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RESUMO 

As turfeiras podem ser definidas como um sistema que retém e conserva materiais de origem 

vegetal. Para estudos paleoambientais as turfeiras servem como bancos de dados sobre os 

climas que já vigoraram no passado, visto que são formadas pelo acumulo de materiais 

vegetais, em locais saturados de água, baixo pH e temperaturas amenas, impossibilitando e/ou 

reduzindo a ação de microorganismos decompositores. As turfas mantêm registros do período 

geológico do Quaternário. No entanto na região de Guarapuava estudos voltados à aquisição 

de informações sobre esses ambientes são escassos. O objetivo desse trabalho é a avaliação de 

distribuição e padrões das turfeiras presentes na folha topográfica Guarapuava e Itapará (MI 

2838-3 e MI 2838-4, respectivamente) e relacioná-las com as feições geomorfológicas, a fim 

de encontrar o motivo da alta concentração desse ambiente na região. Para tanto foi utilizado o 

sensoriamento remoto e software para localizar, quantificar e analisar as áreas turfosas. A 

combinação entre os elementos morfoestruturais e morfoesculturais atua com forte influência 

nas turfeiras desde a sua formação ao seu processo atual. No caso específico da área de estudo 

a questão estrutural é determinante para o controle dos ambientes turfosos.  

Palavras-Chave: Quaternário, turfeiras, morfoestrutura, sensoriamento remoto, classificação 

supervisionada.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

ABSTRACT 

Peatlands can be defined as a system that retains and preserves plant materials. For 

paleoenvironmental studies peatlands serve as databases of the climate and its states in the 

past, because they are formed by the accumulation of plant material in water-saturated 

environments, with low pH and mild temperatures, preventing or at least reducing 

decomposition by microorganisms. Peatlands therefore keep records of the geological period 

of the Quaternary. However, in Guarapuava region, studies focused on acquiring information 

about these environments are scarce. The aim of this study is to evaluate the distribution and 

patterns of the peatlands present in the topographic sheets of Guarapuava and Itapará (MI 

2838-3 and 2838-4 MI, respectively) and relate them to the geomorphological features in order 

to find the reason for the high concentration of these environments in the region. For this 

purpose, we used remote sensing and computer programs in order to locate, quantify and 

analyze the peat areas. The combination of morphostructural and morphoscultural elements 

acts as a strong influence on a peatland from its formation on towards its current process. In 

this study, the structural issue is crucial to the control of peaty environments. 

Keywords: Quaternary, peatland, morphostructure, remote sensing, supervised classification. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Moore können als ein System definiert werden, das Pflanzenmaterialien bewahrt und 

konserviert. Für Paläoumweltstudien dienen Moore als Klimadatenbanken, die bereits in der 

Vergangenheit in Kraft waren, da sie durch die Anreicherung von Pflanzenmaterial in 

wassergesättigten Arealen, mit niedrigem pH-Wert und milden Temperaturen gebildet werden, 

diese Gegebenheiten verhindern und/oder reduzieren die zersetzende Wirkung von 

Mikroorganismen. Moore liefern Aufzeichnungen über die geologische Periode des Quartärs. 

Doch die in der Guarapuava Region durchgeführten Studien konzentrierten sich auf den 

Erwerb von Informationen über diese Umgebung, da diese bis dato sehr knapp sind. Das Ziel 

dieser Studie ist es, die Verteilung und die Muster von Mooren in den topographischen 

Blättern von Guarapuava und Itapará darzulegen (MI 2838-3 bzw. 2838-4 MI) und zu 

bewerten ob diese von den gegebenen geomorphologischen Merkmalen anhängen, um 

Rückschlüsse auf den Grund von deren hohe Konzentration in der Region zu ziehen. Zu 

diesem Zweck nutzen wir die Fernerkundung und GIS-Software zur Lokalisation, zur 

Quantifizierung und zur Analyse der Moorgebiete. Die Kombination aus morphostrukturellen 

und morphokulturellen Elementen wirkt sich, seit ihrer Entstehung, in starkem Maße auf diese 

Moore und die dort ablaufenden Prozesse aus. In dieser Studie ist das strukturelle Problem von 

entscheidender Bedeutung für die Kontrolle von torfigen Umgebungen. 

Schlüsselwörter: Quartär, Moor, Morphostruktur, Fernerkundung, Überwachte 

Klassifizierung. 
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1. INTRODUÇÃO 

A paisagem é o resultado de um lento processo natural de reordenação e equilíbrio de 

micro e macro ecossistemas. As alterações, transformações e variações sucedidas no período 

Quaternário foram relativamente mais rápidas quando comparados a outros períodos 

geológicos, o que potencializa a importância desse período para investigações e inferências de 

processos naturais pretéritos, assim como estudos das formas de vida e de condições 

específicas em alguns locais da Terra. Compreender o período Quaternário significa entender 

como se deu parte dos processos de evolução e transformação dos quadros ecológicos e 

formas de vida conhecidas hoje.  

A relevância que o período Quaternário adquiriu nos segmentos científicos justifica-se 

em razão de que dele é possível se obter informações sobre como era a dinâmica e o 

comportamento do planeta no passado geológico recente. Considerando-se que a sensibilidade 

ambiental de um ecossistema pode acusar quais foram as mudanças ocorridas nas condições 

atmosféricas locais e globais (WOODWARD, 2009), as áreas de turfeiras são um ponto 

excepcionalmente vantajoso para esse tipo de investigação. 

Formados no Quaternário, os ambientes turfosos são sistemas que tem em sua 

formação restos vegetais em decomposição e acúmulo de água (DJUWANSAH, 2000). 

Segundo Pereira et al. (2005), as turfeiras são resultado de sistemas geomorfológicos, 

processos geológicos globais e condições ideais de acumulação de restos orgânicos. 

Por apresentar dinâmica singular, as turfeiras denotam um caráter único e importante 

dentro de uma bacia hidrográfica, controlando a dinâmica e a qualidade da água ao armazená-

la em períodos de chuva e liberá-la em períodos secos. Outra característica relevante é seu 

poder de acumular carbono ao longo de milhares de anos (SHIMADA et al., 2000; PARRY; 

CHARMAN, 2013). Essa capacidade de reter e preservar materiais ao longo do tempo torna 

esse ambiente privilegiado para os estudos geomorfológicos, pois serve como proxy
1
 de 

arquivos do passado. 

Assim sendo, os ambientes turfosos são verdadeiras coleções de arquivos com 

referências bastante precisas sobre a evolução ambiental. As turfas estão inteiramente sujeitas 

                                                           

1
 Dados proxy são dados paleoclimáticos reunidos a partir de gravadores naturais de variabilidade climática 

(NOAA, 2008). 
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à umidade do ambiente, portanto, são sensíveis e dependentes das condições atmosféricas que 

as constituem. 

Dentre as pesquisas com essa perspectiva, desenvolvidos na região da área de estudo, 

destaca-se o realizado por Silva (2013), que trabalhou especificamente com uma turfeira. O 

autor citado, conseguiu estabelecer uma cronologia de eventos que a turfa foi submetida ao 

longo do tempo, permitindo compreender, ao menos em parte, a evolução ambiental do 

município de Guarapuava nos últimos 14 Ka. Outro pesquisador a desenvolver trabalhos na 

região foi Lima (2009), que descreveu o controle geológico e geomorfológico na rede de 

drenagem sobre a formação de rochas vulcânicas básicas, litologia essa também encontrada na 

área de estudo. 

Embora seja amplamente reconhecida a importância desse ambiente para coleta de 

informações de dinâmicas ocorridas no passado, há poucos trabalhos sobre a região que 

expliquem o motivo de sua concentração e informações básicas sobre sua proporção e 

delineamentos. Neste sentido, o presente estudo corrobora para que as áreas turfosas na região 

de Guarapuava sejam efetivamente caracterizadas e identificadas, considerando que se faz 

necessário monitorá-las e protegê-las, de modo a auxiliar os órgãos e institutos de proteção 

desses ambientes. Para realizar tarefa desta grandeza, o meio seguro e eficaz encontrado foi o 

uso do sensoriamento remoto como ferramenta para sua identificação. 

As vantagens na utilização do sensoriamento remoto se devem a três aspectos: a 

resolução espacial, que permite a obtenção de informações em diferentes escalas, a resolução 

espectral, que gera dados sobre um alvo na superfície terrestre e a resolução temporal, que 

reúne dados de várias épocas e distintos anos. Além disso, o sensoriamento remoto permite 

estudos em grandes extensões. Conforme Novo (1995), a geomorfologia é o campo da 

Geografia que mais se beneficia com a tecnologia do sensoriamento remoto, pois esta permite 

identificar e visualizar os mais variados tipos de feições e fenômenos geomorfológicos. 

Em hipótese, as turfeiras do reverso da escarpa da Esperança, abrangidas pelas cartas 

topográficas “Guarapuava” e “Itapará” (MI 2838-3 e MI 2838-4, respectivamente), 

apresentam padrão de distribuição espacial vinculado aos controles morfoestrutural e 

morfoescultural da área estudada, pois a natureza litológica e geomorfológica pode atuar na 

formação e manutenção de ambientes específicos (BIGARELLA, 1975; BÜDEL, 1948; 

PENCK, 1953; ROSS, 1991). A hipótese inicial sugere que as turfeiras estão 
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predominantemente conectadas à rede de drenagem. Considerando que as turfeiras são áreas 

de banhado, pressupõe-se que a textura litológica pode ser um condicionante, que permite o 

acumulo de água nos níveis amigdaloides e vesiculares dos derrames que compõe a litologia 

do sítio.   

2. OBJETIVOS 

Geral: 

Avaliar a distribuição e padrões espaciais das áreas turfosas conectadas e não 

conectadas à rede de drenagem, que predominam no reverso da Escarpa da Esperança, 

localizada no município de Guarapuava-PR, na porção das folhas topográficas “Guarapuava” e 

“Itapará” (MI 2838-3/ Folha SG.22-V-D-III-3/ MI 2838-4/ Folha SG 22-V-D-III-4, 

respectivamente) e relacioná-las com as feições geomorfológicas e litológicas. 

 

Específicos:  

 Identificar e delimitar as áreas turfosas e classificá-las segundo sua altitude, forma e 

direção, com auxílio das imagens de satélite LANDSAT 8 e MED - Modelo Digital de 

Elevação (TOPODATA). 

 Averiguar a existência de padrões de distribuição, forma e espacialização das turfeiras 

com uso do sensoriamento remoto. 

 Confrontar turfeiras identificadas com dados geoambientais. 

3. FUNDAMENTACAO TEORICA 

3.1 Período Quaternário 

Desde a sua formação, o planeta passa por oscilações cíclicas no clima, apresentando 

alterações a cada Era geológica, causadas pelos processos intrínsecos de reordenação de seus 

componentes naturais que, mesmo inerentes à existência de tais oscilações, propiciaram 

condições de vida e sobrevivência dos vários tipos de vida que estanciam no planeta.  

Dentre os climas do passado, nas Eras e Períodos já investigados no âmbito da 

Geologia, o período Quaternário, segundo Neto e Nery (2005), tem maior relevância, pois 

evidencia o surgimento dos ancestrais mais antigos do homem. O Quaternário é a principal 
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subdivisão mais recente do registro geológico e estende-se até hoje (LOWE; WALKER, 

2014). O que o torna diferente, de acordo com Zachos et al. (2001), não é simplesmente a 

ocorrência de períodos quentes e frios, mas uma combinação da elevada amplitude e 

frequência de oscilações climáticas, juntamente com a intensidade dos períodos frios, o que 

explicita o seu caráter único.  

O termo “Quaternário” foi usado pela primeira vez em 1759 por Giovanni Arduino, 

para descrever os estratos identificados nos sedimentos aluviais no rio Pó, na Itália (LOWE; 

WALKER, 2014). O termo foi aplicado em um contexto mais amplo em 1829, pelo geólogo 

Jules Desnoyers, para descrever a sequência de rochas que aparentemente eram mais jovens e 

estavam sobre os depósitos sedimentares terciários da bacia do rio Sena, em Paris. O termo foi 

redefinido em 1833, por Henry Reboul, para incluir todos os estratos caracterizados pelos 

resquícios de fauna e flora cujas partes poderiam ser observadas ainda hoje (SUGUIO, 1999; 

GRAPES; OLDROYD; GRIGELIS, 2008; LOWE; WALKER, 2014). 

 Grandes avanços nos estudos sobre o Quaternário vieram com a Teoria Glacial, de 

Louis Agassiz (1840), que foi o primeiro a reconhecer que existiu uma época próxima, 

caracterizada por significativa expansão geográfica das geleiras. O avanço das geleiras então 

passou a explicar as mudanças climáticas recentes (MOURA, 2001). Muitos dos avanços nos 

estudos geológicos originaram-se diretamente da introdução e aceitação gradual da teoria 

(WOODWARD, 2014). 

