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RESUMO

Mapas Geomorfoldgicos possuem grande importancia no direcionamento, na analise e na sin-
tese das pesquisas em Geomorfologia. A Cartografia Geomorfologica, desde as primeiras pes-
quisas e tentativas de sistematizacdo, possuiu uma grande variedade de metodologias e legen-
das desenvolvidas em diferentes paises. Apesar dos esforgos para a padronizacao de legendas
realizados a partir da década de 1960, a diversidade ainda se faz presente. Essa diversidade
pode ser interpretada em fun¢do da complexidade inerente aos Mapas Geomorfologicos, a
qual se da, dentre outros fatores, em fungdo da representacdo de dados morfograficos, mor-
fométricos, morfogenéticos € morfocronolédgicos, conforme proposto pela Unido Geografica
Internacional (UGI) em 1968. Essa diversidade também pode ser associada a dificuldades para
a realizacdo dos mapeamentos advinda da natureza tridimensional do relevo a ser representado
em duas dimensdes, bem como da diversidade de formas e de génese apresentadas por esse ob-
jeto de estudo. Para compreender essa questdo, essa pesquisa teve como objetivo compreender
como tem sido realizada a produ¢ao de mapas geomorfoldgicos detalhados e semi-detalhados
produzidos no Estado de Sao Paulo, tendo como recorte as produgdes (dissertagdes e teses)
realizadas em programas de pos-graduagdao em Geografia de universidades publicas paulistas
entre os anos 2001-2018. Para atender a esse objetivo, foram realizados os seguintes procedi-
mentos: Sele¢do, Revisao e Fichamento de Teses e Dissertagdes que possuiam como produto
ou um de seus produtos um mapa geomorfoldgico detalhado ou semi-detalhado; Revisao Bibli-
ografica para contextualizagdo e aprofundamento; Aplicagao de Questionarios a pesquisadores
para contextualizagdo e aprofundamento; Organiza¢do dos Dados Levantados; Revisdo e ana-
lise das informacdes; Geracao de planilhas e Escrita do Texto. Foi possivel identificar uma
diversidade de formas de representagdo cartografica do relevo. A partir da revisdo da litera-
tura, pode se considerar que diversidade possivelmente esteja associada a alguns fatores como:
Natureza tridimensional do relevo e bidimensionalidade do mapa; Grande ntimero de atributos
de diferente natureza representados; Representacao cartografica de dados qualitativos e dados
quantitativos; Emprego dos trés modos de implantacdo da informag¢do em um mesmo mapa;
Conflito entre a Legibilidade pelo usudario final e o Interesse Académico; Questdes referen-
tes as escalas espago-temporais; e a diversidade de paisagens no territorio brasileiro. Pode-se
considerar que, apesar da diversidade de legendas possivelmente dificultar a comparagdo de
mapas, ela também pode refletir uma riqueza de formas de abordagem do relevo e permitir
reflexdes sobre a adequagdo dos mapeamentos aos objetivos da pesquisa, as caracteristicas es-
pecificas de cada area e a escala.

Palavras-chave: Cartografia Geomorfoldgica Detalhada e Semi-detalhada. Geografia. Semi-

ologia Grafica.



ABSTRACT

Geomorphological maps are of great importance in the direction, analysis and synthesis of re-
search in Geomorphology. Geomorphological Mapping, since the first researches and system-
atization attempts, has had a great variety of methodologies and legends developed in different
countries. Despite efforts to standardize legends carried out from the 1960s onwards, diversity
is still present. This diversity can be interpreted as a function of the inherent complexity of Ge-
omorphological Maps, which occurs, among other factors, as a function of the representation
of morphographic, morphometric, morphogenetic and morphochronological data, as proposed
by the International Geographical Union (UGI) in 1968. This diversity can also be associated
with difficulties in carrying out mappings arising from the three-dimensional nature of the relief
to be represented in two dimensions, as well as the diversity of forms and genesis presented
by this object of study. In order to understand this issue, this research aimed to understand
how the production of detailed and semi-detailed geomorphological maps in the State of Sao
Paulo has been carried out, approaching the productions (dissertations and theses) carried out
in graduate programs in Geography of public universities in Sdo Paulo between 2001-2018. To
meet this objective, the following procedures were carried out: Selection and Review of The-
ses and Dissertations that had as a product or one of their products a detailed or semi-detailed
geomorphological map; Literature Review; Application of Questionnaires to four researchers;
Organization of surveyed data; Review and analysis of information; Table Generation and Text
Writing. It was possible to identify a variety of forms of cartographic representation of the re-
lief. Based on the literature review, it can be considered that diversity is possibly associated
with some factors such as: Three-dimensional nature of the relief and two-dimensionality of
the map; Large number of attributes of different nature represented; Cartographic represen-
tation of qualitative and quantitative data; Use of the three modes of deploying information
on the same map; Conflict between end-user Readability and Academic Interest; Questions
regarding spatiotemporal scales; and the diversity of landscapes in the Brazilian territory. It
can be considered that, despite the diversity of legends possibly making it difficult to compare
maps, it can also reflect a wealth of ways of approaching the relief and allow reflections on the
adequacy of the mappings to the research objectives, specific characteristics of each area and
scale.

Keywords: Detailed and Semi-Detailed Geomorphological Mapping. Geography. Semiology
of Graphics.
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1 INTRODUCAO, OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1.1 Introducao

No contexto da Geomorfologia, os Mapas Geomorfologicos sao um meio de represen-
tagdo grafica e espacial utilizados como instrumento de analise e sintese dos fendmenos geo-
morfologicos (FLORENZANO, 2011). Para Ross (2007), o Mapa Geomorfologico, a0 mesmo
tempo, direciona a pesquisa e, ao ser concluido, representa uma sintese dessa pesquisa, de
modo a fornecer elementos descritivos do relevo, identificar a natureza geomorfoldgica do

terreno e datar suas formas.

A Cartografia Geomorfoldgica se coloca como um ramo compartilhando entre a Car-
tografia e a Geomorfologia, objetivando a interpretacdo, o mapeamento e a representagao car-
tografica de sistemas morfologicos a partir de sua génese, cronologia e dinamica, € um viés
classificatorio, que categoriza o relevo conforme sua génese ou o designa a partir de sua espa-
cialidade (NETO, 2020).

Segundo Klimaszewski et al. (1982), o Mapa Geomorfologico deve representar um
panorama completo da paisagem, informando distribui¢do e correlagdo das formas e incluindo

dados morfograficos, morfométricos, morfogenéticos e morfocronologicos.

Assim, esses mapas sao considerados mapas tematicos complexos, considerando que,
para representar esses elementos, empregam, ao mesmo tempo, dados qualitativos e quantita-
tivos € o uso dos trés modos de implantacao da informacao (linear, pontual e zonal) em um
mesmo mapa (CUNHA, 2011). Além disso, também ¢ importante mencionar as dificuldades
para o mapeamento em razao da representa¢do bidimensional do relevo - um objeto tridimen-
sional - e da diversidade de formas e de génese presentes nesse objeto de estudo (CUNHA,
2011).

A partir da complexidade colocada, uma grande variedade de legendas foram desen-
volvidas ao longo do tempo em diferentes paises (VERSTAPPEN, 2011). Desde a década de
1960, esforgos tém sido realizados no intuito de unificar as legendas empregadas em varios
paises ou, a0 menos, torna-las mais facilmente comparaveis (VERSTAPPEN, 2011). No en-
tanto, ainda em dias atuais, ha a inexisténcia de um método unificado nacional e internacional-
mente ¢ de um padrao predefinido de mapeamento geomorfologico (FLORENZANO, 2011;
ARGENTO, 2009), demonstrando uma diversidade de abordagens e de representagdes carto-

graficas do relevo.

Para Verstappen (2011), uma padronizagao completa so ¢ necessaria em casos de ela-
boragdo de uma série de mapas em nivel nacional ou internacional, sendo, assim, em situagdes
distintas dessa, mais apropriado aplicar conceitos gerais com certa flexibilidade, de forma que a

elaboragdo do mapa melhor se adéque aos objetivos da pesquisa e as caracteristicas especificas



da area mapeada.

A partir das questdes colocadas, essa pesquisa, buscando uma melhor compreensao
da diversidade e da complexidade na produ¢do de Mapas Geomorfologicos no contexto do
estado de Sao Paulo, no inicio do século XXI, realizou um levantamento bibliografico de pro-
dugdes académicas realizadas em Programas de P6s-Graduacao em Geografia de universida-
des publicas entre os anos 2001 e 2018, que tiveram como produto ou um de seus produtos um
Mapa Geomorfologico detalhado (escala de referéncia mais detalhada que 1:50.000) e/ou semi-
detalhado (escala mais detalhada que 1:100.000 e menos detalhada que ou igual a 1:50.000).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O Objetivo Geral da pesquisa foi de compreender como tem sido realizada a producao
de mapas geomorfologicos detalhados e semi-detalhados produzidos no Estado de Sdo Paulo,
tendo como recorte as produgdes realizadas em programas de pos-graduagdo em Geografia de

universidades paulistas entre os anos 2001-2018.

1.2.2  Objetivos Especificos

Considerando o objetivo geral, os objetivos especificos da pesquisa foram:

» Contextualizar a producao cientifica da Cartografia Geomorfologica detalhada.

» Compreender aspectos teorico-metodologicos da Cartografia Tematica, da Geomorfolo-

gia e da Cartografia Geomorfologica.

* Identificar e analisar a presenga de concepgdes tedrico-metodologicas da Cartografia
Geomorfoldgica presentes na elaboracao de Mapas Geomorfologicos detalhados e semi-
detalhados em produgdes académicas (teses e dissertacdes) realizadas em Programas de

Pos-Graduagao em Geografia em universidades paulistas entre os anos 2001-2018.

* Analisar e comparar os Mapas Geomorfoldgicos detalhados e semi-detalhados analisa-
dos quanto a metodologia, objetivos e representacao cartografica a partir do paradigma

da Semiologia Grafica.

1.3 Procedimentos Metodologicos

1.3.1 Apresenta¢ao dos Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos metodoldgicos sintetizados na Figura 1 sdo apresentados e deta-

lhados nas subse¢des seguintes. Esses procedimentos podem ser compreendidos em: Sele¢ao



e Revisdo de Bibliografia; Aplicagdo de Questionarios; Organizagdo dos Dados; Revisdo e

Analise de Informagdes; e Geragdo de Tabelas, Mapa Mental e Escrita da Dissertagao.

Figura 1 — Metodologia do Estudo
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Elaborado pelo autor (2021).

1.3.2 Sele¢do da Bibliografia

1.3.2.1 Pré-Selecao

Para realizar a selecdo da Bibliografia, foram estabelecidos alguns procedimentos an-
teriores a essa selecdo, para melhor delimitacdo das obras analisadas. Estes procedimentos
dizem respeito a pesquisas quanto aos autores e orientadores das teses e dissertagdes, e através

de qual programa de Pds-Graduagdo suas pesquisas foram realizadas.

A primeira etapa adotada para a pré-selecao foi, entdo, de realizar uma busca, através
da Plataforma Sucupira (https://sucupira.capes.gov.br), dos Programas de Pds-Graduagdao em

Universidades publicas atuantes no Estado de Sdo Paulo.

Para isso, utilizou-se a ferramenta de busca da Plataforma Sucupira chamada ”Dados
Cadastrais do Programa”. Para refinar a pesquisa, foram incluidos como critérios a Area Basica

(Geografia), a Modalidade (Académico) e a Unidade Federativa (Sao Paulo).

Essa pesquisa retornou os seguintes resultados:



1. Programa de Pds-Graduacdo em Desenvolvimento Territorial na América Latina e Ca-
ribe - UNESP, Campus de Sao Paulo

2. Programa de P6s-Graduacao em Geografia - UNICAMP

3. Programa de Pés-Graduacao em Geografia - FCT-UNESP, Campus de Presidente Pru-
dente (SP)

4. Programa de P6s-Graduacao em Geografia - IGCE-UNESP, Campus de Rio Claro (SP)
5. Programa de Pos-Graduagao em Geografia, - PUC/SP

6. Programa de P6s-Graduagdo em Geografia - UFSCAR

7. Programa de Pds-Graduagdao em Geografia (Geografia Fisica) - USP

8. Programa de P6s-Graduacdo em Geografia (Geografia Humana) - USP

A tabela gerada pela plataforma retorna, junto aos nomes dos Programas e Institui¢ao
de Ensino, outros dados: Codigo, Area de Avaliacdo, Area Basica, Situacio (Em Funciona-
mento ou Em Desativagao), Modalidade, Nota CAPES de Mestrado Académico, de Doutorado
Académico, de Mestrado Profissional e de Doutorado Profissional.

Foram considerados aptos os programas a possuir dissertacoes que:

1. Estivessem na Situagao definida como Em Funcionamento

2. Possuissem ao mesmo tempo Nota CAPES para Mestrado Académico e Doutorado Aca-

démico

3. Contemplassem linhas de pesquisa em Geografia Fisica

Para analisar o critério das linhas de pesquisa, foram consultadas, individualmente, a
descricao das linhas de pesquisa presentes em cada um dos programas, através de suas respec-
tivas paginas online, buscando por palavras-chave que indiquem que aquela linha de pesquisa
esteja na area do conhecimento de Geografia Fisica / Geografia Ambiental.

Alguns exemplos dessas palavras-chave foram: Paisagem, Natureza, Geosssistema,

Meio Ambiente, Cartografia, Geociéncias, Geomorfologia, Relevo, Geografia Fisica.

Assim, foram excluidos quatro dos oito programas retornados pela plataforma, sendo
eles:

1. Programa de Pos-Graduagdo em Desenvolvimento Territorial na América Latina e Ca-
ribe - UNESP, Campus de Sao Paulo

2. Programa de Pos-Graduagdo em Geografia, - PUC/SP



3. Programa de Pds-Graduacdo em Geografia - UFSCAR

4. Programa de Pos-Graduagdo em Geografia (Geografia Humana) - USP

Os Programas incluidos, assim, foram:

1. Programa de Pds-Graduacdo em Geografia - UNICAMP

2. Programa de Pos-Graduagdo em Geografia - FCT-UNESP, Campus de Presidente Pru-
dente (SP)

3. Programa de Pos-Graduagdao em Geografia - IGCE-UNESP, Campus de Rio Claro (SP)

4. Programa de P6s-Graduacao em Geografia (Geografia Fisica) - USP

Posteriormente, foram consultadas, no site dos programas incluidos, a partir das listas
de Docentes, o resumo ¢ as areas de interesse relatadas em seus respectivos Curriculos Lattes
(http://lattes.cnpq.br/).

Nessa etapa, foram buscadas palavras-chave no Curriculo como: Geomorfologia; Car-
tografia; Relevo; Mapeamento; Paisagem; Ambiental; Meio Ambiente; Natureza; Zoneamento;

Planejamento; Sustentabilidade; Bacias; Ecologia, entre outras.

