar, através do
tempo, as principais pesquisas na &ea da geomorfologia no pats, afirma o autor.

A realizac@® do XV 111 Congresso Internacional de Geografia no Rio de Janeiro, em 1956
e a expans@ dos cursos de Geografia e Geologia, contribuTam para o surgimento de vaias
publicag®s geogrdicas e geoldyicas difundindo assim os estudos geomorfoldyicos. A diversidade
temaica, o detalhamento da aea de estudo e os problemas espec ficos das pesquisas entre 0s
pesquisadores interessados na ciécia geomorfoldyica, estabeleceu uma nova fase para a
geomorfologia brasileira, a qual o autor denomina de contemporaoea (Christofoletti,1980).

Sobre a Geomorfologia Climéica no Brasil, Marques (1995) salienta as contribuig®s de
Ab~Saber e Bigarella, com trabalhos publicados por Bigarella e colaboradores (1965) no volume
16/17 no Boletim Paranaense de Geografia e os trabalhos de AbSaber (1967, 1969, 1970).
Tricart (1959) e seus estudos sobre o “Brasil Atlaotico Central””procura caracterizar atraves da
Geomorfologia Climédica as &eas morfocliméica e as oscilagks climdicas no territério
brasileiro, contribuindo a posteriori para 0 desenvolvimento dessa teméica por AbSaber e

Bigarella, como mencionados acima.
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“Do final dos anos 60 ao inicio dos anos 70, abriram-se novos cenaios
para a Geomorfologia brasileira. Come@m a ser incorporados 0s
conceitos oriundos da Teoria Geral de Sistemas e, com eles, a aplicaGd
das ideias relativas ao equil brio dinamico.””Marques (1995:38)

De acordo com Marques (1994), Antonio Christofoletti torna-se um grande elaborador e
divulgador de vaios trabalhos sobre a Teoria Geral de Sistemas e das ideias do equil brio
dinanico, em 1974 lan@ o livro Gearorfdagia voltado para o ensino, além de incorporar e divulgar
a perspectiva sist@nica. Margarida Maria Penteado (1974) ao lan@r o livro Fundaments de
Geonorfdagia contribuiu de forma significativa para o ensino de Geomorfologia, tida como uma
das principais obras did&icas.

Na déeada de 1960, Ab Saber sob a influéncia da escola europ@a, principalmente a escola
alem& estabeleceu uma proposta de entendimento do relevo brasileiro em tr& nweis de
abordagens, entre elas os Dommios Morfoclim&icos que tem tinha como proposta a
interpretacgd do relevo a partir da zonalidade climéica Ross (2001) e Florenzano (2008).

Florenzano (2008: 27) destaca os tr& nweis de abordagens estudados por AbSaber
(1969):

“1) Compartimentag® topogrdica regional e caracterizag® morfolgyica
(analisa os diferentes nweis topogrdicos e as caracter sticas do relevo,
destacando a morfologia); 2) Estrutura superficial da paisagem (relaciona
0s dep&itos correlativos com as condig®s climéicas enfatizando a
morfogéese); 3) Processos morfocliméicos e pedogénicos atuais,
fisiologia da paisagem (analisa 0s processos atuais, a morfodinamica,
inserindo 0 homem como agente desses processos).””

AbSaber ao propor os estudos sobre os Dommios Morfoclimé&icos no Brasil, né& se
restringiu apenas a interpretar a géese do relevo atraves dos climas atuais, mas também pelos
paleoclimas que atuaram ao longo do terci&io e do quaternaio, salienta Ross (2001).

O projeto RADAMBRASIL elaborado pelo Ministé&io de Minas e Energias e publicado
pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatstica), foi considerado um dos maiores
projetos, em n ¥el mundial, que teve como meta realizar um levantamento dos recursos naturais
de todo territ&rio nacional, que envolveram temas relacionados a geologia, geomorfologia,
pedologia e vegetacgd. Além, de documentos cartogrdicos (mapas temdicos) que recobria todo o
territério brasileiro, cujas edigges ficaram sob a responsabilidade do IBGE (Marques, 1995).

A utilizag® de imagens orbitais, que iniciou-se com a criaglh do INPE - Instituto
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Nacional de Pesquisas Espaciais, &g responsael pela divulgag® e fornecimento das imagens,
tambén contribuiu para o avan@ da Geomorfologia. A divulgagi e uso dessas imagens
tornaram-se, para diversos profissionais, entre eles os profissionais na aea da geomorfologia,
ferramentas importantes para a andise ambiental, jaque a utilizag® de imagens orbitais permite
a andise em diversas @ocas de um mesmo lugar, por exemplo, (Marques, 1995).

Sobre uma nova perspectiva da Geomorfologia no Brasil de hoje, Suertegaray (1997)
ressalta alguns caminhos sendo trilhados:

- A Cartografia Geomorfolyica, envolvendo os conceitos de Morfoestruturas e Morfoescultura
(Ross, 1990);

- As formas apropriag® do relevo pela sociedade e compreens@ geomorfolGjica atravé da
adoG® do conceito de vertente a partir de uma perspectiva sisté@nica (Cassetti, 1991);

- A transformaG® da din&nica paisagem ao longo do tempo, sendo a paisagem analisada a partir
de um processo produtivo (Suertegaray, 1992);

- O relevo a partir de uma perspectiva de avaliag dos riscos a populag® decorrentes de
processos causados por impactos s&io-ambientais (De Mauro, 1995).

Marques (1995) chama atenG para a valorizag® das quest@s ambientais e da aplicaGd
da Geomorfologia nas diferentes &eas do conhecimento em pesquisas de interesse da sociedade.
Ressalta ainda, que as novas concepg®s tecricas surgidas vé@m contribuindo para a compreens&
das relag®s homem, sociedade e natureza.

Para Suertegaray (1997) vivemos num momento da histé&ria do homem em sociedade, em
que tudo estarelacionado com a quest& ambiental, inclusive o mercado, no processo de
globalizag®. A mundializag® n& acontece apenas a partir de uma perspectiva econ@mica,
acontece tambémn com a natureza.

