UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
o “JULIO DE MESQUITA FILHO”

AV
u nesp INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Trabalho de Graduagéo

Curso de Graduacdo em Geografia

ANALISE COMPARATIVA DE CONCEPCOES DE CARTOGRAFIA
GEOMORFOLOGICA APLICADA A AMBIENTES LITORANEOS

Debora Silva Queiroz

Prof(a).Dr(a). Cenira Maria Lupinacci da Cunha

Rio Claro (SP)

2012




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Campus de Rio Claro

DEBORA SILVA QUEIROZ

ANALISE COMPARATIVA DE CONCEPCOES DE
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA APLICADA A
AMBIENTES LITORANEOS

Trabalho de Graduacdo apresentado ao Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas - Campus de
Rio Claro, da Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, para obtencdo do grau de
Bacharel em Geografia.

Rio Claro - SP
2012



551.4a Queiroz, Debora Silva
Q3a Andlise comparativa de concepcdes de cartografia
geomorfoldgica aplicada a ambientes litoraneos / Debora
Silva Queiroz. - Rio Claro : [s.n.], 2012
57 1. :il., figs. + 4 mapa

Trabalho de conclusdo de curso (bacharelado - Geografia)
- Universidade Estadual Paulista, Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas

Orientador: Cenira Maria Lupinacci da Cunha

1. Geomorfologia. 2. Mapeamento geomorfoldgico. 4.
Legibilidade. 5. Litoral. I. Titulo.

Ficha Catalogréfica elaborada pela STATI - Biblioteca da UNESP
Campus de Rio Claro/SP




DEBORA SILVA QUEIROZ

ANALISE COMPARATIVA DE CONCEPCOES DE
CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA APLICADA A
AMBIENTES LITORANEOS

Trabalho de Graduacdo apresentado ao Instituto
de Geociéncias e Ciéncias Exatas - Campus de
Rio Claro, da Universidade Estadual Paulista Julio
de Mesquita Filho, para obtencdo do grau de
Bacharel em Geografia.

Comissao Examinadora

Cenira Maria Lupinacci da Cunha (orientador)

Andréia Medinilha Pancher

Fabiano Tomazini da Conceicdo

RioClaro, 07 de dezembro de 2012

Assinatura do(a) aluno(a) assinatura do(a) orientador(a)



Dedico este trabalho:
Aos meus pais, Anténio e Luciene.
As minhas irmas, Priscila e Dalila.

Ao meu cunhado e sobrinhas, Jefferson, Barbara e Tarsila.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, por ter me fornecido forgas, entendimento e conhecimento para vencer esta
etapa da minha vida.

A minha familia, por ter compreendido as minhas escolhas e me ajudado, aconselhando e me
apoiando nesses anos.

A Profd. Dr. Cenira Maria Lupinacci da Cunha pela oportunidade e confianga, por ter me
orientado no mundo académico e ter me passado valorosas contribui¢fes e conselhos que me
orientaram para a vida.

A familia Castro por ter me acolhido nessa cidade.

Ao técnico do Laboratorio de Climatologia, Carlos Prochnow, pela amizade.

Aos amigos do LAGEO, Leticia Paschoal, Tissiana Souza, Adriano Simon, Camila Brito,
Claudia Vanessa Corréa, Ana Cecilia Machado e Alessandra Fagundes.

Aos amigos da 502 turma de Geografia da Unesp/Rio Claro, em especial, Leticia Nossa, Thiago
Capone, Juliana Zancheta e Lari lkeda.

A Emily Pinheiro pela amizade ao longo da graduacéo.

A FAPESP pelo financiamento desta pesquisa.



Enquanto vou na estrada antes da curva
S6 olho para a estrada antes da curva,
Porque ndo posso ver sendo a estrada antes da curva.
(-.)
Importemo-nos apenas com o lugar onde estamos.
Ha beleza bastante em estar aqui e nao noutra parte
qualquer.
Alberto Caeiro



RESUMO

A intensa urbanizacdo em ambientes litoraneos pode causar alteracBes ambientais devido a
suscetibilidade de tais ambientes. Assim, € de suma importancia compreender a qualidade
ambiental da area costeira; para tal compreensdo, as feicbes geomorfoldgicas sdo essenciais, e
como instrumentos de analise do relevo tém-se os mapas geomorfologicos. Porém, ndo ha uma
uniformizacdo entre as técnicas de mapeamento geomorfologico, uma vez que as propostas
variam de acordo com a taxonomia do relevo, a escala adotada e o objetivo do pesquisador.
Assim, esta pesquisa teve o0 objetivo de realizar mapeamentos geomorfolégicos de setores do
municipio de Mongagua-SP, segundo as concepcdes de Verstappen e Zuidam (1975) e
Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006), buscando verificar as possibilidades e restri¢coes
que cada concepg¢éo pode fornecer para a gestdo ambiental. A concepcéo de Verstappen e Zuidam
(1975) é uma proposta da bibliografia classica internacional que indica os simbolos e as cores
utilizados para representar o relevo de acordo com a forma de origem das feicdes
geomorfoldgicas; ja a concepgdo de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) é uma
proposta internacional mais recente, que também utiliza simbolos e cores, sendo que estes podem
ser combinados para representar diversas formas do relevo, oriundas de diversas origens. Porém,
0S mapeamentos nesta pesquisa ndo sdo apresentados como um mapa convencional, mas uma
representacdo cartograficata em que as simbologias utilizadas sdo sobrepostas a ortofotocarta
digital, para proporcionar ao leitor uma associagdo entre a simbologia e o relevo representado.
Assim, obteve-se como resultados uma analise comparativa entre as simbologias utilizadas em
cada mapeamento, discutindo-se qual a concepcdo mais apropriada, considerando-se a escala
adotada e as feicdes geomorfoldgicas da area mapeada.

Palavra-chave: Cartografia Geomorfoldgica; legibilidade; litoral.



ABSTRACT

The intense urbanization in coastal environments can cause environmental changes due to the
susceptibility of these areas. It is therefore of utmost importance to understand the environmental
quality of coastal area and the geomorphological features are essential to make it possible, as well
as the geomorphological maps that are used as an instrument to analyze the relief. However, there
is no standardization among the geomorphological mapping techniques, since the proposals vary
according to the taxonomy of the relief, the adopted scale and the objective of the researcher.
This paper aims to carry out geomorphological mappings of sectors of the city of Mongagu4, in
Sé&o Paulo state, according to the conceptions of Verstappen and Zuidam (1975) and Gustavsson,
Kolstrup and Seijmonsbergen (2006), seeking to verify the possibilities and constraints that each
one can provide for environmental management. Verstappen and Zuidam’s design (1975) is a
classical international bibliography proposal indicating the symbols and colors that will be used
to represent the relief according to the origin shape of the geomorphological features;
Gustavsson, Kolstrup and Seijmonsbergen's conception (2006) is a latest international proposal
which also uses symbols and colors that can be combined to represent various forms of relief,
coming from different origins. The mappings in this research are although not presented as a
mainstream map, but as a cartographic representation in which the symbols are superimposed on
the digital ortophoto map to provide the reader an association between symbolism and the relief
represented. The result is a comparative analysis among the symbols that were used in each
mapping, in which is discussed what design is the most appropriate, considering the adopted
scale and the geomorphological features of the mapped area.

Keyword: Geomorphological Cartography; readability; coastline.
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1. INTRODUCAO

A colonizagdo do territorio brasileiro pelos povos europeus ocorreu através das areas
costeiras; assim, ao analisar a distribuicdo espacial da populacdo brasileira na atualidade,
constata-se que ha uma concentracdo demografica em tais areas. Deste modo, as alteragdes
ambientais devem-se tanto a suscetibilidade de suas caracteristicas, (litologicas, biogeograficas,
climaticas, hidrologicas e geomorfoldgicas), como a crescente urbanizagdo. Neste cenario insere-
se o litoral de Séo Paulo, que abrange o municipio de Mongagua, o qual apresenta altos indices
de urbanizacdo e intensa atividade turistica, principalmente de temporadas.

O litoral de Sdo Paulo ao ser intensamente urbanizado gera alteracGes ambientais devido a
essa atividade antropica. Deste modo, € de suma importancia compreender a qualidade ambiental
da area costeira paulista. Para tal compreensao, as feicdes geomorfoldgicas sdo essenciais, uma
vez que constituem o substrato fisico em que as atividades serdo desenvolvidas.

Convém lembrar que a evolucdo dos conhecimentos geomorfolégicos sobre o litoral
brasileiro, de acordo com Ab’Saber (2000, p. 28), ocorreu de forma “lenta e fragmentaria” pois as
pesquisas desenvolvidas em tal area ocorreram de forma pontual e com desenvolvimentos
diferentes. Portanto, para Ab’Saber (2000, p. 38) “a bibliografia especializada existente para o
estudo e compreensdo da geomorfologia e hidrogeomorfologia desses importantes setores da
regido costeira brasileira, ainda é muito fragmentaria e cientificamente desigual”.

Do mesmo modo que os conhecimentos sobre o litoral brasileiro s@o restritos, as pesquisas
se referindo a cartografia do relevo em ambientes litoraneos trilham o mesmo caminho.
Conforme Ab’Saber (2000), a maioria dos registros cartograficos que existem sdo cartas
nauticas, que tém o objetivo de subsidiar a construcdo de infra-estruturas portuérias e nédo
fornecer dados sobre a geomorfologia local. Tais registros cartograficos existentes sdo em
nimeros escassos, sendo que priorizam os “... esforcos de setorizacdo da linha de costa,
antevistas em mapas de pequena escala, para uma valorizacdo dos pontos ou trechos de mudanca
de rumo na fachada atlantica do territério”. (AB’SABER, 2000, p. 38).

E de suma importancia a representacio cartografica do relevo litoraneo, pois esta podera
fornecer dados sobre os locais em que se pode desenvolver determinadas atividades, no caso de

um planejamento em uma area que esta comecando a ser ocupada. Além disso, podera fornecer
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também dados para a identificacdo de uma area onde podem ocorrer riscos ambientais futuros,
em se tratando de setores que ja possuem ocupacao efetiva.

A elaboracdo de uma representacdo cartografica das formas de relevo envolve dados
qualitativos (como a forma) e dados quantitativos (como declividades, altitudes, etc.); convém
lembrar que autores, como Tricart (1965) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006)
adicionam aos mapas dados sobre a cronologia do relevo. Assim, de acordo com Fairbrigde
(1968) uma classificacdo genética e cronoldgica do relevo permite identificar formas ativas e
processos operantes, proporcionando uma avaliagdo das consequéncias da interferéncia antrdpica
no relevo mapeado.

Desse modo, a Cartografia Geomorfolégica é caracterizada como uma forma de
mapeamento cuja complexidade est relacionada com as formas que serdo mapeadas. O relevo
apresenta uma variedade enorme de tipos de formas e génese, as quais sdo geradas por diversos
processos internos ou externos que atuam no presente e atuaram no passado. Varios autores se

preocuparam em conceituar e identificar o relevo, mas, segundo Ross (1991, pg. 17):

“... interpretar o relevo ndo é simplesmente saber identificar padres de formas
ou tipos de vertentes e vales, ndo é simplesmente saber descrever o
comportamento geométrico das formas, mas saber identifica-las e correlaciona-
las com os processos atuais e pretéritos, responsaveis por tais modelados, e com
isso estabelecer ndo s a génese, mas também sua cronologia, ainda que
relativa”.

Assim, um mapa geomorfoldgico deve indicar todos estes elementos levantados como
essenciais para a compreenséo do relevo.