O proximo critério de selecdo, foi analisar se, na secdo Orientagdes, sub-secao de
Orientagdes e Supervisdes concluidas, haviam dissertagdes de mestrado e teses de doutorado

que:
1. Apresentaram palavras-chave relativas a Geomorfologia, ao Planejamento Ambiental,
ao estudo de Paisagens, Mapeamento Geomorfoldgico, entre outras.
2. Foram publicadas entre os anos 2001 ¢ 2018
3. Puderam ser acessadas através dos repositorios online de teses e dissertagdes de suas

respectivas universidades

A partir dessa selegdo, foram selecionados quatro docentes. Apos a selecao dos docen-
tes, seus Curriculos Lattes foram novamente consultados. Através dessa consulta, foi realizada
a transcricdo a transcri¢do das seguintes informagdes para um documento de texto:

1. Nome
2. Enderego Profissional

3. Formagao Académica/titulacao

4. Livre Docéncia (se aplicavel)



5. Vinculo Institucional
6. Projetos de Pesquisa (Periodo e Titulo do Projeto)
7. Orientacdes e Supervisoes Concluidas

a) Dissertagdes de Mestrado

b) Teses de Doutorado

A partir da transcri¢do das Dissertacdes de Mestrado e as Teses de Doutorado trans-

critas, foram realizados os downloads através dos portais:
* Repositorio Institucional UNESP (https://repositorio.unesp.br)
* Repositorio da Produgdo Cientifica e Intelectual da Unicamp (http://repositorio.unicamp.br)
* Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP (https://teses.usp.br)

Todos os documentos referentes as dissertagdes e teses foram baixados, desde que
possuissem sua data de publicagdo ou data de defesa entre os anos 2001 a 2018 e estivessem
disponiveis para download nos portais online. Os downloads foram organizados em pastas
separadas pelo nome da Universidade (dividindo-a pelos campus, no caso da UNESP) e pelo

nome dos docentes. A partir dessa etapa, foi possivel realizar a sele¢do das Teses e Dissertagdes

para analise.

1.3.2.2 Selecdo de Teses e Dissertagdes

Ao todo, foram baixados 101 itens, correspondentes as Teses e Dissertagdes, distri-

buidos da seguinte forma:

1. IGCE-UNESP, Rio Claro - 27 itens
2. FCT-UNESP, Presidente Prudente - 27 itens
3. USP - 26 itens

4. UNICAMP - 21 itens

Tendo esses documentos salvos, foi iniciada a etapa de selecao. Os critérios de selecao

para trabalhos aptos a serem analisados nessa pesquisa foram:

1. Ter sido publicado e/ou defendido entre os anos 2001-2018

2. Ter produzido um Mapa Geomorfologico detalhado ou semi-detalhado (considerado

aqui, de escala mais detalhada que 1:100.000)



3. O Mapa Geomorfologico deveria estar incluso no documento PDF ou como anexo pos-
sivel de ser baixado através dos portais do repositorio ou biblioteca digital de teses e

dissertagoes de sua universidade

4. O Mapa Geomorfologico detalhado ou semi-detalhado apresentado deveria estar em re-

solucdo que tornasse legivel, sobretudo em relagdo a legenda.

5. Os procedimentos metodoldgicos para a elaboragao do Mapa Geomorfoldgico deveriam

estar relatados na secdo de Metodologia (ou se¢des andlogas) do trabalho.

Para realizar esse procedimento, foi utilizada uma consulta de indices e sumarios,
além de uma busca por palavras-chave como: Mapa(s) Geomorfoldgico(s); Carta Geomorfolo-
gica; Mapa de Relevo; Morfologia; Forma de Relevo; Escala; entre outras. Além disso, foram
consultados os mapas geomorfologicos de cada trabalho, no intuito de verificar sua legibilidade

e se sua escala ¢ compativel.

O critério para classificagdo do mapa a partir de sua escala, como semi-detalhado e
detalhado, utilizado nessa pesquisa segue os critérios de IBGE (2009), que os classifica da

seguinte forma:

1. Mapas Murais: aqueles de escalas menores que 1:1.000.000 e tém como objetivo uma ou
mais unidades da federagdo. Escalas preferenciais: 1:2.500.000, 1:5.000.000 ¢ 1:10.000.000.

2. Mapas Basicos: Resultam de levantamento geomorfoldgico em qualquer segmento do
territorio brasileiro e escala de referéncia entre 1:1.000.000 e 1:50.000 (incluindo estas

escalas). Sao subdivididos em:

a) Mapas Regionais: Levantamentos geomorfoldgicos em escala menos detalhada
que 1:250.000 e mais detalhada que 1:1.000.000, com escalas preferenciais de tra-
balho 1:250.000, 1:500.000 e 1:1.000.000.

b) Mapas de Reconhecimento: Levantamentos geomorfologicos em escala mais deta-
lhada ou igual a 1:100.000 e mais detalhada que 1:250.000.

¢) Mapas de Semidetalhe: Levantamentos geomorfoldgicos em escala mais detalhada
que 1:100.000 e menos detalhada que 1:50.000

3. Mapas Detalhados: Levantamentos geomorfologicos em qualquer segmento do territorio
brasileiro, com escala de referéncia > 1:50.000, com escalas preferenciais de 1:25.000 e
1:10.000.

Nessa selecdo, foram considerados aptos para analise, correspondendo a cada orien-

tador:

1. IGCE-UNESP, Rio Claro - 19 itens



2. FCT-UNESP, Presidente Prudente - 3 itens
3. USP -4 itens
4. UNICAMP - 5 itens
Em razdo do prazo estabelecido para essa pesquisa, foi estabelecido um ntimero ideal
de 5 a 7 itens a serem analisados, por cada orientador. A escolha considerou a ordem cronolo-
gica (as analises foram feitas das produgdes mais antigas as mais recentes), a legibilidade dos

mapas e de suas legendas e a clareza da exposi¢do dos procedimentos metodologicos em seus

textos.

Além disso, apds as andlises das produgdes do Programa de Pds-Graduagao em Ge-
ografia, da FCT-UNESP, campus de Presidente Prudente, foram incluidos dois itens (tese de
doutorado (NUNES, 2002) e trabalho completo publicado em anais de evento cientifico), para

melhor compreensao da elaboracao da legenda dos mapas deste Programa .

Assim, os numeros de trabalhos analisados, correspondentes a cada orientador, sao:

1. IGCE-UNESP, Rio Claro - 7 itens
2. FCT-UNESP, Presidente Prudente - 5 itens
3. USP -4 itens

4. UNICAMP - 5 itens

1.3.3 Levantamento bibliografico e analise de informagdes
1.3.3.1 Levantamento de dados e fichamentos a partir da bibliografia selecionada

O levantamento de dados e fichamentos a partir da bibliografia selecionada foi reali-

zada em trés grandes etapas para cada uma das teses ¢ dissertagdes levantadas.

1. Levantamento de Informacdes basicas
2. Fichamento de Resumo, com énfase nos procedimentos metodologicos da pesquisa
3. Extracdo e classificacdo de informacdes representadas do mapa

A primeira etapa de levantamento de dados foi dividida em dois procedimentos, sendo

eles:

1. Leitura rapida da tese / dissertagdo, para identificar sua estrutura e organizacao e princi-

pais assuntos abordados



2. Leitura mais atenta da tese / dissertacdo para identificar e transcrever informagdes espe-

cificas

As informagdes coletadas e transcritas no segundo procedimento se referem a:

* Nome da publicagao

* Autor

* Co-Autor (Caso se aplique)

* Orientador

* Programa de P6s-Graduagao

* Ano de Publicagao

* Recorte Espacial e area mapeada

* Caracteristicas Geomorfologicas principais da area mapeada
* Escala de Trabalho e de Representacao

* Objetivos da Pesquisa:

— QGeral

— Especificos
» Referéncias Principais citadas para elaboracao dos Procedimentos Metodologicos
* Principais fontes de dados
» Softwares Utilizados (Caso se aplique)
* Instrumentos Analogicos Utilizados (Caso se aplique)
Na segunda etapa de levantamento, foi realizado um fichamento de resumo, com én-

fase nos procedimentos metodologicos e nos objetivos da tese/dissertacao analisada. As prin-

cipais perguntas que orientaram a leitura e o fichamento de resumo foram:
* Qual a finalidade para a elaboracdo do Mapa Geomorfologico no contexto dessa pes-
quisa?
* Quais foram as fontes de dados utilizadas?

* Quais dados representados foram levantados pelo autor e quais derivam de um levanta-

mento bibliografico e cartografico?
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* Quais foram as publicagdes utilizadas como referéncia para o levantamento de informa-

¢coes?
* Como as informag¢des mapeadas foram levantadas?
* Qual foi a simbologia utilizada na elabora¢ao do mapa?

* Quais foram as publicagdes utilizadas como referéncia para escolha da simbologia utili-

zada?

A simbologia utilizada tem como referéncia um ou mais sistemas de mapeamento ou me-
todologias de cartografia geomorfologica detalhada pré-existentes (i. e. Tricart (1965),
Demek (1972), IBGE (2009), Klimaszewski et al. (1982), entre outros)? Qual(is)? Por
que?

* Qual foi a escala utilizada? Por qué?

* Quais foram os instrumentos utilizados? Sao instrumentos digitais ou instrumentos ana-

l6gicos? Por que foram utilizados estes instrumentos?

* O Mapa Geomorfologico, apds sua finalizagdo, foi incluido em outro procedimento me-

todologico da pesquisa? Qual procedimento? Por qué?

Hé de se considerar a limitagdo de que, apenas através da leitura das teses e disserta-
¢oes ndo € possivel responder, da forma mais correta e objetiva possivel, questdes concernentes
amotivagado da escolha de determinados procedimentos e de determinadas referéncias, uma vez

que tais justificativas nao sdo, necessariamente, relatadas nos procedimentos metodologicos.

Nesse sentido, procedimentos como a aplicagdo de questionarios e/ou a realizacao de
entrevistas para a complementacao de informacgdes, permitindo se chegar a respostas mais cor-
retas, coerentes € objetivas a essas perguntas, sao recomendaveis. A aplicagdo de questiondarios

foi adotada e esta relatada na sub-subsec¢ao 1.3.3.3.

1.3.3.2 Interpretacdo e andlise das informagdes presentes nos mapas

1.3.3.2.1 Semiologia Grafica - Implantagdes Graficas e Variaveis Visuais

Apos essa etapa, foi realizada a etapa de levantamento de informagdes representadas
no Mapa Geomorfoldgico presente na pesquisa. Esse levantamento procurou classificar as in-
formacgodes indicadas na legenda do mapa e sua simbologia pelos conceitos de implantagdes

graficas e de varidveis visuais, de Bertin (2010).

Assim, a implantagdo grafica de cada simbolo presente na legenda foi classificada a

partir das defini¢des de Bertin (2010), mostradas a seguir:
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» Ponto - Representa a localizagdo no plano, mas ndo apresenta comprimento ou area da

informacao.

* Linha - Representa um fendmeno no plano, com comprimento mensuravel, mas nao

representa sua area

* Area - Representa no plano um fendmeno com tamanho mensuravel.

As varidveis visuais associadas as implantacdes graficas foram classificadas a partir
de Bertin (2010), sendo elas:

* Tamanho
 Valor

» Textura

* Cor

* Orientagao

* Forma

Os elementos da Semiologia Grafica de Bertin (2010) utilizados estdo melhor detalha-
dos no Capitulo 2 dessa dissertagdo. Ha de se considerar, também, que em alguns dos mapas
geomorfologicos analisados, ha dados que sao representados com outras variaveis visuais além
das mencionadas, como a combinagdo de algarismos alfanuméricos para indicar a génese € 0s
indices de disseca¢do do relevo de uma dada unidade, e dados dispostos em tabelas inclusas no
mapa que indicam a taxonomia do relevo como forma de organizar a legenda e incluir informa-
¢oes adicionais. A esse respeito, informagdes mais aprofundadas se encontram nos Capitulos
4es.

1.3.3.3 Aplicagao de Questionarios

A aplicagdo de questiondrios a pesquisadores e professores orientadores de programas
de pds-graduagdo teve como intuito coletar novas informagdes, verificar informagdes obtidas
a partir do levantamento bibliografico e melhor contextualiza-las, além de compreender com
maior profundidade as visdes dos pesquisadores quanto a Cartografia Geomorfoldgica, dos

pontos de vista tedrico e metodologico.

Este questionario abordou os seguintes temas:

1. Informagdes gerais sobre os orientadores e os programas de pos-graduagao

2. Experiéncias prévias com a Geomorfologia € 0 Mapeamento Geomorfologico
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3. A importancia da Geomorfologia e do Mapeamento Geomorfologico e suas principais

referéncias tedricas

4. Desenvolvimento e adaptagdes de metodologias e etapas de produgdo do Mapa Geomor-

foldgico
5. Escalas, Niveis de Grandeza, Taxonomia e Dados representados nos Mapas

6. Aspectos graficos e técnicos e aspectos do relevo que influenciam na producao dos Ma-

pas
7. Tecnologias e técnicas mais utilizadas pelos pesquisadores

8. Perspectivas para a Cartografia Geomorfologica no Brasil

As perguntas que foram realizadas aos professores estdo transcritas de forma completa
no Apéndice da dissertacao. Este questionario foi aplicado a quatro pesquisadores e professores

orientadores dos programas de Pos-Graduagao selecionados.

Uma observagao a ser realizada sobre esse procedimento ¢ de que, no projeto inicial de
pesquisa, era pretendido realizar entrevistas semi-estruturadas, combinando perguntas abertas
e fechadas, com a possibilidade de maior desenvolvimento por parte do entrevistado (BONI;

QUARESMA, 2005), e presenciais, com cada um dos professores orientadores selecionados.

Além disso, também era planejada a visita aos laboratorios das universidades nos
quais esses profissionais atuam, permitindo melhor contextualizagdo € um maior numero de

informacgdes quanto a metodologia das pesquisas realizadas.

No entanto, em razao do isolamento social, necessario para o controle da Pandemia
de COVID-19 no Brasil, ao longo dos anos de 2020 e 2021, estes procedimentos ndo puderam

ser realizados.

Apesar dessa limitagdo, os questionarios aplicados foram de grande utilidade para a
pesquisa, contextualizando e aprofundando as informagdes coletadas a partir da revisdo bibli-

ografica, além de darem maior suporte teoérico-metodoldgico para a analise desses resultados.

1.3.4 Organizacao dos Dados
1.3.4.1 Revisao das informagdes

Apds a coleta das informagdes através de revisdo bibliografica e da aplicagdo dos
questionarios, as informagdes coletadas foram revisadas, no intuito de verificar eventuais erros
de coleta e/ou incompreensodes de leitura que pudessem eventualmente ter ocorrido. Assim,

informacdes incorretas ou imprecisas puderam ser corrigidas, antes da analise e sintese dos
dados.
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1.3.4.2 Tabela de sintese

A partir das informagdes coletadas e revisadas nas etapas de trabalho anteriores, foi
elaborado um quadro-sintese, através do software Microsoft Excel®, que incluia as seguintes
informagdes de cada tese e dissertagao:

* Autor

* Orientador

* Programa de P6s-Graduagao

* Titulo

* Ano de publicagdo

* Tipo de Publicacdo (Tese ou Dissertagao)

« Area Mapeada

* Escala do Mapa Geomorfologico

* Objetivo Geral da Pesquisa

* Softwares Utilizados

» Referéncias principais de Cartografia Geomorfoldgica
 Dados representados no Mapa Geomorfologico

Além disso, também foram elaborados diagramas através da versao browser do soft-

ware Diagrams.net (antigo draw.io), combinando ferramentas de desenho e de texto para re-

presentar os resultados obtidos na pesquisa.



