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Abstract. This paper aims to produce a geomorfological route using remote sensing data, trying
to define a minimum number of areas with the maximum of information about the shape and
geomorfologic processes of the study area. The study area is located at the Vale do Paraiba, the
city of S@o José do Campos (SP) to Parque Nacional do Itatiaia. The routes shows a didatic way

wich could be made according to the time limitation.
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Introducao

Muitos ramos de pesquisa alegam ser a base
essencial na qual se assenta a ocupag@o humana
na superficie da Terra. Para todo pesquisador que
trabalha em temas relacionados com 0s recursos
naturais da terra, € importante ter um
conhecimento adequado da geomorfologia da
drea. A geomorfologia € o ramo do
conhecimento cientifico que se propde a
descrever e classificar o modelado terrestre e
explicar os processos que lhe deram origem.

Com o surgimento do sensoriamento
remoto, 0s pesquisadores incorporaram esta
ferramenta aos seus estudos, nio sendo Os
geomorfélogos a excessio. O fendmeno
geomorfolégico € de extensio espacial muito
varidvel, podendo ser observado quer a nivel
orbital quer a nivel microscépio (Rossetti, 1970).
A medida que aumenta a extensio espacial de
uma forma, ou de um conjunto geomorfoldgico,
mais dificil se torna ao observador estud4-la em
sua totalidade. O wuso da tecnologia de
sensoriamento remoto permite a observagio
global do terreno, possibilitando o estudo das
formas e de suas relagdes com outros fendmenos
ambientais. Neste sentido, a integracdo da
geomorfologia com o sensoriamento remoto € de
importancia fundamental para o fornecimento de
produtos confidveis.
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Conforme Fisher et al. (1975), a primeira
referéncia feita ao uso de fotografias aéreas para
a confecgdo de mapas data de 1840. Utilizou-se
uma fotografia tirada de um baldo para tragar as
principais caracteristicas topomorfol6gicas dos
arredores de Paris. A partir desta época, foi
constante o aperfeicoamento das camaras
fotograficas e filmes. Durante a primeira grande
guerra, méiquinas especiais foram construidas
para serem aero-transportadas. Muitos avangos
foram feitos nas técnicas de fotointerpretacdo e
surgiram as primeiras revistas especializadas em
fotogrametria e fotointerpretacdo. Atualmente
sdo imimeros os trabalhos que t&m sido
realizados em geomorfologia e que se baseiam na
utiliza¢io de dados de sensoriamento remoto.

Berma (1978) utilizou fotografias aéreas
convencionais para estudo do processo de
ravinamento na bacia do rio Serayu, em Java.
Munro e Mouginis-Mark (1990) mapearam 83
fluxos de lava vulcanica da ilha de Fernadina do
arquipélago Galdpagos, utilizando imagens
HRV-SPOT. Através de imagems multitemporais
HRV-SPOT, Clorowicz et al. (1992) seguiram a
evolucdo da erup¢@o do wvulcio Nevado
Sabancaya (Peru), em uma é4rea totalmente
coberta por neve. Com o objetivo de obter
conhecimentos sobre as feigdes eélicas, para
futuros estudos do planeta Vénus, Lancaster et al.
(1992) mostram o emprego de dados de radar



AIRSAR em 4reas de dunas na CalifGreia Sar:ios
2 Crepani {1996) identificaram as &reas criticas.
no Mato Grosso do Sul, onde o processo de
perda de solo j4 esteja ocorrendo € as 4reas
potenciais onde 0 processo brevemente instalar-
se-4, indicando assim a evolugdo da paisagem,
pela anilise de imagens TM/Landsat.

Poder-se-ia  enumerar  vérias  outras
pesquisas que utilizaram sensoriamento remoto
no estudo geomorfolégico, no entanto, ndo se
adequa 2 finalidade do presente trabalho.