Nesse sentido, Santos (2008) teoriza 0 Meio Te€nico Cientifico Informacional, no qual os
objetos t&nicos, 0 espa@ maquinizado e tambeén a informag® s& agentes de transformag® da
natureza. Ao homem €&dado novos “poderes””de degradag® do meio natural. De acordo com
Santos (2008:237) “Utilizando novos materiais e transgredindo a dist&ncia, 0 homem come@ a
fabricar um tempo novo, no trabalho, no intercambio, no lar. Os tempos sociais tendem a se
superpor e contrapor aos tempos naturais”’

Dessa forma, Suertegaray (2002), destaca que vivemos um novo per bdo, chamado de
Quinaio, que édenominado pelo o advento da atividade téenica e do homem como for@

expressiva na intervenG e construGg da natureza.
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2.2.2 Cartografia Geomorfol gica e Uso de Geotecnologias

A cartografia geomorfol@gica €um instrumento de andise e de s mtese da morfologia do
relevo. Segundo Ross (1997), os mapas geomorfoldyicos apresentam um grau de complexidade
maior, associada & dificuldades de se apreender e representar uma realidade relativamente
abstrata, as formas do relevo, sua dinamica e géese. O uso da cartografia na Geomorfologia
permite representar de forma grdica e espacial, a morfologia do relevo e suas relagies com a
estrutura e com 0s processos.

Tricart (1963) apud Ross (1997) considera que 0 mapeamento geomorfol@gico constitui a
base de pesquisa, 0 que n& significa a concretizag® de uma pesquisa jafeita. Nesta perspectiva,
Ross (1997) observa que o mapeamento geomorfolGyico €ao mesmo tempo o instrumento que
direciona a pesquisa e que deve representar uma s mtese como produto desta, considerando a

carta geomorfoldyica indispens&el na quest& do inventaio geneico do relevo.

“Para tanto, ao se elaborar a carta geomorfoldyica haque: 1- Fornecer
elementos de descriggdh do relevo, 2- identificar a natureza
geomorfoldyica de todos os elementos do terreno; 3 —datar formas.””
Ross (1997:52).

A proposta de cartografia geomorfoldyica elaborada por Jurandyr L. S. Ross (1992) Sobre
a Compartimentag® topogrdica Ross (1992) prop& uma classificag® do relevo em seis n ¥eis
taxon@micos, baseado na morfologia e na géese. Os seis n¥eis taxon@micos serd brevemente
resumidos e ilustrados a seguir:
- O 1 t xon corresponde & Unidades Morfoestruturais: consideradas de maior extens& em
aea e correspondem & macroestruturas, como exemplo dessas maiores estruturas na qual se
refere o autor podemos exemplificar citando a Bacia Sedimentar do Paran&a Geralmente, essa
unidade €representada por cores.

O 2 t xon representado pelas Unidades Morfoesculturais: correspondem aos
compartimentos e subcompartimentos do relevo pertencentes a uma determinada
morfoestrutura e posicionados em diferentes nweis topogrdicos’”(Ross 2001:57). As Unidades
Morfoesculturais tambén s& representadas por cores, individualizando e caracterizando cada
compartimentag@® do relevo (unidades morfoestruturais, planaltos, depressées, etc...)

O 3 't xon corresponde as Unidades Morfol gicas: presentes nas Unidades
Morfoesculturais, as Unidades Morfoldyicas correspondem aos agrupamentos de formas de

agradag® (acumulacg®) e formas de denudag® (de eros@ ou dissecag®). As formas de
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agradaGa sé representadas pela letra A e as formas denudacionais pela letra D.

- O 4 t xon refere-se a um conjunto de formas semelhantes ou individualizadas que
correspondem & tipologias do modelado.

- O 5 t xon corresponde a setores das vertentes, cujas formas do relevo podem ser convexa,
retil mea ou cGncava.

- O 6 t xon érepresentado por formas lineares do relevo ou pequenas formas de relevo,
resultantes de processos atuais: ravinas e vogorocas. Outra forma representada pelo 6°t&on s&
aquelas produzidas pelo homem, como os aterros.

Com essa classificag® Ross e Moroz (1997) elaboraram um mapa geomorfolGgico para o
Estado de S& Paulo, na escala de 1:500.000. Florenzano (2008) destaca que para esse
mapeamento eles utilizaram mosaicos semicontrolados de radar na escala de 1:250.000 (Projeto
Radambrasil), a delimitag® das unidades do relevo levaram em consideragd o 3°t&on, de
acordo a classificag® dos autores. A morfometria das unidades foi realizada com base na matriz
dos mdices de dissecacg. Segue abaixo, exemplo de matriz dos mdices de dissecag@® das formas
do relevo, elaborado por Ross (2006:180) da bacia do rio Ribeira de Iguape.

Dimens o interfluvial m dia

Grau de
entalnamento dos | Muito Grande (2) | M dia (3) | Pequena (4) | Muito
vales grande (1) | 1750a 750 m a 250 a 750m | pequena (5)

> 3.750m 3.750m 1.750m <250m
Muito fraco (1) > 11 12 13 14 15
20m
Fraco (2) 21 22 23 24 25
20a40m
M dio (3) 31 32 33 34 35
40a80m
Forte (4) 41 42 43 44 45
40 a 160 m
Muito Forte (5) > 51 52 53 54 55
160 m
Tabela 1. Matriz dos hdices de Dissecag® das Formas de Relevo

Fonte: Ross (2006)

A cartografia geomorfolcgica tem evolumio nos Utimos anos com o avangs das
tecnologias. O uso das geotecnologias tem beneficiado a geomorfologia através das tecnologias e
ténicas de Sensoriamento Remoto e de Geoprocessamento, principalmente no processamento

de dados obtidos por satéites, colaborando para o sucesso de vaias pesquisas na geomorfologia.
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“{...) a Geomorfologia disp& de uma variedade de dados e ténicas de
sensoriamento remoto que fornecem nweis de informag® sem
precedentes. Os avan@s tecnoldgicos dos novos sensores remotos, que
produzem imagens com melhor resoluG®d espacial, espectral,
radiomérica e temporal, alén do recurso estereosccpico, permitem ao
especialista em Geomorfologia mapear, medir e estudar uma variedade
de fen@menos geomorfol&yicos com maior rapidez e precisd.””
Florenzano (2008:34).

As geotecnologias s& consideradas conjuntos de tecnologias para coleta, processamento,
andise e disponibilizag® de informag® que tem como referécia a &ea geogrdica (Rosa, 2003).
O avan@ tecnoldico colaborou para a evolug® das geotecnologias, através da invenG® de
microcomputadores, softwares e hardwvares cada vez mais sofisticados. Essas ferramentas
contribuem para a tomada de decis& e processamento das informag®s obtidas.

Observa-se que para a andise geogrdica o uso das geotecnologias tem sido essencial para
a investigag@ cientifica e trabalhos ténicos na &ea ambiental, em especial para os trabalhos em
assessoria e consultoria ambiental. O uso das geotecnologias propiciam rapidez, precis& e
seguran@ na aquisiGd de dados para as mais diversas aeas de interesse.O desenvolvimento da
tecnologia de informdica tornou-se poss¥el armazenar e representar tais informag®s em
ambiente computacional, abrindo espag@ para 0 aparecimento do geoprocessamento (Camara,
2001).