2 CARTOGRAFIA, CARTOGRAFIA TEMATICA E SEMIOLOGIA GRAFICA

2.1 Contextualizacao Histérica: Da Cartografia a Cartografia Tematica

Desde a pré-historia, variados povos tém produzido mapas. A importancia desses ins-
trumentos ¢ tamanha que Duarte (2008, p. 19) afirma que “histéria dos mapas confunde-se

com a propria histéria da humanidade”.

Na época, os mapas eram usados como uma forma de armazenar conhecimento sobre
a superficie da Terra e para gerenciar e racionalizar o uso do espaco. Essas tecnologias, que
ainda estavam em sua infancia, seriam o primeiro passo para a Cartografia tal como ¢ entendida
atualmente (DUARTE, 2008).

Os mapas, enquanto construgdes sociais, confeccionados por estes variados povos re-
fletiam aspectos culturais proprios, suas concepcoes de espaco e de tempo (DUARTE, 2008).
Assim, uma revisao historia da produc¢ao dos mapas produzidos por cada sociedade, em cada
momento historico, pode refletir aspectos como a cultura, a filosofia, a mitologia, a religiosi-

dade, a economia, a geopolitica, entre outros.

Segundo Martinelli (2005), os primeiros tipos de mapas feitos pela humanidade eram
gravados em pedras ou argilas, pintados em peles animais ou armados em estruturas, represen-

tando a pratica de suas relagdes espaciais € sociais.

Dentre os mapas mais antigos conhecidos, o0 Mapa de Ga-Sur, confeccionado por Ba-
bilonios, em época estimada entre 2500 a 4500 a.C., que se trata de uma placa de barro cozido
pequena, provavelmente representando a regido da Mesopotamia, com o rio Eufrates e sua area
circunvizinha (DUARTE, 2008), pode ser tomado como exemplo de mapa gravado em argila
(Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de Ga-Sur, conservado no Museu Semitico de Harvard

Fonte:vici.org (2018, acesso em 15/12/2020)

No Oceano Pacifico, a nordeste da Australia, ha outro exemplo de mapa rudimentar
antigo, confeccionado pelos indigenas das Ilhas Marshall, que foi feito com conchas e tiras de

palha, representando as ilhas de seu arquipélago (DUARTE, 2008) (Figura 3).



16

Figura 3 — Mapa de gravetos das Ilhas Marshall. As ilhas sdo representadas por conchas presas
as tiras.

Fonte:OLIVEIRA (1983 citado por DUARTE, 2008)

Ambos exemplos citados acima refletem sobre aspectos como a interpretacao de terri-
torios e do dominio dos mares vinham a satisfazer as necessidades humanas e sobre os mapas
como formas de saber socialmente construido (MARTINELLI, 2005).

Na Antiguidade Classica, a Cartografia e a Geografia se relacionam fortemente no
pensamento grego (MARTINELLI, 2005). Na Grécia Antiga, os estudos de Cartografia esta-
beleceriam as bases cientificas da Cartografia ocidental moderna, marcando a evolugdo das
técnicas cartograficas (DUARTE, 2008).

Dentre os pensadores que desenvolveram esses trabalhos estd Anaximandro de Mileto
(611-547 a.C.), que desenvolveu um mapa representando o mundo conhecido até entdo (regides

da Europa e Mar Mediterraneo), e Hecateu, que aperfeicoou o mapa citado (DUARTE, 2008).

Em torno do século IV a.C., a consideragao da forma da Terra como esférica influen-
ciou a confeccdo dos mapas, e as defini¢des das linhas da rede geografica (Equador, tropicos,

circulos polares e meridianos) foram firmada (DUARTE, 2008).

Posteriormente, Erastotenes de Cirene (276-196 a.C.) abriu horizontes para a Carto-

grafia ao conseguir calcular o valor aproximado da circunferéncia da Terra, bem como elaborou
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um mapa do mundo, representando suas areas habitadas, e que foi posteriormente modificado
por Hiparco de Nicéia (161-126 a.C.) (DUARTE, 2008).

A esse respeito, Aujac (1987) complementa que:

Esté4 absolutamente claro que em dois esfor¢os cientificos, Erastotenes supe-
rou seus antecessores e seus contemporaneos. O primeiro desses esforgos foi
a mensuracdo da circunferéncia da Terra (...). O segundo foi sua construcéo
de um mapa mundial baseado tanto em paralelos quanto em meridianos, o
que foi de suma importancia ndo s6 para o desenvolvimento subsequente de
projecdes cartograficas, mas também para o eventual uso cientifico e pratico
dos mapas. (AUJAC, 1987, p. 154, tradug@o nossa)

Ainda na Grécia, Claudio Ptolomeu (90-168 d.C.), um dos autores mais conhecidos,
elaborou uma obra abordando as ciéncias da Terra e a Astronomia, incluindo a Cartografia
(DUARTE, 2008), na qual estavam inclusos mapas em atlas, um mapa-mundi e “vinte e seis

representacdes elaboradas com dados do mundo conhecido da época” (MARTINELLI, 2005,
p. 2) (Figura 4).

Figura 4 — Uma reconstru¢cdo do Mundo de Cl4audio Ptolomeu, por Edward Herbert Bunbury
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Fonte: Bunbury (1883) citado por Dilke (1987)

De acordo com Dilke (1987):

E dificil negar a influéncia extraordinaria de Ptolomeu no desenvolvimento
da cartografia Européia, Arabe e mundial. Através da obra Sintdxis Matema-
tica (um tratado de matematica e astronomia em treze livros, posteriormente
chamado de o0 Almagesto) e da obra Geografia (em oito livros), pode-se dizer
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que a influéncia de Ptolomeu foi predominante tanto na astronomia quanto an
geografia - e, portanto, suas manifestagdes cartograficas - por mais de catorze
séculos. (...) Na historia da transmissdo das ideias cartograficas é certamente
seu trabalho, estendendo-se a Idade Média Européia, o que forneceu a mais
forte conexao no elo entre os conhecimentos de Cartografia nos mundos da
Antiguidade e do inicio da Modernidade. (DILKE, 1987, p. 177, tradugéo
nossa)

A decadéncia da Cartografia viria a ocorrer na Idade Média - periodo no qual a propria
obra de Ptolomeu seria proibida, no mundo ocidental, por representar conhecimentos que nao

se enquadravam nos pensamentos da Igreja Catélica Romana (DUARTE, 2008).

Assim, a Cartografia crista na baixa Idade Média era caracterizada por sua pobreza.
Um exemplo disso ¢ a obra do frade Cosmas Indicopleustes Topografia Crista, datada de por
volta do ano 535 d.C., que nega a existéncia de antipodas e a ideia de esfericidade do planeta -

consideradas incompativeis com os ensinamentos biblicos (DUARTE, 2008).

Nesse periodo, havia um grande nimero de mapas de formatos circulares conhecidos
como Orbis Terrarum (ou mapas “T’no “0”), que eram simples e simétricos na distribui¢ao
das terras e que representavam a Terra Santa ao centro, o Mar Mediterraneo como o “T”’e o
oceano como o “O”(DUARTE, 2008) (Figura 5).
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Figura 5 — Orbis Terrarum
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Fonte: Duarte (2008)

Por volta dos séculos XIII e XIV, o portulano - um tipo de mapa mais cientifico e
utilitario - passou a circular na Europa, elaborado principalmente militares de Génova, que era

um dos principais centros europeus de atividade maritima (DUARTE, 2008).

Estes mapas representavam as regides do Mar Mediterraneo, do Mar Negro e parte do
Oceano Atlantico, e eram caracterizados por possuirem orientacdo ao norte magnético, nomes
de acidentes geograficos litoraneos, pouca informagao sobre os continentes e sistema detalhado
de rosa-dos-ventos e rumos (DUARTE, 2008).

Ainda nesse contexto, durante o Renascimento, a obra de Ptolomeu foi traduzida para
o latim e atualizada e a Cartografia também viria a ser impulsionada pela exploragdo de novas
terras, havendo a formacao de especialistas na confeccdo de mapas e de estabelecimentos que

fabricavam copias manuais, e, posteriormente, impressas, de mapas (DUARTE, 2008).

Neste periodo, marcado pelo aperfeigoamento, barateamento e popularizagdao do uso
dos mapas, se destaca um dos cartografos europeus mais importantes, chamado Gerhahrd Mer-

cator (1512-1594), que tem a projecdo cartografica com meridianos retos e equidistantes e
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paralelos retos, mas cada vez mais afastados dos polos (Figura 6), como um de seus trabalhos
mais conhecidos e ¢ utilizada ainda nos dias atuais (DUARTE, 2008).

Figura 6 — Planisfério terrestre na projecao de Mercator.

Fonte: Fletcher (2017)

Na Franga, os nomes da familia Sanson ganham sua importancia na historia da Car-
tografia através da publica¢do de mapas e atlas e o envolvimento francés nos “grandes desco-

brimentos”’impulsionou em grande medida o desenvolvimento da Cartografia na Franca (DU-
ARTE, 2008).

Outros paises europeus, também envolvidos nas atividades coloniais deste periodo,

influenciaram fortemente o desenvolvimento da Cartografia nas areas colonizadas (DUARTE,
2008).

Como exemplo disso, a Cartografia de Portugal no periodo colonialista, fortemente
utilitaria, se caracterizava pela producdo de mapas maritimos que mostravam a configuragao

e o delineamento do litoral dos continentes e ilhas, e teve forte influéncia na cartografia do
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Brasil, ainda que se desenvolvesse um estilo original a partir da vinda da familia real no século
XIX (DUARTE, 2008).

Em 1808, o governo imperial adota medidas visando organizar-se adminis-
trativamente, criando, desta forma, a Academia da Marinha (Aviso de 05/05/
1808), o Arquivo Militar (Decreto de 07/04/ 1808), a Tipografia Régia (De-
creto de 13/05/ 1808) e a Academia de Artilharia e Fortificagdo (Carta de
Lei de 04/12/ 1810). Com isso, comega o rompimento da Cartografia luso-
brasileira, surgindo uma Cartografia Imperial, quando a Academia da Mari-
nha e a Escola de Artilharia e Fortifica¢do ficariam com a incumbéncia de
preparar os técnicos especialistas que dariam andamento aos trabalhos de or-
dem geografica e cartografica. Com a implantacdo da Imprensa Régia come-
cam os trabalhos de edi¢ao de mapas nacionais, enquanto que o Real Arquivo
Militar estaria responsével pela preservacao de nosso acervo, com isso apoi-
ando a impressdo de novos mapas, como foi o caso da planta da cidade de
Séo Sebastido do Rio de Janeiro, em 1812. (DUARTE, 2008, p. 42)

Na Europa do Século XVIII, com a institui¢cao das academias cientificas houve signi-
ficativo avango na Cartografia (MARTINELLI, 2005). Porém, tal avanco na Cartografia seria
ainda mais potencializado com a sistematizacao de areas de estudos que operavam através da
divisdo do trabalho cientifico, no fim do século XVIII e inicio do século XIX, ¢ também do

avang¢o Imperialismo, no fim do século XIX:

(...) o maior impulso imprimido aos mapeamentos, COmMo apoio aos NOvos
conhecimentos, se da com o avango do imperialismo, no fim do século XIX.
Cada poténcia necessitaria de um inventario cartografico preciso para as no-
vas incursdes exploratorias, incorporando assim, também esta ciéncia, as suas
investidas espoliativas nas areas de dominagdo. (MARTINELLI, 2005, p. 1-
2)

Esse processo historico fez com que se desenvolvesse a Cartografia Tematica e a
incorporacdo de representagcdes quantitativas da sociedade a elaboracao dos Mapas (MARTI-
NELLI, 2005). Concomitantemente, no século XIX, ocorria a sistematizagao do conhecimento
geografico, que muito se beneficiou do aprimoramento da Cartografia, em cada uma das distin-
tas areas da Geografia - as quais demandavam mapas tematicos especificos (MARTINELLI,
2005).

No inicio da segunda metade do Século XIX, ocorre o Terceiro Congresso Internacio-
nal de Estatistica, em Viena, no ano de 1857 (MARTINELLI, 2005). Nesse Congresso, o qual

consolidou uma postura metodologica mais consistente para a Cartografia Tematica:

Temos convicgdo que, em base a todas as contribui¢cdes que vieram desde o
evento internacional de 1857 até a atualidade, podemos assumir uma proposta
de orientagdo metodologica com uma estrutura lastreada na seguinte postura:
os mapas tematicos podem ser construidos levando-se em conta véarios méto-
dos; cada um mais apropriado as caracteristicas e as formas de manifestacdo
(em pontos, em linhas, em areas) dos fendmenos da realidade considerados
em cada tema, seja na abordagem qualitativa, ordenada ou quantitativa. Po-
demos empreender também uma apreciagdo sob o ponto de vista estatico,
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constituindo a cartografia estatica, ou dinamico, estruturando a cartografia
dinamica. Devemos salientar, ainda, que os fendmenos que compdem a re-
alidade a ser representada em mapa podem ser vislumbrados dentro de um
raciocinio analitico ou de sintese. Neste sentido teremos, de um lado uma
cartografia analitica — abordagem dos temas em mapas analiticos, atentando
para seus elementos constitutivos, mesmo que cheguem a exaustdo, através
de justaposi¢des ou superposigdes —, e de outro, uma cartografia de sintese
— abordagem tematica em mapas de sintese, tendo em vista a fusdo dos seus
elementos constitutivos em “tipos”. (MARTINELLI, 2005, p. 4-5).

2.2 A Cartografia Tematica: Conceitos e o Paradigma da Semiologia Grafica

Segundo Duarte (1991, p. 138), a Cartografia Tematica:

(...) ¢ um ramo da Cartografia que diz respeito ao planejamento, execucao e
impressdo de mapas sobre um Fundo Bésico, ao qual sdo anexadas informa-
¢oes através de simbologia adequada, visando atender as necessidades de um
publico especifico.

Os Mapas Tematicos t€ém como objetivo a representagdo convencional de fenomenos

localizaveis e de suas correlagdes através de simbolos qualitativos e/ou quantitativos dispostos
sobre uma base de referéncia (JOLY, 2008).

Em diferenciacdo a Cartografia Geral, Duarte (1991) compreende que a Cartografia

Tematica:

2.2.1

Atende a um publico especializado e reduzido
Aborda assuntos mais restritos

Representa qualquer elemento, incluindo aqueles mais abstratos (i.e. densidade demo-

grafica)

Possui menor durabilidade de informagao (dados superados mais rapidamente)
Podem apresentar tanto dados quantitativos quanto qualitativos

Geralmente exige conhecimento especializado do leitor

Os Documentos podem ser elaborados por nao-especialistas em Cartografia

As cores podem ter significado quantitativo e/ou qualitativo

O Paradigma da Semiologia Grafica

Queiroz (2007), analisando a origem e a evolugdo da Cartografia Tematica, aborda

as principais linhas de pensamento no estudo da Cartografia, sendo as principais a Teoria da

Informagao, a Teoria da Modelizacao, a Teoria da Metaciéncia, a Semiologia Grafica, a Teoria

Cognitiva e a Visualizagao.
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No paradigma da Semiologia Grafica, aqui tomado como base de nossa pesquisa, foi
uma importante referéncia na Geografia brasileira, especialmente relacionada a Geografia Am-
biental e ao Paradigma Sistémico, conforme destacado por Barbosa e Santos (2017), e tem

Bertin (2010) como um de seus pensadores de maior destaque.