O objetivo do trabalho € o planejamento
adequado de um roteiro de campo
geomorfol6gico, definindo os pontos de maior
interesse no Vale do Paraitba, a partir da cidade
de Sdo José do Campos (SP) até ao Parque
Nacional do Itatiaia. Os pontos de interesse sdo
aqueles que em uma pequena superficie estdo
concentrados ©0s processos geomorfoldgicos
atuantes na regido. A motivagdo deste trabalho €
decorrente das variadas fei¢des de relevo da 4rea
inseridas em trés grandes compartimentagoes
geomorfolégicas, sendo o perfil estudado
anualmente como complementagdo prética dos
conceitos adquiridos pelos alunos do curso de
geografia da UNIVAP (Universidade do Vale do
Paraiba). Este planejamento em muito auxiliard
os alunos e professores.

Fundamentaciio Teérica

As feigdes geomorfolégicas tém um papel
relevante nos estudos do meio ambiente através
das técnicas de sensoriamento remoto, porque, ao
mesmo tempo que tais feicOes refletem a
interagdo entre os diferentes componentes da
paisagem, podem ser identificadas, delimitadas,
medidas e interpretadas tanto no campo como
através de fotografias aéreas € mais
recentemente, de imagens obtidas por satélites
(Florenzano e Csordas, 1993).

As imagens produzidas por satélites
fornecem dados em formatagdo de custo
econdmico e grande efici€ncia na cobertura de
extensas dreas, possibilitando uma vis3o sin6tica
¢ integrada da paisagem. A possibilidade de
andlise temporal € outro recurso, proporcionado
pelos dados de satélites devido 2 repetividade de
imageamento de uma mesma 4rea, em cardcter
sistemético num intervalo de tempo conhecido.

O primeiro passo para um estudo de

geomorfologia € o reconhecimento das
metodologias empregadas. Para Verstappen
(1977), a  interpretagdo  geomorfol6gica
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compreeende: identificsgdo e reconhecimento de
formas; analises sistemiticas: e indugde e
dedugdo. Segunde o mesmo. as aplicagdes de
fotografias aéreas e imagens orbitais em
geomorfologia podem ser de ués tipos:
aplicagdes cartograficas (mapeamento de formas
de relevo); aplicagdes topogréficas (base para
langamento de informagOes); interpretagdo
geomorfoldgica completa.

A interpretagdo geomorfolégica completa
niao se restringe as caracteristicas visiveis da
imagem, como as redes de drenagem. E
importante estabeler associagdes entre estas e 0§
fendmenos n3o visiveis, como 0s processos.

Dependendo das caracteristicas do sistema
sensor, pode-se obter informagdes em trés niveis
diferentes de cartografia geomorfolégica. Assim
tem-se: cartas gerais, as quais compreendem
mapeamento em  escalas menores que
1:1.000.000; cartas de detalhe, escalas maiores
que 1:100.000 ou 1:50.000 e cartas regionais,
escalas maiores 1:1.000.000 ¢ menores que
1:100.000 (Tricart et al.,1973).

Em trabalhos de geomorfologia podem-se
utilizar  diferentes tipos de dados de
sensoriamento remoto, em fung@o do objetivo da
pesquisa e das caracteristicas das 4reas em
estudo (Ab’Saber, 1969).

Atualmente, existe um grande mimero de
sensores que trabalham em diferentes faixas do
espectro, 0 que tem ampliado as possibilidades
de aplicagio de sensoriamento remoto, na
aquisicdo de informagGes dos  sistemas
geomorfolégicos. Na medida que se avanga nos
estudos e se obtem melhoria dos produtos, como
o aumento das resolucdes (espacial, espectral,
radiométrica e temporal), como também nos
recursos tecnolégicos (visdo estereoscOpica de
imagens orbitais) tornam-se ferramentas cada vez
mais poderosas para diferentes estudos
geomorfol6gicos.