Ressaltado o mérito da Cartografia na representacdo do relevo, é necessario elencar as
dificuldades que ocorrem na realizagdo do mapeamento. De acordo com Cuff e Mattson (1982) o
fato de ter escassas informagfes sobre mapeamento geomorfolégico, esta ligado a complexidade
e dificuldades do mapeamento. A primeira dificuldade a ser superada é colocar em um plano
bidimensional a representacdo de uma forma tridimensional; para solucionar tal caso utilizam-se
simbolos e tramas sendo que a escolha destes ndo € consensual entre os autores. A segunda €
conciliar a identificacdo, a classificacdo, a génese e os processos dindmicos morfogenéticos
atuantes nas formas do relevo em uma representacdo cartografica, sendo que a solucao
comumente apontada € utilizar diferentes simbolos e cores. Outra dificuldade encontrada é reunir

todas as informacBes em um Unico mapa, pois com a utilizacdo de varios simbolos, tramas e
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cores podem ocorrer dificuldades relacionadas a legibilidade da representacdo cartografica do
relevo.

Na técnica de mapeamento proposta por Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) e
na proposta de Verstappen e Zuidam (1975), tais autores utilizam-se de cores e simbolos para
tentar superar tais dificuldades, ao mesmo tempo em que buscam apresentar o mapa de forma que
ndo comprometa a leitura dos mesmos.

E importante salientar que, a representacio cartografica das formas do relevo constitui-se
em um importante instrumento de pesquisa para o entendimento do relevo. Segundo Ross (1991,
pg. 52) que aceita a concepcao de Tricart (1965), o mapa geomorfoldgico “... constitui a base da
pesquisa e ndo a concretizacdo gréfica de pesquisa ja feita. Ele € a0 mesmo tempo o instrumento
que direciona a pesquisa e quando concluido deve representar uma sintese como produto dessa.”

Entretanto, a representacdo de vérias informacfes do relevo em uma Unica representagdo
cartografica compbe-se de um trabalho &rduo a ser elaborado, considerando que ha
procedimentos técnicos que precisam ser adaptados de acordo com as necessidades da area a ser
mapeada, a escala utilizada e os objetivos do pesquisador. Como existem concepgdes diferentes
de mapeamento, Argento (1995, pg. 366) afirma que “no contexto operacional, os mapeamentos
geomorfologicos ndo seguem um padrdo predefinido, tanto em nivel de escalas adotadas, como
quanto & adogdo de bases taxdnomicas a elas aferidas”.

Do mesmo modo que ndo ha um consenso entre os simbolos utilizados, também nédo ha um
padrdo para a representacdo de tais simbolos. E usual elaborar um mapa para cada fendmeno
geomorfoldgico, ou seja, as formas topogréaficas, os valores quantitativos das formas e a génese
das formas. Assim, segundo Annaheim (1956, apud TROPPMAIR & MNICH, 1969, pg.44), para
representar diferentes formas topogréficas tém-se as cartas morfogréficas; com o intuito de
representar valores quantitativos das formas topogréficas tém-se as cartas morfométricas; e as
cartas genéticas que representam a génese das formas topograficas (este tipo admite uma
subdivisdo em cartas cronologicas, procurando representar as diferentes épocas dos processos
genéticos.). Porém, ha concepcdes de mapeamentos que apresentam 0s simbolos em um Unico
mapa, como é a proposta de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).

Embora aconteca tal divisdo na forma de representacdo, ha a necessidade de reunir todas as
informac6es em apenas um mapa, visto que, conforme Fairbridge (1968), 0 mapa geomorfoldgico

necessita agrupar dados sobre a forma (morfologia), as dimensdes (morfometria) e o periodo
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geoldgico (morfocronologia) das formas que compde o relevo mapeado. A opinido do referido
autor € aceita e compartilhada, por diversos autores do Brasil, entre eles Ross (1991, p. 55), que

afirma:

“... fica claro que os geomorfélogos em geral sdo unanimes quanto a questdo do
contetdo geral dos mapas... 0s mapas devem informar sobre os tipos de formas
de relevo, génese e idade. No entanto, 0 que parece mais problematico é a
questdo relativa a padronizacdo ou uniformizacao da representacdo cartografica,
pois ao contrario de outros tipos de mapas tematicos, ndo se conseguiu chegar a
um modelo de representacdo que satisfaca os diferentes interesses dos estudos
geomorfoldgicos”.

Deste modo, em relacdo ao conteldo dos mapas geomorfoldgicos, a concep¢do de
mapeamento geomorfoldgico de Verstappen e Zuidam (1975) leva em consideracdo os aspectos
morfomeétricos, morfogréficos, morfogenéticos e morfocronologicos, pois afirmam que é de suma
importancia ter uma atencdo maior aos aspectos litoldgicos e aos processos que moldam o relevo.

Além do contetddo, no mapeamento geomorfoldgico outro fator em que ndo ha consenso
entre os autores € a questdo da escala, pois estas variam de acordo com a taxonomia do relevo e
do objetivo do pesquisador.

Em relacdo a escala, Verstappen e Zuidam (1975) dividem os mapas em duas categorias:
Mapas de escalas grandes e médias (com mapas detalhados e mapas semidetalhados) e Mapas de
pequena escala (com mapas de escala pequena, reduzidos e generalizados e mapas de
reconhecimento de areas chaves).

Ao analisar a concepcdo de mapeamento geomorfolégico proposta por Gustavsson,
Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) nota-se que é indicada para mapas na escala 1:10.000,
1:25.000 e 1:50.000 onde muitos fatos geomorfolégicos que ocorrem em grande escala ainda
podem ser incluidos na representacdo cartografica, pois contribuem para uma explicacdo mais
precisa do relevo e da sua génese.

Assim, nota-se que ndo hd um padrdo em relacdo a taxonomia, a escala e os simbolos
adotados nos mapeamentos geomorfologicos. Porém, a criacdo de um padrdo de mapeamento
pode trazer falhas, em documentos cartograficos de determinadas regibes, por ndo contemplar
todos os aspectos do relevo, sendo estas provocadas por uma escala inadequada ao detalhamento
da pesquisa ou por ndo abranger os objetivos do pesquisador; uma vez que cada concepcao de
mapeamento pode trazer uma taxonomia do relevo, cabendo ao pesquisador verificar a concepgao

que melhor representara os objetivos da pesquisa.
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Assim, como afirma Cunha (2001, p. 19) “... a questdo principal ndo é estabelecer qual
técnica é mais ‘correta’, mas sim avaliar para que situacBes e objetivos praticos recomenda-se
cada técnica de mapeamento do relevo.”.

Considerando essas questbes, este trabalho esta organizado de forma a apontar,
inicialmente, os objetivos gerais e especificos que norteiam a pesquisa. Posteriormente, expdem-
se as propostas de mapeamento adotadas. Para apresentar a &rea de estudo foi realizado um
levantamento bibliografico sobre o municipio de Mongagua-SP, elencando-se as principais
caracteristicas fisico-ambientais. Em seguida, apresenta-se 0 método cuja pesquisa € baseada e
apos sdo relatadas as técnicas de mapeamento geomorfoldgico utilizadas. Por fim, sdo
apresentados os resultados obtidos a partir da analise comparativa dos mapeamentos realizados e

as consideracdes finais sobre esta pesquisa.

2. OBJETIVOS

Como objetivo geral, essa pesquisa buscou analisar as concepgdes de mapeamento
geomorfologico propostas por Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006) em ambientes litoraneos e, a partir dessa analise, verificar qual concepgéo
€ mais apropriada, considerando a escala adotada e a representacao das feicdes geomorfologicas
da area mapeada.

Como objetivos especificos tém-se:
e Analisar as concepg¢des de mapeamento geomorfologico propostas por Verstappen e
Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).

e Avaliar a simbologia e o0s procedimentos propostos pelos autores para o
mapeamento geomorfoldgico realizado com base em ortofotocarta digital, na escala
de 1:10.000.

e Verificar as possibilidades e restricdes das técnicas utilizadas para cenarios
geomorfologicos complexos como na area estudada, isto €, setores do municipio de
Mongagua/SP.
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3. AS PROPOSTAS DE MAPEAMENTO
Essa pesquisa teve como objetivo analisar as concepcdes de Cartografia Geomorfologica
propostas por Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).

Dessa forma, a seguir apresentam-se os principais aspectos tedricos das concepcdes mencionadas.

3.1 A proposta de Verstappen e Zuidam (1975)

A técnica de mapeamento geomorfoldgico proposta por Verstappen e Zuidam (1975)
consiste em construir uma representacdo cartografica que constara dos aspectos morfométricos,
morfogréficos, morfogenéticos, morfocronologicos, a litologia e os processos morfolégicos do
relevo.

Tais autores indicam a utilizacdo de fotografias aéreas para auxiliar o pesquisador a
construir a representacdo cartografica, porém Verstappen e Zuidam (1975) explicitam que tais
representacdes ndo sdo apenas documentos cartograficos, mas um instrumento que apresenta de
forma sistematica as formas do relevo, possibilitando a realizacdo de anélises geomorfologicas
que permitem uma melhor compreensao do relevo.

Assim, a utilizacdo de fotografias aéreas no mapeamento geomorfologico é de suma
importancia, uma vez que tais produtos de sensores remotos representam em detalhes a superficie
da Terra aumentando a eficacia das representacdes cartograficas e facilita a obtencdo de dados
morfométricos e litoldgicos.

Convém esclarecer que Verstappen e Zuidam (1975) apresentam trés tipos de mapas
geomorfologicos: mapas preliminares, mapas de fins gerais e mapas de fins especiais. Os mapas
preliminares séo representagdes cartograficas elaboradas a partir da interpretacdo das fotografias
aéreas, anteriormente ao trabalho de campo. Os mapas de fins gerais sdo o resultado de pesquisas
geomorfoldgicas e sao utilizados por geomorfélogos que ja estdo habituados com estas
representacdes cartograficas. JA& os mapas de fins especiais sdo o produto de pesquisas
geomorfoldgicas aplicadas e se subdivide em mapa de morfoconservacdo e mapa de

hidromorfologia.



17

Na proposta de mapeamento geomorfolégico, Verstappen e Zuidam (1975) descrevem o
conteudo de cada tipo de mapa. Assim, os mapas preliminares apresentam a descri¢do das formas
do relevo e devem conter os pontos principais do terreno mapeado, de forma que possibilite uma
rapida identificacdo da area mapeada na fotografia aérea; pode, também, conter dados litologicos
verificados na interpretacdo visual das fotografias aéreas. Para representar o relevo utilizam-se 0s
simbolos indicados pelos autores.

Ja os mapas de fins gerais apresentam as principais unidades das formas de relevo, a
litologia e as formas de relevo genéticas. Cada unidade do relevo é representada no mapa por
uma cor especifica sendo que em mapas realizados apenas nas cores preto e branco, tais unidades
sdo diferenciadas por letras mailsculas. Ja os elementos importantes da litologia sdo apresentados
também por cores e a génese e 0s processos vinculados as formas sdo representados no mapa por
simbolos lineares. Assim, mesmo que 0 mapa seja impresso em preto e branco, os simbolos
utilizados ndo permitirdo confusdo na leitura do documento cartogréfico. Os simbolos sao
acompanhados por um sinal grafico que indica a cronologia, e se 0 mapa for impresso com cores
podem-se diferenciar processos atuais e processos passados variando no tom da cor indicada.

Os mapas de fins especiais apresentam a topografia e a litologia. Os autores orientam que
estes mapas sejam impressos em cinza, e afirmam que estas representacOes cartogréficas séo
importantes para os mapas de morfoconservacdo. Contudo, se na area mapeada houver feicdes
geomorfoldgicas geradas por processos erosivos ou sedimentares, estes devem ser coloridos e a
intensidade da cor denotara a intensidade do evento. Ja nos mapas hidromorfolégicos, a énfase
esta nos processos hidromorfoldgicos que sdo indicados por superficies coloridas; as informacdes
morfométricas e sobre aguas de superficie e subterranea sdo adicionadas na forma de simbolos
lineares.