A Teoria Glacial não obteve generalizada e imediata aceitação, mas foi rapidamente 

aperfeiçoada. Com o intuito de explicar as glaciações, destacaram-se os trabalhos 

desenvolvidos pelos alemães Albrecht Penck e Eduard Brückner, que nos primeiros anos do 

século XX explicaram as sequências deposicionais nos rios dos vales dos Alpes separando-os 

em quatro séries, cada uma relativa a um episódio glacial. As fases das glaciações foram 

nomeadas, do mais antigo para o mais novo, Günz, Mindel, Riss e Würm, a partir de estudos 

dos grandes rios no sul da Alemanha (HUGHES, et al. 2006; LOWE; WALKER, 2014). Na 

América do Norte, as glaciações receberam outra nomenclatura: Wisconsin, Illinois, Kansas e 

Nebraska (ABER; APOLZER, 2004).  

Segundo Woodward (2009), o modelo Alpino para a explicação das glaciações 

contém grandes lacunas. Os períodos interglaciais, por exemplo, são representados por longas 

fases de incisão dos rios nos vales e não por sedimentos. O modelo de Penk e Brücker 
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persistiu até o ano de 1960, quando os pesquisadores passaram a dedicar maior atenção aos 

registros quaternários nas bacias oceânicas e ao uso de análise isotópica de oxigênio
2
. 

O período Quaternário é dividido em duas épocas, o Pleistoceno e o Holoceno, tendo 

em torno de 2Ma de anos. O Holoceno é o mais recente e se estende até o período atual. O 

termo “Pleistoceno” foi introduzido na ciência no final do século XIX por Charles Lyell para 

se referir a todas as rochas e sedimentos em que mais de 70% dos moluscos fósseis poderiam 

ser reconhecidas como espécies vivas. Mas o termo passou a ser sinônimo de período glacial 

somente após o trabalho de Edward Fores em 1840 (LOWE; WALKER, 2014; GUERRA; 

GUERRA, 2009).   

O Quaternário foi marcado por interseções climáticas, com variações entre intervalos 

de temperaturas extremas, frias e quentes, que alternavam ciclicamente entre episódios 

glaciais e interglaciais (SALGADO-LABOURIAU, 2007). Segundo Neto e Nery (2005), as 

causas das glaciações estão essencialmente associadas à combinação de processos orbitais da 

Terra, como a obliquidade da elíptica e a geometria da órbita terrestre em torno do sol, 

constituindo-se em alterações cíclicas e de longo prazo. 

Bigarella et al. (1994) consideram que “as mudanças periódicas e drásticas das 

condições climáticas durante o Quaternário influíram na distribuição das massas de ar e no 

sistema dos ventos. Por consequência, a temperatura global foi amplamente afetada pela 

transferência de calor através das correntes marinhas e aéreas”.  

Baseando-se em evidências geológicas e geomorfológicas, Ab’Saber (1967), afirma 

que, durante as glaciações, nas atuais regiões tropicais e subtropicais úmidas e subúmidas do 

Brasil, vigoraram climas secos, como semiárido e árido, e nos períodos interglaciais 

predominaram climas que são similares aos da atualidade. 

As oscilações climáticas que ocorreram no período Quaternário alteram o balanço dos 

processos pedológicos e morfogenéticos, promovendo importantes alterações na dinâmica da 

superfície terrestre, uma vez que estas refletem diretamente na acentuação ou recuo de 

adições, transformações, translocações e perdas de matéria e energia do sistema (NUNES et al. 

2012). 

                                                           

2
 Método analítico de espectrometria de água que permite, com a medição de carbono e oxigênio por exemplo, 

aferir a idade dos fósseis entre outros (ZERFASS; SÁNCHEZ; CHEMALE JR, 2011). 
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As variações morfogenéticas associadas às diferentes formas de intemperismo são 

produtos das oscilações climáticas holocênicas e pleistocênicas, que apresentam reflexos 

diretos na tipologia dos depósitos correlativos (COSTA JÚNIOR, 2008; SUGUIO, 2005). Os 

quadros morfológicos foram afetados diretamente em consequência de padrões de umidade e 

temperatura, mudanças de massas de ar, oscilações do nível do mar e circulação de correntes 

marinhas, intemperismo, erosão, transporte, sedimentação e pedogênese (NUNES; BOAS; 

SILVA, 2012).  

Desta forma, acredita-se que em ambiente com oscilações regulares e cíclicas a 

natureza se reordena por si mesma, buscando equilíbrio, refletindo na mudança da paisagem, 

estabelecendo o entendimento sobre a dinâmica climática e seus efeitos na paisagem enquanto 

objeto de estudo dentro da ciência geográfica.  

Segundo Mello (1992), os precursores nos estudos do Quaternário no Brasil foram 

Bigarella e Andrade (1965), Bigarella e Mousinho (1965) e Bigarella et al. (1965) que 

identificaram superfícies geomorfológicas geradas por eventos erosivos relacionados a fases 

climáticas que variam de muito secas a úmidas.   

A bibliografia especializada demonstra que há vários métodos importantes nos estudos 

do Quaternário, mas cinco, em especial merecem atenção. Houve avanços metodológicos e 

aplicação de uma série de técnicas de campo e laboratório. Também foram desenvolvidos 

sofisticados métodos de análise sedimentológica, oferecendo insights sobre a natureza do 

Quaternário e os ambientes deposicionais enquanto que a interpretação da estratigrafia 

quaternária foi facilitada pelo desenvolvimento de equipamentos. As análises de evidências 

terrestres e marinhas foram melhoradas com técnicas de sensoriamento remoto, incluindo 

sensores aéreos. Passou-se a utilizar sistemas de sonar e radar. Por fim, foram estabelecidos 

métodos para traçar análises de processos lacustres e marinhos (WOODWARD, 2009). 

Os insights fornecidos pelos arquivos do Quaternário sobre ambientes e processos 

passados podem ser avaliados e comparados em termos de resolução temporal e sua 

sensibilidade às mudanças ambientais (LEWIN, 1980; ALLEN et al., 1999; WOODWARD; 

GOLDBERG, 2001). A sensibilidade de um sistema ambiental pode determinar quais serão os 

níveis de registro de alterações ambientais. Embora a quantificação da sensibilidade do 

sistema não seja tarefa simples, é útil para compreensão da dinâmica dos climas já passados 

(WOODWARD, 2009). 
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Suguio (1999) considera o Quaternário como um período curto, mas com elevada 

riqueza de registros preservados, o que permite o desenvolvimento de trabalhos com alta 

confiabilidade em termos de interpretação da evolução ambiental do planeta. Em função do 

período Quaternário se relacionar com todas as variáveis ligadas ao ambiente natural e 

registrar também vestígios da ação humana. É incontestável seu caráter multidisciplinar, 

abrangendo as diversas áreas do conhecimento científico que trabalham com a influência dos 

agentes geológicos, biológicos e geográficos de forma integrada (CAMARGO FILHO, 2005). 

Cabe ressaltar que o período Quaternário adquiriu nos segmentos científicos grande 

prioridade em razão de que dele pode-se retirar informações sobre a dinâmica e o 

comportamento do planeta no passado geológico mais recente. Neste sentido, a paisagem é 

resultado dos processos de reordenação dos ecossistemas, que foram extremamente rápidos o 

que evidencia a importância dos estudos voltados à interferência de outras formas de vida e de 

condições específicas em alguns locais da Terra. Compreender esse período significa entender 

como se deu parte dos processos de evolução e transformação dos quadros ecológicos e das 

formas de vida conhecidas hoje. 

3.2 Turfeira 

Turfeira é um pedoambiente formado pelo acúmulo em sucessão de restos vegetais 

(DJUWANSAH, 2000), em regiões que apresentam condições que dificultam a atividade de 

microrganismos decompositores, como excesso de umidade, baixo pH, escassez de oxigênio e 

temperaturas amenas (MARCHI; MONTICELI, 1988; TOLEDO, 1999; CAMPOS, 2009). 

Essa acumulação, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA 

(2006), pode ser favorecida por condições de baixas temperaturas, que reduzem a atividade 

biológica, limitando, dessa forma, o processo pedogenético.  

Um atributo significativo de uma turfeira é sua importância para a dinâmica e a 

qualidade da água no ambiente, pois apresenta alta capacidade de retenção e acúmulo de 

fluidos. A turfeira age como elemento controlador de armazenamento e liberação de água, 

retendo-a nos períodos chuvosos e liberando-a nos períodos secos (INGRAM, 1983; 

MENDES; DIAS, 2008), influenciando no padrão temporal de entrega de água para os rios e 

lagos e mantendo a integridade de sua hidrologia (CLARKE; RIELEY, 2010).  
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Segundo Chambers et al. (2012), as turfeiras apresentam três vantagens principais, 

quando comparadas a outros arquivos ambientais. Elas possuem distribuição generalizada ao 

redor do globo, proporcionando elevada facilidade de amostragem, são constituídas quase que 

exclusivamente de matéria orgânica autóctone, permitindo utilização de técnicas de datação 

por radiocarbono, proporcionando resultados consistentes, minimizando incertezas 

cronológicas e, por serem isoladas por águas subterrâneas, armazenam com integridade sinais 

e vestígios de atividades na atmosfera, especialmente quando comparadas a lagos e 

sedimentos costeiros. Portanto, ambientes hidromórficos são valiosos para investigação das 

relações do ambiente e mudanças climáticas paleoambientais.  

Em geral, as turfeiras do mundo estão situadas em zonas boreais e temperadas, 

pertencentes a relevos baixos com insuficiente drenagem, alta precipitação e temperaturas 

baixas. Contudo, nos trópicos, as condições ambientais regionais e topográficas permitem que 

a turfa se forme e se mantenha sob condições de alta precipitação e temperatura (RIELEY; 

PAGE, 1997; GROVER, 2006).  

O relevo de baixa altitude favorece a acumulação de matéria orgânica, desenvolvendo-

se sobre esta, vegetação específica, sendo mais comum o musgo Sphagnum (GORE, 1983; 

ANDERSON, 1983). Devido à deficiência em drenagem de água, à baixa fertilidade natural e 

aos altos teores de alumínio trocável, há possibilidade de permanecer nesse meio somente 

ecotipos vegetais rústicos e com sistema radicular, adaptados a essas condições (SILVA, 

2005).  

As turfeiras cobrem uma área de superfície terrestre estimada em 400 milhões de 

hectares (ha), o que equivale a três por cento da superfície do planeta. A maior parte (cerca de 

350 milhões de ha) se concentra no hemisfério norte, cobrindo grandes áreas na América do 

Norte, Rússia e Europa. Turfeiras tropicais ocorrem no continente asiático, no Caribe, na 

América Central, na América do Sul e na África Austral, onde se estima dispor entre 30 e 54 

milhões de hectares de turfeiras inalteradas, cerca de doze por cento de todo o recurso turfoso 

global (STRACK, 2008; CLARKE; RIELEY, 2010). Segundo Franchi et al. (2003), os 

depósitos situados em áreas tropicais e subtropicais estão associados a zonas florestadas e 

pantanosas.   

Devido a suas características singulares, as turfeiras acumulam e absorvem carbono ao 

longo de milhares de anos (SHIMADA et al., 2000; PARRY; CHARMAN, 2013). Turfeiras 



16 

 

fixam o carbono pela fotossíntese e o acumulam por milênios. Os solos contêm a maior 

reserva de carbono orgânico da biosfera terrestre, enquanto as turfeiras contêm a maior 

proporção (VARDY et al., 2000). 

Embora a extensão das turfeiras que cobrem a superfície terrestre seja apenas de três 

por cento, elas estocam cerca de quinze a trinta por cento do total de carbono no mundo 

(GORHAM, 1991; TURUNEN et al., 2002; LIMPENS et al., 2008; PARISH et al., 2008). 

Segundo Freeman et al. (2004), o carbono pode ter trajetórias diferentes após sua entrada no 

ecossistema através da fotossíntese, podendo ser emitido para a atmosfera na forma de CO2 

(gás carbônico) e CH4 (metano), ser transportado para mananciais na forma de carbono 

orgânico dissolvido, ou permanecer fixado no ambiente na forma de turfa ou na constituição 

de macro e microrganismos. 

Durante milhões de anos, o gás carbônico é removido da atmosfera por meio de 

intemperismo por rochas de silicato e do enterro em sedimentos marinhos de carbono fixo por 

plantas marinhas, por exemplo (BERNER, 1998). A queima de combustíveis fósseis faz com 

que o carbono capturado pelas plantas na história geológica da Terra retorne para a atmosfera. 