O desempenho € o custo de sensores
remotos diferentes dependem de alguns fatores.
Dentre eles destacam-se: a disponibilidade e o
custo de aquisicdo de dados; suas resolugdes; o
tamanho e a fisiografia do terreno e a
interferéncia atmosférica.

Neste contexto, Odeyemi et al. (1993)
concluiram que as fotografias aéreas forneceram
boa discriminagdo litoldgica e as imagens SLAR
forneceram boa identificagdo de lineamentos no
mapeamento de estruturas geoldgicas e



geomorfolégicas em wuma 4rea da Nigéria Jé ¢
mimero de lineamentos extraidos das imagens
MSS foi muito baixo, devido a sua pequena
resolugdo, agravado pela presenca de nuvens.
Mussakoski et al. (1993) descrevem que, em uma
drea de ocorréncia de ouro em veios de quartzo
no Canad4, as fotografias 4reas apresentaram
melhor eficiéncia de custo comparado com o
sensor MSS, que ndo forneceu muitas
informagdes. No entanto, o sensor TM € o
Airbone SAR foram as melhores fontes para o
mapeamento geomorfoldgico.

Ressalta-se ainda a importancia de combinar
dados multisensores para estudos
geomorfolégicos. Os resultados preliminares
obtidos por Florenzano (1996), a partir da
andlise das imagens SAR-ERS-1 ¢ TM/SAR
indicaram a possibilidade de se obter um bom
desempenho desses produtos, particularmente
com relagdo a discrimina¢do dos contatos entre
unidades geomorfoldgicas da AmazOnia.

Area de Estudo

A f4rea de estudo situa-se no importante eixo
Rio-Sa@o Paulo, cujo sistema vifrio principal € a
Rodovia Presidente Dutra. O Vale do Paraiba
caracteriza-se por uma superficie muito
rebaixada em relagdo aos terrenos adjacentes.
Sua origem est4 vinculada aos eventos tectonicos
(reativagdo de antigos falhamentos
transcorrentes) que geraram falhas normais, as
quais por abatimento escalonado vieram a
constituir o graben, pelo qual ocorre atualmente
0 Rio Parafba do Sul, em seu curso médio. Neste
dominio geotectdnico, o relevo € caracterizado
por formas de acumulacdo de origem fluvial,
constituido por terragos modernos e por planicies
de inundagdo (véarzeas);e onde meandros
abandonados sdo fei¢Ges morfolGgicas comuns
nesta unidade.

O Complexo Alcalino de Itatiaia, inserido
na Serra da Mantiqueira, caracteriza-se por
notdveis escarpas voltadas para o Vale do
Paraiba. Sua origem est4 relacionada 2 interag¢do
entre eventos de arqueamento da superficie de
erosdo e os de abatimento do graben do Paraiba.
O relevo € constitnido por formas de origem
estrutural/denudacional, constituidas por
escarpas em anfiteatro e em espigbes bastante
abruptas, com grandes desniveis, evidenciando
estdgio imaturo de sua evolugdo. Entre estes dois
grandes dominios geomorfolégicos encontra-se
fei¢bes intermedidrias de formas denudacionais
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representadas por colinas e morros. com

vossorocas se manisfestando por toda a édrea.
Materiais e Método

Para a elaboragdo do roteiro serdo utilizados
0s seguintes materiais:

1) Imagens TM/Landsat (bandas 4, 5 e 7),
no formato papel fotogréfico preto/branco, na
escala 1:100.000;

2) Fotografias aéreas pancrométicas na
escala 1:60.000;

3) Cartas topograficas publicadas pelo
IBGE, nas escalas 1:250.000 e 1:50.000;

4) Mapas geomorfologico e geoldgico
publicado pelo INPE, na escala 1:250.000.

Este trabalho, o qual tem preocupagio
essencialmente qualitativa, terd 0
desenvolvimento de suas etapas baseado numa
seqiiéncia genérica, dividida em duas fases.