Verstappen e Zuidam (1975) esclarecem que no mapa geomorfolégico as unidades
principais do relevo devem ser classificadas de acordo com o critério de cada pesquisador, pois
podem variar de uma regido para outra; assim as unidades sdo diferenciadas por critérios
geomorfoldgicos e ndo apenas topograficos. Para os fendmenos geomorfoldgicos que compde o
relevo sdo indicados simbolos lineares coloridos, porém se o pesquisador optar por uma
impressdo simplificada do mapa geomorfoldgico, deve apresentar a litologia e a topografia com

simbolos na cor cinza e o restante dos simbolos, indicados pelos autores, na cor preta.
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As cores indicadas por Verstappen e Zuidam (1975) para a representacdo dos simbolos
obedecem a seguinte legenda: formas de origem estrutural sdo representadas na cor roxa, formas
de origem vulcénica sdo representadas na cor vermelha, formas de origem denudativa s&o
apresentadas na cor marrom, formas de origem fluvial sdo representadas na cor azul-escuro,
formas de origem marinha s&o apresentadas na cor verde, formas de origem glacial e peri-glacial
sdo representadas na cor azul-claro, formas de origem eolica sdo representadas na cor amarela,
formas de origem carstica sdo representadas na cor laranja, dados morfométricos e cronoldgicos
sdo apresentados na cor preta e a litologia e a topografia podem ser representados na cor preta ou
cinza.

Em relacdo a escala Verstappen e Zuidam (1975, p. 16-17) dividem os mapeamentos

geomorfologicos em duas categorias:

“A. Mapas de escalas grandes e médias: sdo de duas classes:

1 Mapas detalhados: completamente verificados no campo; com menor
generalizacao;

2 Mapas semi-detalhados: em grande parte verificados no terreno; com maior
generalizacao.

B. Mapas de pequena escala: sdo também de duas classes, a saber:

1 Mapas normais: mapas de escala pequena, reduzidos e generalizados, a partir
de levantamentos semi-detalhados;

2 Mapas de reconhecimento: verificados s6 em areas chaves, com extrapolacdes
e generalizacGes extensas.”

Porém, os autores ja explicitam que havera diferenca entre mapas de escalas diferentes;
estas diferencas ocorrem devido ao detalhamento menor que ocorrera em mapas de pequenas
escalas, sendo que o relevo se apresentara com mais generalizagdes.

Verstappen e Zuidam (1975) destacam quatro aspectos da proposta de mapeamento
geomorfologico que consideram essenciais:

1° Os mapas de fins especiais completam os mapas de fins gerais;

2° A génese das formas de relevo tem maior énfase nos mapas, pois estas coincidem com as
unidades de paisagem;

3° Os dados essenciais do mapa sdo representados por cores, mas deve-se utilizar o minimo
de cores possiveis para facilitar a reproducdo do mapa;

4° Esta proposta de mapeamento geomorfolégico pode ser aplicada em qualquer escala

escolhida pelo pesquisador.
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De acordo com Verstappen e Zuidam (1975) o ponto de partida para 0 mapeamento
geomorfoldgico é a interpretacdo visual das fotografias aéreas; posteriormente deve-se analisar as
cartas topograficas, para verificar as redes de drenagens e as cartas geoldgicas, para verificar a
litologia.

Apos estas interpretacdes, consultam-se outras fontes de informacdes sobre a area a ser
mapeada como mapas tematicos e faz-se a delimitacdo das unidades geomorfoldgicas; esta
delimitacdo preliminar formara os mapas preliminares. Os autores afirmam que o trabalho de
campo é essencial para a aquisi¢do de dados sobre a area mapeada, que serdo somados a dados
obtidos em laborat6rio. Posteriormente, faz-se uma nova interpretacdo visual das fotografias
aéreas para um refinamento das unidades mapeadas. Concluida esta etapa, constroi-se a legenda

da carta geomorfoldgica. O esquema a seguir resume as etapas do mapeamento (Figura 1).
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Figura 1: Esquema de trabalho. Fonte: Verstappen e Zuidam (1975). Organizado pela autora.
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3.2. A proposta de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006)

Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) propdem uma nova concepcdo de
mapeamento geomorfoldgico para escalas de detalhe, sendo que para o desenvolvimento desta, 0s
autores realizaram um levantamento bibliografico sobre concepgdes de Cartografia
Geomorfologica ja difundidas entre os geomorfdlogos.

Deste modo, tais autores afirmam que nos Gltimos 20 anos houve uma diminuicdo da
bibliografia que trata do desenvolvimento de técnicas de mapeamento geomorfoldgico e apontam
duas possiveis causas para esta realidade: em primeiro lugar, a construcdo de um mapa que
represente o relevo ser demorada e necessitar de altos investimentos financeiros e em segundo
lugar o crescente enfoque destinado aos mapas com aplicacfes tematicas em detrimento de mapas
que abrangem de forma holistica as formas de relevo. Deste modo, Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006) salientam que a Cartografia Geomorfoldgica passou a ser vista como uma
disciplina fossil, submetida a mapas tematicos aplicados e ao desenvolvimento de tecnologias
destinadas a reparar problemas especificos. Contudo, tal periodo coincide com o maior
desenvolvimento de softwares para os Sistemas de Informacdo Geogréaficas (SIGs), sendo que
tais softwares podem armazenar um volume de dados que permite a criacdo de bancos que podem
conter mapas geomorfologicos desenvolvidos em meio digital, uma vez que tais softwares
comportam as diversas modalidades de informac@es (poligonos, linhas e pontos) que contém no
mapa.

Em relacdo a escala de trabalho, Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) indicam a
utilizacdo de uma escala que proporcione grandes detalhes, como escalas de 1:5.000 até escalas
1:50.000. Porem, os autores esclarecem que, em mapas realizados na escala 1:50.000, ¢ dificil
utilizar uma série de simbolos, pois com a diminuicdo do detalhamento da escala havera
dificuldades na insercdo dos simbolos devido a menor dimenséo da representagdo das formas do
relevo.

As areas escolhidas pelos autores para testar a proposta de mapeamento se localizam no
continente europeu: uma area na Austria ocidental de alta altitude, localizada nos Alpes,
dominada pelo clima periglacial e moldada por processos glaciais; a outra area se situa na regido

central da Suécia onde ocorre de forma conjunta processos eolicos, fluviais, lacustres,
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glaciofluviais, erosivos e deposicionais, somados a elevacao isostatica, o que confere um cenario
interessante do ponto de vista geomorfolégico.

Para a elaboracdo do mapa, Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) indicam que o
pesquisador deve utilizar um produto cartogréfico georreferenciado (imagens orbitais, fotografias
aéreas ou ortofotocarta digital) que permita a identificacéo visual das formas de relevo. Orientam
ainda que a identificacdo das formas de relevo deve ocorrer em um ambiente digital, pois assim
0s mapas podem ser facilmente digitalizados, analisados e reproduzidos em meio digital.

Os autores apresentam uma explanacdo sobre os dados que consideram importantes em um
mapa geomorfoldgico, bem como os simbolos e as cores a serem utilizadas. Em relacdo aos
dados, 0 mapa devera conter informacdes sobre a hidrografia, morfometria/morfografia, litologia,
estrutura e o processo/génese.

Ja 0 emprego dos simbolos e das cores, foi adaptado de mapas ja realizados e, quando
necessario, foram propostos novos simbolos e cores. De acordo com Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006), a legenda proposta forma um “alfabeto geomorfoldgico” que fornece
uma combinacdo de simbolos e cores possibilitando diversas combinacdes de informacgdes que
represente as formas de relevo.

Para a morfometria e a morfografia os autores utilizam o conceito de Tricart (1965) que
compreende a morfometria como a descricdo quantitativa das formas de relevo e a morfografia
como a descricdo qualitativa das mesmas. Assim, insere-se nesses dados a inclinagéo do relevo
como também a descontinuidade e ondulagfes nas vertentes; o limite superior e 0 escarpamento
dessas; informacdes sobre os terrenos ondulados, solos poligonais (em &reas periglaciais) e as
areas modificadas. S&o mapeados também os vales em V, as linhas de cumeada, os limites
geomorfologicos e informacbes topograficas como as curvas de nivel e a altitude dos cumes.

Para a obtencdo dos dados de morfometria/morfografia, Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006) sugerem a utilizacdo de um mapa topogréfico como base para extrair as
linhas de curvas de nivel e a altitude dos cumes. A partir dos valores das curvas de nivel faz-se o
calculo do valor da declividade da vertente que sera representada por uma seta indicando o
sentido da inclinacdo do terreno.

Apo0s inserir as curvas de nivel, sera possivel colocar os simbolos que representam 0s
limites das descontinuidades da vertente (representados no mapa por uma linha irregular com

pequenas saliéncias), o limite superior da vertente (simbolo formado por uma linha continua com
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retas perpendiculares, sendo que se a altura for maior de 10m havera um triangulo preenchido no
encontro das retas), o escarpamento das vertentes (tal simbologia é formada por uma linha
continua ou tracejada, sendo que ira variar de acordo com a altura e a distin¢do do escarpamento,
somado a retas perpendiculares ou triangulos preenchidos que também dependera da altura e a
distincdo do escarpamento) e as ondulacfes que podem ser encontradas nas vertentes (simbolo
composto por semicirculos). Estes simbolos serdo representados de acordo com as cores do
processo/génese, assim como 0s simbolos que representam os terrenos ondulados (simbologia
composta por uma linha continua somada a semicirculos), os solos poligonais (representados por
circulos com retas perpendiculares), as areas modificadas (que recebem retas na diagonal), 0s
vales em V (representados pela letra V sobreposta a drenagem) e as linhas de cumeada (sendo
que o simbolo é composto por uma linha continua com retas perpendiculares). J& os limites
geomorfologicos séo representados no mapa por uma linha continua na cor do processo/génese
que resultou na feicdo geomorfoldgica delimitada.

Em relacdo a hidrografia, Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) frisam que a 4gua
é um fator importante para a modelagem do relevo e que a maioria das concep¢des de Cartografia
Geomorfologica inclui informacdes sobre a hidrografia da area mapeada. Assim, os autores
propbem que sejam mapeadas as drenagens de fluxo permanente, fluxo efémero, fluxo em
subsuperficie (convém lembrar que os autores ainda indicam se estes dois Ultimos foram
antropizados ou ndo). Os autores indicam, também, o mapeamento de canais abandonados,
cachoeira/corredeira/barragem, nascente/sumidouro, areas alagadas permanentemente ou
periodicamente e lagos e mares.

Para representar a hidrografia Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) sugerem o
uso da cor azul para todos os simbolos utilizados. As drenagens com fluxo continuo de &gua sdo
representadas por uma linha continua; os canais com fluxo efémero representam-se com uma
linha tracejada com um ponto entre os tragos; ja as drenagens em subsuperficie sdo representadas
com uma linha tracejada em que se inserem dois pontos entre o tracejado; se estes dois ultimos
sofreram alteragcdes antropicas, 0s autores orientam a inser¢do de pontos em preto ao longo da
linha tracejada. Ja para os canais abandonados Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006)
sugerem setas indicando o local onde circulava a &gua. O simbolo proposto para
cachoeira/corredeira/barragem é composto por uma linha continua com retas perpendiculares, a

simbologia de nascente é composta de um circulo e o simbolo que representa o sumidouro €
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formado por um circulo contendo um ponto no centro. As areas alagadas sdo representadas no
mapa por linhas curvas, sendo que podem ser continuas (se representarem areas alagadas
permanente) ou tracejadas (se representarem areas alagadas periodicamente). J& a representacdo
de lagos e mares sdo efetuadas por um poligono preenchido na cor azul.

Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) afirmam que a litologia poder& indicar ao
pesquisador a forma como se desenvolveu geologicamente a area estudada; deste modo, tais
autores dividem a litologia em rocha consolidada e material inconsolidado. As rochas
consolidadas séo representadas por letras, sendo que estas serdo coloridas de acordo com a idade
da rocha, que indicara o seu tipo: Am: amfibolito; An: andesito; Ba: basalto; Br: breccia; Co:
conglomerado; Db: diabasio; Do: dolomito; Ga: gabro; Gn: gnaisse; Gr: granito; Gw: grauvaca;
Gy: gipso; Li: calcario; Ma: marga; Mb: marmore; Pe: pegmatito; Rh: riolito; Sa: arenito; Sc:
Xisto; Sh: Folhelos; Sl: ardosia. Porém em &reas com afloramento rochoso os autores sugerem
deixar em branco no mapa, pois assim sera possivel a insercdo de simbolos que representam as
feicdes especificas (solifluxdo, corrida de lama, escorregamentos, pequenos escorregamentos,
direcdo de transporte conhecida, caldeiras e feicOes similares, impressdes de presséo glacial e
fissura de tenséo).

Em relacdo ao material inconsolidado, os autores sugerem a divisdo entre materiais
fragmentados e materiais organicos. Para os materiais fragmentados sdo propostas simbologias
para argila, silte, areia, seixos, blocos e matacdes que serdo inseridos nas areas de sedimentacéo e
serdo coloridos de acordo com a génese dos sedimentos. Assim, as argilas e siltes sédo
representados por linhas tracejadas, areias por circulos preenchidos, seixos por circulos sem
preenchimento, blocos por circulos preenchidos (diferenciando-se da simbologia de areia pela
medida do didmetro) e matacdes por tridangulos preenchidos. J& para 0s materiais organicos, 0s
autores propdem simbologias para turfa, gytjja e deposito de conchas que serdo representados por
simbolos na cor marrom; estes simbolos séo: para as turfas, a letra V, para a gyttja retas verticais
paralelas e para o deposito de conchas linhas curvas.

Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006), ap6s o levantamento bibliografico que
realizaram sobre as diferentes concep¢des de Cartografia Geomorfoldgica, verificaram que ndo
sdo todas as propostas de mapeamentos geomorfolégicos que incluem a estrutura na
representacao do relevo. Entretanto, os autores a consideram de suma importancia, pois os dados

de estrutura contribuem para um maior esclarecimento da forma em que se desenvolveu a
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morfologia do terreno. Assim, nesta concep¢do sdo mapeadas também as falhas geoldgicas que
ocorrem na area estudada, sendo que os autores indicam a cor vermelha para os simbolos. Deste
modo, a direcdo e o mergulho da estrutura sdo representados por uma linha continua com uma
reta perpendicular, porém as estruturas horizontais sdo representadas por duas retas
perpendiculares, as estruturas verticais por um circulo sobreposto a uma reta, as estruturas
dobradas por uma seta sobreposta a uma linha continua e as falhas sdo representadas por uma
linha tracejada intercalada por pontos.

Tais autores destacam ainda a idade das rochas como sendo um fator importante para o
mapeamento geomorfoldgico, uma vez que permitem a reconstrucdo da dindmica da paisagem.
Deste modo, a idade das rochas é indicada no mapa pelas cores que preenchem as letras, ou seja,
as letras indicam o tipo de rocha e as cores indicam o periodo geologico de formacéo das rochas
consolidadas: Holoceno em amarelo; Quaternario em amarelo escuro; Neogeno em laranja claro;
Paleogeno em laranja; Cretaceo em verde claro; Jurdssico em verde; Triassico em azul claro;
Permiano em azul; Carbonifero em cinza; Devoniano em marrom claro; Siluriano em violeta;
Ordoviciano em vermelho claro; Cambriano em bege escuro e Pré-Cambriano em vermelho.

Em relacdo a génese/processo, a identificacdo destes possibilita a reconstrucdo dos
processos que formaram a superficie mapeada. Os processos estao divididos em dois grupos: um
grupo formado por fatores enddgenos e outro grupo formado por fatores exdgenos. O primeiro
grupo caracteriza a construcao do relevo, como atividade vulcénica; e 0 segundo grupo possui um
carater de modelagem do relevo, como atividade fluvial, maritima, glacial e edlica.

Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) indicam que os simbolos que representam a
génese/processo no mapa devem ser coloridos. Assim, 0s autores compuseram, a partir de
levantamento bibliografico e adaptacGes, uma selecdo de cores para cada génese/processo de
modo que facilitasse a distincdo de uma das outras: enddgeno (incluindo origem vulcénica e
tectonica) em vermelho; movimento de massa (incluindo erosdo fluvial) em marrom;
intemperismo (incluindo karste) em laranja; fluvial em verde; glaciofluvial em verde oliva;
marinhas e lacustres (incluindo processos costeiros) em azul; glacial em violeta; periglacial em
rosa; edlica em amarelo; origem biogénica em castanho claro e origem antropogénica em preto.

Para a legenda, os autores desta concepc¢do de mapeamento geomorfolégico propdem uma
composi¢do em que constardo os simbolos da hidrografia, da morfometria/morfografia, litologia,

estrutura, e as cores da idade e processo/génese.
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Em relacéo ao trabalho de campo, Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) afirmam
que esse € essencial para a realizacdo de um mapeamento geomorfoldgico de detalhe, contudo,
enfatizam que como a utilizacdo de produtos de sensores remotos fornece detalhes precisos sobre
o terreno, o trabalho de campo faz-se necessario apenas para checar as informagdes contidas no
mapa. Essa questdo depende da resolugdo e escala dos produtos de sensoriamento remoto
utilizados.

4. AREA DE ESTUDO

O municipio de Mongagué localiza-se no litoral paulista, entre as coordenadas 24°00°17"’e
24°08’39°’S e 46°35’31’’e 46°44°49”°W, pertencendo a subdivisdo politico-administrativa do
Estado de Séo Paulo intitulada de Baixada Santista (Figura 1).
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Figura 2: Localizacdo do municipio de Mongagué. Adaptado de Sato, 2012.
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De acordo com Monteiro (1973), o litoral paulista é classificado em trés setores, sendo que
esta separacdo ocorre devido a fendmenos climaticos.

1. Litoral Norte: abrange a area entre Ubatuba e S8o Sebastido, onde imperam massas
equatoriais e tropicais. Devido a proximidade da Serra do Mar com o Oceano Atlantico, ocorrem
chuvas orogréficas o ano todo.

2. Litoral Tropical: compreende a area entre Maresias e Itanhaém; nesta area predominam
massas tropicais e polares, registrando-se um aumento da precipitacdo por influéncia das massas
polares.

3. Litoral Sul: localiza-se entre Peruibe e Cananéia. Nesta area a Serra do Mar esté afastada
do litoral, fato que desencadeia uma variacdo pluviométrica ao longo do ano. Neste setor, as
massas de ar que atuam sdo as tropicais e polares.

Deste modo, o clima do municipio de Mongagua é caracterizado como tropical sendo
influenciado por massas de ar tropicais e polares. A atuacdo destas massas de ar provoca um
regime de chuvas com precipitacdo média anual de 3.000 mm, distribuidas ao longo do ano sem a
presenca de um periodo seco, sendo que o periodo mais chuvoso esta entre dezembro e abril
(COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, 1990). As temperaturas médias
anuais variam de 20°C a 22°C, sendo que a minima pode chegar a 16°C e a maxima pode atingir
40°C (Nimer, 1972). Segundo Journaux (1985) a umidade relativa do ar ao longo do ano varia
entre 70% e 90%.

Em relacdo a cobertura pedoldgica encontrada em Mongagua, segundo Oliveira et al
(1999), tém-se os seguintes tipos de solos: Cambissolos haplicos e Espodossolos ferrocarbicos.

De acordo com Oliveira (1999), os solos Cambissolos haplicos sdo encontrados em terrenos
ondulados e escarpados. Este tipo de solo ndo é indicado para o uso agricola, pastoril e florestal,
devido a sua alta erodibilidade. S&o pouco desenvolvidos, rasos em determinadas areas, com
frequentes afloramentos rochosos, pobres em nutrientes, mas com boa permeabilidade. E vélido
lembrar que devido a sua localizacdo em areas acidentadas, este tipo de solo ndo é indicado para
a acomodacao de aterros sanitarios, lagoas de decantacdo e depositos de efluentes.

Entretanto, os solos Espodossolos ferrocarbicos sdo encontrados em areas de baixa
declividade. De acordo com Oliveira (1999) este tipo de solo é composto de material arenoso
tendo a fracdo areia formada por quartzo, o que o torna pobre em nutrientes. Possui uma textura

grosseira, de elevada permeabilidade, determinando uma baixa retencdo de 4gua. Porém, como a
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regido litordnea ¢ Umida o ano todo, este fato € minimizado. Devido a alta permeabilidade e
porosidade, este solo ndo € recomendavel para a construcdo de aterros sanitarios e lagoas de
decantacdo. Contudo, apesar da baixa fertilidade, pode ser desenvolvida a horticultura.

Sobre estas caracteristicas pedologicas em Mongagua se desenvolvem formacges vegetais
compostas de vegetacdo rasteira, jundu e floresta atlantica. A vegetacdo rasteira € composta por
gramineas, que segundo Sato (2008) recobre porgdes dos terrenos arenosos da planicie
quaternaria. Ja o jundu diz respeito a vegetacdo que se desenvolve nas areas arenosas que foram
depositadas paralelamente a praia e que segundo Romariz (1996, p. 52) “é o tipo de vegetacao
que recobre a parte posterior das dunas, (...) geralmente denso e emaranhado, € constituido por
individuos lenhosos que quase sempre, ndo atingem porte muito elevado”.

Em relacdo a formacdo florestal que se desenvolve em Mongagua, esta é caracterizada
como a Mata Atléantica, que ocorre desde o Rio Grande do Sul até o Rio Grande do Norte.
Segundo Ab’Séaber (2003) é uma formacao vegetal complexa e biodiversa. Conforme Troppmair
(2004), foi intensamente desmatada, apresentando uma dimensao reduzida e nas areas de reservas
tém suas originalidades conservadas.

Para a caracterizacdo da Geomorfologia do municipio de Mongagua realizou-se um
levantamento bibliografico, a seguir apresentado, em que se discutem as diversas classificacoes
do relevo da area. A Baixada Santista, &rea em que se insere Mongagud, segundo Ab’Saber
(1965), é uma regido complexa devido as interferéncias de processos geoldgicos-tectdnicos,
eustaticos e erosivos, possuindo uma evolucdo geomorfoldgica posterior ao Cretéaceo.

Ab’Séaber e Bernardes (1958) propuseram uma divisdo em varias zonas morfoldgicas para a
Serra da Mantiqueira, o Vale do Paraiba e os arredores de Sdo Paulo em que o referido municipio
pertenceria a subdivisdo denominada Baixada Santista. Almeida (1964) divide o estado de S&o
Paulo em provincias geomorfoldgicas e insere o litoral na unidade geomorfolédgica da Provincia
Costeira onde se observa duas estruturas de relevo: uma caracterizada pela formagdo serrana
escarpada, nomeada de Escarpas da Serra do Mar e a outra estrutura de bacia sedimentar, onde se
encontram as planicies compostas de sedimentos provenientes de depdsitos flivio-marinhos,
datados do Quaternario.