Rosa (2003) define geoprocessamento como um conjunto de téenicas para a coleta,
processamento, andise e disponibilizacd® de informag® com referécia geogrdica. A palavra
refere-se & capacidade de processar informag®s sobre a superfEie terrestre atravé de
ferramentas computacionais.

O Geoprocessamento que utiliza-se de teéenicas de tratamento e manipulacd® de dados
geogrdicos, apresenta como uma das suas ténicas o SIG (Sistema de InformacG® Geogrdica).
O SIG integra operag®s convencionais de bases de dados, com possibilidades de seleG e busca
de informag®s e andise estat stica, conjuntamente com possibilidades de visualizaGd e andise
geogrdica oferecida pelos mapas (Rosa, 2004).

De acordo com Souza (2006) a utilizagg® de SIGs tem-se intensificado nas andises
geomorfoldyicas, uma vez que aperfeiga os trabalhos nessa esfera de conhecimento, a partir da
premissa de que € necess&io conhecer a ténica, fazer uma escolha adequada da legenda
associada aescala cartogrdica, alén de uma eficaz interpretag® visual dos fatos geomd&ficos e
de sua génese.

O sensoriamento remoto utilizado principalmente nas ciécias aplicadas, refere a
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obtenGg® de dados a distancia. Florenzano (2008: 31) afirma que “O sensoriamento remoto €a
tecnologia de aquisiG, adistancia, de dados da superf Eie terrestre, isto € por meio de sensores
instalados em plataformas terrestres, aéeas ou orbitais (satéites).””

O sensoriamento remoto €uma ferramenta importante para 0 geoprocessamento, que
permite a obtenG® de informag® de um alvo, sem que haja contato fsico com o mesmo.
Considera-se produto de sensoriamento remoto desde fotografias aéeas ou terrestres atéas
imagens orbitais de satéites espaciais (Rosa, 2003).

Como ferramenta de monitoramento, o uso do sensoriamento remoto auxilia na andise
multitemporal, alén de contribuir na elaboracg® de mapas de uso e cobertura da terra, para o
planejamento (ambiental e urbano) e gest& dos recursos h mricos, bem como na elaboraG® de

documentos cartogrdicos selecionados ao estudo das formas de relevo e suas diferentes

aplicages.

31



2.3- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir 0s objetivos propostos da pesquisa, foram utilizadas imagens de radar da
miss& SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), base cartogrdica 1. 250. 000 do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estat stica). Este material esta representado pelas folhas SF-
22-Y-A, SF-22-Y-B e SF-22-V-D, SF —22-Z-A; SF-22-Y-A,SF-22-Y-B e SF-22-Y-D.

Os dados obtidos foram processados com aux fio dos softwares Autocad, G lobal Mapper,
ArcGis/ArcMap vers@ 9.3.1 e no SPRING® Beta (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), Nno
qual foi poss ¥el delimitar através das cartas geomorfolGjicas do Estado de S& Paulo e do
Paran& o baixo curso do rio Paranapanema. A partir da base digital geraram-se 0 mapa das
unidades geomorfoldyicas, mapa hipsomérico, clinogrdico e das classes de dissecaG.

3.1 — Caracterizagao dos Atributos Fisicos

A caracterizacg® dos atributos f gicos (geologia, geomorfologia, pedologia e clima) da &ea
de estudo foi realizada através de dados e mapas préexistentes, levantamento de dados do IPT —
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (1981), Mineropar - Minerais do Paran&S/A (2001, 2006).
Utilizou-se ainda, cartas topogrdicas do IBGE, que contribufam para a digitalizagd e
vetorizag® do contorno da bacia.

3.2 —Mapa das Unidades Geomorfologicas

Os procedimentos metodoldgicos empregados se fundamentaram basicamente nos
conceitos de morfoestrutura e morfoescultura para classificag® e taxonomia do relevo,
desenvolvido por Ross (1997). O ponto de partida para andise dos dados foi acompilag® dos
mapas geomorfoldgicos do Estado de S& Paulo e do Paran&préexistentes, produzidos por Ross
e Moroz (1997) e Santos et al (2006).

A metodologia aplicada por Ross (1992) no mapeamento geomorfoldgico do Estado de
S& Paulo considerou seis t&ons. Para identificacgd® das unidades geomorfol@yicas do baixo
curso do Rio Paranapanema foi aplicado parcialmente os tr& primeiros t&ons, considerando que
0S outros t&ons n& sa& poss ¥eis de serem representados na escala de 1: 250.000, adotada para
esta pesquisa.

Segue abaixo a descrigi dos t&ons para classificagi® das unidades geomorfoldgicas no
baixo curso do rio Paranapanema, baseado na metodologia utilizada por Ross (1997).
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a) 1 t xon - Unidades Morfoestruturais - representado pela Bacia Sedimentar do Paranae
Bacias Sedimentares Cenozdcas;

b) 2 t xon: Unidades Morfoesculturais — correspondem aos compartimentos e
subcompartimentos do relevo representadas em cada unidade morfoestrutural. Para realizac da
pesquisa foram identificados e delimitados, o Terceiro Planalto Paranaense e o Planalto Centro
Ocidental Paulista, fundamentados no mapeamento elaborado por Ross e Moroz (1997) e Santos
et al (2000).

c) 3 t xon: Unidades Morfol gicas —s& representadas por agrupamento de formas de relevo
como a dissecag®, acumulaGg® e denudag.

3.3 Classes de Disseca o

Os padrées de dissecag® foram avaliados de acordo com as classes propostas por Ross
(2000), obtidos a partir das medidas de entalhamento dos vales, com o processamento de cartas
topogrdicas e imagens de Radar (SRTM), no Software G lobal Mapper.

Para mapear as classes de dissecag® foi necessaio processar as imagens de radar SRTM,
com a delimitag® da aea de estudo. A partir do processamento das imagens e amostragem
através de perfil topogrdicos realizados no software Global Mapper, gerou um mapa,
regionalizando as classes de dissecag® para 0 baixo Paranapanema, identificando as classes
através da caracterizag® das unidades geomorfolGyicas.

A identificaGg® e mapeamento das classes de dissecag® do baixo curso do rio
Paranapanema, possibilitou descrever a morfologia do relevo com maior riqueza de detalhe
relacionando-as com as unidades geomorfolggicas.