Bertin foi o primeiro pesquisador a organizar um quadro de variaveis visuais,
com as propriedades perceptivas da linguagem grafica. Ele enfatizou a trans-
cricdo da linguagem escrita para a visual, considerando as relacdes apresen-
tadas entre os dados. Assim a sistematizag@o de tais relagdes e sua represen-
tagdo grafica sdo o ponto de partida na caracterizagdo da linguagem grafica.
(BARBOSA; SANTOS, 2017, p. 288)

A Semiologia Grafica ¢ centrada no conhecimento das propriedades perceptivas da
linguagem cartografica (JOLY, 2008). Nesse paradigma, a informagao visual demanda conhe-
cimentos prévios do leitor para sua melhor compreensdo (ARCHELA, 1999). Na representacdo

grafica, temos a linguagem grafica:

A linguagem grafica como um sistema de signos graficos ¢ formada pelo sig-
nificado (conceito) e significante (imagem grafica). As trés relagdes (similari-
dade/diversidade, ordem e proporcionalidade) consistem nos significados da
representacdo grafica e sdo expressas pelas variaveis visuais (tamanho, valor,
textura, cor, orientacdo e forma), que sdo significantes (ARCHELA, 1999, p.
6)

Compreendendo que as relagdes entre objetos sdo transcritas nas representagdes grafi-
cas através das trés relagdes fundamentais (diversidade, ordem e proporcionalidade), podemos
compreender que (MARTINELLI, 2016):

* A diversidade de objetos ¢é transcrita pela diversidade visual (#)
* A ordem dos objetos € transcrita por uma ordem visual (O)
» A proporcionalidade dos objetos ¢ transcrita por uma proporcionalidade visual (Q) (MAR-

TINELLL, 2016)

Dessa, forma, podemos compreender conforme demonstra a Figura 7:
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Figura 7 — Relagdes Fundamentais entre objetos e suas respectivas Representagoes Graficas

RELACOES ENTRE OBJETOS

CADERNO LAPIS

BORRACHA

MEDALHA MEDALHA MEDALHA
DEOURO  DE PRATA -DE BRONZE

Ikg 4 kg 16 kg
DEARROZ DEARROZ DEARROZ

RELACO
ENTRE ~
OBJETOS

Fonte: Martinelli (2016)

A partir das relagdes fundamentais, na constru¢do de mapas na Geografia, deve-se
atentar para duas questdes - as variaveis visuais disponiveis e suas propriedades perceptivas
(MARTINELLLI, 2016).

As variaveis visuais sao (MARTINELLI, 2016):

* Duas dimensdes do Plano (X, Y)

* Tamanho

» Valor

* Granulagao

* Cor

* Orientagao

* Forma

As variaveis visuais podem ser divididas em Varidveis da Imagem e Variaveis de Se-

paragdo (MARTINELLI, 2016). As Variaveis da Imagem sdo as duas dimensdes do plano, o

tamanho e o valor e essa denominagao se da por estas variaveis construirem a imagem (MAR-
TINELLI, 2016).



25

As Varidveis de Separagdo sdo a Granulagdo, a Cor, a Orientacdo e a Forma, ¢ essa
denominacgdo se da pois estas varidveis separam os elementos da imagem, mas nao revelam a
figura construida por seu conjunto (MARTINELLI, 2016).

As variaveis visuais possuem propriedades perceptivas, as quais sdo levadas em con-
sideragdo na transcri¢do das trés relagcdes fundamentais entre objetos (diversidade (#), ordem
(O) e proporcionalidade (Q) (MARTINELLI, 2016; ARCHELA, 2001):

* Percepgdo Dissociativa (#): Afastando-se da vista, elementos desaparecem sucessiva-

mente (variavel visual: tamanho)

* Percepcao Associativa (=): Categorias se confundem, e, afastando-se da vista, ndo desa-

parecem (varidvel visual: orientacdo)
* Percepgao Seletiva (#): Olho consegue isolar os elementos (variavel visual: orientagao)

* Percepcao Ordenada (O): Categorias se ordenam espontaneamente (variavel visual: va-

lor - do claro ao escuro)

* Percepc¢do Quantitativa (Q): Relagdo de propor¢do imediata (varidvel visual: tamanho)

Para a compreensao da variavel visual cor, deve-se considerar suas trés dimensoes
(MARTINELLI, 2016):

« Matiz: “nuanga cromatica na sequencia espectral. (...) E uma cor pura. Corresponde a
um unico comprimento de onda bem definido na faixa do visivel’(MARTINELLI, 2016)
(Ver Figura 8)

* Saturagdo: Variagdo em um mesmo matiz, do neutro absoluto (cinza) a cor pura espectral
(MARTINELLI, 2016)

* Valor: Quantidade de energia refletida (compde uma ordem visual - sequéncia de cinzas
do branco até o preto) (MARTINELLI, 2016)

Na pratica das cores, ¢ comodo dispor de um circulo cromatico ou circulo
das cores. Para construi-lo consideramos uma série de pastilhas coloridas se-
gundo a sucessdo espectral de acordo com os comprimentos de onda. (...)
Também neste, temos duas ordens visuais crescentes opostas entre as cores:
de um lado, as frias, de outro, as quentes. (MARTINELLI, 2016, p. 19)
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Figura 8 — Circulo cromatico.
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Cdodigo-fonte (IATEX): Midtiby (2008). Modificado pelo autor (2021).

2.2.2 Simbologia Cartografica

Na Cartografia Tematica, conforme a Semiologia Grafica, os objetos sdo transcritos
através de grafismos ou simbolos, os quais resultam de convengado proposta ao leitor, lembrada
num quadro de sinais ou legenda do mapa (JOLY, 2008). Esses simbolos podem ser categori-
zados dessa forma (JOLY, 2008):

* sinais convencionais - centrados em posi¢do real. Identificam objeto cuja superficie ¢
muito pequena pra ser tratada em projecao

* sinais simbolicos - signos evocadores, localizados

* pictogramas - simbolos figurativos facilmente reconheciveis

* ideograma - pictograma representativo de um conceito ou ideia

» simbolo regular - estrutura constituida por repeticao regular de um elemento grafico

sobre uma superficie delimitada

* simbolo proporcional - simbolo quantitativo cuja dimensao varia com o valor do feno-
meno representado (JOLY, 2008)
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2.2.2.1 Simbologia Cartografica: Implanta¢des Graficas e sua relagdo com as Variaveis visu-
ais
A Simbologia Cartografica consiste em um arranjo convencional das manchas signi-

ficativas localizadas em implantagdo pontual, linear ou zonal (JOLY, 2008). Esses modos de

implantacdo sdo escolhidos conforme a extensao do objeto (JOLY, 2008):

1. Pontual - superficie ocupada insignificante, porém localizavel com precisao
2. Linear - largura desprezivel em relagao ao comprimento, porém tragavel com precisao

3. Zonal - cobre superficie suficiente para representagao por superficie proporcional homo-

loga

Em conceituacdo semelhante e mais recente, voltada a Cartografia Tematica no meio

Digital, Sampaio e Brandalize (2018) consideram que:

Um dos passos necessarios para a adequada producdo do material grafico
consiste em estabelecer a correta relagdo entre a forma de ocorréncia dos
elementos no espago e de sua representagdo cartografica. (...) Cada elemento
e tema a ser cartografado remetem ao usuario uma imagem mental prévia
que sera procurada, em um primeiro momento, na representacao cartografica.
(SAMPAIO; BRANDALIZE, 2018, p. 161)

A relacdo entre a Forma de Ocorréncia dos Fenomenos Espaciais € Modos de Im-
plantacdo Grafica, segundo Sampaio e Brandalize (2018), encontra-se sintetizada na Figura
9

Figura 9 — Relagdo da Forma de Ocorréncia de Fendmenos Espaciais e Modos de Implantagcao
Grafica em Mapas Tematicos

L Forma de Ocorréncia - Modo de Implantacdo
Pontos amostrais e objetos que, em escala, =
apresentam reduzida grandeza, em geral, —{ Ponto
menor que Imm?.
( Elementos cuja extensdo é muito superior a e ————
Linear largura, de forma a prejudicar a representagdo Linha
na forma de poligono.

\g 4

Pontual

Elementos que se manifestam no espaco de

‘ forma continua ou discreta e que ocupam S
Area/Zonal . p et Poligono
uma area cartografavel, permitindo sua
representacdo na forma de poligonos .
—

Pontual, Elementos que se manifestam no espaco de

Linear e forma continua ou discreta cuja representacdo { Pixel
AreafZonal J se da na forma de imagem. .

Fonte: Sampaio e Brandalize (2018)
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A relagdo entre as Implantagcdes Graficas e as Varidveis Visuais consideram as rela-
coes fundamentais ja abordadas anteriormente. Essa relag@o, para Bertin (2010), encontra-se

sintetizada na Figura 10:

Figura 10 — Implantagdes Graficas e Variaveis Visuais, segundo Bertin (2010)

AS VARIAVEIS DA IMAGEM
pontos linhas manchas
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1l A7) [
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grdo E
(textura)

orientagéo I '
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Fonte: Bertin (2010), Adaptado por Oliveira e Nascimento (2011).

2.2.2.2 Nivel de Raciocinio: Representacdes Analiticas e Representagdes Sintéticas

2.2.2.2.1 Representagdes Analiticas

Os mapas Analiticos sdo utilizados para representar a distribuicdo de elementos de
um fendmeno Archela e Théry (2008), ou conforme considera Martinelli (2016, p. 43) “repre-
sentacdo dos elementos constitutivos - lugares, caminhos ou areas caracterizados por atributos

ou variaveis (qualitativos, ordenados, quantitativos)”.

As representagdes da cartografia analitica sdo aquelas que envolvem uma lu-
cubracao dirigida a analise do espago geografico, mobilizando procedimentos
de registro, classificagdo, de combinagdo e de busca de uma possivel explica-
¢a0 dos fatos ou fendmenos observados.

(...) Os mapas analiticos, em grandes linhas, permite - quando a relagdo entre
os componentes tratados em cada tema revelar mediante o arranjo do padrao
espacial exibido o conteudo da informagao - formular hipéteses sobre o que
explicaria a geografia dos fenomenos. Entretanto, eles, por si so, seriam in-
capazes de sugerir as causalidades ou de dar as explica¢cdes. (MARTINELLI,
2016, p. 113)
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2.2.2.2.2 Representagdes de Sintese

Os Mapas de Sintese representam a relacdo entre mais de uma varidvel, ou seja, a
“(...)integragdo de fendmenos, fei¢des, fatos ou acontecimentos que se interligam na distribui-
¢do espacial” (ARCHELA; THERY, 2008, p. 18). Podemos ter como exemplos: “(...)mapas de
uso do solo, mapas de sensibilidade e mapas de zoneamento, mapas geomorfoldgicos e mapas
tipolégicos diversos”(ARCHELA; THERY, 2008, p. 18).

Assim, na elaboracdo de Mapas de Sintese, deve-se considerar que:

O mapa resultante deve evidenciar conjuntos espaciais de sintese, os quais
tém de ser internamente homogéneos e bem distintos uns dos outros. (MAR-
TINELLI, 2016, p. 115)

O raciocinio de sintese na Cartografia, segundo Martinelli (2016), ¢ coerente com al-
gumas das correntes da Geografia, como, por exemplo, a Geografia Regional de La Blache.
Ainda segundo o autor 2016, ainda haveriam confusdes sobre a cartografia de sintese na Geo-

grafia:

Muitos a concebem, ainda, mediante mapas ditos de sintese, porém nao como
sistemas 16gicos, e sim como superposi¢des ou justaposi¢des de analises. Re-
sultam, portanto, mapas muito confusos, nos quais se acumulam uma mul-
tiddo de hachuras, cores e simbolos, até mesmo indices alfanuméricos, ne-
gando a propria ideia de sintese.

Na sintese, ndo se pode mais ter os elementos em superposi¢do ou em jus-
taposicdo, mas, sim, a fusdo deles em tipos. Isso significa que, no caso dos
mapas, deve-se identificar e delimitar agrupamentos de lugares, caminhos ou
areas, tidos como unidades elementares de analise, caracterizados por agru-
pamentos de atributos ou variaveis. (MARTINELLI, 2016, p. 114-115)

2.2.2.3 Estrutura Metodologica para as representacdes na Cartogratia Tematica

Tendo a compreensdo das Formas de manifestacdo dos fenomenos, da Apreciacao
e abordagem dos fendmenos com seus métodos de representagdo, do Nivel de raciocinio e
do Nivel de apreensdo, Martinelli (2016) apresenta uma estrutura metodologica para articular
as representacoes da cartografia temadtica e indica os métodos apropriados para cada situacao.

Essa estrutura metodologica se organiza da seguinte forma:

1. Forma de manifestacdo dos fenomenos:
* em ponto;
* em linha;
* em area.
2. Apreciagdo e abordagem dos fendmenos com seus métodos de representacao:
* apreciagdo estatica:

— Representagdes qualitativas: método dos pontos diferenciados, método das linhas dife-
renciadas e método corocromatico ordenado;
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— representagdes quantitativas: método das figuras geométricas proporcionais, método dos
pontos de contagem, método coroplético e método isaritimico;
* apreciagdo dindmica:
— representacdes das transformacdes de estados e das variagdes quantitativas absolutas e

relativas no tempo: método corocromatico qualitativo, método corocromatico ordenado,
método das figuras geométricas proporcionais e método coroplético;

— representagdo dos movimentos no espago: método dos fluxos.
3. Nivel de raciocinio

* representagOes analiticas: representagdo dos elementos constitutivos - lugares, caminhos ou
areas caracterizados por atributos ou variaveis (qualitativos, ordenados, quantitativos);

+ representacdes de sintese: representacdo da fusdo dos elementos constitutivos em “tipos- agru-
pamentos de lugares, caminhos ou areas unitarias de analise caracterizadas por agrupamentos
de atributos ou variaveis (qualitativos, ordenados, quantitativos).

4. Nivel de apreensdo

* mapa exaustivo: todos os atributos ou variaveis sobre o mesmo mapa - leitura, analise e inter-
pretagdo em nivel elementar (s6 responde a questdo “O que ha em tal lugar?”);

+ colecdo de mapas: um mapa por atributo ou variavel - visdo de conjunto (responde a todas
as questoes, inclusive a “Onde esta tal atributo ou variavel?”’; “Quais agrupamentos se forma-
ram?”) (MARTINELLI, 2016, p. 42-43)

Ainda nesse sentido, 0 mapa tematico também deve apresentar um titulo - que de-
clara o tema trabalhado - e uma legenda - estruturada a partir do raciocinio, da reflexao e da
organiza¢ao mental feita pelo autor do Mapa Tematico (MARTINELLI, 2016).