De acordo com Fulfaro et al (1974), a Baixada Santista esta inserida em dois
compartimentos morfoldgicos, que sofreram influéncias tectdnicas: o compartimento Santos-

Itanhaém-Peruibe caracterizado por formacbes fluvio-lagunares, cordbes litordneos, dunas,
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mangues e estuérios e 0 compartimento Sul caracterizado pela intensa sedimentacdo que resultou
na formacdo de extensas ilhas barreiras. Deste modo, Mongaguéa insere-se no compartimento
Santos-Itanhaém-Peruibe devido a localizacdo geografica e pela formacdo flavio-lagunar
encontrada na area de sedimentacéo.

Segundo a divisdo geomorfoldgica do Estado de Séo Paulo realizada pelo IPT (1981) com
base na proposta de Almeida (1964), o municipio de Mongagua se insere na Provincia Costeira.
Este municipio abriga formas de relevo que se manifestam no setor sedimentar (planicies
costeiras e terracos marinhos) e formas de relevo que se apresentam no setor cristalino (serras
alongadas).

De acordo com IPT (1981), a planicie costeira se caracteriza por ser um terreno baixo,
préximo ao nivel do mar, com baixa densidade de drenagens, sendo que podem ocorrer dunas
nesta area. Entretanto, os terracos marinhos séo terrenos mais ou menos planos, que se localizam
poucos metros acima da planicie costeira. Ja as serras alongadas sdo caracterizadas por topos
angulosos, vertentes com perfis retilineos e concentracao significativa de drenagens.

A Baixada Santista é subdividida, segundo Ramalho (1982), de acordo com a forma da
planicie e o tipo de sedimentacdo ocorrida. Para o autor, a area de Mongagua insere-se no
subcompartimento Mongagua-Santos-Bertioga caracterizando-se por ser uma area de
sedimentacdo quaterndria que sofreu as diversas transgressdes do oceano, denotando um
escalonamento de terragos marinhos.

Entretanto, para Ross e Moroz (1997) o municipio de Mongagua esta inserido em duas
unidades: as Planicies Litoraneas ou Costeiras, que pertencem a Unidade Morfoestrutural Bacias
Sedimentares Cenozdicas, e as Escarpas/Serra do Mar e Morros Litoraneos, que pertencem a
Unidade Morfoestrutural Cinturdo Orogénico do Atlantico.

Segundo a classificacdo de Muehe (1998), a faixa costeira do estado de Sdo Paulo insere-se
no Litoral Sudeste e 0 municipio de Mongagué situa-se no Macrocompartimento Litoral das
Planicies Costeiras e Estuarios, caracterizado por longos arcos de praia e largas planicies
costeiras.

Porém, em 2000, Ab’Saber, realiza uma nova setorizacdo segundo a qual Mongagua insere-

se no Setor Praia Grande, Itanhaém, Iguape por conter caracteristicas de um

“litoral dotado de alongados feixes de restingas, tipo long beach, reproduzido
pelo nome praia grande do macico de Xixova até o pequeno macico granitico de
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Itanhaém, na barra do rio de mesmo nome, proveniente dos espordes sub-
paralelos da Serra do Mar. Em Mongagua um dos espor@es se projeta até as
proximidades da faixa praiana. O macico costeiro de Iguape € o término do
setor.” (AB’SABER, 2000, p.39).

Assim, do ponto de vista geomorfoldgico, Mongagua (SP) esta inserido em &reas de
instabilidade natural, uma vez que possui a maior parte de seu territorio em planicies costeiras
constituidas de sedimentos inconsolidados, recebendo influéncia da dindmica que ocorre entre 0
continente e 0 oceano.

Ja o setor mais interior do municipio estd estabelecido sobre os terrenos que compde a
Serra do Mar. Para compreender a dinamica geomorfoldgica desse setor, € importante esclarecer
alguns fatos marcantes de sua origem. Assim, segundo Ab’Saber (2000), no Cretaceo Superior
ocorreu a separacio entre Africa e Brasil e o surgimento do Oceano Atlantico. Esse evento

culminou no estabelecimento de duas areas de sedimentacéo:

“(...) a Bacia do Grupo Bauru na porg¢do norte da Bacia do Parana (faceis lagunar
e flavio-lacustre) e da fossa da chamada Bacia de Santos na plataforma
continental, a leste de uma area de falhamentos escalonados (faceis
predominantemente marinhas).” (AB’SABER, 2000, p 33).

Falhas escalonadas surgiram paralelas a fossa da Bacia de Santos, as quais, conforme
Ab’Saber (2000), deram origem a formacéo da Serra do Mar. De acordo com Sato (2008) a Serra
do Mar se destaca na topografia do Sudeste brasileiro e, no Estado de Séo Paulo, é o rebordo do
Planalto Paulistano, sendo constituido por um conjunto de escarpas.

Atividades tectdnicas que ocorreram na crosta terrestre durante a Reativacdo Wealderiana,
resultaram, segundo Projeto RADAMBRASIL (1983), em formacédo de fossas, movimentacdo de
blocos e reativacdo de fraturas. Assim, essas atividades tectdnicas que ocorreram no Cretaceo,
somadas as variacOes climaticas, levaram a esculturacdo das encostas da Serra do Mar.

J4, no pds-Cretaceo, ocorreram soerguimentos epirogénicos que atuaram sobre rochas
metamorficas pouco resistentes que estavam localizadas na direcdo NE-SW, circundadas por
macicos de rochas mais resistentes situadas em diversas posi¢des; este soerguimento provocou
um recuo da Serra do Mar em aproximadamente 80 quildmetros da costa atual (Ab’Saber 2000).
De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (1983) na Serra do Mar ocorreram reativagdes de
falhas, remobilizacbes de blocos e dobramentos, fatos que levaram Ab’Saber (2003a, p.31) a
afirmar que a Serra do Mar “(...) é o ultimo grande acidente remanescente gerado pela quebra

tectdnica pos-cretacea que envergou as massas de rochas antigas pré-cambrianas”.
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Durante o Quaternario, cessaram as atividades tectdnicas que ocorriam nas Serras do Mar e
da Mantiqueira. Este fato culminou em uma estabilizagdo tectdnica que juntamente com 0s
processos climéaticos passam a esculpir o terreno. De acordo com o Projeto RADAMBRASIL
(1983), a esculturacdo que ocorreu nas Serras do Mar e da Mantiqueira durante a estabilizacdo
ndo apagou as marcas de dobramentos e falhamentos.

Outro fato marcante na morfologia da &rea estudada refere-se as oscilagcbes do nivel
marinho e sua influéncia nos depdsitos sedimentares registrados em Mongagua. Ainda durante o
Quaternério, ocorreu a expansdo e retracdo das geleiras decorrentes de mudancas climaticas.
Moura (1995) afirma que houve a alternancia de periodos quentes e frios de curta duracéo
provocando transgressdes e regressdes do nivel das aguas do mar.

De acordo com Suguio e Martin (1978) houve fases transgressivas e regressivas no decorrer
do Quaternério. Atraves de testemunhos fosseis, tais autores, afirmam que ocorreram duas fases
transgressivas: a Transgressdo Cananéia e a Transgressao Santista.

Na Transgressdo Cananéia, denominada no nordeste brasileiro de Pendltima Transgressao,
o nivel do mar, segundo Henrique (1996) estava aproximadamente entre 9 e 10m acima do nivel
atual; este nivel correspondia ao sopé do setor cristalino do litoral paulista. Esta variacdo da linha
de costa, conforme Suguio et al. (1985), pode ser verificada na regido de Cananéia-SP, através de
terracos arenosos de origem marinha. E valido lembrar que estes terracos marinhos foram
alterados ou desmantelados por processos pedogenéticos. (Suguio, 2001).

A Transgressdo Santista, também chamada erroneamente de Transgressdo Flandriana,
ocorreu ha 17.500 anos A.P., sendo a ultima fase transgressiva do Quaternario, da qual “os
ultimos 6.500 anos A. P. sdo melhor conhecidos” (Suguio, 2001. p. 247). Durante a Transgressao
Santista ocorreu o cercamento, pela agua do mar, de espor@es cristalinos da area pré-Serra do
Mar, situada na regido de Santos-Santo Amaro. Os registros deste nivel do mar (entre 4 e 5
metros acima do nivel atual) sdo os terragos de suave declive em direcdo ao oceano, cuja
construgdo ocorreu no rebaixamento do nivel do mar. (Suguio, 2001).

Portanto, conforme Muehe (1998), a linha de costa atual é resultado de processos de
ajustamento morfoldgico e variacGes do nivel do mar que ocorreram nos ultimos 7.000 anos. As
varia¢des do nivel do mar durante o Quaternario culminaram na evolucédo das fei¢Ges litoldgicas,
as quais podem ser verificadas nos niveis de terracos e corddes arenosos que se formaram

recentemente a partir da dindmica oceanica.
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Assim, na area estudada nesta pesquisa, verificam-se diversos niveis de terragos marinhos
gue mantém relacdo intrinseca com essas varia¢des do nivel do mar, gerando uma complexidade
geomorfoldgica na area. Portanto, 0 mapeamento geomorfoldgico é de suma importancia para a
area, pois esse pode contribuir para um maior entendimento dos processos geomorfologicos que
ocorrem na area estudada, bem como permite uma discussdo das formas de relevo susceptiveis as
alteracOes ambientais, uma vez que se inserem em uma area densamente urbanizada do Estado de
Séo Paulo.

5. METODOLOGIA E TECNICAS DE MAPEAMENTO

5.1 Método

A Teoria Geral dos Sistemas é considerada nesta pesquisa como a abordagem mais
adequada para a compreensdao da morfografia costeira. De acordo com Chorley (1971, p.3) tal
Teoria adéqua-se “aos estudos de geomorfologia, com o intuito de examinar em detalhes as bases
fundamentais desse ramo cientifico, seus objetivos e seus métodos”. Christofoletti (1971, p. 43)
compreende que a Teoria Geral dos Sistemas € um “modelo anélogo, utilizado amplamente na
pesquisa cientifica, favorecendo a aplicabilidade de principios e nogdes estabelecidos em
determinado ramo cientifico aos demais”. Desse modo, a utilizacdo desta Teoria, pelos
pesquisadores que se dedicam as questdes ambientais, sobretudo a geomorfologia, € considerada
produtiva em relacdo aos resultados obtidos.

Em relacdo a Geomorfologia, ressalta-se ser impossivel entender a dindmica do relevo sem
compreender que os fluxos de matéria e energia sdo responsaveis pela modelagem da
morfografia. Deste modo, as formas de relevo sdo compreendidas como o resultado da interagédo
entre processos enddégenos (dindmica geologica) e processos exdgenos (dindmica atmosférica).
Contudo, deve-se salientar a atuacdo da acdo antrépica que interfere nas caracteristicas
pedoldgicas e da cobertura vegetal, fato que a visdo sistémica possibilita reconhecer e verificar,
assim como compreender os vinculos de dependéncia entre tais fatores.

Um sistema, segundo Christofoletti (1971), pode ser entendido como um conjunto de

elementos que mantém relacdo de interdependéncia entre si e entre seus atributos. Tais sistemas
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podem ser classificados, de acordo com Chorley e Kennedy (1971 apud Christofoletti, 1979) em
sistemas isolados e sistemas ndo-isolados.

Os sistemas isolados ndo sofrem perda e nem recebem matéria ou energia do meio
circundante. J& os sistemas ndo-isolados sofrem trocas de matéria e energia com outros sistemas e
podem ser subdivididos em fechados e abertos. O sistema é considerado ndo-isolado fechado
quando ocorrem recebimento e perda de energia (Christofoletti, 1971), mas ndo de materia. O
sistema pode ser considerado ndo-isolado aberto quando ocorrem recebimento e perda de matéria
e energia.