Novos registros de núcleos de gelo mostram que o sistema Terra não experimentou as 

concentrações atmosféricas atuais de CO2, ou mesmo de CH4, por pelo menos 650 kyr - seis 

ciclos glacial-interglacial. Durante esse período, a concentração atmosférica de CO2 se 

manteve entre 180 ppm (máxima glacial) e 300 ppm (períodos interglaciais quentes) 

(SIEGENTHALER et al., 2005).  

É reconhecido que, durante máximos glaciais, o CO2 removido da atmosfera foi 

armazenado no oceano. Foram identificados vários mecanismos causais, que se conectam com 

mudanças astronômicas, como o clima, o CO2 e outros gases de efeito estufa, a circulação 

oceânica e a temperatura, a produtividade biológica e o fornecimento de nutrientes, além da 

interação com sedimentos oceânicos (WOODWARD, 2014).  

Turfeiras desempenham um papel vital nos processos biogeoquímicos da biosfera 

(IMMIRZI et al., 1992; CLARKE; RIELEY, 2010). Podem auxiliar os ecossistemas naturais e 

comunidades humanas. Também apresentam papel importante para estudos do clima pretérito, 

considerando que possui dinâmica singular, dispondo da capacidade de reter materiais de 

todos os segmentos e armazená-los por milhões de anos em arquivos geomorfológicos 

(RIELEY; PAGE, 1997). Servem como proxy de estudos, gravando as mudanças locais na 
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biota, bem como alterações nos planaltos adjacentes, através da preservação do pólen e outras 

partículas carregadas pelo vento (CHAMBERS; BOOTH; VLEESCHOUWER, 2012; 

IRELAND; BOOTH, 2012). 

3.2.1 Formação da Turfa 

As turfas iniciam seu processo de formação pela decomposição de restos vegetais sem 

vida. Todo o acúmulo de material orgânico em um ambiente úmido se transforma 

gradativamente em material turfoso. Segundo Pereira et al. (2005), as turfeiras são resultado 

de sistemas geomorfológicos, processos geológicos globais e condições ideais de acumulação 

de restos orgânicos.  

As turfas podem ser definidas como material de origem fóssil, orgânica e mineral, 

produzido a partir da decomposição de sobras vegetais em ambiente aquoso, podendo ser 

incorporada na categoria dos caustobiólitos (que queimam), haja vista que no desenvolvimento 

do material de ordem orgânica, pode propiciar a formação de linhito, carvão e antracito 

(FRANCHI et al., 2003).  

Segundo Suguio e Bigarella (1990), em áreas que apresentam dificuldade de 

drenagem, o processo de acúmulo de material orgânico é facilitado, assim como também em 

locais úmidos e densamente vegetados, propiciando a afloração e a gradual expansão do 

depósito turfoso, que pode ascender por vários metros de espessura. As regiões de várzea, por 

sua vez, também apresentam acúmulo orgânico, uma vez que recebem inundações com 

frequência. Consequentemente, a sedimentação acontece em conjunto com material de textura 

fina, que se deposita no leito maior dos canais fluviais em períodos de extravasamento. 

Para Hirakawa e Kurashige (2000), o relevo exerce forte influência na formação das 

turfeiras, como nas mudanças dos rios devido à resposta do aumento do nível do mar e na 

migração de canais fluviais e seu subdimensionamento, influenciados pelas oscilações 

climáticas. De acordo com Lavoie et al. (2013), além das influências que podem surgir a longo 

prazo (acúmulo vertical, hydroseral
3 

sucessão de vegetação, expansão lateral, etc.), as turfas 

podem ser influenciadas também pelas complexas interações entre alógenos (clima, topografia 

                                                           

3
 A sucessão hydroseral descreve a transformação de um lago de água aberta em uma turfeira levantada 

(EDWARDS, R. 2004). 
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da bacia, hidrologia regional, perturbações antrópicas) e autógenos (fatores de crescimento e 

decadência da turfa, hidrologia local, sucessão da vegetação). 

As condições excessivas de umidade e baixo pH fazem com que o oxigênio seja 

limitado e alguns nutrientes essenciais para o progresso de vida, escassos. De acordo com 

Brady (1989), esses são os principais fatores para a preservação de resíduos vegetais por longo 

período de tempo. Dessa forma, a deposição e armazenamento contínuo de camadas de 

matéria orgânica em ambientes de diferentes decomposições, permitem a identificação de 

relações entre padrões orgânicos distintos (MARCON; SOMMER; FILHO, 2014). A 

sequência de deposição, todavia, não apresenta padrão único e regular devido a alterações no 

clima, vegetação ou nível freático, o que interfere na dinâmica do depósito (BRADY, 1989).  

As turfeiras se formam essencialmente sobre superfícies com concavidades, pois esse 

ambiente dificulta a saída de material, o mantendo confinado. Nos ambientes de várzea, o 

acúmulo acontece pelas oscilações da dinâmica entre os períodos de inundação, ocorrendo 

sedimentação do material fino nas faixas de extravasamento. O papel do revelo para formação 

e manutenção das turfas é essencial, mas as turfeiras também são sensíveis às interações entre 

o alógeno e autógeno, que condicionam suas mudanças.  

3.2.2 Característica da Turfa 

Quanto às características físicas do material turfoso, Brady (1989) afirma que um 

depósito orgânico pode conter estratos distintos de acordo com o grau de decomposição e as 

propriedades do material de origem. Grande parte dos aspectos é transmitida do material 

original. O material turfoso apresenta cromas com variação de tonalidade do marrom claro ao 

preto, dependendo do grau de composição (FUCHSMAN, 1980; FRANCHI, 2000), tornando-

se esse um fator que facilita a identificação em campo (BRADY, 1989). Geograficamente, as 

turfeiras são classificadas em ombrotróficas (altas), que recebem água de precipitações, e 

topotróficas (baixas), que têm seu desenvolvimento interligado às águas do lençol freático, 

percoladas por solos inorgânicos subjacentes (COSTA et al. 2003).  

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnológicas - IPT (1979), a formação das 

turfeiras se dá de duas maneiras. A primeira acontece por processos de constante inundação e 

surgimento de lagoas em terras baixas de vales ou foz de rios, com a decorrência de plantas 

mortas, como folhas, ganhos, frutos silvestres, flores entre outros (figura 1). Como esta 
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apresenta deficiência de drenagem e constante contato com água, possibilita a deposição em 

extratos de material vegetal orgânico. 

 

Figura 1 - Formação de turfeiras em áreas de inundação (IPT, 1979). 

A segunda forma se dá pelo preenchimento das cavidades de pequenos lagos com 

matéria orgânica decomposta. O início do processo ocorre quando a vegetação das margens 

cresce em direção ao centro da concavidade, constituindo uma camada de plantas aquáticas 

(figura 2). 

 

 

Figura 2 - Processo de formação de turfeiras em lagoas (IPT, 1979). 

Quanto à classificação, a International Peat Society – IPS (1997) organiza classes ou 

tipos uniformes de turfeiras, baseando-se nas origens vegetais que as constituem e sua 

decomposição. Tal organização distingue três classes: sápricas, fibrosas e hêmicas.  
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As turfas identificadas como sápricas são bastante escuras e tem elevado grau de 

decomposição, contendo um terço de fibras reconhecidas, podendo apresentar forma 

gelatinosa. Esse tipo de turfa é quase ou totalmente decomposta. Turfas fibrosas são pouco 

decompostas, com a porção orgânica contendo mais de dois terços de fibras vegetais 

reconhecíveis e o restante decomposto além do reconhecimento. Apresenta geralmente croma 

marrom-avermelhada. Turfeiras hêmicas apresentam decomposição intermediária, 

apresentando um a dois terços de fibras reconhecíveis. Normalmente é formada por gramas, 

arbustos, plantas rasteiras silvestres e plantas aquáticas. Seu matiz e croma manifestam-se 

entre o marrom e preto. 

A subsidência em solos orgânicos em ambiente de várzea e em turfeiras é um 

processo dinâmico e ocorre a partir de dois fenômenos principais. O primeiro se deve à 

remoção da força flutuante pela drenagem que existia quando o solo estava saturado. O 

segundo fenômeno acontece quando o material com elevado teor de matéria orgânica é 

drenado, antes preservado pelas condições de saturação por água. 

No fenômeno da remoção, todo corpo submerso tem seu peso reduzido em 

quantidade equivalente ao peso da água transportada pela presença do corpo (LIMA, 2008). O 

efeito de flutuabilidade perde-se com a drenagem e a turfa é influenciada pela estabilização da 

matéria orgânica sobre seu próprio peso (ARMENTANO; MENGES, 1986). 

No fenômeno da drenagem de matéria orgânica, na medida que o material orgânico se 

expõe ao ambiente com oxigênio, inicia-se outra fase do processo de subsidência pela 

oxidação heterotrófica por microrganismos aeróbios (AMBAK; MELLING, 2000). A 

drenagem do solo e a subsidência reduzem o volume de poros e também levam a redução de 

volume total (EBELING, 2010). 

A decomposição dos solos de turfa leva à perda de massa, mas também leva à 

formação de estruturas mais estáveis, com material orgânico mais humificado, contribuindo 

assim para a preservação das turfas, apesar das grandes perdas iniciais (INUBUSHI et al., 

2003). Entre os materiais formados, alguns têm natureza hidrofóbica e, possivelmente, são 

produtos dos processos de subsidência primária e secundária dos Organossolos quando 

drenados (LIMA, 2008). 

Em relação à origem dos materiais, Brady (1989) atribui às turfeiras outra 

classificação, segundo a qual a turfeira pode ser sedimentar, fibrosa ou lenhosa. A primeira é 



21 

 

depositada geralmente na parte inferior do perfil. A vegetação e o estado de decomposição 

deixam o material com aspecto elástico. A segunda ocorre em mais de uma unidade em um 

mesmo pântano. Apresenta elevada capacidade de retenção de água e níveis diferentes de 

decomposição. A turfeira lenhosa é encontrada geralmente na superfície do deposito, podendo 

também ser encontrada na base, dependendo da dinâmica da água em ação sobre o depósito.  

Segundo os critérios botânicos, as turfeiras seguem classificação diversa, sendo 

distribuídas em turfeiras de floresta, herbáceas e de mangues. Turfeiras de floresta constituem-

se de materiais sem vida das árvores, que se acumulam em solos úmidos, com águas toxicas, 

originando uma turfa fibrosa, não plástica e irregular, demonstrando a estrutura botânica 

pouco modificada (ALPERN, 1981). Turfeiras herbáceas, por sua vez, situam-se em planícies 

úmidas das regiões temperadas e boreais e raramente se formam nas regiões tropicais 

(ALPERN, 1981). Existem duas classes de turfeiras herbáceas: as topógenas (turfeiras baixas) 

e ombrógenas (turfeiras altas). A primeira é restrita a ambientes flúvio-lacustres e lagunares, e 

se desenvolve em formas baixas de relevo. A segunda se desenvolve independentemente da 

topografia local, com regime hidráulico próprio e autônomo, é pobre em nutrientes devido à 

constante umidade e é constituída por vegetação uniforme, com predominância de musgos 

como Sphagnum (VALLADARES, 2003). Turfeiras de mangues ocorrem sob vegetação de 

mangue, que se desenvolve em estuários ou nas bordas das costas baixas, nas regiões tropicais 

(VALLADARES, 2003). 

A extensão e a condição de turfeiras dentro de uma bacia hidrográfica influenciam as 

condições do habitat, da biota aquática e do estado ecológico da água. Dependendo de sua 

posição no sistema hidrológico e da paisagem, fornece funções ‘invisíveis’ para regulação, do 

equilíbrio do ambiente para a sociedade humana (CLARKE; RIELEY, 2010). 

Os estudos de turfas no Brasil como fontes energéticas são incipientes 

(VALLADARES et al., 2008), pois não apresenta vantagem econômica, diferentemente de 

outros países, que tem as turfas como uma alternativa de utilização energética. A Indonésia, 

por exemplo, apresenta elevado grau de necessidade de utilização de turfa como fonte de 

energia (SHIMADA et al., 2000). 

Uma turfeira pode ser constituída de diversos estratos orgânicos que dependem quase 

que exclusivamente do produto original e sua decomposição. Esta última pode variar 

conforme os processos às quais está condicionada. Uma característica peculiar está em seu 
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matiz, que pode variar conforme o nível de decomposição, o que facilita trabalhos visuais em 

campo.   