Outros elementos importantes e que sao apresentados no mapa tematico sdo: orienta-

¢do, coordenadas geogrdficas, escala, proje¢do e a fonte de dados (MARTINELLI, 2016).

A orientagdo indica que a leitura do mapa deve ser feita considerando que o
Norte estd na dire¢do e sentido apontados pela respectiva flecha.

A aposigdo das coordenadas geograficas, mesmo comparecendo de forma
mais discreta, confirma o posicionamento da area representada no contexto
do globo terrestre.

(...) Como elemento pouco mencionado, a proje¢do possibilita saber quais
qualidades da base cartografica foram preservadas, colaborando para uma
leitura mais acurada do assunto representado, quando este leva em conta di-
recdes, distancias ou superficies.

Por ultimo, deve-se citar a fonte dos dados utilizados na elaboragdo do mapa
com a respectiva data. (MARTINELLI, 2016, p. 44-45)

A Escala se encontra discutida com maior detalhamento na subsecdo a seguir. A le-
genda, por sua vez, sera melhor discutida na subsecdo 4.2.1, ja4 no contexto da Cartografia

Geomorfoldgica propriamente dita.

2.3 Escala e Generalizacao

2.3.1 Escala: Defini¢oes

Para (MONTELLO, 2001), a Escala envolve varios temas fundamentais para os geo-

grafos e possui varios significados.
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A principio, na Geografia, a Escala se refere ao espago (Escala Espacial), podendo, no
entanto, também se referir & Escala Temporal (dimensdes das unidades temporais) e & Escala
Tematica (agrupamento de entidades ou atributos) (MONTELLO, 2001).

Ainda segundo o autor, focando na Escala Espacial, podem ser atribuidas trés diferen-
tes categorias de Escala (MONTELLO, 2001):

1. Escala Cartografica: Se refere a dimensdo do atributo representado no mapa relativa a
dimensao do atributo na realidade (MONTELLO, 2001)

2. Escala de Analise: Se refere a dimensao em que um problema ¢ analisado (i.e. nivel
municipal ou estadual) (MONTELLO, 2001)

3. Escala de Fenomeno: Se refere a dimensao de estruturas ou processos (fisicos ou hu-
manos) existentes, independentemente da forma como sao estudados ou representados
(MONTELLO, 2001)

Segundo Joly (2008), na perspectiva da Cartografia, a Escala ¢ uma relagdo constante
entre distancias lineares medidas sobre o mapa e distancias lineares correspondentes medidas
no terreno. Dessa forma, o enfoque dos estudos cartograficos se dao conforme diversas ordens
de grandeza (JOLY, 2008).

Para a escolha da Escala a ser utilizada em um Projeto, Queiroz-Filho (2005) define

questdes a serem consideradas:

1. Tamanho do objeto de estudo

2. Forma de tratamento da ocorréncia (distribui¢do espacial do fendmeno e como seré ana-
lisado)

3. Forma de representacdo do fenomeno (elementos pontuais, lineares ou zonais)

4. Possivel mudanga de escala no meio digital

Segundo Martinelli (2016):

Apresentada, preferencialmente de forma grafica, a escala proporciona a no-
¢do clara de quantas vezes a realidade foi reduzida para caber no papel, ou
em outro meio de divulgagdo, exigindo, para tanto, decisdes em termos de
escolha do que incluir ou no na representagdo. Além disso, a escala permite
ao leitor avaliar o tema coerentemente com a representagao.

A adequacao da escala tem a ver com a categoria de estudo, a parte da reali-
dade de interesse, evidentemente compativel com a resolucdo dos fendmenos
nela enquadrados, os quais, por sua vez, demandam certo tempo para a sua
organizagdo e consequente manifestacdo espacial caracteristica. Assim, tal
ajuste estaria correspondendo a sugestdo correta de uma escala para a respec-
tiva representacdo. (MARTINELLI, 2016, p. 44-43)
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Em uma defini¢do, podemos compreender que “Escala ¢ a relagdao entre a medida
de um objeto ou lugar representado no papel e sua medida real” (IBGE, 1999, p. 23), assim,
“Escala ¢ definida como a relagdo existente entre as dimensdes das linhas de um desenho e as
suas homologas” (IBGE, 1999, p. 24).

Assim, ¢ expressa pela formula (IBGE, 1999):

E= (1)

d
D
Em que:
* D = distancia real natural (comprimento tomado em terreno)

* d = distancia pratica (comprimento homoélogo no desenho)

Podemos compreender que escalas menos detalhadas acarretam em maior sintese e es-
quematizagdo, ao passo que escalas mais detalhadas estdo mais associadas uma maior precisao
(JOLY, 2008).

2.3.1.1 Formas de Representar a Escala Cartografica

A Escala Cartografica pode ser expressa, tradicionalmente, em uma dessas trés formas
(IBGE, 1999; JOLY, 2008):

1. Enunciado Verbal: a relacdo entre uma distancia na representagdo ¢ uma distancia na
superficie terrestre ¢ expressa através de um enunciado (i.e. “Um centimetro equivale a

um quilémetro”)

2. Fragdo Representativa: a escala € expressa por uma razao numérica, entre a distdncia no

mapa e a distancia na superficie terrestre (i.e. “1:50.000)

3. Escala Grafica em Barra: se utiliza de uma linha desenhada no mapa, acompanhada de

uma anotacao da distancia na superficie terrestre equivalente a dimensao do desenho.

Aqui, abordaremos em maior detalhe duas dessas formas de expressao: Escala Numé-
rica e Escala Grafica (JOLY, 2008).

2.3.1.1.1 A Escala Numérica

A Escala Numérica ¢ expressa por uma fracdo em que o numerador ¢ a medida no

mapa ¢ o denominador ¢ a medida correspondente no terreno (JOLY, 2008).
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Para IBGE (1999, p. 25), a Escala Numérica “Indica a relagao entre os comprimentos
de uma linha na carta e o correspondente no terreno, em forma de fragdo com a unidade para

numerador”.

Teriamos, assim, que (IBGE, 1999):

E=— 2)

Considerando que N = D/d, sendo (IBGE, 1999):

e E=Escala

* N = denominador da escala

d = distancia da carta

» D = distancia real

2.3.1.1.2 A Escala Grafica

Por sua vez, a Escala Grafica ¢ representada por um abaco. Este dbaco ¢ formado
por uma linha graduada, a qual € dividida em linhas de mesmo comprimento, representando a

unidade escolhida para o terreno (ou um de seus multiplos) (JOLY, 2008).

2.3.2 Generalizagao e Precisao
2.3.2.1 Generalizagdo: Defini¢do e processos

De acordo com Montello (2001), a Generalizacao se refere a quantidade de detalhe
presente na informagdo, incluindo, assim, a simplificagcdo e aspectos de selecdo e a énfase em

atributos de interesse.

Segundo Joly (2008), a Generalizag¢ao ¢ uma operagao, na qual os elementos do mapa
sao adaptados ao desenho de um mapa em escala menor, acarretando, também, em certa defor-

macao e/ou deslocamento de objetos.

A Generalizagao Cartografica requer “senso geografico” e uma interpretacao logica

dessa reducgdo (JOLY, 2008) e compreende os seguintes processos:

» Selecao de detalhes necessarios a serem conservados, em fungao:

— Assunto do mapa;
— Valor significativo; ou

— Seu papel como referéncia
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* Generalizagdo estrutural (esquematizagdo do desenho) - apagamento ou atenuamento de

caracteristicas despreziveis e acentuagdo de caracteristicas mais importantes.

* Harmonizagao da posigao relativa de elementos conservados, esquematizados ou defor-
mados, com o objetivo de preservar relagdes espaciais observadas em levantamento de
campo (JOLY, 2008)

Para D’Alge e Goodchild (1996, p. 1-2), a Generalizagao Cartografica:

(...) envolve muita intui¢do e pouca formalizagdo. Devido a redugéo de es-
cala, o cartografo seleciona, classifica e padroniza; executa simplificagdes e
combinagdes intelectuais e graficas; enfatiza, aumenta e reduz ou elimina fei-
¢des representadas num mapa, quase sempre de modo predominantemente
intuitivo, criativo. Generalizacdo cartografica compreende um processo de
selecdo de objetos que leva em conta uma certa hierarquia de importancia,
seguido de um outro processo no qual ocorrem simplifica¢cdes de forma e
estrutura.



3 AGEOMORFOLOGIA: ESCOLAS DE ANALISE E CONTEXTO HISTORICO DA
GEOMORFOLOGIA BRASILEIRA

3.1 Breve Introduciao a Geomorfologia

A Geomorfologia tem como seu objeto de estudo as formas do relevo, objetivando o
conhecimento dos tipos de relevo e dos processos a eles associados e, mais recentemente, bus-
cado o conhecimento de questdes como a articulagdo dos processos, as dinamicas evolutivas
do relevo e seus significados ambientais e o controle dos processos geomorfoldgicos (MAR-
QUES, 2009).

Compreendendo essa area do conhecimento e seu objeto de estudo, nesse Capitulo,
serdo revisadas as Escolas de analise e as Teorias da Geomorfologia, a Historia da Geomorfo-
logia no Brasil e serdo apontadas algumas possiveis tendéncias na Geomorfologia brasileira
no inicio do século XXI, enfatizando, quando possivel, as contribui¢des de pesquisadores de

universidades publicas paulistas nos debates colocados.

3.2 As Escolas de analise Geomorfolégica

3.2.1 A Escola Anglo-Americana: do Paradigma do Ciclo Davisiano ao Equilibrio Dindmico

Na Geomorfologia, ¢ possivel reconhecer dois principais centros de origem de sis-
temas conceituais que marcaram a geomorfologia no século XX, que levaram a formagao de
duas diferentes linhas epistemologicas, sendo elas: a) Linha Anglo-Americana; e b) Linha Ger-
manica (ABREU, 2003).

A Escola Anglo-Americana se incorporam a maior parte da produgio de obras em
inglés e francés até a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), apoiada, sobretudo, no paradigma
do Ciclo Geografico proposto por William Morris Davis, segundo o qual “o relevo surgia como
uma func¢do da estrutura geologica, dos processos operantes e do tempo, dando este Gltimo a
tonica em um modelo que valorizava particularmente o aspecto historico” (ABREU, 2003, p.
54)

Esse sistema ¢ fundamentado no conceito de nivel de base, sugerindo que o processo
de denudacao, iniciado a partir de um abrupto soerguimento da litosfera, produz um gradiente
elevado, levando a um forte entalhamento dos talvegues, originando canyons, caracterizando

o primeiro estado de evolugado do relevo, chamado de juventude (CASSETI, 2005).

Esse processo de denudagdo, caracteristico do estagio seguinte, chamado de maturi-
dade, levaria ao rebaixamento do relevo, tendendo, no final do estagio, a atingir a horizontali-
zagdo topografica, em um estagio final chamado de senilidade, em que o relevo seria caracteri-

zado por “peneplanos”, que, esporadicamente, poderiam apresentar formas residuais, em razao
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da resisténcia litologica, chamadas monadnocks, e possuiriam uma hidrografia caracterizada
por cursos meandrantes e calhas aluviais inumadas (CASSETI, 2005).

Figura 11 — Representacao do Ciclo Davisiano

44— Juventude > 4 NMaturidade —

Senilidade

Fig. 1.4 - Ciclo ideal com um relevo real moderado (Rice, 1982).

Fonte: Rice (1982) citado por Casseti (2005)

Segundo Christofoletti (1988), a influéncia de Davis se espalhou por grande parte dos

paises europeus, em especial na Franca, tendo Emmanuel de Martonne ¢ Henri Bauling como
seus maiores divulgadores.

Ainda segundo Christofoletti (1988), como consequéncia da teoria davisiana, houve
o desenvolvimento da Geomorfologia estrutural, na qual as pesquisas “(...) procuravam rela-

cionar as formas topograficas com a estrutura geologica e discernir a evolugao do modelado”
(CHRISTOFOLETTI, 1988, p. 17).

A quantidade de trabalhos elaborados sob a perspectiva estrutural é enorme,
e as recentes contribuicdes de Pierre Birot, Morphologie Structurale (1958),
e de Jean Tricart, Géomorphologie Structurale (1968), fornecem panorama
geral sobre esse vasto campo dos estudos geomorfoldgicos. Entre as obras de
carater regional, avulta a de William Thornbury, Regional Geomorphology of
the United States (1965), um estudo detalhado da morfoestrutura dos Estados
Unidos. (CHRISTOFOLETTI, 1988, p. 17-18)
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O modelo de Davis receberia, no entanto, pouca aceitagdo em paises como a Ale-
manha, Polonia e URSS (CHRISTOFOLETTI, 1988), e contestacdes da escola alema, tendo
como um de seus principais criticos Walther Penck, que enfatiza o estudo das vertentes e os
processos que a elas se associam (ABREU, 2003). A incorporagdao do modelo penckiano a
linha epistemoldgica anglo-americana viria a ganhar for¢a nos anos seguintes, sobretudo pela
obra de Lester King e sua teoria da pediplanagao (ABREU, 2003; CASSETI, 2005).

No entanto, a escola anglo-americana ainda se encontrava em uma fase de critica e
de busca por um novo paradigma (ABREU, 2003). Nesse contexto historico, estd uma fase de
divulgacao e aplicagdo da ““(...) teoria das redes, da teoria dos graficos, da teoria dos conjuntos,
da teoria da informacao, através da cibernética (...) € com o uso generalizado da quantificacao,
através de computadores.” (ABREU, 2003, p. 55).

Segue-se, assim, para a elaboracdo do modelo de John T. Hack, focado no conceito
de “equilibrio dinamico” e fundamentado na teoria geral dos sistemas (CASSETI, 2005). Essa
teoria entende o relevo como um sistema aberto, em constante troca de matéria e energia com
os demais sistemas terrestres, considerando, assim, o modelado como produto da relagdo entre
aresisténcia dos materiais da crosta terrestre e o potencial das for¢as denudacionais (CASSETI,
2005).

Figura 12 — Representagdo do Equilibrio Dindmico de Hack

Energia externa

Vv

Energia interna

Litologia
moderada friavel

|[Mecanismo tectodinamico

Fig. 1.10 - Equilibrio dindmico mantido nos diferentes panoramas
topograficos, determinado pela resisténcia diferencial litologica, que
proporciona mesmo com declives fortes, um volume de matenal
correspondente.

Fonte: Casseti (2005)
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Algumas outras importantes caracteristicas da corrente Anglo-Americana, além das
jéd mencionadas e dos modelos citados, enfatizadas por Abreu (2003), sdo:

1. ¢ caracterizada por nomes de maior destaque, como Davis
2. trabalha com conjunto de conceitos proximos ou ja ao nivel da teoria

3. teorias e métodos de analises quantitativas se ddo como importantes instrumentos de

pesquisa

3.2.2 A Escola Germanica: As posturas naturalistas e a interdisciplinaridade

A corrente Alema de Geomorfologia tem como referéncia inicial o trabalho do pes-
quisador Von Richtofen, cujos antecessores eram naturalistas, que tinham Goethe como impor-

tante referéncia, contrastando com a escola Anglo-Americana, a qual foi precedida e embasada
por gedlogos (ABREU, 2003).