Os sistemas ndo-isolados sdo caracterizados pela busca do equilibrio dindmico, que de
acordo com Christofoletti (1971), é “um estado de distribui¢do da energia, que é atingido sempre
de modo rapido como resposta ao balango varidvel da energia (...) no qual ha ajustamento das
varidveis internas as condicdes externas de energia”. Em relacdo a Geomorfologia, este equilibrio
é responsavel pela evolucdo das formas de relevo. Contudo, Chorley (1971) salienta que na
pratica ocorre uma tendéncia a realizar o equilibrio dindmico, mas o equilibrio total ndo ocorre
devido as alteracdes de energia que acontecem durante o funcionamento do sistema.

Segundo Christofoletti (1979), para a ciéncia geogréafica é interessante a analise de sistemas
através de critérios funcionais e de complexidade estrutural. Chorley e Kennedy (1971, apud
Christofoletti, 1979) distinguem onze tipos de sistemas relacionados a complexidade estrutural;
para esta pesquisa serdo utilizados os sistemas processo-resposta e 0s sistemas controlados.

O sistema processo-resposta busca o equilibrio no interior do sistema para evitar que uma
alteracdo provoque mudancas nos elementos e o sistema controlado contempla a intervengéo
antrépica que altera o fluxo de energia e matéria no sistema. A concep¢do de processo-resposta
sera utilizada em setores que a agdo antropica ainda ndo remodelou os processos geomorfologicos
e em areas que ja sofreram a acdo antrépica sera utilizada a concepcdo de sistema controlado.
Assim, através do entendimento das formas de relevo, 0 mapeamento geomorfologico almeja
alcancar a compreensdo dos processos, uma vez que o relevo é constituido de respostas de
determinados processos que podem estar vinculados inclusive com a atividade antrépica. Por
isso, o relevo é considerado um sistema complexo, uma vez que qualquer mudanca acarretara em
transformacdes das formas, que estabelecera um novo equilibrio dindmico.

Em relacdo ao funcionamento do sistema, essa pesquisa utilizard a concepcdo de sistema

ndo-isolado aberto (em que ha trocas de matéria e energia), pois segundo tal concepgéo o sistema



33

pode remodelar-se, a medida que houver uma interferéncia que acarrete em um desequilibrio de
todo o sistema, para buscar o equilibrio dindmico. Essa concepgdo também inclui forma e
processos, ja que os limites do sistema sdo abertos para as trocas de matéria e energia, quando
houver tais trocas ocorrerdo mudancas na forma em que se desenvolve o processo. E valido
lembrar que a atividades antropicas alteram os fluxos de massa e energia, criando desequilibrios,
que forcardo o sistema a buscar um novo equilibrio dindmico (CHRISTOFOLETTI, 1971).

5.2 Técnicas de mapeamento

Para a realizacdo do mapeamento geomorfolégico foram escolhidos dois setores do
municipio de Mongagué, representados por ortofotocartas digital que correspondem as Folhas:
Vila Atlantica SG-23-V-A-I11-2-NO-F e Fazenda Rondbnia SG-23-V-A-I11-2-NO-D na escala
1:10.000. Assim, tém-se a representacao cartografica da geomorfologia de um setor litoraneo
(Folha Vila Atlantica) de Mongagua (SP) (Anexo 1) e a representacdo cartografica da
geomorfologia de um setor continental (Folha Rond6nia) de Mongagua (SP) (Anexo 2) segundo a
orientacdo de Verstappen e Zuidam (1975); e a representacdo cartografica da geomorfologia de
um setor litordneo (Folha Vila Atléntica) de Mongagua (SP) (Anexo 3) e a representacdo
cartografica da geomorfologia de um setor continental (Folha Rond6nia) de Mongagua (SP)

(Anexo 4) segundo a orientacdo de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).

5.2.1 A técnica de Verstappen e Zuidam (1975)

De acordo com a proposta de mapeamento geomorfoldgico de Verstappen e Zuidam
(1975), foram realizadas representacGes cartograficas que se encaixam na classificacdo de mapas
com fins gerais; tais mapas tiveram como ponto de partida a digitalizacdo das curvas de nivel
provenientes das cartas topogréficas, as quais foram representadas na cor cinza.

Como o produto de sensor remoto utilizado para 0 mapeamento € uma ortofotocarta digital,
esta proporciona uma visualizacao do relevo que, somado as curvas de nivel, possibilita delimitar
as areas cristalinas e as areas sedimentares.

As curvas de nivel ainda possibilitaram que fossem mapeadas as linhas de crista (divisores
de aguas; representados por uma linha seccionada na cor preta com duas retas perpendiculares a

cada secgdo), as rupturas de vertente (mudanca de inclinagcdo da vertente; séo representadas por



34

uma linha continua com linhas curvas em todo o comprimento, este simbolo possui a cor marrom
que indica a origem denudativa desta feicdo geomorfoldgica) e que fossem realizados os calculos
para obter o comprimento de vertente (distancia entre dois pontos demarcados na vertente; no
mapa o simbolo que indica o comprimento de vertente é representado na cor preta e compdem-se
por uma linha continua com retas perpendiculares nas extremidades e o valor, em metros, da
distancia entre as extremidades.).

Como a ortofotocarta digital possibilita a visualiza¢do do terreno com detalhes, foi possivel
identificar as concavidades e convexidades da vertente. A convexidade da vertente € representada
por um simbolo composto por uma linha curva e duas setas que divergem entre si e a
concavidade da vertente € indicada no mapa por uma linha curva com duas setas que convergem
entre si. Estes simbolos representam dados morfométricos do terreno e sdo representados na cor
preta.

E importante frisar que Verstappen e Zuidam (1975) orientam que se devem mapear as
diferentes formas de vertentes, em cada mudanca desta, isto é, em cada inflexdo identificada.
Porém, nesta pesquisa, ndo foi possivel detalhar tanto tais feicbes devido a area ser caracterizada
como um ambiente quente e Umido que provoca grande varia¢do das formas de vertente. Assim,
se fossem inseridos todos os simbolos necessérios, seria impossivel visualizar o terreno
sobrejacente, apresentado na ortofotocarta digital.

Nas &reas cristalinas foram identificadas as rochas intrusivas e metamdrficas que compde o
substrato rochoso: granito e gnaisse. Assim, na area cristalina foram inseridas as letras Gr e gn
que indicam respectivamente a rocha intrusiva Granito e a rocha metamorfica Gnaisse. Estas
letras foram coloridas de acordo com a legenda apresentada por Verstappen e Zuidam (1975) que
indicam a utilizacdo da cor purpura. Ja em relacdo aos materiais inconsolidados, na area
mapeada, foram identificados blocos arredondados (inseridos no collvio) e areia, silte e argila
(que compde as areas sedimentares). Para representar os materiais inconsolidados sao indicados
simbolos que representam os blocos arredondados (poligonos arredondados), areia (circulos),
silte (circulos com o didmetro menor que os circulos que representam a areia) e argila (retas),
estes simbolos sdo coloridos de acordo com a origem deposicional de cada material.

Ao redor da area cristalina foram mapeadas as areas de coltvio. O collvio se apresenta
como uma area de deposicdo de sedimentos provenientes das areas cristalinas e sua identificagcdo

foi possivel devido a coloragdo mais clara do que o cristalino, o que indica uma altitude menor se
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comparado com o setor cristalino. Tal feicdo é indicada no mapa por uma area em que estdo
inseridos os simbolos que representam os blocos arredondados na cor marrom, que indicam a
origem denudativa dos sedimentos que compde a area coluvionar. Convém esclarecer que foi
adotada a simbologia de blocos arredondados por ser a granulometria dominante nessa area.

As areas sedimentares s&o classificadas por Verstappen e Zuidam (1975) de acordo com a
forma de origem dos eventos geomorfoldgicos; assim foram identificadas formas de origem
fluvial e formas de origem marinha.

Como formas de origem fluvial tém-se as drenagens, os canais abandonados, a planicie
fluvial, o terraco fluvial e a borda de terraco de acumulacdo. Para representar as formas de
origem fluvial foram inseridos simbolos na cor azul; assim a drenagem é indicada no mapa por
uma linha continua e os canais abandonados por uma linha seccionada indicando os limites do
canal. Para representar a planicie fluvial e o terraco fluvial foram inseridos os simbolos que
indicam os sedimentos que predominam em cada feicdo geomorfoldgica; deste modo a planicie
fluvial € representada no mapa pela simbologia de areia e o terrago fluvial é representado pelas
simbologias de areia, silte e argila. Como Verstappen e Zuidam (1975) indicam, foi necessario
variar no tom da cor (no caso o azul) para indicar um evento passado e outro evento atual, assim
a planicie fluvial apresenta tom mais claro de azul do que o tom de azul do terraco fluvial. Ainda,
foi inserida uma simbologia formada por uma linha continua com retas paralelas e
perpendiculares que indicam a borda do terraco de acumulacgéo.

Convém lembrar que Verstappen e Zuidam (1975) ainda indicam que se devem mapear as
formas de fundo de vale, sendo que na area mapeada foram encontrados vales em fundo plano
(situados em terrenos sedimentares) e vales em V (situados em terrenos cristalinos). Para indicar
a forma de fundo de vales foram inseridos simbolos na cor preta ao longo de cada canal de
drenagem. Assim, para representar os fundos de vales em V foi inserido o simbolo formado pela
letra V e para representar os fundos de vale plano foi inserido um simbolo formado por uma linha
com retas paralelas nas extremidades.

As formas de origem marinha identificadas na area mapeada sdo a planicie e o terraco
marinho, a praia de areia e a borda de terraco marinho, as quais sdo representadas na cor verde. A
planicie marinha foi identificada por ser uma area de coloracdo clara situada no contato do
oceano com o continente, sendo que nessa area atualmente ocorre a deposicdo de sedimentos. O

terraco marinho foi identificado em dois niveis altimétricos, sendo diferenciados por diferentes
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tons de cinza; a diferenciacdo dos terracos marinhos ocorreu devido ao nivel de detalhe
proporcionado pela ortofotocarta digital e indicam as diversas transgressdes que ocorreram no
oceano.

A planicie marinha e o terrago marinho s&o apresentados no mapa pela simbologia de areia,
por ser essa granulometria predominante nos sedimentos que compdem essas feicdes
geomorfologicas. Porém, para diferenciar a planicie marinha e os dois niveis altimétricos do
terraco marinho foi adotada a variacdo do tom do verde sendo que a planicie é apresentada por
uma coloragdo mais clara, o terrago marinho de menor altitude por uma coloracéo intermediéria e
0 terragco marinho de maior altitude por uma coloracdo mais escura. Ja a praia, formada
predominantemente por areias, é apresentada no mapa por uma simbologia composta por pontos
alinhados ao longo dessa; a borda de terraco marinho indica o limite entre os dois niveis de
terraco sendo representada por uma linha seccionada com retas paralelas.

E importante esclarecer que na proposta de Verstappen e Zuidam (1975) é indicado que se
represente a deriva litoranea, porém nesta pesquisa, apesar da ortofotocarta digital proporcionar a
visualizacdo detalhada do terreno, ndo foi mapeada tal feicdo geomorfoldgica devido aos canais
de drenagem urbana que chegam a praia e desmantelam a dinamica litoranea. A area mapeada
apresenta campos de dunas, porem, de acordo com Queiroz (2010) ndo é possivel identificar
atraves da ortofotocarta digital, pois tal feicdo geomorfologica esta situada na area urbanizada.