3.4 Hipsometria da Bacia

A carta hipsomérica representa cada faixa altimérica com cor previamente definida. Para
elaborag® da hipsometria da bacia do baixo curso do rio Paranapanema as informag®s sobre a
altimetria da superf gie foram derivadas de um modelo digital de elevaG® constru o a partir de
dados de altitude obtidos pelo levantamento topogrdico realizado pela NASA por meio da
miss@ SRTM (Shuttle Radar Topagraphic Missian). A resoluG® dos dados de aproximadamente 90
m foram refinados pelo mé&odo de Krigagem, esse procedimento elaborado pelo projeto de
Produtividade em Pesquisa de “Modelagem de dados topogrdicos SRTM?” desenvolvida no
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INPE (Instituto Nacional de Pesquisa Espaciais), fez com que a resoluG® dos dados altimérico
passasse para a resoluGg® de aproximadamente 30 m.

Florenzano (2008:77) destaca que a Krigagem €um interpolador que calcula a cota de um
ponto de interesse pela meia ponderada das amostras de sua vizinhang, distribuindo os pesos
de acordo com a variabilidade espacial, que € determinada por meio de andise geoestat stica.

Os dados (imagens) foram processados no software SPRING®, no qual foi poss wel
estabelecer 7 classes hipsoméricas identificadas em um mapa temdico da &ea de estudo.

3.5- Carta Clinogr fica

A carta clinogrdica foi elaborada a partir de dados do sensor SRTM da bacia do baixo
curso do rio Paranapanema. Com os dados SRTM no software foi poss ¥el criar um modelo de
dados MNT (Modelo Numeico de Terreno) e em seguida gerar uma grade triangular, grade
retangular e extrair a declividade da &aea.

Os procedimentos tecrico-metodoldgicos utilizados para elaboraG® da carta clinogrdica,
foram baseados nos trabalhos de Ross (1997, 2000). Para estabelecer as classes de declividade o
autor utilizou dos intervalos jaaplicados nos estudos de Capacidade de Uso/Aptid&@ Agrgola
associado aos valores jaconhecidos de limites cr ficos de geotenica. Ross (2000) hierarquizou as
classes de declividade em cinco categorias de andise. Tabela 2

CATEGORIAS %
Muito Fraca Até6%
Fraca de 6% a 12%
Média de 12% a 20%
Forte de 20% a 30%
Muito Forte Acima de 30%

Tabela 2: Classes de Declividade, Ross (2000)
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4 — CARACTERIZACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS DA AREA DE ESTUDO

Ser& caracterizados 0s seguintes atributos do meio f#ico da &ea da bacia do
Paranapanema: Geologia, Geomorfologia, Clima, Pedologia e VegetaGa.

4.1 — Geologia

A geologia da bacia do rio Paranapanema €composta por um conjunto diversificado de
rochas, variando litologicamente de sedimentos recentes a sequéncia do Pre-Cambriano.

As unidades litoestratigrdficas que comp&m a bacia do rio Paranapanema s&
constitu mas por rochas sedimentares e §neas da bacia do Paran& de idade mesoz@ca, dep&itos
sedimentares recentes e de idade cenozdGca (Mineropar, 2001).

A bacia do Parana € uma unidade geotecténica estabelecida sobre a Plataforma Sul-
Americana a partir do Devoniano Inferior, sen& mesmo do Siluriano (IPT, 1981), e possuli,
dentro do territ&rio brasileiro, uma &ea aproximada de 1.100.000km=Silva et al (2003), a bacia
do Parana compreende tré& &eas de sedimentag® independente, que s& separadas por
profundas discordancias. Os autores destacam as &eas da Bacia Paranae Bacia Serra Geral,
compreendendo os derrames basdticos da Formag® Serra Geral e bancos de arenitos edicos da
FormaG® Botucatu e a bacia intracratGnica de arenitos a Bacia Bauru.

A Bacia Sedimentar do Paran&encontra-se encravada na Plataforma Sul-Americana e
estende-se pelos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, S& Paulo, Paran& Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, alén do Uruguai, Paraguai e Argentina. O embasamento geoldyico da Bacia do
Paran& € constitumio principalmente de rochas cristalinas précambrianas e, por rochas eo-
paleozd@cas afossil feras (Santos et al, 2006).

Duas principais unidades litoestratigr&icas da bacia do Paranapanema s&: Grupo S&
Bento e Grupo Bauru. As formag®s Botucatu e Serra Geral do Grupo S& Bento, ocorrem no
trecho mé&lio da bacia, com afloramentos dos derrames basdticos (Serra Geral) estendidos em
trechos da calha do rio Paranapanema.

As rochas do Grupo Bauru localizados a Oeste da Bacia, principalmente, no baixo curso
do rio Paranapanema, destaca-se pela presen@ de arenitos da Formag® Caiua A FormaGd
Caiuaconsiste de arenitos avermelhados, ré&seos e arroxeados, finos e mélios, frideis, gréos
arredondados e cobertos por pel #ula de oxido de ferro. Essa formaG ocorre na regi& noroeste
do Paran&sudeste de Mato Grosso do Sul e oeste de S& Paulo (IPT, 1981)
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Os arenitos da FormaGg® Santo Anastaio nos vales dos rios afluentes do Paranacomo
em trechos do rio Santo Anasté&io, jAa Formag® Adamantina, de vasta extensd@ no Oeste do
Estado de S& Paulo possui uma subdivis@ em cinco faies, destacando as principais rochas
como os siltitos, arenitos lamfiicos e bancos de arenitos. Somam-se as caracter sticas geolyicas
da bacia os sedimentos inconsolidados, constituindo depcitos quatern&ios nas &eas aluviais
(Relat&rio Zero, 1999).

No Pontal do Paranapanema e no Noroeste do Parand& verifica-se que a presen@ dos
arenitos da Formag® Caiuaequase absoluta, com a exce G para pequenas por@®s de Aluvices
Atuais na extens@ dos rios Paran&e Paranapanema.

Recentes trabalhos sobre a geologia da bacia do rio Paranapanema tem sido publicados.
Fernandes (1998) e Fernandes & Coimbra (1998) apud Relat&rio Zero (1999), relatam sobre uma
nova estratigrafia e evoluG®d geol@jica do Bauru e da porG® oriental. Estes autores d& a
denominaG@® de Bacia Bauru, formada entre o Coniaciano e o Maastrichtiano (Ks), abrangendo
dois grupos: Caiuae Bauru. Nesta nova configuragd®, o Grupo Bauru retne as formag®s Vale
do Peixe, Presidente Prudente e outras formags como: S& Jos€do rio Preto, Aragtuba,
Mar fia e Uberaba.
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4.2 Geomorfologia

Para caracterizagd® geomorfoldgica em escala regional da bacia, realizou-se um
levantamento dos recentes trabalhos de mapeamento geomorfolGyica para os Estado de S&
Paulo e Paranade Ross e Moroz (1996) e Santos et al (2000) respectivamente.