Uma diferenga destacada sobre essa corrente em relagdo a corrente americana ¢ o fato
de que as posturas naturalistas direcionaram a geomorfologia a observacao e analise dos fend-
menos com maior interdisciplinaridade com disciplinas como a petrografia, quimica do solo,
hidrologia e climatologia e a importancia da cartografia, como um dos principais instrumentos
para a pesquisa (ABREU, 2003)

Além da obra de Von Richtofen, a obra de Alfred Penck também possui importante
papel na orientacao da geografia alema, sendo que a do primeiro autor teve, sobretudo, a fungao
de fornecer um conjunto de informagdes metodologicas quanto a observagdo dos fatos, ao
passo que a de Penck foi de sistematizar teorias e formas de relevo (ABREU, 2003).

Nessa corrente, se fez de grande importancia a pesquisa do espaco com natureza cli-
matica diversificada, permitindo a A. Penck estabelecer relagdes entre as formas de relevo e os
cinturdes climaticos da Terra, que, junto a anteriores trabalhos de zoneamento de fendmenos
da natureza em relagdo ao clima, como o trabalho de Dokouchaiev sobre os solos da Russia e
a classificacao do Clima de Koppen, explicaria o predominio dessa postura na Europa Centro-
Oriental, em comparagdo ao paradigma davisiano (ABREU, 2003).

Trés autores da escola Alema tiveram destaque no inicio do século XX, sendo eles:
A. Hettner, S. Passarge e S. Giinther (ABREU, 2003). O primeiro autor se destaca pela critica
ao método da proposi¢ao davisiana, ao passo que a importancia de Passarge se da pela propo-
si¢do de novos conceitos, que trabalha em uma visdo geografica da paisagem, e de um novo
método de trabalho, baseado na cartografia geomorfologica (ABREU, 2003). Apesar da pouca
repercussao, a importancia de Giinther esta no desenvolvimento de uma abordagem processual

moderna e uma critica pertinente ao paradigma de Davis (ABREU, 2003).

Posteriormente, um dos principais criticos de Davis na escola alema, Walther Penck,

apresentaria seu modelo de evolugdo do relevo, baseado na no¢ao de que emersao e denuda-
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¢do eram processos concomitantes (CASSETI, 2005). O autor buscou demonstrar a relacao
entre entalhamento do talvegue e efeitos denudacionais com o comportamento da crosta - este

comportamento poderia ter manifestagdes intermitentes e com intensidade variavel (CASSETI,
2005).

Esse modelo compreendia que fortes soerguimentos de crosta levariam a aceleragao
dos efeitos denudacionais, causada pelo aumento da incisdo da vertente (CASSETI, 2005). A
forma da vertente seria resultado da relagao entre o efeito denudacional ¢ a intensidade do

entalhamento do talvegue, podendo levar a trés cenarios distintos (CASSETI, 2005):

1. alta intensidade do entalhamento do talvegue em relagdo ao efeito denudacional, origi-

nando vertentes convexas

2. intensidade do entalhamento do talvegue e efeito denudacional proporcionais, levaria a

uma compensacao equilibrada, originando vertentes retilineas

3. baixa intensidade do entalhamento do talvegue e superior denudagao, originando verten-

tes concavas
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Figura 13 — Representagcdo do modelo de evolucao do relevo, proposto por Walther Penck
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Fonte: Casseti (2005)

Na ex-U.R.S.S., a proposta de W. Penck foi retomada por Guerassimov e usada como
base conceitual para a analise morfoestrutural e na cartografia geomorfologica (ABREU, 2003).
Penck também influenciaria autores como Biidel, Whilelmy, Mortensen ¢ Machatscheck na
elaborag¢do de uma abordagem climatica e climatogenética na geomorfologia, que incorporou

as nocdes de depdsitos correlativos para analise das formas (ABREU, 2003).

Em relacdo a abordagem climéatica, Christofoletti (1988) considera a existéncia da

“Geomorfologia climética:

O termo de “Geomorfologia Climatica” provavelmente foi empregado pela
primeira vez em 1913 por E. de Martonne. Esse autor, trabalhando no Bra-
sil, publicou em 1940, (transcrito em 1943 para a lingua portuguesa), uma
contrbuigdo classica sobre as paisagens e 0s processos atuantes nos tropicos
umidos.

(...) Entretanto, a contribui¢ao mais substancial para a sistematizacao da Geo-
morfologia climatica ¢ devida a Jean Tricart e André Cailleux que, no decor-
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rer da década de cinquenta, redigiram varios fasciculos preliminares, os quais
amplicados e atualizados vém constituindo os volumes do 7Traité de Géo-
morphologie que, planejado para doze volumes, representa a maior ¢ mais
importante obra de carater geomorfologico. (CHRISTOFOLETTI, 1988, p.
18)

Jé as pesquisas baseadas no conceito de paisagem, na corrente Alema, evoluiram e se
consolidaram em estudos de geoecologia e ordenagdo ambiental do espago, com importante
papel de pesquisadores como Troll, Barthel, Hasse, Klink, entre outros, que também estao
apoiadas na teoria sistémica de Bertalanfty (ABREU, 2003).

Sobre a Escola Alema, ainda ¢ de grande importancia ressaltar a importancia da Carto-
grafia Geomorfologica, sobretudo apds a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), que emergia
como método primordial para a analise do relevo, destacando os esfor¢os na Polonia, Tchecos-
lovaquia e ex-U.R.S.S. (ABREU, 2003).

As elaboragdes de Abreu (2003) quanto a evolucao da Teoria Geomorfologica foram

sintetizadas pelo autor conforme representadas a seguir:
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Figura 14 — Filogénese da Teoria Geomorfoldgica, proposta por Abreu (2003)
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Fonte: Abreu (2003)

3.3 A Geomorfologia no Brasil

Breve Historia da Geomorfologia no Brasil

3.3.1

As escolas de pensamento geomorfoldgico mencionadas anteriormente, a Escola Anglo-

Americana e a Escola Alema, tiveram importante influéncia e foram base para o desenvolvi-

mento da disciplina de Geomorfologia no Brasil, ambas tendo ainda grande relevancia nas



43

discussdes e orientacdes teoricas e metodologicas, e ainda possuem até os dias atuais.

Uma primeira periodizacao do desenvolvimento da Geomorfologia brasileira foi feita
por Ab’Saber (1958), que considerava trés principais periodos:

1. Periodo dos predecessores (1817-1910)
2. Periodo dos estudos pioneiros (1910-1940)

3. Periodo de implantacao das técnicas modernas (1940-1949)

No primeiro periodo (1817-1910), os trabalhos de geomorfologia eram esparsos e
escritos por viajantes e naturalistas e por gedlogos estrangeiros e comissdes geoldgicas entre
o século XIX e o século XX (CHRISTOFOLETTI, 1988).

Os nomes que mais se destacaram foram Charles Frederik Hartt (1840-1878),
Orville Adalbert Derby (1851-1915) e John Casper Branner (1850-1922). (...)
O trabalho de O. Derby para a geologia brasileira foi extraordindrio, tornando-
se vulto dos mais proeminentes e consagrados dentre todos os que trabalha-
ram em terras brasileiras. Para a geomorfologia, as suas contribui¢des inse-
ridas na “Geographia do Império do Brasil”, na edi¢do realizada em 1884,
representa o documentario preciso dos conhecimentos existentes nessa época
sobre o relevo brasileiro. (CHRISTOFOLETTI, 1988, p. 20-21)

No segundo periodo, hd predominio de pesquisadores estrangeiros, como Miguel Ar-
rojado Lisboa, Roedric Crandall, Preston James e Luiz Flores de Moraes Rego e a importan-
cia do trabalho de pesquisadores brasileiros, como Delgado de Carvalho, Teodoro Sampaio,
Everardo Backeuser, ALberto Betim Paes Leme, Pedro de Moura e Alberto Ribeiro Lamego
(CHRISTOFOLETTI, 1988).

O terceiro periodo, por sua vez, ¢ marcado pelos trabalhos de Emmanuel de Martonne,
Francis Ruellan, Fabio Macedo Soares Guimaraes ¢ Aroldo de Azevedo (CHRISTOFOLETTI,
1988).

E nesse contexto que sdo elaboradas as primeiras concepgdes sobre o desenvolvi-
mento das superficies erosivas no sudeste brasileiro, formuladas entre os anos 1930 e 1950,
as quais realizavam suas andlises tendo como ponto de partida uma leitura secundéria do para-
digma dominante do Ciclo Davisiano (VITTE, 2011).

No contexto dos anos 1930, alguns autores tiveram destaque, sendo eles Moraes Rego,
Emmanuel De Martonne e Pierre Monbeig, sendo estes dois ultimos, os fundadores da escola
uspiana de Geomorfologia. Em relagdo ao primeiro autor citado, importante trabalho a ser
destacado ¢ o trabalho intitulado Notas sobre a Geomorfologia de Sdo Paulo e sua génese,
publicado em 1932, em que realiza uma interpretagdo em escala regional do relevo paulista

como um produto dos processos de peneplanagado e de epirogénese (VITTE, 2011).
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A importancia de De Martonne se deu na primeira andlise detalhada e analitica do
relevo, a qual relacionava o papel da topografia com os ciclos davisianos de erosdo e desta-
cava o papel da geologia (blocos falhados, blocos basculados e subsidéncia) na geomorfologia
regional na regido de Santos (SP) (VITTE, 2011).

Junto ao trabalho desse autor, se destaca a grande importancia de Pierre Monbeig na
Associacao dos Gedgrafos Brasileiros e na sua participagdo direta na criagao da Escola Uspiana

de Geografia:

Como o proprio professor Aziz Ab’Saber destaca em sua entrevista conce-
dida a revista Geosul (2001) e no livro O que é ser Gedgrafo (AB’SABER,
2007a), a participagdo do professor Monbeig foi fundamental para formar na
jovem geracdo de gedgrafos a nogao do método, a relagdo entre a historia e
0 espaco, o recorte espacial e, sempre, a busca da contextualizagdo do fend-
meno geografico. (VITTE, 2011, p. 93)

A entdo jovem geracdo Uspiana de gedgrafos geomorfologos estava estruturada por
forte influéncia da Escola Francesa de Geografia, em que eram produzidas monografias regi-
onais, cujas analises geomorfologicas eram influenciadas pelo paradigma Davisiano, a partir
da obra de De Martonne (VITTE, 2011).

Assim, devemos destacar a influéncia de Emmanuel de Martonne, que, com
seus dois artigos da década de 1940 intitulados Problemas Morfologicos do
Brasil Tropical Atlantico I, de 1943, e II, de 1944, influenciaram fortemente o
desenvolvimento da geomorfologia no Brasil. Influéncia exercida no aspecto
metodologico, mas também na defini¢do de problematicas relativas ao objeto
e ao método da analise geomorfoldgica, como, por exemplo, a questdo das
superficies de erosdo e do papel dos abruptos, das corredeiras, das falhas e
das capturas na escultura¢do da Serra do Mar. (VITTE, 2011, p. 93)
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Figura 15 — Esquema do desenvolvimento da geomorfologia Uspiana, conforme Vitte (2011)
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Fonte: Vitte (2011)

No entanto, apesar da forte influéncia do paradigma davisiano na geomorfologia bra-
sileira, alguns trabalhos vinham a destacar o papel da litologia e da estrutura nas formas de
relevo, como, por exemplo, o primeiro mapa geoldgico moderno do Brasil, publicado pelo De-
partamento de Geologia e Mineragdo, em 1940, o trabalho de Alberto Paes Lamego, de 1943,
sobre a Mantiqueira, e o trabalho de Ruellan, sobre a evolugdo da Baia da Guanabara (VITTE,
2011).

No fim dos anos 1940, dois importantes trabalhos sdo marcantes: o primeiro, de
Aroldo de Azevedo, O planalto brasileiro e o problema da classifica¢do de suas formas de
relevo, de 1949, cuja relevancia se da na classificacao e na metodologia de classificacao do
relevo brasileiro, e o segundo, de Vitor Ribeiro Leuzinger, Controvérsias Geomorfologicas,

que contestava as teorias de Davis e de Walter Penck (VITTE, 2011).

Nesse contexto, junto a outros questionamentos ao modelo Davisiano, que seriam
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apresentados por Ruy Osério de Freitas, em 1951, que destacava o papel das estruturas tecto-
nicas no relevo brasileiro, ja se formava, no fim dos anos 1940 e inicio dos anos 1950, uma
percepgao da insuficiéncia do modelo em explicar a diversidade e a compartimentagao do
relevo no Brasil, evidenciada em trabalhos de detalhe ou escala regional feitos na geologia
(VITTE, 2011).

A partir da década de 1950, ocorre uma ruptura paradigmatica na geomorfologia bra-
sileira com a Teoria da Pediplanagdo, junto a transformagdes na geologia (principalmente nas
areas de sedimentologia e estratigrafia) e ao surgimento de novas técnicas de representacao e
de aquisicao de informagdes (aerofotografias), além da descoberta das variagdes climaticas da
Terra, que possibilitariam associar evidéncias dessas variagdes com sedimentos continentais e,

consequentemente, a datagao das formas de relevo (VITTE, 2011).

Segundo Christofoletti (1988), podemos compreender que:

A partir de 1950, o conhecimento geomorfologico do territdrio brasileiro evo-
luiu de maneira rapida, embora ndo se possa deixar de reconhecer a signifi-
cativa importancia das cotribui¢des elaboradas por pesquisadores alienige-
nas. A realizagdo do XVIII Congresso Internacional de Geografia no Rio de
Janeiro, em 1956, a expansdo dos cursos de Geografia e de Geologia e o
surgimento de varias publicagdes geograficas e geologicas, constituindo vei-
culos que difundem os conhecimentos geomorfologicos, foram fatores im-
portantes no decorrer desta etapa. Com a amplificagdo do niimero de pes-
quisadores interessados na ciéncia geomorfologica, as pesquisas passaram a
abordar areas detalhadas e problemas especificos (oscilagdes paleoclimati-
cas, formagdes quaternarias, mapeamentos geomorfoldgicos, processos mor-
fogenéticos, evolucdo de vertentes, caracteristicas sedimentologicas, ambi-
entes de sedimentagdo, redes de drenagem e¢ morfologia litoranea), estabe-
lecendo a fase contempordinea da geomorfologia brasileira. (CHRISTOFO-
LETTI, 1988, p.21)

No inicio da década de 1950, destacam-se o trabalho de Freitas (1951), sob influéncia
das formulacdes de Von Englene, Lester King e Jean Tricart, e o trabalho de Fernando Marques
de Almeida (1953) que (VITTE, 2011, p. 96):

(...) marca, politicamente, um forte e declarado questionamento ao modelo
davisiano e ao poder exercido por Ruy Osoério de Freitas nas pesquisas e con-
gressos de geografia da AGB (anos 1940 e inicio de 1950), da mesma forma
que o trabalho sobre a geomorfogénese da Serra de Cubatdo (ALMEIDA,
1953) comecgava a chamar a ateng@o para o papel das litologias no condicio-
namento e nas caracteristicas do relevo. (VITTE, 2011, p. 96)

Nesse periodo, também foram realizados estudos regionais com andlise da génese do
relevo por Fernando Marques de Almeida e Aziz Ab’Saber, influenciados por Lester King e
Von Englene também pelos avangos na geologia e pela divulgagdo dos trabalhos realizados
pelos franceses na Africa (VITTE, 2011).