Ainda foi identificada na Folha Vila Atlantica SG-23-V-A-111-2-NO-F a area urbanizada
(representada no mapa por um simbolo composto por retas na cor preta que se apresentam
inclinadas), um setor de mineracao (em que se extrai granito sendo representado por um simbolo
formado por duas retas cruzadas com semi-circulos nas extremidades) e a rodovia (representada
na mapa por retas paralelas delimitando a mesma).

De acordo com a proposta de Verstappen e Zuidam (1975) a legenda é composta pelos
simbolos que representam as feicdes geomorfolégicas provenientes de diferentes formas de

origem, dados de litologia, morfometria e topografia.

5.2.2 A técnica de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006)

Para o mapeamento realizado segundo a concepgdo de Gustavsson, Kolstrup e

Seijmonsbergen (2006), primeiramente foram digitalizadas as curvas de nivel das cartas
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topograficas. E necessario lembrar que, na Folha Fazenda Rondénia SG-23-V-A-111-2-NO-D, ao
sul do Rio Mineiro, hd um morro que ndo é representado na carta topografica, assim este se
apresenta sem as curvas de nivel.

Como indica a proposta de tais autores, a legenda € composta por simbolos que seréo
coloridos de acordo com o processo/génese. Os tipos de rocha séo indicados por letras cuja cor
identifica a idade dessas. Sendo assim, as curvas de nivel sdo indicadas na cor cinza. Com a
visualizacdo do relevo, proporcionada pela ortofotocarta digital e as curvas de nivel foi possivel
delimitar as areas cristalinas e as areas sedimentares. Tal delimitagdo ocorreu pelas diferentes
texturas em cinza que indicam as elevacGes do terreno, as concavidades nas areas mais elevadas
(as éareas cristalinas) e as diferentes altitudes das areas de deposicdo de sedimentos (area
sedimentar).

A é&rea cristalina € composta por um espordo rochoso e morros isolados de origem
semelhante a Serra do Mar que na representacdo cartografica sdo representados pelas letras
Gn/Gr que indicam a composicdo de gnaisse e granitos e essas foram coloridas com a cor
vermelha que representa a idade Pré-Cambriana das rochas. No setor cristalino, as curvas de nivel
possibilitaram a identificacdo das descontinuidades das vertentes bem como o célculo do valor da
declividade das escarpas. Vale salientar que Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006)
apresentam a declividade com valores em grau, porém nesta pesquisa utilizaram-se valores em
porcentagem, pois se considera esse 0 padrdo mais comum no cenario nacional. Ainda, foram
tracadas as linhas de cumeada que serviram também para orientar a identificacdo do limite
superior da vertente.

A declividade e o valor em grau sdo indicados na cor preta. J& a linha de cumeada, o limite
superior da vertente e a descontinuidade sdo representados por simbolos coloridos na cor laranja,
que indica o processo de intemperismo como o dominante para a elaboracéo de tais formas.

Em torno da area cristalina foi identificado o coltvio. O coluvio é caracterizado como uma
area de transicdo entre o cristalino e o sedimentar, pois é formado por sedimentos provenientes
do cristalino, mas possuem uma altitude maior do que a area sedimentar de origem marinha. A
delimitacdo ocorreu através da andlise da textura apresentada pelos terrenos dominados por esse
tipo de deposito. Assim, para indicar o setor dominado por colivios foram inseridos simbolos que
representam os matacoes, as argilas/silte e as areias na cor marrom que indica 0 movimento de

massa que originou 0s materiais.
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Ja a area sedimentar é formada por sedimentos marinhos e fluviais. Em relacdo aos
sedimentos de origem fluvial, os depésitos antigos de sedimentos formaram os terragcos e a
deposicdo atual d& origem as planicies fluviais. A identificacdo das diferentes deposicdes de
sedimentos ocorreu devido a diferenciacdo dos tons de cinza da ortofotocarta digital, pois o
terraco fluvial apresenta-se com uma coloragdo mais clara do que a planicie fluvial. Como indica
a proposta de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006), as areas de sedimentacdo s&o
representadas por simbologias que indicam a granulometria do sedimento. Assim, nas areas de
sedimentacdo de origem fluvial foram inseridos simbolos que representam as argilas/silte e
areias, na cor verde que indica a acdo fluvial. Para diferenciar a area de sedimentacdo fluvial
atual foi utilizada uma coloracdo mais clara do que aquela atribuida para a area de sedimentacéo
antiga.

Na &rea sedimentar composta pelos sedimentos marinhos, foi identificada primeiramente a
deposicédo atual de sedimentos: a planicie marinha, que se situa no contato do continente com o
oceano, foi identificada por ser uma faixa que se apresenta mais esbranquicada do que a agua
marinha. Ja no setor dominado por depdsitos antigos de sedimentos marinhos foi possivel
visualizar dois niveis de deposicdo com diferentes altimetrias que indicam as diferentes fases
transgressivas do oceano. Tal diferenciacdo ocorreu devido a diferenca nas tonalidades de cinza
da ortofotocarta digital que possibilitou a delimitacdo dos dois niveis de sedimentacdo passada.
As areas de sedimentacdo marinha foram representadas pela simbologia que representa as areias,
as quais foram coloridas de azul que indica processos marinhos e costeiros. Como ha trés niveis
de sedimentacdo marinha, um atual e dois passados, para diferencia-los foram utilizadas
intensidades variadas da cor azul, sendo as mais claras para os setores de sedimentacgéo atual e as
mais escuras para aqueles de sedimentacdo mais antiga.

Em relacdo as drenagens, estas foram identificadas, pois se apresentam na ortofotocarta
digital com uma coloragcdo mais escura, no setor sedimentar, e no setor cristalino séo visiveis
devido as concavidades que se formam nas vertentes. Ja nas areas de sedimenta¢do marinha atual,
as drenagens foram identificadas através da foz que se apresentam nitidamente na planicie
marinha. As drenagens foram identificadas pela simbologia de drenagens de fluxo continuo na
cor azul. Na é&rea cristalina, as drenagens receberam letras V ao longo do curso d’agua na cor
marrom para indicar a forma de fundo de vale resultante da erosdo fluvial. Na éarea de

sedimentacdo marinha ocupada pelas estruturas urbanas, as drenagens sdo identificadas pela
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simbologia que representa drenagens em subsuperficies e que sofreram interferéncia antropica.
Nos terracos fluviais foram identificados os canais abandonados, pois estes se apresentam com
uma coloracgdo diferenciada da area de sedimentacdo fluvial e foram representados por setas na
cor azul.

Na Folha Vila Atlantica SG-23-V-A-111-2-NO-F foi mapeada a area modificada, sendo que
esta estd inserida no setor de acumulacéo de sedimentos marinhos e é representada no mapa por
retas na cor preta, esta area se sobrepde as areas de sedimentacdo marinha.

Ja a legenda foi organizada de modo a mostrar os simbolos da hidrografia, da

morfometria/morfografia, litologia, estrutura, idade e processo/génese.

6. RESULTADOS OBTIDOS

Para a realizacdo da analise comparativa entre as diferentes concepcbes de mapeamento
geomorfolégico em ambientes litoraneos, foram realizados mapeamentos geomorfoldgicos
segundo a orientacdo de Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
(2006), em dois setores do municipio de Mongagua (SP). As representacdes cartograficas estdo
inseridas em anexo ao texto, sendo que ao longo desta anélise, sdo apresentadas figuras de setores
representativos dos mapeamentos.

Convém esclarecer que tais mapeamentos nao sao apresentados de forma tradicional, mas
as simbologias utilizadas estdo sobrepostas a ortofotocarta digital para avaliar a questdo da
legibilidade para leitores ndo especialistas em Geomorfologia. Assim, a seguir realiza-se uma
comparagao entre tais mapeamentos e uma discussdo sobre a legibilidade dos mapas.

Ao comparar 0s mapeamentos realizados segundo a concepc¢do de Verstappen e Zuidam
(1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) pode-se notar que as areas cristalinas
ndo apresentam preenchimento, apenas letras que indicam o tipo de rocha (Figura 3), assim
possibilita um detalhamento maior destas areas através da visualizacdo dos simbolos inseridos
(que representam a morfometria/morfografia) e das curvas de nivel. Deste modo, a utilizacdo
apenas de simbolos e das curvas de nivel permite que o leitor tenha uma ideia de area mais

elevada do que a area circunvizinha, quando sobrepostas as ortofotocartas digitais (Figura 4).
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Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
(2006)

"Gr.+gn+  Gn/Gr

Figura 3: Simbologias utilizadas por Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006) na area cristalina.

Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
(2006) _

Figura 4: Fagmento dos mpeamentos mostrando o setor cristalino.

Nas areas de sedimentacdo, os autores comparados se assemelham, pois representam tais
areas por simbolos que indicam o tipo de sedimento que compde as areas sedimentares; assim
transmite ao leitor a ideia de que a area é formada por sedimentos que foram consolidados. Nas
concepcdes de Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) os
autores separam as areas de sedimentacdo de acordo com o processo que resultou as formas do
relevo. Deste modo, foram identificados formas de origem fluvial (planicie fluvial e terraco
fluvial), formas de origem marinha (planicie marinha e terraco marinho) e o coluvio.

Ao comparar as formas de origem fluvial representadas no mapeamento segundo a
concepcdo de Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006),
verifica-se que Verstappen e Zuidam (1975) indicam a utilizacéo de simbologias que represente a
granulometria dominante, assim, foram inseridos circulos preenchidos que representam as areias,

na planicie fluvial; e circulos preenchidos de diversos tamanhos que representam as areias e siltes
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e tracos que representam as argilas, no terraco fluvial. Ja na concepcdo de Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006) os autores ndo orientam a utilizar apenas simbologias que representem a
granulometria dominante. Deste modo, foram utilizados circulos preenchidos para representar as
areias e tracos para representar as argilas/siltes, tanto na planicie fluvial como no terraco fluvial
(Figura 5).

Feicdo geomorfologica Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006)
Planicie fluvial N Y— " J—r
0000 o—o—o—
—)—
0000 gy
Terraco fluvial —. P ® — —— 0 —0
Pyl KO —o—0—0

Figura 5: Simbologias utilizadas por Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006).

As feicBes geomorfoldgicas de origem marinha sdo representadas de forma semelhante
tanto por Verstappen e Zuidam (1975) como por Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).
Assim, a planicie marinha e os terracos marinhos sdo representados no mapa por circulos
preenchidos que indicam as areias (Figura 6). Devido ao detalhamento proporcionado pela
ortofotocarta digital, foram mapeados dois niveis de terrago marinho; para diferencia-los optou-se
por variar o tom da cor do simbolo.

Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
(2006)
o0 %o e
® 00
00
XX COC0)
(M X )

Figura 6: Simbologias utilizadas para representar as areas de sedimentacdo marinha.

Ja o coluvio no mapa realizado de acordo com a concepc¢édo de Verstappen e Zuidam (1975)

é representado pela simbologia de blocos arredondados; convém lembrar que foi utilizada apenas
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a simbologia de blocos arredondados por esta ser a granulometria dominante nessa area. Ja na
representacdo cartografica do relevo segundo a concep¢do de Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006) a area coluvionar é representada por tracos (que indica as argilas/silte),
por circulos preenchidos (que indica as areias) e por triangulos preenchidos (que indica os

seixos), (Figura 7).

Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
(2006)
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Figura 7: Simbologias utilizadas para representar as areas de colavio.