No caso específico do estado do Paraná, existe iniciativa estatal no sentido de 

proteger as áreas de turfa como patrimônio ambiental. O Instituto Ambiental Paranaense - 

IAP, aprovou a Resolução nº 005, de 28 de março de 2008, em conjunto com a Secretaria de 

Estado de Meio Ambiente e Recursos Hídricos - SEMA e o Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis – IBAMA, definindo critérios para avaliação 

das áreas úmidas e seus entornos protetivos. A resolução normatiza também a conservação e 

estabelece condicionantes para o licenciamento das atividades permissíveis em áreas de turfa 

no estado. Em suas normais legais, o IAP procura estabelecer a preservação do ecossistema, 

de modo a garantir o equilíbrio do ambiente, especialmente porque nestas áreas está presente 

uma gama concentrada de fatores ambientais, como a biodiversidade florística e faunística, 

além de conter formas elementares de vida e bases de cadeias alimentares.  

Neste sentido, a elaboração de trabalhos que definam o comportamento espacial das 

turfeiras enriquece o conhecimento nessa linha de pesquisa. Quando associados a trabalhos 

que contenham investigações detalhadas sobre datação e quadro de evolução ambiental, 

ascendem níveis de confiabilidade e aplicabilidade em preservação. Para que as áreas turfosas 

sejam efetivamente caracterizadas, identificadas, monitoradas e protegidas faz-se necessário 

identificar com exatidão o espaço onde estão inseridas.  

3.3 Influência morfoestrutural e morfoescultural enquanto condicionante de ambientes 

Alguns autores afirmam que as atuais formas do relevo terrestre são resultado de 

forças endógenas e exógenas, que agem durante seu processo de formação. A natureza 

litológica e os aspectos estruturais diferem-se de uma região para outra e podem condicionar 

certos tipos de ambiente, uma vez que os processos são dependentes de uma série de fatores 

que, combinados, resultam em um tipo específico de ambiente (BIGARELLA, 1975; BÜDEL, 

1948; PENCK, 1953; ROSS, 1991). 

Segundo Casseti (2005), a morfoestrutura é o resultado de forças internas e externas 

que, por meio de um conjunto de processos, responde pela gênese do relevo terrestre. Já a 

morfoescultura, segundo Saadi et al (1998) representa o relevo que deriva do controle exercido 
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pelo seu arcabouço litoestrutural, definido como agente geológico passivo, podendo resultar 

da natureza litotípica, resultado do arranjo de camadas e rupturas crustais.  

Segundo Łajczak (2013) a morfoestrutura contribui com o delineado da superfície 

bem como influencia na estrutura dos ambientes de que faz parte. No caso específico das 

turfeiras, o fator topográfico favorece seu desenvolvimento e concentração. Todavia, vale 

destacar, esses ambientes recebem influências da combinação de vários outros fatores e 

processos. Lineamentos, basculamentos, linhas de falhas, litologia e diques podem influenciar 

a formação e desenvolvimento das áreas que apresentam as características como a do objeto de 

estudo. De modo geral, sugere-se que esses ambientes são originados em decorrência das 

relações morfoestrutural e morfoescultural.   

Os lineamentos podem ser caracterizados como formas do relevo que condicionam a 

formação de ambientes. Podem ser definidos como feições naturais mapeáveis na superfície 

terrestre, lineares, retilíneas ou suavemente encurvadas, que refletem fenômenos de 

subsuperfície associados com o movimento diferencial de blocos falhados (O’LEARY et al. 

1976; SOARES et al., 1982). Os lineamentos representam, em termos geomorfológicos, 

variações na elevação dos terrenos, alinhamentos de cristas, segmentos de escarpas, trechos de 

drenagem e vales (JORDAN; SCHOTT, 2005), que podem indicar locais de ocorrência de 

estruturas geológicas significativas para comprovar a influência estrutural ou tectônica na 

evolução do relevo, por refletir as principais linhas de fraqueza regionais (MAIA; BEZERRA, 

2014). Segundo Maia e Bezerra (2014), os lineamentos compreendem trends de falhas que 

exercem importante influência no controle estrutural de drenagem, na dissecação e na 

deposição quaternária. 

O controle litoestrutural pode exercer influência nos elementos de superfície, como 

por exemplo, o delineamento e a forma dos rios, as configurações de feições geomorfológicas 

e outros ambientes específicos, confirmados por Araújo et al. (2003), Couto et al. (2011), 

Babar et al. (2012), Lima e Pontelli (2013) e Cunha (2014). Dentre os trabalhos que buscam 

entender o desenvolvimento morfodinâmico da região podem-se citar os trabalhos de Lima 

(2009), Tratz (2009) e Silva (2013).  

3.4 Identificação de turfeiras por meio de imagens orbitais 

As informações de forma e padrões espaciais das áreas de turfa contam com número 

muito reduzido de investigações científicas. As turfeiras podem ser identificadas e mapeadas 
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geoespacialmente por meio de técnicas computacionais, a fim de acumular informações 

essenciais, que colaboram com monitoramento dessas áreas e auxiliam na sua preservação. 

Segundo Krankina et al. (2008), a falta de mapeamento global de turfeiras gera 

significativa fonte de incerteza na avaliação de seu papel atual no ciclo de carbono, no estoque 

de água global e na projeção para futuras mudanças. É conhecido o comportamento de 

estruturas isoladas, não havendo, no entanto, interligação nas informações. Nesse sentido, para 

Frolking et al. (2006) e Denman et al. (2007), embora as turfeiras sejam amplamente 

reconhecidas, há ainda grande corpo de investigação para melhorar a compreensão sobre seus 

processos e dinâmicas. 

Para o mapeamento das turfeiras, faz-se uso de técnicas modernas de geotecnologia, 

como a utilização de imagens de satélite de alta resolução e de programas computacionais para 

seu processamento, inclusive o sensoriamento remoto. 

O sensoriamento pode ser definido com uma ciência que visa desenvolvimento da 

obtenção de imagens da superfície terrestre por meio da detecção e medição quantitativa das 

respostas das interações da radiação eletromagnética com os materiais terrestres (PIDWIRNY 

2006; MENESES; ALMEIDA, 2012), compilando dados sobre um objeto a longa distância.  

Segundo Slater (1980) o sensoriamento remoto atua como um conjunto de atividades 

que tratam da obtenção de informação relativa aos recursos naturais da Terra ou seu meio 

ambiente, obtidas através de sensores orbitais instalados a bordo de plataformas em altitude, 

os quais coletam a radiação eletromagnética emitida ou refletida por um alvo, convertendo-a 

em um sinal que é posteriormente processado em sensores terrestres, com fins à geração de 

imagens que permitam a visualização esquemática dos atributos.  

O conhecimento sobre a identificação das imagens dos objetos da superfície terrestre 

introduziu-se a partir de fotos aéreas obtidas por sensores fotográficos a bordo de aeronaves. A 

partir do ano de 1930 surgiram técnicas de fotointerpretação de imagens, dando origem ao 

desenvolvimento de técnicas modernas ligadas a tecnologias espaciais (MENESES; 

ALMEIDA, 2012). 

De acordo com Novo (1995), o sensoriamento remoto utiliza de maneira conjunta 

modernos sensores, equipamentos, aeronaves, espaçonaves, etc., a fim de estudar o ambiente 

terrestre através do registro e da análise das interações entre a radiação eletromagnética e as 

substâncias que compõem o planeta Terra em suas diversas manifestações. Os sensores 
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remotos são equipamentos com capacidade de transformar a energia em sinal sujeito a ser 

convertido em informações sobre o meio ambiente. 

Ao capturar informações de objetos a longa distância, o sensoriamento baseia-se 

somente na interação dos alvos que estão na superfície terrestre com a radiação 

eletromagnética (LEVIN, 1999) dos objetos refletidos ou emitidos (FRANCISCO, 2014; 

FRANCISCO; SOUZA, 2014). Segundo Avery e Berlin (1992), a radiação é uma 

transferência de energia de um corpo para outro e a radiação eletromagnética (REM) pode ser 

conceituada como a energia eletromagnética em trânsito, podendo somente ser detectada 

quando interage com a matéria. 

A maior parte da energia eletromagnética presente na superfície terrestre é fornecida 

pelo sol (MORAES, 2002). Quando a energia incidente interage com o alvo na superfície 

terrestre, pode ser absorvida, refletida e transmitida, podendo variar suas proporções, pois 

estas apresentam diferenças, como características fisioquímicas do alvo, comprimento de 

ondas, ângulo formado entre o alvo e a radiação, variando também as respostas dos objetos 

imageados (VENTURIERI, 2007). 

Os sensores podem ser classificados em ativos e passivos de acordo com o tipo de 

produto. Sensores ativos produzem sua própria radiação, enquanto que os passivos detectam a 

radiação solar refletida ou a radiação emitida pelos alvos na superfície (INPE, 2012). O 

conteúdo da informação registrada apresenta resolução espacial correspondente à área do pixel 

que cobre uma porção da superfície do terreno. A resolução temporal diz respeito ao intervalo 

de tempo entre aquisição de dados pelo sensor de uma mesma área da superfície terrestre. A 

resolução espectral é definida pelo número de bandas espectrais e pela largura do intervalo do 

comprimento de onda das bandas do sensor. A resolução radiométrica refere-se à capacidade 

de o sensor de poder discriminar alvos com pequenas diferenças de radiação refletida ou 

emitida (NOVO, 1995; EASTMAN, 1996; LEVIN, 1999; AGGARWAL, 2004; 

FIGUEIREDO, 2005; TEMPFLI et al., 2009; MENESES; ALMEIDA, 2012). 

Devido aos múltiplos comportamentos espectrais dos objetos da superfície terrestre os 

sensores recebem diferentes informações sobre os seus elementos. As imagens de satélite são 

produtos de diferentes comportamentos espectrais entre grupos originalmente distintos. 

Segundo Novo (1995), a técnica de interpretação visual, também chamada de 

fotointerpretação, faz parte do sistema de análise de dados do sensoriamento remoto e permite 
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identificar e determinar os elementos sob a superfície terrestre e produzir informações 

qualitativas. De acordo com Pissarra et al. (2005) as técnicas de fotointerpretação para a 

análise da superfície do terreno são amplamente utilizadas em trabalhos de monitoramento 

ambiental. 

Existem elementos e critérios que são utilizados como fatores de orientação durante o 

processo de reconhecimento e identificação dos alvos na superfície terrestre. São eles a 

tonalidade, cor, textura, padrão (refere-se ao arranjo espacial dos objetos), forma (corresponde 

a configuração espacial dos objetos), tamanho, sombra (permite a estimativa da altura dos 

objetos e a identificação de relevos) e localização (entende-se por localização geográfica do 

alvo ou posição da feição na cena) (MARCHETTI; GARCIA, 1986; NOVO, 1995; 

FLORENZANO, 2007). 

O mapeamento da superfície da Terra a partir de dados de sensoriamento remoto é 

normalmente realizado utilizando técnicas de classificação, nas quais cada pixel da imagem é 

atribuído a uma classe com a qual apresenta maior semelhança (HARRIS; BRYANT, 2009; 

SANTOS, 2013).  

Segundo Levin (1999), as classificações de imagens normalmente tem seu processo 

realizado em duas fases. A fase de treinamento consiste na atribuição pelo usuário de um 

número de pixels limitado para cada classe distinta, previamente selecionada. Na definição das 

classes é necessário que exista “verdade terrestre”, seja pelo conhecimento prévio da área real 

da imagem, adquirido em campo ou a partir de um mapa preexistente. As amostras de 

treinamento são também denominadas de Regiões de Interesse - ROI (Regions Of Interest). A 

fase de tomada de decisão consiste na atribuição automática pelo software de uma etiqueta de 

classe para todos os outros pixels da imagem com respostas semelhantes, ordenando-os 

conforme as classes correspondentes.  

De acordo com Oliveira et al. (2014) a classificação de imagens pode ser realizada de 

duas formas, uma orientada por objeto ou regiões e outra de pixel a pixel. Esta última baseia-

se na informação espectral de cada pixel selecionado na fase de treinamento para localizar 

regiões homogêneas.   

Os classificadores de imagens são divididos em não-supervisionado e supervisionado. 

O primeiro requer pouca ou nenhuma participação de analista no processo de classificação. O 

treinamento é essencialmente automatizado pelo computador. O classificador supervisionado 
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requer conhecimentos prévios das classes dos alvos, sendo este treinamento controlado pelo 

usuário/analista.  

O resultado final da classificação é uma imagem digital que se constitui de pixels 

classificados que representam padrões homogêneos de classes de alvos. Também pode ser 

chamado de mapa digital temático (GONZÁLES; WOODS, 2000; MENESES; ALMEIDA, 

2012). 