Cabe destacarmos a importancia da tese de doutoramento de Aziz Ab’Saber, Geomor-

fologia do sitio urbano de Sao Paulo, defendida em 1957, que € paradigmatica, considerando
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que, além de mudangas na concepcao de génese e evolugao do relevo, inicia-se um ensaio me-
todologico para seu trabalho posterior, de 1969, A geomorfologia a servico das pesquisas do
quaternario (VITTE, 2011).

Nesse trabalho de Aziz Ab’Saber (AB’SABER, 2007) ndo houve uma rup-
tura paradigmatica, mas uma mudanga interpretativa, propiciada por novas
fontes bibliograficas, como os trabalho de Von Englen. Acrescente-se tam-
bém os obstaculos epistemologicos que a geologia, particularmente com os
trabalhos de Ruy Osorio de Freitas, impunham, exigindo trabalho analiticos
de profunda correlag@o entre os elementos da natureza, como o papel da tectd-
nica e das litologias na estruturagdo da drenagem e na defini¢do do comparti-
mento geomorfologico, como no caso a Bacia de Sdo Paulo. Outra influéncia
marcante no trabalho de Aziz Ab’Saber foi o texto de Fernando Flavio Mar-
ques de Almeida O Planalto paulistano, enquanto de Aziz Ab’Saber escreveu
o capitulo O sitio urbano de Sdo Paulo, capitulos publicados no livro A Ci-
dade de Sao Paulo, de 1958 (AZEVEDO, 1958), coordenado pelo professor
Aroldo de Azevedo e editado pela AGB (VITTE, 2011, p. 97)

Em 1956, outro importante marco para a Geomorfologia brasileira foi o Congresso da
Unido Geografica Internacional (UGI), no Rio de Janeiro, com discussdes e trabalho de campo
realizados por Tricart, Dresch e Ab’Saber, com foco na questdo dos materiais nas vertentes,
em especial os paleopavimentos detriticos e seu significado paleoambiental e geomorfologico
(VITTE, 2011).

Posteriormente, nos anos 1960, os trabalhos de Tricart, a vinda de Lester King ao Bra-
sil, as concepgdes de biostasia e resistasia de Erhart, a elaboragao da concepgao de refiigio, por
Haffer (1969), e os novos conhecimentos sobre as paleocorrentes do Quaternario terdo forte
influéncia no desenvolvimento no paradigma da geomorfologia climatica e da cronogeomor-
fologia (VITTE, 2011).

Nesse contexto, se legitima, entdo, o paradigma climatico na interpretacao do relevo
brasileiro, sustentado em estudos realizados por Aziz Ab’Saber, Jodo José Bigarella e Maria

Regina Mousinho:

Como o modelo de King foi desenvolvido tendo como area empirica o De-
serto de Bostwana, na Africa, muito de suas formulagdes ndo se encaixavam
na explicacdo da pedimentagdo e da pediplanag@o no Brasil. Dai a contribui-
¢ao dos trabalhos de Bigarella, Mousinho, Xavier e Ab’Saber que procuraram
entender a pedimentagdo-pediplanagdo e as variagdes climaticas ao longo do
Quaternario com a pressuposicao de que certa area passou da fase de tro-
picalidade, biostatica, para uma fase de aridez profunda devido a variagdo
climatica. O que se procurava demonstrar era a complexicagdo do relevo no
mundo tropical quando ocorria uma variagéo climatica do umido para o seco
e vice-versa. As Stones-lines, nesses casos, seriam o produto da desagregacéo
de nticleos rochosos em fase de extrema semiaridez e os fragmentos rochosos
seriam transportados sobre o relevo a partir da agdo das enxurradas, sendo,
posteriormente, recobertas por sedimentos de outras areas (VITTE, 2011, p.
99)
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Na década de 1970, se destacam acontecimentos histdricos que influenciaram a geo-
morfologia, sendo eles o inicio do Projeto RADAMBRASIL e a Conferéncia de Estocolmo,
também devendo destacar a ruptura epistemologica e metodoldgica e o questionamento do
modelo de Ab’Saber e Bigarella por parte de geomorfélogos e gedlogos, sobretudo sob coor-
denagdo do gedlogo Fernando Flavio Marques de Almeida, que passavam a dar maior aten¢do
ao papel da litologia e da estrutura na formagao do relevo, e a elaboracao do conceito de Ge-

ossistemas na biogeografia (VITTE, 2011).

Esse ¢ um momento que podemos classificar como sendo um divisor de
aguas na geomorfologia brasileira, pois estava em constituicdo um grupo
muito competente de gedlogos, com forte dominio da petrografia, da geo-
tectonica e das técnicas de datagdo de minerais, que ndo apenas forneciam
subsidios a modelagem geotectonica da plataforma sul-americana (DNPM,
1984), como também passavam lentamente a questionar o modelo dos aplai-
namentos como formulados na geomorfologia sob influéncia francesa. (VITTE,
2011, p.103)

Nesse contexto, também se destaca o inicio do uso da quantificagdo na geomorfologia,
a tentativa de unido da analise sistémica com a quantificacdo e o entendimento das bacias
hidrograficas como unidades de trabalho da geomorfologia, Momento marcado pela defesa de
livre-docéncia de Antonio Christofoletti (VITTE, 2011).

Ja na década de 1980, destaca-se o uso do esquema de geossistemas de Bertrand e a
tematica ambiental nas pesquisas geomorfologicas e também o inicio de um processo de frag-
mentacdo e especializacdo da geomorfologia e descompasso no uso de técnicas e tecnologias
(VITTE, 2011).

Trés grandes marcos na geomorfologia brasileira caracterizam essa década, sendo eles
(VITTE, 2011):

1. A tese de doutoramento de Jurandyr Ross (1987), que abriria uma possibilidade de uma
nova interpretagdo sobre a génese do relevo e levaria a uma nova classificagao do relevo
brasileiro (ROSS, 1985).

2. A tese de doutoramento de Dirce Antunes Suertegaray (1988), que chama a atengao ao
papel da historia e da questdo social nos processos e formas dos areais no Rio Grande
do Sul (VITTE, 2011)

3. Os questionamentos ao modelo Aziz-Bigarella, a partir do surgimento do paradigma da

neotectonica na geologia e das novas técnicas de data¢do (VITTE, 2011).

Dos anos 1980 ao inicio do século XXI, houve o crescimento do uso das novas tec-

nologias e do emprego da computagdo para modelagens, o surgimento de novos paradigmas,
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como a teoria do caos, a teoria dos fractais e os sistemas complexos, o acirramento das discus-
sdes na questdo ambiental em escala global e o desenvolvimento de novas metodologias para

compreensao da relacao sociedade-natureza (VITTE, 2011).

Vivemos um paradoxo, pois se hd um significativo avango tedrico e meto-
doloégico na geomorfologia brasileira com os estudos ambientais, por outro,
ha um declinio significativo nos cursos de geografia e nos programas de pds-
graduacdo em geografia, de trabalhos de geomorfologia que se preocupem
com a génese do relevo. Estamos no século XXI e a teoria da neotectdnica ¢
cada vez mais aceita na geologia brasileira e as equipes com esta matriz inter-
pretativa, ndo apenas passam a questionar a tectonica, mas a redefinir os seus
impactos no relevo brasileiro, agora em nivel de escala local e quando muito
regional. Mas o interessante ¢ que justamente nesse momento as equipes pas-
sam a preocupar-se com a geomorfologia a partir de referenciais indutivistas
e com forte apelo a modelagem matematica (VITTE, 2011, p. 106)

Segundo Suertegaray (2018), a partir dos trabalhos de Bertrand (1982) e de Tricart
(1982), as andlises geomorfologicas passariam a analisar o meio fisico de forma integrada,
ultrapassando a observacao exclusiva do relevo. Assim, a Geomorfologia se encaminha, na
atualidade, na dire¢@o da interdisciplinaridade com as ciéncias da terra, ciéncias biologicas e
ciéncias sociais (SUERTEGARAY, 2018).

Nessa perspectiva, visualiza-se hoje no Brasil, alguns caminhos sendo trilha-
dos:

- a Cartografia Geomorfoldgica que trabalhando a partir da articulagdo em di-
ferentes escalas, dos conceitos de morfoestruturas e morfoescultura (ROSS,
1990), se propde a analise genética e a cartografia do relevo;

- o relevo enquanto forma/ambiente com a apropriagdo pela sociedade - onde
¢ buscada a compreensdo geomorfologica através da adogdo do conceito de
vertente numa perspectiva sist€émica. Através deste referencial e analisada a
funcionalidade dos processos naturais e ¢ interpretada suas derivagdes a partir
da forma como os homens organizam-se socialmente para a produgdo (CAS-
SETI, 1991);

- a abordagem geomorfoldgica concebida como transformacdo dinamica da
paisagem ao longo do tempo, acrescida da analise da incorporag@o dessas
Paisagens na constituicdo do territério e do processo produtivo (SUERTE-
GARAY, 1992);

- o estudo do relevo a partir do conceito de Paisagem e na perspectiva de avali-
agdo dos riscos a populacdo decorrentes de processos impactantes a natureza-
socializada (DE MAURO; 1995).

Numa outra abordagem tem-se também no Brasil, significativos trabalhos em
Geomorfologia. Tratam-se dos trabalhos relativos ao estudo dos processos ge-
omorfologicos, areolares ou lineares, a exemplo dos trabalhos relativos a di-
namica hidrica em vertentes (COELHO NETO; 1994, LUCENA; 1994), aos
estudos relativos a movimentos de massa (FERNANDES E AMARAL; 1996)
entre outros processos sistematizados nos livros Geomorfologia, uma atuali-
zacdo de bases e conceitos e Geomorfologia e Meio Ambiente (GUERRA E
CUNHA; 1994 e 1996). (SUERTEGARAY, 2018, p. 53-54)



4 CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

4.1 Contextualizacao Histérica do Desenvolvimento da Cartografia Geomorfologica

A Cartografia Geomorfoldgica apresenta seus primoérdios entre os séculos XVIII e
XIX. Nesse periodo, as representacdes do relevo se tratavam de documentos em hachuras,
durante o século XVIII, e em curvas de nivel, no século XIX, como formas de representacao
de atributos morfolégicos e morfograficos, sem informar, entretanto, a origem, 0s processos
de evolucdo e a idade das formas (COLTRINARI, 2011).

Ulteriormente, como destaca Coltrinari (2011), realizam-se propostas, ainda incipien-
tes, por Passarge(1912), que se davam na construgdo de oito mapas em escala 1:50.000, de
representacdo: 1) topo-orografico com vegetacdo; 2) de declividade das vertentes; 3) das for-
mas dos vales; 4) geoldgico-estratigrafica; 5) de resisténcia fisica; 6) de resisténcia quimica;
7) de petrografia; e 8) de desenvolvimento do relevo. Ainda nesse ano, Gehne publica uma
carta que incluiria informac¢des morfograficas, estruturais, morfologicas e morfogenéticas do

relevo.

Tais obras, no entanto, ainda limitadas a descrigdes literarias do relevo, obtiveram
pouca repercussao pela comunidade de gedgrafos da época. Apesar dos esforgos nas décadas
seguintes de producao de mapas morfologicos e de legendas de mapas geomorfologicos em
escalas de 1:50.000 a 1:500.000 na Europa Central e Oriental, as producdes de maior repercus-
sdo se dardo apds o fim da Segunda Guerra Mundial, em razdo da requisi¢ao de planejadores,
agronomos, engenheiros, entre outros, por informagdes detalhadas dos territorios nacionais
(COLTRINARI, 2011).

Na Franga, por exemplo, observamos o desenvolvimento de metodologias de carto-
grafia geomorfoldgica pelo auxilio de fotografias aéreas e de cartas topograficas em escala de
1:50.000 ou maiores, que permitiam estudos detalhados do relevo e do modelado e das relagdes

entre embasamento geoldgico, clima e génese das formas (COLTRINARI, 2011).

Algumas décadas a frente, no contexto do pds-Segunda Guerra Mundial, contexto
que permitiu elaborar o método de foto-interpretacdo (TRICART, 1965). Nesse contexto, foi
iniciado no ano de 1946 a producgdo da Carta Geomorfoldgica da Polonia, em escala 1:50.000
a qual incluia dados de morfografia, morfogénese, morfometria e morfocronologia, tendo sido
o primeiro grande mapeamento geomorfologico realizado até entdo (PINHEIRO; FERREIRA,
2020).

As producdes de Cartografia Geomorfologica na Europa levaram ao reconhecimento
da importancia desse estudo no Congresso da Unido Geografia Internacional no ano de 1956 e a
criacao da Subcomissao de Cartografia Geomorfologica no ano de 1960, presidida pelo polonés

M. Klimaszewski, a qual teria como um de seus objetivos o desenvolvimento metodologico
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capaz de compatibilizar as formas de representagdo cartografica do relevo (COLTRINARI,
2011; PINHEIRO; FERREIRA, 2020).

A comparagdo de mapas produzidos em diferentes paises mostrou diversidade de con-
tetudo e de formas de representagdo (COLTRINARI, 2011). A partir dessa constatagdo, e, apds
a avaliacdo de cartas durante a Conferéncia Internacional da Polonia em 1962, foram estabeleci-
dos, pela Subcomissao principios para a elaboragdao dos mapas, sendo eles (KLIMASZEW SKI
et al., 1982; COLTRINARI, 2011):

1. Mapas geomorfologicos detalhados deveriam resultar de pesquisas de campo, cujos da-
dos deveriam ser plotados em mapa topografico detalhado e, sempre que possivel, su-

plementados por fotografias aéreas;
2. Mapas geomorfologicos detalhados deveriam ser produzidos em escala 1:10.000 a 1:100.000;

3. Mapas geomorfologicos detalhados deveriam incluir dados morfograficos, morfométri-

cos, morfogenéticos € morfocronologicos;

4. O conteudo geomorfoldgico deveria ser plotado sobre linhas de contorno por meio de
simbolos multicoloridos ¢ adequados a escala, informando os dados morfograficos e

morfomeétricos, de origem e de idade de cada forma de relevo;
5. A datagdo das formas de relevo seria necessaria;

6. Em caso de formas de relevo estruturais e deposicionais, os dados estruturais deveriam

ser indicados por simbolos diferentes;

7. O respeito a esses principios seria um passo a diante para a produgdo de mapas compa-

raveis;

8. Alegenda do mapa geomorfologico detalhado deve enfatizar dados de ordem cronoldgica-

genética

As discussoes da Subcomissao de Cartografia Geomorfologica da UGI tiveram conti-
nuidade nas reunides anuais realizadas na Franga (1962; 1963), Gra Bretanha (1964), Tchecos-
lovaquia (1965) e URSS (1967), que permitiram acordos entre duas tendéncias metodologicas
para mapas detalhados, sendo uma primeira baseada no bindmio litologia-estrutura como ele-
mento basico, conforme a proposta de Emmannuel de Martonne, praticada pela Franca, Checos-
lovaquia e Hungria, e a outra tendéncia baseada nas formas como elementos basicos, praticada
pela Polonia, Roménia e Alemanha (COLTRINARI, 2011).