A primeira fase, j4 desenvolvida, constituiu
na selecdo bilbliogréfica e no trabalho de campo,
cuja a finalidade foi adquirir um conhecimento
prévio da édrea de estudo. Foi constatado que as
formas de relevo pertencem a @ trés
compartimentagdes geomorfolégicas: formas de
acumulacdo; formas estrutural e¢ formas de
intemperismo/eros3o.

A segunda etapa consistir4 na interpretagdo
visual das imagens; no controle de campo € na
execugdo do roteiro propriamente dito. Na
interpretagdo visual das imagens através da
anilise da forma, tonalidade, textura, tamanho,
padrdo, associagdo e contexto e utilizando ©
método 16gico e sistemitico de fotointerpretagao
adaptado para imagens orbitais por Veneziani e
Anjos (1982), serdo extraidos os elementos de
textura de drenagem e relevo. A partir da anélise
dos mesmos serdo  determinadas as
compartimenta¢des geomorfolégicas
caracterizadas por processos exdgenos, fei¢cdes
estruturais e tipos de material. Posteriormente,
serdo determinados os pontos especificos, os
quais deverdo possuir caracteristicas que definam
todo o processo formador de cada
compartimentacio.

Sendo assim, no dominio de formas de
origem estrutural, os pontos especificos deverdo
possuir alta densidade de drenagem e de feigdes
estruturais. Serdo rejeitadas aquelas feigdes
estruturais que mostrarem ser particulares € ndo
representativas dos processos endégenos atuantes



e formadores desta compartimeniagac € as guais
poderao ser bem identificadas devido a visac
regional oferecida pelas imagens. Deste mode.
serdo escolhidas somente aquelas feigoes
estruturais representativas, as quais sdo planos
verticais  (escarpas), que evidenciam a
movimentagdo dos blocos.

No dominio das formas de origem de
acumulagdo os pontos especificos deverdo
localizar-se em 4reas planas, baixas, com poucas
feicbes estruturais, apresentando formas de
acumula¢io de sedimentos, préximos a meandros
abandonados e a setores de terragos.

No dominio das formas de
intemperismo/erosdo, por ser uma 4rea
intermedifria, na sua parte superior, préximos as
formas de origem estrutural, predomina o
processo de erosdo, refletida na imagem por
encostas convexo-retilineo-concavo. Na parte
inferior préximos as formas de origem de
acumulagio ocorrem processos de erosdo e
intemperismo, evidenciadas por  encostas
convexo-cOncavas. Sendo assim, estes dois tipos
de encostas deverdo ser identificadas e
discriminadas na imagem.

Devido 3 melhor resolugdo espacial
(detalhamento) oferecida pelas fotografias
aéreas, estas serdo posteriormente interpretadas e
analisadas visando extrair informag¢Ges ndo
visiveis nas imagens.

Sempre que necessério, retornard a coleta
bilbliogréfica durante o desenvolvimento do
trabalho, uma vez que a literatura, além de
constituir a base do  comhecimento
geomorfol6gico sobre a 4rea, representa em
sensoriamento remoto, importante instrumento
para a solugdo de problemas que poderdo surgir.

O trabalho de campo serd realizado com
dupla finalidade, a de verificar os resultados
conseguidos durante a fotointerpretagdo e a de
obter novos dados sobre a 4rea.

Definidos os pontos representativos serao
escolhidos aqueles préximos 2 4reas de fécil
acesso, concluindo-se o trabalho com a execugao
do roteiro mais apropriado.

Comentarios finais

O resultado deste trabatho possibilitard aos
alunos de geografia da UNIVAP e aos demais
interessados um roteiro geomorfolégico didético,
através de um planejamento adequado,
estabelecidas pelos pontos de maior interesse. O
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roteiro poderi ser cumpride. de modo a serem
respeitadas as limitagCes de tempo. pois serao
necessirios poucos pontos com 0 mAximo de
informagdes sobre as formas' € 0S Processos
geomorfolégicos da 4rea.
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