Cada software que tem suporte para a detecção remota e o processamento digital de 

imagem oferece ao analista métodos de classificação distintos, estando a critério do usuário a 

escolha de sua preferência. Para a classificação supervisionada, segundo Meneses e Almeida 

(2012), existem 4 métodos: paralelepípedo, distância mínima, distância de Mahalanobis e 

máxima verossimilhança – MaxVer (Maximum likelihood). A última é aplicada neste trabalho, 

pois considera a ponderação das distâncias entre as médias dos níveis digitais das classes, 

utilizando parâmetros estatísticos.   

A classificação supervisionada de imagens orbitais pode ser realizada de várias formas, 

a depender da interface do software utilizado. O SCP plug-in (Semi-Automatic Classification 

Plugin) utilizado nesse trabalho é um complemento desenvolvido para o software gratuito 

QGIS (QuantumGIS),  que permite a classificação pixel a pixel semiautomática ou 

supervisionada de imagens capturadas por diferentes sensores e satélites (ARAÚJO, 2015).  

Este plug-in
4
 fornece ferramentas para agilizar a criação de ROIs, fases pré-processamento 

(recorte e conversão de imagens), processo de classificação, e fases pós-processamento 

(avaliação de precisão) (CONGEDO; MUNAFÒ, 2014; ARAÚJO, 2015). 

A acurácia das informações finais de uma classificação supervisionada pode ser 

medida através do coeficiente de concordância Kappa, que pode ser definido como um 

coeficiente para escalas nominais (COHEN, 1960). É baseado na diferença entre a 

concordância observada e a chance de concordância entre os dados de referência e uma 

classificação aleatória (CONGALTON; GREEN, 1999). O índice incorpora a informação de 

pixels mal classificados, fornecendo informação sobre a concordância entre a classificação e 

os dados de referência (ROVEDDER, 2007). Tal índice possui intervalos determinados que 

caracterizam a acurácia das classificações realizadas em relação à verdade terrestre. Os valores 

                                                           

4
 Consiste em todo programa, ferramenta ou extensão que se encaixa a outro programa principal para adicionar 

mais funções e recursos a ele (PRADA, 2008). 
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vão de 0,00, com qualidade da classificação péssima, à 1,00 com qualidade excelente e é o 

coeficiente mais indicado e conhecido para aferição das classificações temáticas (MOREIRA, 

2001).  

A utilização de produtos sobrevindos dos sensores remotos pode render alto nível de 

precisão nas análises ambientais e colaborar na extração de informações dos objetos que 

completam o espaço terrestre. Entre os vários estudos utilizando técnicas de sensoriamento 

remoto para identificação ou monitoramento de turfeiras estão os de Harris e Bryant (2009), 

que empregaram o sensoriamento remoto para monitoramento hidrológico em uma turfeira no 

Reino Unido, através da multiescala para avaliar a utilização do musgo Sphagnum como 

indicador de proxy hidrológico superficial.  

Também se destaca o trabalho de Pflugmacher et al. (2007), que investigou o potencial 

de um sensor orbital para captura da extensão e distribuição de turfeiras na região de São 

Petersburgo, na Rússia, a partir de dados da refletância vegetacional.  

Nos estudos de Meng et al. (2014) e Reddy et al. (2015), utilizou-se o sensoriamento 

remoto para fins de monitoramento e avaliação de incêndios, drenagem e invasão de plantas 

exóticas nas turfeiras, servindo de suporte ao acesso de informações em escalas temporais 

diferentes, na exatidão e especificidades dos fenômenos. Segundo Reddy et al. (2015), a 

estimativa de perda de carbono do solo turfoso pode ser desafiadora devido à incerteza sobre o 

tamanho da superfície de incêndio. Nesse sentido analises multitemporais podem elevar a 

confiabilidade do estudo.  

De acordo com Marques et al. (2009), o mapeamento de áreas extensas demanda 

considerável esforço, se o intuito for obter resultados que se aproximem ao máximo do real, 

sendo o sensoriamento remoto umas das principais técnicas usadas. 

Nos estudos relacionados especificamente a turfeiras, o trabalho desenvolvido por 

Engelhart et al. (2013),  quantificou a dinâmica da biomassa florestal em uma turfa tropical em 

Kalimantan, na ilha de Bornéu, pertencente à Indonésia. As imagens de resolução LANDSAT 

(Land Remote Sensing Satellite) foram utilizadas para analisar um recorte temporal histórico 

específico. O estudo demonstrou que aplicações técnicas de sensoriamento remoto apresentam 

enorme potencial para, nesse caso, estimar com precisão a biomassa do solo e sua dinâmica e 

monitorar efeitos hidrológico na turfa.  
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A série LANDSAT teve seu início de operação na metade da década de 1960. A 

missão foi gerenciada pela National Aeronautics and Space Administration – NASA e pela 

United States Geological Survey – USGS e envolveu o lançamento de oito satélites, tendo 

como objetivo a aquisição de dados sobre a superfície terrestre de maneira sinóptica, 

sistemática e repetitiva. O lançamento se deu no ano de 1984 e funciona em órbita equatorial a 

705 km de altitude (USGS, 2012). 

O LANDSAT 8 entrou em operação no ano de 2013, sendo o mais recente do conjunto 

do sistema LANDSAT. Apresenta resolução espacial de 30 metros e as imagens são entregues 

ao usuário com resolução radiométrica em 16 bits, composta por 11 bandas espectrais e 

capacidade de revisita de 16 dias (USGS, 2016). 

Sobre a utilização de produtos LANDSAT 8 relacionados a ambientes turfosos, 

destacam-se dois trabalhos aqui mencionados usando a nova geração do satélite. O estudo de 

Sakti e Tsuyuki (2015) determinaram o número de membros da cobertura do solo local que 

poderiam ser detectados e mapeados usando as imagens a fim de obter com alta qualidade 

frações de turfas, degradadas pelo fogo na ilha de Sumatra, na Indonésia, ocasionados devido 

a pressões antropogênicas. A pesquisa de Householder et al. (2015) explorou formas em que a 

heterogeneidade de habitats da planície pode introduzir erro em reconstruções de paleoclimas 

com base em dados de turfeiras na Amazônia Peruana Sul, a partir do registro de núcleos de 

pólen. A caracterização vegetacional das turfeiras foi adquirida por meio de diferenças 

espectrais de imagens LANDSAT 8.  

No que tange aos produtos de plataformas orbitais, utilizaram-se nesse trabalho as 

imagens do satélite LANDSAT 8 e dados do Modelo Digital de Elevação - MDE do projeto 

TOPODATA, disponíveis no banco de dados geométricos do Brasil que, por sua vez, são 

elaborados a partir de dados SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), disponibilizados 

pelo USGS. Os dados MDE são normalmente utilizados como ferramenta de mapeamento 

geomorfológico (CARVALHO; BAYER, 2008; VITAL et al., 2010). 

Apesar da tênue fragilidade dos produtos do sistema LANDSAT, existem pontos 

positivos com relação às potencialidades de aplicação para áreas da ciência, como exemplo a 

geomorfologia (SOBRINO et al., 2004; COHEN; GOWARD, 2004; SILVA et al., 2013; 

CRICHTON et al., 2015). Entre as vantagens na utilização do sensoriamento remoto estão a 

resolução espacial, que permite a obtenção de informações em diferentes escalas, a resolução 
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espectral, que gera informações sobre um alvo na superfície terrestre e a resolução temporal, 

que permite estudos em grandes extensões e várias épocas e distintos anos.  

Conforme Novo (1995), a geomorfologia é o campo da Geografia que mais se tem 

beneficiado da tecnologia do sensoriamento remoto, pois esta permite identificar e visualizar 

os mais variados tipos de feições e fenômenos geomorfológicos.  

4. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

4.1 Localização 

As turfeiras analisadas estão localizadas nas folhas topográficas “Guarapuava” (MI 

2838-3) e “Itapará” (MI 2838-4), do estado do Paraná. A área corresponde a aproximadamente 

70.560 hectares, delimitados pelos paralelos 25° 15’ e 25° 30’ de latitude sul e os meridianos 

51° 00’ e 51° 15’ de longitude Oeste de Greenwich. A área de estudo (figura 3) contempla 

parte do Segundo e do Terceiro Planaltos paranaenses, também chamados de Planaltos de 

Ponta Grossa e Guarapuava, respectivamente. 
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Figura 3 - Localização da área de estudo. 

4.2 Aspectos litológicos 

As rochas formadoras do território paranaense, as especificas do terceiro planalto 

paranaense, são predominantemente metamórficas e magmáticas, recoberta por rochas 

vulcânicas e sedimentares Paleozóicas e Mezozóicas, que constituem a Bacia do Paraná 

(figura 4). De acordo com MINEROPAR (2006), as rochas do Paraná têm idades de 2,8 
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bilhões de anos até o presente, sendo formadas por compartimentos distintos que abrangem 

um extenso intervalo do tempo geológico.  

 

Figura 4 - Mapa geológico e geomorfológico do Paraná. Construído por Otávio A.B. Licht. Fonte: MINEROPAR 

(2006), modificado por Machado (2016). 

A área de estudo está assentada sobre os depósitos da Bacia do Paraná que, de acordo 

com Rostirolla et al. (2000), são depósitos compostos basicamente por rochas siliciclásticas, 

constituindo unidades que foram formadas no período Paleozoico e Mesozoico.  

Com relação aos Planaltos as quais a área de estudo pertence, Segundo e Terceiro 

Planalto paranaense, Maack (1968) enfatiza que o Segundo Planalto paranaense tem seus 

limites naturais a leste com a Escarpa Devoniana, com rochas da base cristalina do Primeiro 

Planalto e a oeste e norte com a escarpa mesozoica denominada Escarpa da Serra Geral ou 

Serra da Boa Esperança, com extensos e espessos derrames de “trapp”, limitando-se nesse 

ponto com o Terceiro Planalto paranaense (figura 5). 

O Terceiro Planalto paranaense, ou Planalto de Guarapuava, está acomodado sobre 

rochas vulcânicas ácidas e básicas da Formação Serra Geral, com cobertura vulcânica 

mesozoica e predomínio de litotipos ácidos do tipo Chapecó, especialmente quartzo-latitos, 

riodacitos e riolitos (MINEROPAR, 2013).  

Camargo Filho (1997) afirma que a área tem sua origem relacionada aos derrames de 

lavas vulcânicas Jurássico-cretácicas. Para Machado et al. (2005), as rochas desse período 
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tiveram sua formação iniciada no final do período Jurássico e início do Cretáceo, entre 140 a 

120 milhões de anos, resultante de extrusão de material ígneo. 

 

Figura 5 -Secção esquemática do estado do Paraná. A estrutura geológica determina o relevo. Abreviações: PAR 

(Paranaguá), CTB (Curitiba), PGR (Ponta Grossa), GUA (Guarapuava), S. M. (Serra do Mar) e P. C. (Planície 

Costeira). Fonte: MELO; MENEGUZZO (2001), modificado por Machado (2016). 

De acordo com o mapeamento geológico do grupo Serra Geral, realizado pela 

MINEROPAR (2013), o sítio estudado está assentado sobre as formações Covó Membro 

Guarapuava, Candói Membros Três Pinheiros e Foz do Areia, Barracão Membro Cantagalo e 

Paleozoico indiviso, conforme pode ser observado na figura 6. A formação Covó tem em sua 

constituição rochas ácidas e intermediárias e tradicionalmente é dividida em Chapecó e 

Palmas. Já a formação Candói é composta por derrames tabulares de basalto maciço, com zona 

vesicular de topo descontínua, disjunção colunar e entablamento sigmoidal bem 

desenvolvidos, denominados de Membro Foz do Areia.  

A variedade de basalto hipohialino com disjunção colunar fina, vertical ou em leque 

recebe o nome de Membro Três Pinheiros. A formação Barracão compreende sequências de 

derrames lobados, com alternância de brechas vulcanoclásticas e rochas sedimentares. Como 

pode ser observado na figura 6, a maior concentração de áreas turfosas está sobre a Formação 

Condói, Membro Foz do Areia. 
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Figura 6 - Mapa geológico da área de estudo com sobreposição das turfeiras. 
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O quadro estrutural da Bacia do Paraná apresenta três direções estruturais principais, 

a saber: lineamentos EW, lineamentos NE-SW e lineamentos de direção NW-SE. Dentro da 

ocorrência Serra Geral, as estruturas que se destacam pela importância ao longo da história 

geológica são o Arco de Ponta Grossa e os lineamentos de Rio Piquiri, Rio Alonzo, São 

Jerônimo-Curiúva e Jacutinga, com direções NE e NW predominantes (MINEROPAR, 2013).   