Nos trabalhos de Ross e Moroz (1997) e Santos et al (2000) os mapas GeomorfolQgicos
do Estado de S& Paulo e do Paran&se divide em tr& unidades morfoestruturais (1°t&on): | -
Cintur& Orogénico do Atlantico; 11 —Bacia Sedimentar do Paran& 111 - Bacias Sedimentares
Cenozoicas e Depresss Tectanicas.

Ross e Moroz (1997) consideram que processos tecténicos e climéicos s& 0s
responsaeis pela géese das unidades morfoesculturais e que essas est& inseridas em unidades
denominadas morfoestruturais. Na &ea de estudo a unidade morfoestrutural € a “Bacia
Sedimentar do Paran&?

De acordo com Ross (1985), essa morfoestrutura € caracterizada pela presen@ de
terrenos sedimentares do Devoniano ao Cret&eo e com forte ocorréicia de rochas vulc&nicas,
preferencialmente do sul da bacia formadas no Jurdasico-Cret&eo. O contato desta unidade &
marcadamente formado pela presen@ de Cuestas. Durante a Era CenozQca, esta regid sofreu
processo de epirogé@iese da borda leste da Plataforma Sulamericana, iniciando novos processos
erosivos, sob diferentes condig®s climéicas e ocasionando as diferenciag®s entre o Planalto
Ocidental e a Depress& Periféica (Ross & Moroz, 1997:41).

As alterag®s fision@micas que existem na morfoescultura do Planalto Atlantico, identifica
unidades distintas nos mapas de Ross e Moroz (1996) e Santos et al (2006). As formas de relevo
mais significativa localizam-se nas nascentes do rio Paranapanema que drenam as &eas do
Planalto de Guapiara e o Planalto de Castro. Segundo Santos et al (2006) no Primeiro Planalto
Paranaense as altitudes variam de 400 a 1200 metros, esse planalto €sustentado por rochas
metamdrficas de baixo grau do Grupo Aqingui, metavulcanicas do Grupo Castro, intrusGes
granicas e diques de diaba&io.

Sobre a grande unidade morfoestrutural da bacia Sedimentar, no territ&rio paranaense,
distingui-se duas subunidades morfoesculturais: 0 Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense. No
territério paulista, pode-se identificar variag®s morfolGyicas regionais que possibilitaram
delimitar unidades geomorfoldyicas, dentre as quais observa-se o Planalto Centro Ocidental, O
Planalto Residual de Marilia e uma porG® do Planalto Residual de Botucatu.

A caracterizag geomorfoldgica da bacia do baixo curso do rio Paranapanema,

compreende o Planalto Ocidental Paulista e o Terceiro Planalto Paranaense.
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4.3 Clima

O clima da bacia do rio Paranapanema caracteriza-se por ser de transiG, isso ocorre por
conta da atuag® dos sistemas atmosfé&icos e pela sua posiGd latitudinal. O alto curso do rio
Paranapanema apresenta um clima Subtropical Umido e a face ocidental de clima Tropical de
Altitude. A din@nica atmosfé&ica regional €influenciada por massas tropicais e polares. O meio
e 0 baixo curso prevalecem os climas tropicais que se alterna entre seco e Umido (Monteiro 1973).
No estado do Paran& no sul da bacia o clima caracteriza-se por influencias dos sistemas polares,
ocasionando ver@s com temperaturas amenas e pluviosidade bem distribu #a o ano todo (Nimer,
1989; BRASIL, 198).

Segundo Passos et al, 2003:

“{...) €importante acentuar, que o teor de umidade que apresentava na
sua fonte, jamenos elevado que no verap, ao sofrer o efeito orogrdico
das serras do Mar e Mantiqueira, condensa sua umidade, acarretando
precipitag®s (menores que no verd) e, assim, chega ao oeste paulista e
noroeste paranaense ja bem mais seca; (b) por outro lado, as
precipitag®s frontais produzidas no avang@ da Massa Polar, s& mais
abundantes nas proximidades do litoral no contato mais direto com a
Massa Tropical Atl&tica. Assim, durante o inverno, os ndices
pluvioméricos nessa porg®d mais setentrional da Regi&@ Sul s&
advindos apenas da Frente Polar”7(p.13)

O clima nessas regics pode ser definido pela presen@ predominante das massas Tropical
Atlaatica (Ta), Tropical Continental (Tc) e Equatorial Continental (Ec), que atuam principalmente
no per do da primavera e ver&, respons&eis pelas elevadas temperaturas desta época do ano.

Durante o outono e o inverno, as temperaturas amenas e baixas ocorrem por conta da
penetragd® dos sistemas frontais (FPA) e pela atuagd® da massa Polar Atlantica (Pa). As atuag®s
desses sistemas também s& respons&eis pelo aumento da velocidade do vento e de longos
per bdos de estiagem. Outra caracter stica climdica na regi@® € a atuag®d da Zona de
Convergéncia do Atlaatico Sul (ZCAS), assim como a ocorrécias de ENOS (Oscilag® Sul), que
podem intensificar positivamente ou negativamente o regime de chuvas Nery (2005).

4.4 Caracter sticas Pedol gicas e Processos Erosivos

Segundo o levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado de S& Paulo,
elaborado pela Comiss& de Solos do Centro Nacional de Ensino e Pesquisa Agron@mica (1960)
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apud Nunes (2002), no Oeste Paulista foram identificados e mapeados quatro tipos de solos:
Podzdicos —variagd de Lins e Marilia, Terra Roxa Estruturada, Latossolos Vermelho Escuro e
Solos Hidroma&ficos.

Guerra e Botelho (2003) mencionam ainda a ocorrécia de Neossolos Quartzaréncias,
que caracterizam-se como solos areno-quartzosos, profundos, altamente drenados, bastante
arenosos, apresentando estruturas em gras simples, car&er simples, car&er distrdico e acidez
elevada.

A regi@ do Noroeste Paranaense 0s principais solos encontrados s& os Latossolos
Vermelhos, textura arenosa, Latossolos Vermelhos, com textura argilosa, os Nitossolos no
extremo leste na &ea e os Argissolos. Em menor proporG® s& encontrados os Neossolos
Litdicos, Neossolos Quartzarénicos e 0s Chernossolos.