Ao comparar a morfometria/morfografia dos mapeamentos realizados de acordo com
Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006), nota-se que nos
dois mapeamentos séo representados os vales em V, as curvas de nivel e as linhas de cumeada
(Figura 8). Os simbolos utilizados para as curvas de nivel e vales em V sdo semelhantes, porém a
simbologia que representa a linha de cumeada se difere, pois no mapeamento segundo
Verstappen e Zuidam (1975) o simbolo é formado por uma reta tracejada intercalada com duas
retas em X; e no mapeamento que segue a orientacdo de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen

(2006) o simbolo é formado por uma reta continua com retas perpendiculares.

Feicdo geomorfologica Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006)

Valesem V _\A > > >

\_"‘“———..

Curvas de nivel

//’:: //'//

Linha de cumeada

Figura 8: Simbologias apresentadas por Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup
e Seijmonsbergen (2006).
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Como ndo ha consenso na taxonomia do relevo entre as diversas concepcdes de
mapeamento geomorfoldgico verifica-se que na proposta de Verstappen e Zuidam (1975) sdo
inseridos simbolos indicando a morfografia/morfometria que ndo constam no mapeamento
segundo a concepcdo de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006): o comprimento da

vertente, a convexidade da vertente, a concavidade da vertente, a ruptura de vertente e os vales de

fundo plano (Figura 9).
Feicdo geomorfologica Verstappen e Zuidam (1975)
Comprimento da vertente
—
58 m

Convexidade da vertente

Concavidade da vertente U ,r

Ruptura de vertente DU U uouu

Vales de fundo plano

Figura 9: Simbologias utilizadas no mapeamento de acordo com Verstappen e Zuidam (1975).

J4 no mapeamento realizado de acordo com a concepcdo de Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen  (2006) sdo indicados simbolos que representam dados da
morfografia/morfometria que ndo consta no mapeamento realizado segundo a concepcao de
Verstappen e Zuidam (1975): o gradiente de declividade da vertente, a altitude dos cumes, o
limite superior da vertente, a descontinuidade da vertente e as areas modificadas (Figura 10).
Apesar de nomes diferentes, entende-se que a descontinuidade de vertente e as rupturas de

vertente sdo fei¢Oes idénticas, relacionadas a mudangas de forma e inclinagdo do perfil.
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Feicdo geomorfologica Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
(2006)
Gradiente de declividade da vertente 60%

Altitude dos cumes

Limite superior da vertente —T——T"

Descontinuidade da vertente
I Vo Ve Ve

Areas modificadas

Figura 10: Simbologias utilizadas no mapeamento de acordo com Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006).

Na concepcdo de mapeamento geomorfoldgico proposto por Verstappen e Zuidam (1975)
0s autores apresentam simbologias para as borda de terraco fluvial, borda de terraco marinho e
praia de areia, sendo que a concepcdo de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) nédo
propde tais simbolos (Figura 11).

Feicdo geomorfologica Verstappen e Zuidam (1975)
Borda de terraco fluvial

Borda de terraco marinnhno | _ _ — — —

Praia de areia

Figura 11: Simbologias utilizadas no mapeamento realizado segundo a concepcdo de
Verstappen e Zuidam (1975).

Em relacdo a hidrografia, nota-se que no mapeamento realizado de acordo as concepcoes de
Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) sdo mapeados 0s
canais abandonados e as drenagens. As drenagens sdo representadas nos dois mapeamentos por
uma linha continua azul e para os canais abandonados Verstappen e Zuidam (1975) apresenta o
simbolo formado por uma linha tracejada na cor azul e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen

(2006) indica a utilizacdo de setas na cor azul. Ainda, a concepcdo de mapeamento
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geomorfologico de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) apresenta simbolos para 0s
canais de drenagem em superficie que sofreram interferéncia antropica. Tais simbolos séo

formados por setas na cor azul intercaladas por pontos pretos (Figura 12).

Feicdo geomorfoldgica Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006)
Drenagem
Canal abandonado .4 .
A L Ny
A - \
Canal antropogenizado e <
3

Figura 12: Simbologias propostas por Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006).

Ao comparar 0s mapeamentos realizados, constatou-se que as representacfes cartograficas
seguindo a proposta de Verstappen e Zuidam (1975) possuem simbolos para representar dados
gue néo sao encontrados no mapeamento realizado segundo a concepcéo de Gustavsson, Kolstrup
e Seijmonsbergen (2006): simbolos que representam a rodovia e a atividade mineradora (Figura
13). E importante esclarecer que Verstappen e Zuidam (1975) indicam os simbolos para as &reas
urbanizadas e que este simbolo também é proposto por Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
(2006), porém tais autores incluem na morfografia/morfometria como area que sofreram
modificacdes. A representacdo das areas urbanas € essencial para a representacdo
geomorfoldgica, uma vez que as atividades antropicas oriundas da urbanizacdo podem interferir

no relevo, remodelando ou desmantelando as dinamicas existentes.

Feicdo geomorfoldgica Verstappen e Zuidam (1975)
Rodovia

Mineracao *
Area urbanizada S

Figura 13: Simbolos propostos por Verstappen e Zuidam (1975) para representar a
topografia.
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Ao comparar o uso de diferentes cores para a génese das formas, a proposta de Verstappen
e Zuidam (1975) indica o uso da cor verde para as formas de origem marinha e a cor azul para as
formas de origem fluvial; j& a proposta de Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) indica
0 uso da cor azul para ambientes de origem marinha e a cor verde para ambientes de origem
fluvial (Figura 14). Porém, ao analisar os mapas confeccionados, notou-se que a utilizagéo da cor
azul na representacdo proposta por Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) pode
confundir o leitor, uma vez que a cor azul convencionou-se pela Cartografia, a ser usada para
indicar drenagens. Assim, em relacdo a utilizacdo de tais cores, a proposta de Verstappen e
Zuidam (1975) proporciona uma melhor legibilidade, pois a cor azul representa as formas de
origem fluvial. Contudo, essa também pode transmitir de forma errdnea a no¢édo de dimensdo do
sistema fluvial, visto que os terracos sdo representados por tons de azul, ampliando

significativamente a faixa representada por tal cor.

Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) Verstappen e Zuidam (1975)

Figura 14: Indicando a utilizac@o da cor azul e verde usada por Verstappen e Zuidam (1975) e
Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).

Os mapas geomorfoldgicos confeccionados segundo as propostas de Verstappen e Zuidam
(1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) apresentam uma amplitude de

informacBes que sobrecarregam visualmente tais mapas. Porém, esta dificuldade ocorre também
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devido a utilizacdo da ortofotocarta digital sob as simbologias propostas por tais autores (Figura
15). Sem o uso da ortofotocarta digital, os mapas com as simbologias propostas por Verstappen e
Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) representam com maior detalhe
a area estudada, como serd discutido a partir da analise da Figura 16. Assim, estes mapas
geomorfologicos resultam em representacdes cartograficas em que o leitor devera recorrer

constantemente a legenda para compreender o que cada simbolo e cor representam.

Verstappen e Zuidam (1975) Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen
~(2006)

Figura 15: Fragmentdos mapea

mentos realizados com a ortofotocarta digital.

Conforme relatado, os mapas gerados ndo seriam apresentados de forma tradicional, mas
sobrepostos a ortofotocarta digital. Porém se as representagdes cartograficas do relevo néo
fossem sobrepostas a ortofotocarta digital, os mapeamentos gerados a partir da proposta de
Verstappen e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) sem a
sobreposicdo com a ortofotocarta digital, representariam com maior precisdo a area estudada
devido a utilizacdo de cores e varios simbolos para as feicbes geomorfoldgicas que

proporcionariam uma leitura mais proxima da realidade (Figura 16).
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Figura 16: i:ragméntd dos mapeamentos realizados sem a ortofotocarta digital.

Assim, sem a ortofotocarta digital, a proposta de Verstappen e Zuidam (1975) e
Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) proporcionariam uma melhor legibilidade, uma
vez que a dificuldade de leitura dos mapeamentos gerados de acordo com tais propostas esta no
“excesso” de informac@es oriundo da sobreposicdo dos simbolos com a ortofotocarta.

Em relacdo a utilizacdo da ortofotocarta digital sob os simbolos propostos por cada autor
analisado, esta foi de suma importancia para a pesquisa uma vez que a utilizacao deste produto de
sensor remoto pode ser um caminho para facilitar a leitura dos mapas. Tal facilidade ocorre
devido a ortofotocarta digital possibilitar a visualizacdo da textura do relevo, induzindo a nogédo
de tridimensionalidade, em comparacdo com a imagem bidimensional, proporcionada pelos
simbolos e cores nos mapas geomorfoldgicos. Assim como, com a ortofotocarta digital, cria-se a
possibilidade de realizar uma associacdo entre o simbolo e a feicdo geomorfoldgica que este
representa. Outra vantagem da utilizacdo da ortofotocarta digital sob as simbologias nos
mapeamentos é a identificacdo com maior clareza das mudancas de altitude do terreno e o
entalhamento dos fundos de vale, bem como a visualizagdo do curso d’agua e ndo apenas das
margens das drenagens. Convem lembrar que, com o0 uso das simbologias sobrepostas a
ortofotocarta digital, é possivel identificar mais rapidamente as areas que sofreram interferéncia
antropica. Considera-se ainda que a leitura de tais documentos € mais eficiente em meio digital

do que impresso, como aqui apresentado.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da realizacdo do mapeamento geomorfoldgico segundo as propostas de Verstappen
e Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006), foi realizada uma analise
comparativa entre tais concep¢oes, buscando identificar a concepcdo que apresenta uma melhor
legibilidade.

Ao analisar os mapas realizados segundo a concepgdo de Verstappen e Zuidam (1975) e
Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) verifica-se que o uso das cores indicando as
formas de origem do modelado nas duas concepg¢Oes permitiu uma maior distin¢do entre o0s
diferentes processo/génese e a representacdo dos setores cristalinos possibilitou um detalhamento
maior das formas do relevo e a visualizacdo do terreno representado na ortofotocarta digital.

Com a execucdo dos mapas segundo as propostas de Gustavsson, Kolstrup e
Seijmonsbergen (2006) e Verstappen e Zuidam (1975) constatou-se que estas apresentam o
mesmo nivel de dificuldade operacional, sendo que tal dificuldade ocorreu devido a digitalizacéo
das curvas de nivel que demandou maior tempo de mapeamento. Em relacdo ao nivel de detalhe
dos mapas, as duas propostas frisam as diferentes formas de origem das feicdes geomorfoldgicas,
0 que, apesar do grande numero de simbolos utilizados, possibilita uma representacdo detalhada
do relevo.

Em relagéo a proposta de mapeamento geomorfoldgico que apresenta a melhor legibilidade,
verificou-se que ndo ha uma proposta “melhor” do que a outra, mas que cada concepgdo
apresenta particularidades. Assim, o pesquisador pode verificar a proposta que melhor se adéque
aos objetivos da pesquisa.

Diante dessas consideracOes, através da realizacdo desta pesquisa foi possivel realizar uma
analise comparativa entre as concepcbes de mapeamento geomorfoldgico segundo Verstappen e
Zuidam (1975) e Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006), comparando-se as simbologias

utilizadas, e discutindo-se sobre a legibilidade dos mapas elaborados.
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Apéndice 1
Representacdo cartografica da geomorfologia de um setor litordneo (Folha Vila Atlantica) de
Mongagua (SP), Verstappen e Zuidam (1975)
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Apéndice 2
Representacdo cartogréfica da geomorfologia de um setor continental (Folha Ronddnia) de
Mongagua (SP), Verstappen e Zuidam (1975)
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Apéndice 3
Representacdo cartografica da geomorfologia de um setor litordneo (Folha Vila Atlantica) de

Mongagua (SP), Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).
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Apéndice 4
Representacdo cartogréfica da geomorfologia de um setor continental (Folha Ronddnia) de

Mongagua (SP), Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006).
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