4.3 Aspectos geomorfológicos 

Maack (1968) atribuiu ao estado do Paraná uma divisão físico-geográfica composta 

pela região litorânea, pela Serra do Mar e pelos Planaltos. Estes, por sua vez, são divididos em 

Primeiro, Segundo e Terceiro Planaltos. Estas divisões se realizam conforme os atributos e 

características físicas naturais de cada região. 

Com relação ao relevo da área de estudo, Camargo Filho (1997) destaca que é formado 

por morros, encontrados em porções pouco elevadas, e vastas encostas, abrangendo grandes 

extensões, limitadas pelas partes mais elevadas no sentido leste do estado em direção das 

bordas da escarpa da Esperança. Bigarella et al. (1994) afirmam que a sua natureza litológica e 

as características geomorfológicas dependentes das estruturas de derrames vulcânicos de 

fissura continental, nas quais as camadas de rochas basálticas deram lugar a plataformas 

estruturais, apresentam vantagens, já que suas formas estruturais regulam a progressão de 

atividades de erosão.  

Conforme o Instituto de Terras Cartografia e Geociências - ITCG (2008) e 

MINEROPAR (2006), o relevo regional abrangido pela área de estudo é formado pelas 

subunidades morfoesculturais dos Planaltos de Prudentópolis; Residuais; Pitanga/Ivaiporã; 

Palmas/ Guarapuava; e Foz do Areia (figura 7).  
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Figura 7 – Dissecação do relevo no contexto da área de estudo.  
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A subunidade morfoescultural Planalto Prudentópolis, situada no Segundo Planalto 

paranaense, apresenta dissecação baixa, com topos aplainados, vertentes convexas e vales em 

“V” aberto. Sua classe de declividade predominante é menor que 6% e ocupa uma área total 

de 621,19 km².  

A subunidade morfoescultural Planaltos Residuais, situada no Segundo Planalto 

paranaense, apresenta dissecação alta, com topos alongados e aplainados, vertentes convexo-

côncavas e vales em “V” aberto.  Sua classe de declividade predominante está entre 12-30% e 

conta com área total de 164,74 km².  

A subunidade morfoescultural Planalto Pitanga/Ivaiporã, situada no Terceiro Planalto 

paranaense, apresenta dissecação média, topos alongados, vertentes convexas, vales em “V”. 

Sua declividade predominante é menor que 12% e ocupa uma área de total 2.860,73 km². 

Já a subunidade morfoescultural Planalto Palmas/Guarapuava, situada no Terceiro 

Planalto paranaense, apresenta dissecação baixa, com topos aplainados, vertentes retilíneas e 

convexas, vales em “U”. Sua classe de declividade predominante é menor que 6 % e ocupa 

área total de 2.237,82 km². 

A subunidade morfoescultural Planalto Foz do Areia, situada no Terceiro Planalto 

paranaense, apresenta dissecação alta, com topos alongados, vertentes retilíneas e côncavas, 

vale em degraus. Sua classe de declividade predominante está entre 12-30%, ocupando área 

total de e 3.599,29 km². 

Observa-se na figura 7 que a concentração das áreas turfosas está sobre o Planalto de 

Pitanga/Ivaiporã e Planalto Foz do Areia. A figura 8 apresenta as classes de dissecação na área 

de estudo. As áreas potencialmente turfosas tem maior ocorrência entre as classes de 

declividade plana à ondulada.   

 



38 

 

 

 

Figura 8 – Classes de declividade – área de estudo. 
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4.4 Clima 

Segundo Monteiro (1963), a área de estudo se encontra na zona extratropical, 

apresentando temperaturas médias anuais entre 16°C e 20°C, denotando característica 

mesotérmica. As temperaturas podem ser amenizadas quando associadas às altitudes, já que 

estas podem condicionar o clima local. Considerando a classificação climática de Köppen, a 

região está sob influência do clima tipo Cfb-Clima Temperado, com médias de 18°C no mês 

mais frio e com 22°C no mês mais quente, representando verões frescos e sem estação seca 

definida (AYOADE, 1998; CAVIGLIONE et al., 2000). Thomaz e Vestena (2003) definem o 

clima da região como subtropical mesotérmico, úmido, sem estação seca, com verões frescos e 

inverno moderado. 

Em relação aos aspectos de regime pluviométrico, a região do estudo possui 

precipitação anual de 1653,7 mm prevalecendo ventos no sentido leste (MAACK, 1981). 

Segundo Caviglione et al. (2000), as médias da região são entre 1800 e 2000 mm anuais. 

Conforme Thomaz e Vestena (2003) a pluviosidade da região apresenta-se bem distribuída ao 

longo das estações com médias mensais acima de 100 mm e anuais em torno de 1961 mm, 

havendo variações entre as estações climáticas, contendo os meses de verão maior 

pluviosidade e inverno com redução.  

4.5 Solos 

Os solos resultam de processos intempéricos que agem sobre o material original 

constituinte do local. A litologia local e seus processos dinâmicos condicionaram de maneira 

significativa a região para os solos existentes. A região apresenta solos ARGISSOLOS, 

CAMBISSOLOS, GLEISSOLOS, LATOSSOLOS, NEOSSOLOS e NITOSSOLOS (figura 9) 

(EMBRAPA, 1999; MÜLLER; POTT, 2004; ITCG, 2008). CAMBISSOLOS e NEOSSOLOS 

encontram-se em porção menores e estão fortemente relacionado com ondulações do relevo 

(EMBRAPA, 1999; GUERRA; CUNHA, 2003).  

A maior concentração de áreas turfosas está sobre os solos CAMBISSOLOS 

HÚMICOS. Segundo a Embrapa (2006), os CAMBISSOLOS em geral são solos constituídos 

por material mineral, os CAMBISSOLOS HÚMICOS apresentam horizonte “A” rico em 

matéria orgânica com cores escuras e estão normalmente associados a climas frios de altitude. 
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Figura 9 – Distribuição dos solos que constituem a área de estudo.  
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De acordo com a MINEROPAR (2006) os solos ORGANOSSOLOS, denominados 

também como solos turfosos, que não são apresentados no mapeamento de escala 1: 50.000 do 

ITCG, mas que foram identificados por Macedo (2009), Silva (2013) e Silva et al. (2016), 

estão relacionados com a deposição de restos vegetais em ambiente aquoso, privados de 

oxigênio. Esse tipo de solo tem em sua composição materiais com alto grau de acidez, 

resultante de sua condição aquosa durante seu desenvolvimento. São solos que se acoplam 

diretamente sob o material rochoso, podendo apresentar variação média de 0,5 a 3,0 metros de 

profundidade, embora possam também em alguns locais apresentar maiores profundidades. É 

também composto por vegetação predominante de campos de várzeas, com compleição de 

gramíneas, ciperáceas e arbustos de baixo porte.  

4.6 Vegetação 

Ab’Saber (2003) caracterizou genericamente o conjunto vegetacional da área como 

composto por campos e matas de Araucária (Floresta Ombrófila Mista) sob controle de 

planaltos subtropicais com Araucárias. Maack (1968) afirma que a região florística da área em 

questão é composta pela combinação entre campos limpos, capões e matas de galeria com 

floresta de Araucárias.  

Cabe ressaltar que o conjunto vegetacional atual da região está estritamente 

relacionado a mudanças que ocorreram em períodos geológicos recentes. A dinâmica 

acelerada, comparado a outros períodos, ocorrida ao longo do Quaternário, possuiu papel 

importante no resultado do complexo florístico que há no presente.  

Avanços e recuos de geleiras, períodos extremos de temperaturas quentes e frias, 

resultaram em diferentes espécies arbóreas, que necessitaram de processo natural de 

adaptação. Fatores naturais relacionados, como, por exemplo, temperatura, pluviosidade, 

altitude, dinâmica geomorfológica e material de origem, condicionam de forma singular a 

vegetação local. 

Em geral, a paisagem florística original foi condicionada à dinâmica do conjunto de 

fatores naturais que atuam sobre a região. Para Bigarella et al. (1994), a área de domínio de 

planaltos de araucária compreende aproximadamente 400.000 km², dispondo de variadas 

altitudes sendo superiores a 500 m. Sendo assim, a região tem seus aspectos fitológicos 
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caracterizados por vegetação de araucárias e ambientes de campo abertos, encharcados e 

capões. 

Todo o conjunto florístico que compõe a área está intensamente relacionado com a 

altitude local. Calegari (2008) caracterizou a vegetação local como Floresta Subtropical 

Úmida e Subtropical Mista com Araucárias e presença de vegetação campestre. A figura 10 

mostra as unidades fitogeográficas no contexto da área de estudo. De acordo com o ITCG 

(2007), a área é composta por Estepe Gramíneo-Lenhosa, Floresta Ombrófila Mista Montana e 

Floresta Ombrófila Mista Alto-Montana. Esta última apresenta maior abrangência. 

A concentração de áreas turfosas está na faixa que compreende a floresta Ombrófila 

Mista Alto-Montana (figura 10), normalmente associada a elevadas altitudes (MARTINS-

RAMOS et al., 2011). Segundo Scheer e Mocochinski (2009) os ambientes altomontanos 

recebem contribuição adicional de água por estar situados em patamares altimétricos elevados. 

Com menores temperaturas em altitudes elevadas, as taxas de decomposição da biomassa 

diminuem, culminando assim no maior acúmulo de matéria orgânica dos solos.  
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Figura 10 – Unidades fitogeográficas da área de estudo.  
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Especificamente no ambiente de turfeiras da região, a vegetação constituinte 

apresenta basicamente três grupos de plantas: Angiospermas, Pteridófitas e Briófitas. Incluído 

nesse último grupo está o Sphagnum, uma espécie comum em turfeiras de zonas climáticas 

temperadas, sendo representativo para análises de quadros ambientais, haja vista que esta 

espécie está atrelada a ambientes ácidos e frios, típicos do período Quaternário (SILVA, 

2013). 

5. MATERIAIS E MÉTODOS 

Utilizou-se neste estudo como ferramenta o sistema de geoprocessamento aplicado na 

análise espacial, de modo à compreender e a manipular imagens através de ambientes de 

informações geográficas. Para Moura (2007) o processo “compreende a aquisição, tratamento 

e análise de dados espaciais”. Dados multidisciplinares como espaciais e alfanuméricos que 

constituem o SIG, permitem que o conjunto paisagista da área de estudo seja caracterizado.  A 

estrutura metodológica para o estudo pode ser observada na figura 11. 

 

Figura 11- Estrutura metodológica do estudo. Org.: MACHADO, F.E. 2016. 

Para que os objetivos sejam alcançados esse trabalho foi desenvolvido a partir da 

correlação de algumas áreas da Geografia Física, a Cartografia através do Geoprocessamento, 

Geomorfologia e Hidrografia.  
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5.1 Materiais 

 Carta Topográfica do Instituto de Terras Cartografia e Geociências - ITCG, em escala 

1: 50.000 (Guarapuava - MI- 2838-3/ Folha SG.22-V-D-III-3/ Itapará - MI-2838-4/ 

Folha SG 22-V-D-III-4), ano de 1980.  

 Imagens digitais do satélite LANDSAT 8, sensor OLI (Operation Land Imager), órbita 

222, ponto 078, com data de 18 de janeiro de 2016, resolução espacial de 30 metros, 

adquiridas a partir do website do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais – INPE, 

composição infravermelho 543/RGB. 

 Modelo Digital de Elevação - MDE do projeto TOPODATA do Banco de Dados 

Geométricos do Brasil, com resolução espacial de 30 metros, disponibilizado pelo 

INPE (Folha 25S525).  

 Carta Litoestratigráfica da MINEROPAR - Minerais do Paraná S/A, em escala 1: 

250.000 (Folha de Guarapuava – SG-22-V-D) ano de 2005 e 2013.  

 Dados e informações geoespaciais temáticos do ITCG anos de 2007 e 2008.  

 Software QGIS 2.8 e ArcGis 10.3 ESRI ®. 

 Maquina fotográfica NIKON D3200.  

5.2 Métodos 

O trabalho foi realizado seguindo basicamente três etapas: levantamento, análise e 

síntese. O recorte da área estudada foi realizado com base nos limites das cartas topográficas 

“Guarapuava” (MI- 2838-3) e “Itapará” (MI-2838-4), compreendendo a parte nordeste do 

município de Guarapuava e a parte oeste do município de Prudentópolis, no estado do Paraná, 

definida de acordo com critérios de relevância local para estudos voltados à compreensão da 

evolução geomorfológica da superfície regional.  

Estudos recentes realizados na área (SILVA, 2013; GUERREIRO JUNIOR et al., 

2015), demostram que a região apresenta elevada concentração de turfeiras, embora não haja 

menção na literatura de informações que expliquem o motivo deste comportamento. 