De acordo com a Embrapa (1984), os Latossolos Vermelhos, textura arenosa, s& solos
profundos e, possuem uma sequénicia de horizontes A, B, C, com espessura superior a tré&
metros, com caracter sticas texturais que est@ associadas ao embasamento geoldgico, composto
pelos arenitos da Formag® Caiua

A conservag® do solo e com ele o combate aeros& e o assoreamento dos rios, €
bastante antiga e a0 mesmo tempo atual, j& que esses processos té&n sido agravados,
principalmente pelo manejo inadequado do solo.

No Brasil observa-se que 0s processos erosivos se devem a uma séie de fatores, que
podem ser causados e acelerados pelas atividades humanas ou por processos naturais, tais como:
diferentes classes de solos, pelas condig®s climéicas (concentrag@® de chuvas em determinadas
estag@®s do ano), tipo de vegetag® (nem sempre densa, 0 que auxilia no processo de escoamento
e impacto das gotas de chuva) forma de declividade e comprimento das encostas (facilitando o
escoamento superficial) (Guerra e Botelho, 2001). Ainda segundo os autores, o0 Noroeste do
Paranae o Oeste Paulista s& considerados &eas criiicas quanto aincidéicia de processos
erosivos.

Os processos erosivos no Noroeste do Paran&caracterizam-se pelas diversas formas
ocupag® ocorrida durante os anos de 1950 sob a distribuigg® dos lotes e pelo crescimento das
cidades, desprovidas de planos compat ¥eis com a formaG® das caracter sticas geotéenicas dos
solos originados da FormaG@ Caiua(Galerani, 1995) apud Guerra e Botelho (2001).

A retirada da cobertura vegetal nativa para implantag® da cultura do cafée demais
atividades agrgolas (milho e algod&), e para pastagens, contribufam para o processo de
diminuic® da fertilidade do solo, atravé da eros& h Hrica.
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Geralmente 0s processos erosivos que ocorrem no oeste paulista s@ provocados pelo
uso inadequado do solo, tanto nas &eas rurais como nas &eas urbanas. Outro aspecto relevante
sobre a eros@ acelerada dos solos €o seu tipo de formaG® geolyica, no oeste paulista os solos

derivados da formag® do Grupo Bauru, té@n sido associados aalta suscetibilidade &erosap.

“Os solos, em geral, s& bastante arenosos, constituindo um material
solto, com pouca agregag® (a nw¥el macro) que, principalmente em
superf gies desprovidas de cobertura vegetal, tornam-se altamente
suscet weis aerosa@ por escoamento superficial. (...)”7 Guerra e Botelho
(2001:199)

4.5- Caracteristicas da \Vegetacao

As principais vegetag®s naturais que caracteriza a Bacia do Paranapanema s&
constitu las por Matas Pluviais, Matas das Araucaias, Campos e Cerrados. No territ&rio paulista
a vegetaGg® mais expressiva s& as florestas latifoliada tropical (Victor, 1975).

O processo de ocupaG das terras paulista e paranaense caracterizaram as variag®s no
avan@ do desmatamento em ambos os Estados. No Estado de S& Paulo a frente pioneira, assim
chamada por Monbeig para a bacia do rio Paran& 0 processo e ocupaG® das terras ocorreu no
final do s€ulo X1X, com o desmatamento das terras para o cultivo do cafée depois para a cana-
de-agtar. No Paran& o processo de ocupaG® ocorreu de forma semelhante, 0 uso iniciou-se
com o cultivo do cafésendo substitu@o na segunda metade do sé&ulo XX por culturas anuais
como soja e milho Tucci e Mendes (2006).

Segundo Boin (2000) o oeste da Bacia do rio Paran& Paranapanema, a vegetagi® natural
ficou reduzida a alguns fragmentos de mata entre elas alguns parques. O baixo curso do rio
Paranapanema caracteriza-se por pastagens e pelo plantio da cana-de-a@xar. O cultivo da cana-

de-a@ar tem representado um dos principais uso do solo no baixo curso do rio Paranapanema.
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5 — UNIDADES GEOMORFOLOGICAS DO BAIXO PARANAPANEMA:
UMA ANALISE INTEGRADA DO MEIO FISICO

As unidades geomorfoldyicas identificadas encontram-se na Unidade Morfoescultural
da Sedimentar Bacia do Parana A identificagd® das unidades geomorfoldyicas compreendem
duas unidades morfoestrutura (2°t&on), Bacia Sedimentar do Paranae Bacia Sedimentares
Cenozdcas. Apresenta ainda, tr& unidades morfoescultural (3“t&on), Planalto Centro Ocidental
(S& Paulo, o Terceiro Planalto Paranaense e Planties. Dentro das unidades morfoesculturais,
forma identificadas 11 sub-unidades (3©t&on) e uma &ea de plan gies fluvial na bacia do baixo

curso do rio Paranapanema. Figura 3

5.1 O Terceiro Planalto Paranaense e o Planalto Centro Ocidental Paulista

O Terceiro Planalto Paranaense corresponde cerca de 2/3 do territ¢yio paranaense e
desenvolve-se como um conjunto de relevos plandticos, com inclinag geral para oeste-noroeste
e subdivididos pelos principais afluentes do rio Parand& atingido altitudes mésdia de cimeira de
1100 a 1250m, na Serra da Esperan@, declinando para altitudes entre 220 a 300 metros na calha
do rio Paran&(Santos et al 2006:10)

No Terceiro Planalto Paranaense foram identificadas seis sub-unidades dentro da bacia
do baixo Paranapanema, s& elas: Planalto de Apucarana, Planalto de Londrina, Planalto de
Maring&a Planalto de Paranava® Planalto de Umuarana e Planalto do Mé&lio Paranapanema. As
sub-unidades foram caracterizadas, a partir do mapa geomorfol@ico do Estado do Parana
Santos et al (2006) e Mineropar (2006).

O Planalto Ocidental Paulista ocupa praticamente 50% da &ea total do Estado de S&
Paulo. As variag®s fision@mnicas regionais desses planaltos possibilitaram identificar unidades
geomorfoldyicas distintas, como: Planalto Centro Ocidental; Patamares Estruturais de Ribeir&
Preto; Planaltos Residuais de Batatais/Franca; Planalto Residual de S& Carlos; Planalto Residual
de Botucatu e Planalto Residual de Mar #ia (Ross e Moroz, 1997)

As Plan gies Fluviais ocorrem em &eas restritas e estaassociada a dep&itos a montante
e de nweis de base locais e regionais. Geralmente, essas aeas s& essencialmente planas,
geneticamente geradas por deposiGd de origem fluvial e que predominam processos

agradacionais (Ross e Moroz, 1997).
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Na Bacia do baixo Paranapanema predominam formas de relevo denudacionais, cujo
modelado constitui-se basicamente por colinas amplas e baixas com topos convexos, ou topos
aplainados ou tabulares (Dt). As formas do relevo s& levemente ondulado, com dissecaG e

densidade de drenagem baixa, com vales pouco entalhados (IPT, 1981).

5.2 Caracteriza o0 das Classes de Disseca ©

Para caracterizar as formas do relevo foram mapeadas as classes de dissecaG@® do baixo
Paranapanema, no qual foi poss ¥el realizar uma regionalizag® das classes de dissecaG@® para as
unidades geomorfolQyicas do Terceiro Planalto Paranaense e do Planalto Centro Ocidental.

As classes de dissecag® mapeadas est&@ representadas na Figura 4. As classes variam
entre muita fraca, fraca, média e forte. A dissecag® do relevo permite avaliar a fragilidade do
ambiente natural. A intensidade da dissecagd@® €0 primeiro indicador da fragilidade potencial do
relevo, associado com a densidade de drenagem e com o grau de entalhamento dos canais. Essa
combinag® de fatores, contribuem para classificar e identificar a dissecag@® do relevo de uma
determinada &ea/bacia.

A regionalizag® das classes de dissecag® do baixo Paranapanema permitiu identificar
as aeas com maior e menor classe. Predomina na &ea de estudo, a classe de dissecag® Muito
Fraca, geralmente essas &eas s& caracterizadas por superf gies planas e com baixa declividade. A
segunda classe identificada apresenta dissecagd® Fraca com declividades que variam de baixa a
melias declividades, evidenciando que o relevo da bacia do baixo Paranapanema apresenta certa
homogeneidade quanto a formas. As classes Mélia e Forte, indicam &eas com maiores
declividades e forte entalhamento dos canais.

Os dados est@ apresentados na tabela 4, sendo poss ¥el quantificar e qualificar as

informags geradas por este estudo/pesquisa.
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5.3 - Carta Hipsom trica

A Hipsometria €uma té&nica utilizada para representar a elevag® do terreno através de
cores. Compreender a altimetria a bacia contribui na caracterizagd® dos seus atributos f sicos da
bacia. Atraves dos dados hipsoméricos e€poss ¥el caracterizar o relevo e identificar as &eas com
maiores e menores altitudes..

A identificag® da hipsometria possibilita observar a variagl® altimérica do terreno,
fator importante para andise do relevo da regi@®. No baixo curso do rio Paranapanema,
apresentam-se cotas altimérica que variam de 220 a 820m. As cotas altimékricas diminuem no
sentido das bordas da bacia para o canal fluvial, caracterizando as formas do relevo dessa regid.
Figura 5

A tabela abaixo apresenta os dados em km=da &ea de estudo, dessa forma observa-se
que a classe altimétrica predominante €de 320 a 420 metros. Os valores indicam que em escala

regional o baixo Paranapanema apresenta &eas com menores elevag®s de terreno.

Classes altim tricas Km
220-320 2.432.495.094
320-420 9.109.785.131
420-520 6.310.374.100
520-620 1.911.737.278
620-720 695.494.034
720-820 235.904.650

>820 4.948.206

Tabela 3: Classes Altiméricas do baixo Paranapanema
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A carta hipsomérica, tabela e grdico da figura 10 indicam que a classe altimérica
predominante €de 320 a 420 metros, ocupando 44% da &ea total. A segunda classe identificada &
de 420 a 520 metros com 31% de ocupaG® da &ea total da bacia. A classe 220 a 320 metros
ocupa 12% da &ea e em menor representatividade a classe altimérica de 520 a 620 metros com
9% da aea da bacia. As cotas altimérica com valores mais elevados s& pouco representativo em
relag® a &ea total da bacia, com classe de 620 a 720 metros, ocupando uma &ea total da bacia
do Paranapanema de 3% e apenas 1% na classe 720 a 820 metros de altimetria.

1% 0%

w220-320
" 320-420
420-520
% 520-620
m620-720
= 720-820
u>820

31%

Figura 6:: Classes Altiméricas do baixo Paranapanema

5.4 Carta Clinogr fica da Bacia

A carta clinogrdica ou de declividade, representa o declive ou a inclinagg® do relevo.
Ross (1994) prop& metodologia para analise da fragilidade do terreno, gerando uma carta-
s mtese, a partir dessa metodologia criou uma carta de declividade que leva em consideraG® cinco
categorias hier&quicas: 1-Muito Fraca; 2- Fraca; 3- Mé&lia; 4-Forte; 5- Muito Forte.

Para melhor elucidar a declividade do relevo e os dados foram tabelados com o objetivo
de verificar as &eas com maiores e menores declives, em termos quantitativos. Tabela 4.

49



Classes de declividade Km
Muito Fraca - 0 a 6% 17.736.626.700
Fraca- 6 a 12% 2.713.653.900
Média - 12220 % 211.239.900
Forte- 20 a 30 20.444.400
Muito Forte- > 30 2.656.800

Tabela 4: Classes de Declividade do baixo Paranapanema

Os resultados apresentados na tabela demonstra que o baixo Paranapanema € uma
regid com declividade baixa, propicia para a préica da agricultura e pecuaia. No entanto,
salientamos que os solos dessa regi& apresenta uma suscetibilidade aos processos erosivos.

As classes de declividade identificadas na bacia do baixo Paranapanema est&
apresentadas nas forma de mapa na. Figura 6
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Na bacia predomina declives entre 0 a 6%, intercalados com declives de 6% a 12% e em
menor proporg® de 20% a 30% de declividade. Observam-se, a partir dos valores obtidos com a
clinogrdica que, &ea de estudo apresenta relevo suave ondulado, com baixa declividade e
dissecaG@® e vales pouco entalhados, fatores que favorecem o desenvolvimento e praica de
diversas atividades agr zolas.

As classes de declividade est@ apresentadas na figura 8, sendo poss wel verificar que a
classe de 0 a 6% ocupa 86% da &ea total da bacia. A classe de declividade entre 6% a 12%%
ocupa uma aea de 13% e com 1% a classe de 20% a 30%.

Figura 8::Porcentagem das classes de declividade do baixo Paranapanema.

A tabela 5 a seguir apresenta uma sintese da identificacdo e caracterizacdo das sub-
unidades do Planalto Centro Ocidental e do Terceiro Planalto Paranaense.

As formas de relevo predominantes no Planalto Centro Ocidental s&o denudacionais,
representados por colinas amplas e baixas com topos convexos (Dc) e topos tabulares (Dt)
com altitudes variando entre 320 a 520 m e declividades de 0 a 20%. A principal classe de
dissecacdo € a Fraca, seguida da muito Fraca.