Para todas as etapas de desenvolvimento da pesquisa foram utilizados espaços da 

Universidade Estadual do Centro-Oeste - UNICENTRO, incluindo acesso ao acervo da 

biblioteca e uso dos laboratórios de Geotecnologias e Geomorfologia do departamento de 

Geografia. 
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5.2.1 Identificação remota áreas turfosas: SCP – Plugin ambiente QGIS 

Para a detecção remota das turfeiras, bem como para o processamento digital da 

imagem LANDSAT 8, seguiu-se a metodologia proposta por Menezes (2015), Araújo (2015) e 

Congedo (2016). A classificação supervisionada das imagens orbitais foi realizada através do 

software QGIS, com utilização do SCP Plugin (Semi-Automatic Classification Plugin) e a 

identificação das turfas seguiu técnicas de fotointerpretação visual conforme os critérios 

dispostos por Marchetti e Garcia (1986); Novo (1995) e Florenzano (2007). 

Para concretização da primeira etapa foram solicitadas pela internet ao INPE as 

imagens do satélite LANDSAT 8. Antes do processo de classificação, realizou-se o ajuste para 

a refletância de superfície e a correção da radiação atmosférica. Esta correção foi feita 

utilizando um arquivo MTL (arquivos de metadados das bandas) disponibilizado em conjunto 

com as imagens. A etapa é essencial, pois, segundo Menezes (2015), minimiza a influência 

dos fatores que compõe a atmosfera terrestre, uma vez que estes podem interferir nos valores 

de radiância e refletância captados pelos sensores orbitais. 

Na sequência, realizou-se a composição infravermelha, com utilização das bandas 5,4 

e 3 para R-red, G- green, B-blue, respectivamente. A combinação das bandas seguiu descrição 

técnica apresentada pela USGS para realce em alvos com presença de água e diferenciação de 

vegetação (USGS, 2016).  

Em seguida foram definidas as classes de interesse, identificados como ROI e 

realizado o treinamento. Os ROIs utilizados foram: turfeiras, floresta, águas, área urbana e 

cultura agrícola. Após o estabelecimento dos ROIs na imagem foi possível obter as assinaturas 

espectrais para cada área de amostra selecionada. Para tal classificação foi adotado o método 

“Maximum Likelihood” (MaxVer). A última fase para a classificação semiautomática foi a 

geração da matriz de confusão para estimativa da acurácia. A sequência metodológica do 

processo pode ser observada na figura 12.  



47 

 

 

Figura 12 – Sequência da classificação Semiautomática SCP- Plugin. Org.: MACHADO, F.E. 2016. 

Vale ressaltar que o plug-in permite, ao final do processo da classificação, gerar dois 

tipos de arquivos, um em formato raster
5
 e outro em formato vetor

6
, com as áreas semelhantes. 

Para o presente estudo utilizou-se apenas um ROI de interesse, isto é, o vetor pertencente ao 

ROI “turfeiras”. Os outros ROIs não participaram da analise final, uma vez que o objetivo 

desse processo era extrair somente a informação geoespacial das turfeiras.  

5.2.2 Extração automática da rede de drenagem e TIN – Triangular Irregular Network em 

ambiente ArcGIS 

A extração da rede de drenagem da área de estudo foi gerada a partir do MDE 

TOPODATA em ambiente ArcGis. O MDE foi baixado do sítio eletrônico do INPE, 

                                                           

5
 Arranjo matricial em que o valor ou código de uma célula representa todas as feições dentro de uma grade 

(CAMERA, 2005). 
6
 São elementos de dados que permitem descrever posição e direção, podendo ser apresentados na forma de 

pontos, linhas ou polígonos (CAMERA, 2005) 



48 

 

especificamente do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil. Os procedimentos foram 

realizados através da ferramenta Hidrology na extensão Spatial Analyst Tools, processo 

metodológico proposto por Andrades Filho et al. (2009), Oliveira et al. (2012) e Santos 

(2013). 

Inicialmente foram preenchidos os vazios e possíveis imperfeições no raster, 

utilizando a ferramenta Fill sinks, que confere a consistência da drenagem, eliminando 

possíveis áreas de sumidouro. A seguir, foi feito o cálculo da direção de fluxo (flow direction), 

definindo a trajetória do fluxo em áreas subjacentes em pontos de menor altitude. Depois, foi 

obtida a matriz de acumulação de fluxo (Flow Accumulation), sendo então gerada a rede de 

drenagem, em que se considerou a acumulação de fluxo a partir da técnica limiar de fluxo 

acumulado. O limiar estabelecido foi de 500 pixels. A ferramenta con foi utilizada para a 

definição dos limiares. Para definição vetorial dos canais foi utilizado a ferramenta stream to 

feature. 

Nas análises de elevação do terreno, foi representada a topografia da superfície a 

partir dos dados MDE com mapa TIN com as diferentes declividades. A superfície é 

representada de modo contínuo por uma organização de triângulos planos, permitindo o 

discernimento do comportamento do relevo pelo comportamento da dimensão relativa e pela 

densidade de triângulos (FIRKOWSKI, 2002). Os procedimentos foram elaborados conforme 

o disposto por Santos (2013) e Souza (2015), seguindo essa sequência de ferramentas: 

i) 3D Analyst Tools;  

ii) Conversion; 

iii) From Raster; e 

iv)  Raster to TIN. 

Para que fosse possível a criação de uma representação gráfica que caracterizasse a 

frequência de distribuição das turfeiras na área de estudo foi necessária a transformação dos 

arquivos de polígonos para pontos, com o propósito de fazer com que os pontos que 

representam cada turfeira adquirissem informação codificada dos valores altimétricos. Para o 

procedimento, os valores altimétricos foram extraídos a partir dos dados MDE, seguindo o 

seguinte caminho:  

i) 3D Analyst Tools;  

ii) Functional Surface; e 
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iii) Surface Spot.  

5.2.3 Plotagem de informações 

A plotagem das informações adquiridas completas de sites oficiais, juntamente com as 

informações geradas a partir da sequência de processos técnicos, foi realizada em ambiente 

ArcGis®. O ambiente possibilitou a sobreposição de camadas raster e vetorial para as análises 

correlatórias, a partir das correlações entre interpretação visual e conhecimento prévio da área 

de estudo com as informações finais de área espacial das turfeiras, rede de drenagem, litologia, 

altimetria e lineamentos morfoestruturais do local.  

5.2.4 Conferências em campo 

O trabalho de campo foi realizado com o propósito do reconhecimento da área, que 

foi separada em dois pontos previamente selecionados. O critério para escolha dos pontos em 

campo foi o agrupamento espacial das turfeiras em locais específicos percebidos nos produtos 

cartográficos. As análises correlatórias das informações retiradas em campo com as 

informações cartográficas apoiaram-se em trabalhos de gabinete com suporte da bibliografia 

especializada.  

6. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

6.1 Distribuição espacial das turfeiras 

As turfeiras da região ocupam uma área total de 2.856 hectares, correspondendo à 4% 

da área total analisada, sendo perceptível seu agrupamento em maior densidade na porção 

central do recorte de estudo (figura 13). Os tamanhos em área variaram do menor, 0,8100 

hectares, ao maior, 79,7400 hectares. Sendo que as observações com área menor que 0, 8100 

hectares foram descartadas da análise, devido à resolução da imagem e também para eliminar 

áreas não representativas e dados discrepantes (outliers) que pudessem interferir nas análises 

estatísticas disfarçando os dados reais.  

Para a classificação supervisionada semiautomática da imagem LANDSAT 8, foi 

necessária a criação de várias classes e somente depois a classe alvo fosse extraída. Para 

verificar a confiabilidade da classificação supervisionada, foi utilizado o índice kappa, que 

mede a confusão entre pixels no momento da aquisição das assinaturas espectrais e posterior 
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classificação. Nesse caso não foi utilizado o índice kappa geral, mas somente o índice que se 

referia a classe turfeiras. O valor do índice kappa para essa classe foi de 0,95, indicando a o 

resultado para essa classe como excelente, de acordo com Moreira (2001). 

As turfeiras apresentam padrão de distribuição acentuado na porção central da área de 

estudo, já disposto na figura 6 desta seara. De modo que a porção que compreende o Segundo 

Planalto paranaense, ao leste da área de estudo, conta com presença de áreas turfosas com 

menores tamanhos em área e em menor quantidade. Na porção central, as turfeiras encontram-

se bem distribuídas com diversidade de tamanhos e formas. 
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Figura 13 - Distribuição espacial das turfeiras. Fonte: Dados da pesquisa. 
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O total dos polígonos referente às áreas turfosas extraídos da classificação 

semiautomática foram de 1.225. No quadro 1 é possível observar a divisão, com relação a área 

das turfeiras, nota-se que as turfeiras ocorreram em maior grupo no valor limite de 0, 8100 

hectares, abrangendo 32% da área total classificada. 

Quadro 1 – Classificação das turfeiras com relação as áreas divididas em quartis. Org. MACHADO, F.E., 2016. 

Área Observações % Quartil Valor Limite (ha) 

1. Quartil 394 32% 0, 8100 

2. Quartil 237 19% 1,1700 

3. Quartil 303 25% 2,2500 

4. Quartil 291 24% 79,7400 

Total 1225 100%   

A dispersão das turfeiras pode ser vista na figura 14. Verifica-se que em áreas com 

altitudes baixas, correspondentes ao Segundo Planalto paranaense, existe a presença apenas de 

turfeiras que abrangem áreas pequenas. A ocorrência de turfeiras com grande áreas podem ser 

notadas somente a partir da altitude de 1000 metros, situadas no platô do Terceiro Planalto 

paranaense. A maior área turfosa, com 79,7400 hectares, fica localizada na porção centro sul 

da área de estudo. 

 

Figura 14 – Dispersão das turfeiras em relação a altitude – área. Fonte: Dados da pesquisa. 



53 

 

6.2 Disposição das turfeiras em relação à altimetria 

Quando associadas à topografia local, as turfeiras apresentam padrão de agrupamento 

em áreas que apresentam maior valor de elevação. As altitudes onde as turfeiras são mais 

recorrentes são entre 1171 e 1185 metros, como pode ser observado na figura 15. 

 

Figura 15 – Frequência de distribuição das turfeiras com relação à altitude. Fonte: Dados da pesquisa. 

Considerando que a cota média das turfeiras seja de 1100 metros sugere-se que a maior 

parte das turfeiras se localiza nas altitudes mais elevadas da região, representando 79,10 % do 

total. A figura 16 apresenta as turfeiras sobre o modelo digital do terreno, sendo possível 

identificar um denso agrupamento nas altitudes mais elevadas. Nesse sentido, pode-se então 

classificar geograficamente as turfeiras presente na área de estudo como ombrotróficas (altas), 

conforme o proposto por (COSTA et al. 2003). 
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Figura 16 – Revelo triangular área de estudo. Fonte: Dados da pesquisa.
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O fator topográfico nesse caso se apresenta com um agente que contribui para a 

manutenção dessas áreas. Ele não pode ser considerado como fator ou agente principal, já que 

este é unicamente um produto das formas morfoestruturais que exercem influências na região. 

Seguindo a observação disposta por Scheer e Mocochinski (2009) e Hirakawa e 

Kurashige (2000), sugere-se que locais que se assentam em elevadas altitudes estão sujeitos, 

devido às condições externas que recebem, como adicional de água da chuva, temperaturas 

frequentemente baixas e acumulo de material orgânico, ao agrupamento, captação e fixação 

dos materiais essenciais para a constituição de uma turfeira. Todavia, o elemento topográfico 

pode influenciar na manutenção das turfas, mas não na sua origem, já que esta pode estar 

condicionada a um conjunto de fatores internos e externos. 

6.3 Correlação entre as turfeiras e lineamentos 

Com relação aos lineamentos estruturais, para Soares et al. (1982), os lineamentos de 

expressão geomórfica são os mais frequentes na Bacia do Paraná, sendo geralmente alinhado 

às feições topográficas negativas, constituindo quebras uniformes no terreno e em feições nas 

formas do relevo continuas e vigorosamente impressas na morfologia. 

O indício dos dados sobre a morfoestrutura local e evidências de campo, sugerem que 

a área de estudo está sob influência de lineamentos tectônicos, visíveis no modelo digital do 

terreno e também pelo arranjo da drenagem local, constatado por Lima (2009) que afirma que 

este arranjo espacial é comum em locais que apresentam o tipo de litologia presente na área de 

estudo. 

De acordo com as observações realizadas nas analises computacionais com a relação 

dos itens “relevo – lineamentos – turfeiras” (figura 17) observa-se que existem duas áreas com 

maior representatividade, com agrupamento denso de turfeiras e presença de lineamentos 

importantes que podem estar condicionando-as.  

As áreas citadas, uma concentração ao sul (longitude 472777 E e latitude 7186739S) 

e outra ao norte (longitude 473369 E e latitude 7197151 S) foram  visitadas em campo e são 

aqui denominadas de bloco 1 e bloco 2 (figura 18).  Ambas estão sob condicionamento de 

lineamentos formando blocos que em hipótese contribuíram para a instalação das turfeiras da 

região. As direções dos lineamentos para o bloco 1 são NNW e para o bloco 2 NNE. 



56 

 

 

 

Figura 17 – Lineamentos estruturais da área de estudo. Fonte: Dados da pesquisa. 
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Na figura 17 observa-se que as áreas turfosas aparentam estar encaixadas no relevo. 

Esse fato ocorre em razão de que elas normalmente estão fixadas em ambientes 

semiconfinados, que dificultam a saída do material que as constituem. Dessa forma, o contexto 

litológico da região exerce grande influencia nas formas do relevo, como por exemplo, o 

arranjo estrutural dos corpos rochosos que pode atuar como fator dominante na instalação dos 

ambientes turfosos. 

Ressalta-se que a concentração existente na porção central, correspondente ao bloco 

dois (figura 18) pode se prolongar na direção norte, excedendo os limites do recorte de estudo, 

sugerindo que o corredor central de zonas potencialmente turfosas pode estender-se na direção 

norte. Já as turfeiras que estão presentes no bloco 1 extrapolam a oeste do lineamento que em 

principio influenciava no seu condicionamento.  

Os dois blocos que foram visitados em campo podem ser visualizados 

esquematicamente na figura 18. Também pode ser visualizada nessa figura a turfeira Guará, 

sendo nesse caso a única turfeira com registro de datação da região. O estudo realizado por 

Silva (2013) aponta que o material que constitui a turfeira Guará teve seu início de formação 

em 15.64 Ka, que compreendeu três fases paleoambientais, seguindo do Pleistoceno até a 

atualidade. 

Na figura 18 é possível perceber que o relevo que compreende os blocos 1 e 2 não 

variam muito, correspondendo uma topografia suavemente ondulada. No entanto em campo 

constatou-se que mesmo com branda ondulação existem locais onde o relevo apresenta forma 

côncava, facilitando dessa forma a instalação das turfeiras, ambientes esses envoltos nesse 

caso por pequenas elevações.  
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Figura 18 – Esquema de concentração de turfas em dois principais blocos. Fonte: Dados da pesquisa. 
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O bloco 1 visitado em campo esta sobre litologia de derrames de basalto com textura 

afanítica e com derrames lobados, também apresentaram porções vesiculadas, mantendo 

manto de alteração profundo (figura 19). 

 

Figura 19 – (A) Derrames de basalto (B) Visão geral próximo a locais com turfeiras. Fonte: MACHADO, F.E., 

2016.  

A figura 20 apresenta um dos pontos com turfeira no bloco 1 visitada. Ela está situada 

sobre o material rochoso e sua espessura apresenta-se de maneira delgada. As turfeiras em 

geral aparentavam estar encaixadas em porções de topo. 

Nesse local foi constatado que atividades antrópicas são atuantes. Parte do material 

turfoso foi retirado dessa área para construção da rodovia PR 364, trabalho que está em 

andamento.

 

Figura 20 – (A) e (B) Zonas turfosas com interferência devido à construção da rodovia estadual PR 364 sentido 

Góis Artigas. Fonte: MACHADO, F.E., 2016. 

 No bloco 1, em afloramento de corte de estrada foi possível identificar a presença de 

um nível de Paleossolo (figura 21). Esta paleosuperfície, além de conter o possível paleossolo, 
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possui uma estrutura de corte e preenchimento a aproximadamente 50 m do limite Sul do 

paleossolo (esquerda do paleossolo na figura 21). 

 

Figura 21 – Paleossolo encontrado em campo bloco 1. Fonte: MACHADO, F.E., 2016. 

A área turfosa que apresentou maior tamanho em área pode ser visualizada na figura 

22. A figura 22A apresenta a visão parcial da área turfosa enquanto que a figura 22B apresenta 

a porção sudoeste da mesma área. Em campo foi observado que, devido aos cortes realizados 

para a construção da rodovia e a interrupção do fluxo de água, há o avanço da vegetação de 

maior porte, que não são típicas de ambiente aquoso. Também constatou-se que a área turfosa 

normalmente acompanha o delineado do terreno, apresentando longas áreas turfosas e quase 

sempre interligadas umas as outras.  

 

Figura 22 – Maior área turfosa da área de estudo. Fonte: MACHADO, F.E., 2016. 

Pertencente ao bloco 2 está a turfeira Guará (figura 23a), que mantêm uma função de 

alimentação de canais de drenagem que fazem parte da estrutura local. Levando em 

consideração o disposto por Schumm et al. (2000) onde cada padrão de drenagem apresenta 

um significado litoestrutural, sugere-se que as áreas potencialmente turfosas do bloco 2 estão 
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condicionadas as questões estruturais atuantes na região, já que estão estritamente relacionadas 

à drenagem  A figura 23b apresenta a visão geral da aglomeração visitada no bloco 2. 

 

Figura 23 – (A) Visão parcial da turfeira Guará (B) Visão geral turfeira bloco 2. Fonte: MACHADO, F.E., 2016. 

A morfoestrutura local tem participação importante para o delineado da região, e 

quando associado à textura da rocha tem-se o ambiente propício à instalação desse 

pedoambiente. Embora no local visitado não se tenha observado ou identificado basculamento, 

ainda permanece a tese que estes são o elemento determinante na formação das turfeiras. O 

fraturamento da rocha, aparentemente é outro condicionante na instalação de nascentes e das 

próprias turfeiras. O bloco 2, contrasta com as características das turfas do bloco 1, as 

turfeiras, em sua maioria, em sua maioria , estão ligadas a rede de drenagem no seu ponto 

inicial alimentando nascentes. 

6.4 Correlação entre as turfeiras e drenagem 

Os padrões de canais que constituem a rede de drenagem de uma bacia hidrográfica 

podem ser variáveis e por vezes complexo. Entretanto, quando se analisa os padrões 

preexistentes nota-se que a rede de drenagem está sob controle tanto das feições morfológicas 

locais quando as feições que foram produzidas por eventuais eventos tectônicos. Os 

condicionantes morfoestruturais do relevo são importantes aspectos para compreensão da 

evolução da rede de drenagem (COUTO et al, 2011).  

Considerando o arranjo espacial da rede de drenagem e as áreas turfosas (figura 24), 

observa-se que as turfeiras estão conectadas a rede de drenagem, seja na forma de nascentes 

ou como áreas de inundação adjacentes aos canais fluviais. 
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Figura 24 – Rede de drenagem com aproximação dos blocos 1 e 2 visitados em campo. Fonte: Dados da pesquisa. 
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 Partindo do princípio que os aspectos estruturais condicionam fortemente no arranjo 

espacial da rede de drenagem, pode-se sugerir que as turfeiras também recebem parte dessa 

influência, já que a maioria delas, nessa área, são conectadas a rede de drenagem, seja como 

nascente ou intermediaria a um canal. 

Pode-se destacar a existência de dois cenários distintos para a área, em relação ao 

arranjo espacial da rede de drenagem no bloco 1, que apresenta algumas características 

diferentes quando comparadas com o bloco 2, todavia evidenciando o controle estrutural na 

configuração e ordenamento do relevo em ambos, devido as características observadas em 

campo. Contudo, sugere-se que as turfeiras se apresentam de formas distintas, com relação a 

sua conectividade ao canal, nos dois blocos quando relacionadas com a rede de drenagem.  

O bloco 2 está delimitado por dois lineamentos principais, apresenta canais de baixa 

ordem dispostos na direção noroeste. Sugere-se que a área está sobre zonas fraturadas 

apresentando altos estruturais, os canais de drenagem estão ajustadas as fraturas existes. O 

controle morfoestrutural atuante no bloco 1 são de zonas rebaixadas tectonicamente, 

apresentando basculamento para direção sudoeste, indicando soerguimento para o norte e 

rebaixamento para a direção sul.   

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Verificou-se que as turfeiras que compõe a área de estudo apresentam padrão espacial 

de distribuição concentrada em altitudes elevadas e seguem padrão direcional de acordo com a 

rede de drenagem, que por sua vez estão associadas ao arcabouço litoestrutural que sustenta 

todo o local.  

As áreas turfosas estão dispostas espacialmente de forma irregular e apresentam maior 

concentração na porção central do recorte de estudo. Observa-se que em altitudes acima de 

1000 metros há uma grande variação em tamanho das áreas turfosas, fato não repetido em 

áreas abaixo desta altitude.  

A vegetação de altomontana que compõe a área de concentração de turfas contribui 

com acúmulo de matéria orgânica nos solos turfosos, visto que em altitudes elevadas as 

temperaturas tendem ser baixas, por conseguinte as taxas de decomposição da biomassa 

também são menores. 
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 Áreas que apresentaram relevo suave-ondulado com presença de concavidades em 

forma de pequenos vales apresentam maiores chances de instalação de turfeiras, quando 

comparados a porções do terreno mais elevadas constituídos de camadas de solo bem 

desenvolvidas e bem drenados.  

 Com relação à orientação espacial das turfeiras, verificou-se que estão relacionadas ou 

seguem a mesma orientação da rede de drenagem. Sugerindo que o agrupamento turfoso que 

constitui o bloco 1 está distribuído de forma anexa ao canal de drenagem e do bloco 2 

mantem-se com frequência como zonas de cabeceiras dos canais. 

 Sugere-se que os lineamentos nas direções NNW (bloco1) e NNE (bloco2) são 

significativos para a configuração espacial das áreas turfosas. Visto que os agrupamentos 

turfosos foram identificados nas porções centrais onde eles atuam, denotando assim seu 

caráter controlador, o que não foi observado outras porções do terreno com mesmas 

características, porem sem presença de grandes lineamentos.  

A hipótese de que as turfeiras apresentam esse padrão devido ao seu contexto 

morfoestrutural e morfoescultural confirma-se quando os elementos base para as correlações 

(tipo de litologia, lineamentos, altimetria e drenagem) foram associados e percebidos em 

campo. No entanto, os aspectos litológicos e lineamentos foram os aspectos que tiveram maior 

relação de influência com a distribuição e forma das turfeiras, pois os outros elementos podem 

ser considerados, nessa análise, como subprodutos das condições geológicas que direta ou 

indiretamente estabelecem influência sobre todos os outros. 

Sabendo que a morfoestrutura contribui para o delineado da superfície e que áreas 

turfosas se instalam em locais de concavidades com drenagem precária, as condições 

identificadas na área de estudo são propicias para esse tipo de ambiente. Os elementos que 

compõe a morfoestrutura local propiciaram a formação das turfeiras e os elementos da 

morfoescultura mantêm as turfas até o estagio atual. A explicação para o agrupamento das 

áreas turfosas em apenas partes do terreno justifica-se pela combinação de elementos 

morfoestruturais e esculturais que atuam especificamente nas mesmas proporções somente 

nesse local.  

Considerados todos os aspectos técnicos e estruturais observa-se que a combinação 

entre a geologia, topografia do terreno, condições climáticas, rede de drenagem e formas do 

relevo, influenciaram na composição e consolidação de uma área com uma grande 
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concentração de turfeiras. Isto não ocorre da mesma maneira, por exemplo, nas áreas próximas 

no mesmo município ou depois da Serra da Esperança, ou seja, o fato depende de todos os 

aspectos ocorram de forma equilibrada.   

Com relação à identificação das áreas turfosas por meio do sensoriamento remoto, os 

resultados foram satisfatórios, refletindo a realidade da área estudada. As imagens de satélite 

da série LANDSAT 8 mostraram-se eficientes quando realizado o processo de identificação do 

alvo estudado. Os itens de tonalidade, textura, cor, padrão, forma, tamanho e sombra das 

turfeiras estavam diferenciados de forma clara, simplificando o processo de identificação. O 

plug-in SCP foi eficaz para o reconhecimento semiautomático das turfas, uma vez que a área 

total abrangeu uma porção muito grande do terreno, sendo inviável outra forma de 

identificação. Todavia, para valores exatos em relação ao tamanho de área com outros valores 

de escala, por exemplo, mapeamentos de detalhe são necessários. 

Como sugestões para trabalhos futuros, recomenda-se a análise da composição físico-

química juntamente com as condições das turfeiras dentro de uma bacia hidrográfica, 

quantificando quais são as influências dos ambientes turfosos à biota aquática e do estado 

ecológico da água. O mapeamento de detalhe, neste caso, depois de realizada a análise da 

composição físico-química seria um método apropriado, pois permitiria a análise dos 

elementos de maneira isolada. 
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