A litologia da unidade morfoestrutual do Planalto Centro Ocidental, caracteriza-se
pela presenga de arenitos com lentes de siltitos e argilitos, associados a modelados em rochas
da Formacdo Caiua, Formacdo Serra Geral e do Grupo Bauru.

Quanto ao Terceiro Planalto Paranaense, as formas de relevo predominantes sdo de
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topos alongados e aplainados, com altitudes variando entre 320 a 820 m e declividades de 0 a
20%. A classe de dissecacdo entre as sub-unidades é de Fraca a Média. Litologicamente, a
regido é caracterizada pelos arenitos da Formacdo Caiua e basaltos da Formacao Serra Geral.
Os arenitos da Formacéo Caiué sdo friaveis e apresentam de forma geral, textura fina a média.
Enquanto, os basaltos sdo rochas igneas oriundas dos derrames basalticos da Formacdo Serra
Geral, mais resistentes a acdo dos fatores externos. Geralmente, os solos dessa formacao
caracterizam-se por textura argilosa (Embrapa, 1984).

Para as sub-unidades geomorfoldgicas identificadas a partir das unidades
morfoestrutural do Planalto Centro Ocidental e do Terceiro Planalto Paranaense,
representados pelos Dc 12, Dt 11, Planalto de Paranavai e Planalto do Médio Paranapanema,
permite avaliar que apresenta certa homogeneidade quanto as formas do relevo com colinas
amplas e baixas e topos alongados, apresenta ainda declividade baixa entre 0 a 12% e classe
de dissecagdo muito fraca. A Altimetria identificada foi entre 320 a 520 metros, evidenciando
formas de relevo suave, sem elevagOes de terreno significativo.

As sub-unidades representadas pelos Dc 13, Dc 23, Planalto de Londrina e Planalto
de Umuarana caracteriza-se por classe de dissecacdo meédia e declividade de 0 a 12%. As
altimetrias podem variar entre 320 a 620 metros de elevagédo do terreno. Os modelados
dominantes de relevo séo de colinas amplas e baixas, topos alongados e aplainados.

O Dc 14 e o Planalto de Apucarana sub-unidades morfoestrutural apresenta classes
de dissecacdo forte e declividade entre 6 a 20%, seguida de classes altimétricas que variam
entre 320 a 820 metros, demonstrando assim a dinamica do relevo nessa regido. As formas de
relevo dominantes sdo de colinas amplas e topos alongados.

Vrifica-se que as baixas declividades encontrada na bacia estdo vinculadas as
caracteristicas do meio fisico. Este parametro morfométrico é uma das particularidades de
analise da dissecacdo do relevo. Destaca-se ainda, que a avaliagdo dos atributos fisicos e de
dados morfométricos podem auxiliar na interpretacdo das areas com maior concentracdo do
escoamento superficial e que apresentam maior suscetibilidade a ocorréncia de processos
erosivos. Estes dados contribuem para agdes de planejamento ambiental, do uso do solos,

analise das possiveis alteracfes ambientais e intervencdes antropicas no meio fisico.
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6- CONSIDERA ES FINAIS

Os resultados apresentados na forma de mapas, gréicos e tabelas permitiram o
conhecimento das caracter sticas ficas das unidades geomorfolQgicas do baixo Paranapanema.
Os mapas elaborados foram imprescind ¥eis para conhecer a regié e identificar 0s processos
geomorfoldyicos atuantes na bacia.

A cartografia do relevo constitui um dos instrumentos fundamentais tanto para a andise
geomorfoldyica como para as ciéicias exatas e ambientais. Observa-se que existem muitas
dificuldades na elaborag® de mapas geomorfol@gicos, por conta das diferentes escalas e
metodologias adotados pelos diversos pesquisadores e entre os Estados, dificultando as pesquisas
e mapeamentos. A elaborag® de mapas pode colaborar, na andise de diversos estudos, como
para monitoramento, planejamento e gerenciamento ambiental, andise morfometrica de bacia
hidrogrdicas, andise multitemporal a partir do uso de imagens de radar, entre outras
perspectivas.

Os mapas geomorfoldyicos e morfoméricos s& documentos cuja elaborag® envolve
uma classificag@® de dados e andise das formas do relevo. Geralmente, 0s mapas possuem certo
grau de complexidade, por conta da quantidade de informaG® representada, como estrutura
geoldyica, cronologia, morfometria e morfologia. A complexidade em representar o relevo esta
associada a sua formaG@, gerada por mecanismos que atuam no presente, e que jaatuaram no
passado.

Procurou-se através do mapa das unidades geomorfolQyicas definir &eas com maior
riqueza de detalhe que pudesse representar o baixo curso do rio Paranapanema, a partir da
identificag®d e delimitag® das unidades foi poss¥el criar uma regionalizag® de classes de
dissecag®, de altimetria e de declividade que representasse melhor a &ea de estudo no que se
refere & caracter sticas geomorfolQyicas.

Quando se analisa a regionalizag® das classes de dissecaG@® observa-se que o0 relevo
dessa regid@ apresenta certa homogeneidade quanto aforma, apresentando um relevo pouco
dissecado, ressaltando monotonia dessas formas.

A partir da caracterizag® dos atributos fwicos e dos resultados apresentados, este
estudo pode contribuir com instrumentos de andise para o planejamento da paisagem no baixo
curso do rio Paranapanema, que permitem caracterizar relevo regional e planejar ag®s de uso e

ocupag®. Além disso, este trabalho tem como perspectivas auxiliar em estudo em unidades
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geomorfoldyicas regionais, estimulando pesquisas em escala com maior detalhamento,
possibilitando interag®s entre a geomorfologia, 0 uso de té&nicas de sensoriamento remoto e

suas relag®s com a geografia e demais ciécias ambientais.
6.1 Recomenda es

Ross (2000) destaca-se que o conhecimento das potencialidades dos recursos naturais de
um determinado sistema natural passa por levantamentos dos solos, relevo, rochas, clima, entre
outros elementos que d& suporte a sobre o estrato geogréico.

Para maior detalhamento das caracter sticas do meio f#ico associado com a fragilidade
ambiental, recomenda-se como proposta para futuras pesquisas e andise uma carta de Fragilidade
Ambiental da bacia do baixo Paranapanema, elaborada por meio do uso das geotecnologias,
integrando vaias cartas temédicas, como Geomorfologia, Geologia, Pedologia, Climatologia e
Uso e Cobertura da Terra, associando-os com dados morfoméricos da bacia.
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