A partir das discussdes, no ano de 1968, foi publicada uma grande proposta de legenda
para mapeamento geomorfologico em cinco idiomas (inglés, francés, russo, alemao e polonés)
e contendo 570 (quinhentos e setenta) simbolos (PINHEIRO; FERREIRA, 2020).
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Florenzano (2011) destaca também os trabalhos de Tricart e Cailleux (1956), caracte-
rizados por elaborar critérios témporo-espaciais de classificacdo e a utilizagdo de sete ordens
de grandeza. A posterior publicacdo de Tricart, j& em 1965, tera oito ordens de grandeza e
enfatizard o critério escalar em detrimento do genético. J4 ao ano de 1968, o gedgrafo russo
Mescerjakov publica sua proposta de classificagdo taxondmica através dos conceitos de uni-
dades morfoestruturais e unidades morfoesculturais, a qual mais tarde embasara, no Brasil, a

proposta de Ross (1992).

Alguns dos principais acontecimentos no desenvolvimento da Cartografia Geomor-
fologica detalhada na Europa aqui levantados encontram-se sintetizadas na Linha do Tempo

apresentada a seguir (Tabela 1):
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Tabela 1 — Linha do tempo da Cartografia Geomorfoldgica detalhada na Europa.

Fim
do séc. XIX ao ini- Adventos relacionados ao
ciodo XX - --- desenvolvimento das
fotografias aéreas.
1912 . ... Publicagdes de Passarge e

de Gehne.

Produgao de estudos
Até 1945 - - - - - detalhados do relevo da
Europa Oriental e Central.

Inicio da elaboragao da
1946 - - - - - carta geomorfoldgica da
Polonia.

Reconhecimento da
importancia da cartografia
geomorfologica no
congresso da UGI.

Inicio do desenvolvimento
da cartografia das
Formagdes Superficiais no
Centre de
Géomorphologie
Appliquée da
Universidade de Caen
(Franga).

Criacao da Subcomissdo
1960 - - - - -- de Cartografia
Geomorfologica da UGI.

Reunido da subcomissao
para avaliag¢do das cartas

1962 - - - de detalhe e tentativa de
estabelecer principios
gerais.

Publicacao dos trabalhos
de Savigear e Tricart.

Grande proposta de
1968 - - - - -- legenda para mapeamento
geomorfologico pela UGI.

Fonte: Klimaszewski et al. (1982), Tricart (1965), Florenzano (2011), Coltrinari (2012), Pi-
nheiro e Ferreira (2020). Elaborado pelo autor (2021).
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4.2 Questoes da Cartografia Geomorfoldgica: Representacio de atributos, Simbologia,
Legibilidade e Escala de Espaco-Tempo

4.2.1 Representagao de Elementos Geomorfologicos

Segundo Neto (2020), a Cartografia Geomorfologica se coloca como um ramo com-
partilhado entre a Geomorfologia e a Cartografia, que tem como objetivo a interpretacao, o
mapeamento e a representacdo cartografica de sistemas morfoldgicos a partir de sua génese,
cronologia e dindmica, e um viés classificatorio, que categoriza o relevo conforme a génese
(agradacao, dissecagdo, dissolugdo) ou designa conforme sua espacialidade (tipos universais

de relevo, compartimentos e regides geomorfologicas especificas).

As resolugdes adotadas na Conferéncia da Subcomissao de Mapeamento Geomorfo-
logico, da Unido Geografica Internacional, definiram que Mapas Geomorfoldgicos detalhados,
tendo como objetivo a representagdo completa do relevo, considerando suas caracteristicas, his-
toria evolutiva e desenvolvimento futuro, devem informar a distribuicao ¢ a relagao entre for-
mas de relevo com suas dimensdes, aparéncia, origem e idades conhecidas (KLIMASZEW SKI;
TRICART, 1964).

Assim, os mapas geomorfologicos detalhados deveriam incluir dados (KLIMASZEWSKI,
TRICART, 1964):
1. Morfograficos
2. Morfométricos
3. Morfogenéticos
4. Morfocronoldgicos
Dessa forma, considera-se que um mapa geomorfoldgico detalhado deve representar
um panorama completo da paisagem, informando a distribui¢do e correlacdo das formas, bem
como dados morfograficos, morfométricos, morfogenéticos e morfocronolégicos, conforme

colocado por Klimaszewski et al. (1982), e, também, para alguns autores, como Tricart (1965),

vir a incluir dados litologicos.

Outra visao sobre o tema, colocada por Joly (1962), defende que a Carta Geomorfo-
logica deve representar e correlacionar:
1. A natureza do substrato e sua influéncia sobre o relevo;
2. Os tipos de processos morfogenéticos responsaveis do modelado;

3. A fisionomia das formas do relevo e as caracteristicas de depdsitos correlativos gerados

por elas;
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4. A Cronologia dos eventos

E, também, propondo a inclusdo de dados estruturais, considerando trés aspectos
(JOLY, 1962):

1. Litologia - Elemento essencial para modelagem diferencial.

2. Formas estruturais - diretas ou derivadas da erosao do embasamento litologico

3. Acidentes tectonicos e deformagoes das rochas

Outra visdo a esse respeito ¢ colocada por Neto (2020), que considera que mapas

geomorfologicos devem conter os elementos de:

1. Morfogénese
2. Morfologia

3. Morfometria
4. Morfodindmica
5. Morfoestrutura

6. Morfocronologia

Em razdo dessa quantidade de informacdes, os mapas geomorfoldgicos sdo conside-
rados mapas tematicos complexos, uma vez que, para a representar estes atributos, abarcam,
concomitantemente, dados qualitativos e dados quantitativos, e, também, o uso dos trés modos

de implantacdo da informacgao (linear, pontual e zonal) em um mesmo mapa (CUNHA, 2011).

Ha também de se mencionar as dificuldades para a realizagcdo dos mapeamentos ad-
vindas da natureza tridimensional do relevo a ser representado em duas dimensdes, bem como

da diversidade de formas e de génese apresentadas por esse objeto de estudo (CUNHA, 2011)

4.2.1.1 Simbologia, Legenda e Legibilidade dos Mapas Geomorfolédgicos

Compreendendo essa complexidade do mapa geomorfologico, Gustavsson et al. (2006)
consideram que, comumente, essas producdes podem apresentar dois problemas: enfatizar al-
guns atributos especificos, em detrimento dos demais, ou apresentar legendas muito extensas,

que reduzem sua legibilidade.

Em relagdo ao problema da legibilidade, Griffiths e Abraham (2008) compreendem
que esses documentos, ao serem aplicados em diversas areas, como no planejamento ambien-

tal e na construgao civil, apresentam dificuldades para serem lidos e interpretados por outros
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profissionais além dos geomorfologos, e defendem, pois, a elaboracdo de mapas simplificados

e legiveis ao usudrio final.

Atentando a essa questdo, Paron e Claessens (2011) citam alguns dos principais usua-
rios finais de mapas geomorfoldgicos, (i.e. agronomos, arquedlogos, geomorfoélogos, peddlo-
gos, ecologos, ambientalistas, entre outros) e remetem ao fato de que ainda ha um distancia-

mento consideravel entre os produtores dos mapas e seus usudrios finais em razao de que:

Académicos comumente estio interessados em apresentar de forma completa
a evolucdo morfogenética, incluindo formas, processos e depodsitos, levando
a compreensao da atual configuracdo da paisagem. Os usudrios finais podem
ndo necessitar tamanha complexidade ¢ demandar mapas orientados a tare-
fas, os quais, ainda assim, devem ser elaborados por geomorfélogos especi-
alizados, incorporando a historia geomorfologica completa da area mapeada.
(PARON; CLAESSENS, 2011, p. 93, traducdo nossa)

J4 em relacdo aos atributos enfatizados em mapas geomorfoldgicos e a simbologia
a eles relacionada, ha comparagdes realizadas em torno das principais referéncias europeias

sobre o tema feitas por Gustavsson et al. (2006) e por Otto et al. (2011).

Assim, Gustavsson et al. (2006) reuniram em um quadro comparativo, os principais

sistemas europeus, organizado da seguinte forma (Tabela 2):



Tabela 2 — Panorama da representacdo dos principais para-

metros geomorfoldgicos em sistemas de mapea-

mento geomorfoldgico europeus, segundo Gus-
tavsson et al. (2006).

Sistema
de Mapea-
mento

UGI (1968)

ITC (Vers-
tappen
Zuidam,
1968
Holanda
(Maarle-
veld et al
1977)
GMK 25
(Barsch et
al.. 1987)

AGRG (De
Graaffetal.,
1987)

Morfome-

tria/Morfografia

Linhas de contorno e sim-

olos

Linhas de contorno, sim-

bolos e linhas

Linhas de contorno, in-
tensidade de cor e codi-

gos

Linhas de contorno, tons
de cinza, simbolos e li-
nhas

Linhas de contorno cin-
zas, simbolos para falhas,
etc., flechas e imagens

para declives

Hidrografia

Linhas e simbolos

em azul

Linhas
(hatching), linhas e

paralelas

simbolos em azul

Linhas, poligonos e

simbolos em azul

Linhas azuis e sim-

bolos

Linhas,
simbolos e padrdes

poligonos,

(patterns) em azul

Litologia

N3ao indicada

Padrdes (patterns) linhas

e simbolos

N3éo indicada

Padrdes (patterns) em

vermelho e mapa a parte
Mapa transparente a
parte, baseado em mapas

geologicos ja existentes

Estrutura

N3ao indicada

N3do indicada

Parcialmente na

legenda

N3o indicada

N3ao indicada

Proces-

sos/Génese

Cores, padroes
(patterns), li-

nhas e simbolos

Cores e simbo-

los

Cddigo, legenda

Cores, simbolos
vermelhos e pre-

tos

Cores e simbo-

los

Idade

Codigo alfabé-
tico

Cores em

mapa a parte

Codigo /
legenda

Cores

Idade relativa

segundo  pro-
cesso mais
recente

LS



Alpes Oci-
dentais
(Nicod
1988)

Italia (Bar-
tolini et al.,
1986)

Gustavsson
et al. (2006)

Linhas de contorno pretas

Linhas de contorno cin-
zas, hachuras, linhas e
simbolos para escarpas
erosivas

Linhas de contorno cin-
zas, simbolos para falhas,
etc., flechas e imagens

para declives

Linhas azuis e sim-

bolos

Linhas,

simbolos e padrdes

poligonos,

(patterns) em azul (e
preto)

Linhas,
simbolos e padrdes

poligonos,

(patterns) em azul (e

preto)

Tons de amarelo para ro-

chas consolidadas

Cores, tons. Textos para

perfis.

Simbolos para material
inconsolidado, codigos
alfabéticos para materiais

consolidados

Linhas pretas e
amarelas, e sim-

bolos

Linhas marroms
€ simbolos.
Mapa separado

e perfis

Linhas

lhas e simbolos

verme-

Linhas

das e simbolos

colori-

Cores, tons e

simbolos

Simbolos colori-

dos, cores

Parcialmente
incluida junto

a litologia

Intensidade
dos tons e sim-

bolos. Mapa a

parte
Letras  colo-
ridas para

rochas consoli-
dadas

Fonte: Gustavsson et al. (2006). Traducao nossa.

8S
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Em esquema grafico (Figura 16), Otto et al. (2011) realiza um comparativo da repre-

sentacdo grafica dos das formas de relevo de Cristas de Morenas e Terragos Fluviais por alguns

destes sistemas e indica os atributos enfatizados em cada uma dessas propostas.

Figura 16 — Comparativo de simbologia para as formas de relevo de Crista de Morenas e de
Terraco Fluvial apresentados nos sistemas de legenda analisados por Otto et al.
(2011) e suas respectivas énfases

Legend system

Landform

Moraine ridge

Fluvial terrace

Emphasis

IGU Unified Key
(Demek et al., 1972)

Morphogenesis

ITC (NL)
(Verstappen and Zuidam, 1968)

Process/genesis

GMK 25/100 (GER)

"0 g s 0. 0

(Barsch, 1978) w Genesis
British Geomorphological Maps .
(Evans,1990) Form/genesis
ARAG (NL) Genesis/

(DeGraaf et al., 1987)

surface material

IGUL (CH)
(Schoeneich et al., 1998)

Morphogenesis
flandforms

Mapping system by Gustavsson
et al. (2006)

(I

Morphogenesis

BUWAL/BAFU (CH)
(Kienholz, 1976)

LT ....-

Process/landform

Fonte: Otto et al. (2011)

Assim, notavelmente constata-se a énfase de determinados elementos, bem como,

em alguns casos, a possibilidade de que alguns destes elementos sejam subrepresentados, ou
mesmo, ndo sejam representados (NETO; FERRARO, 2018).

A esse respeito, Ross (1992) considera que:

A cartografia geomorfologica ressente-se da dificuldade de encontrar ade-
quado modelo de representacdo grafica, existindo uma diversidade de pro-
postas metodoldgicas, que valorizam sempre um determinado elemento do
relevo. As cartas francesas, bem como a proposta por Tricart (1965), ressal-
tam a representacdo da morfogénese através de simbolos pontuais e lineares,
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e o modelado ¢ indicado pelas curvas de nivel. Outros tipos de representa-
¢do valorizam niveis morfologicos associando as superficies de erosao, da-
dos morfométricos como declividades de vertentes, informagdes morfologi-
cas com formas e tipos de relevo. (ROSS, 1992, p. 25)

Outra visdo sobre o tema ¢ apresentada por Neto (2020), que afirma que:

A incorporagdo de todos estes elementos tem sido um imperioso e perma-
nente desafio para os geomorfologos que se debrugcam sobre a representacao
cartografica do relevo, sendo comum que alguns parametros sejam relega-
dos a segundo plano, ou mesmo compulsoriamente abdicados de sua re-
presentacio por falta de informacao ou dificuldade técnica. (...) (NETO,
2020, n.p., grifo nosso)

E também considera que:

A defini¢do das variaveis que serdo representadas em cada um dos aspectos
citados e a forma pela qual se daréd sua comunicagdo ¢ da expertise do pesqui-
sador responsavel e tem a ver com a orientagdo metodoldgica adotada. Nesse
expediente, a elaboragdo de legendas abrangentes ¢ bem organizadas é fun-
damental para otimizar a sobrecarga de informagdes sobre a area mapeada.
(NETO, 2020, n.p.)

4.2.2 Tipos de Mapas Geomorfologicos e Suas Finalidades

4.2.2.1 A Escala na Geomorfologia e na Cartografia Geomorfoldgica e os Tipos de Mapas

Geomorfoldgicos conforme sua Escala

Outra questdo referente a complexidade inerente a Cartografia Geomorfologica diz
respeito as escalas espaco-temporais. Para compreender essa questao, € necessario verificar

que:

Partindo do principio, segundo o qual, determinado volume (medida do es-
paco ocupado por um soélido) s6 pode ocupar determinado espaco, em deter-
minado tempo, a alteracdo do tempo imprime a no¢ao de movimento, que
sera responsavel pela dindmica e evolugdo deste volume. Este, por sua vez,
depende da escala de observagdo espacial e temporal. (KOHLER, 2002, p.
22)

Em termos praticos, na Geomorfologia, isso significa que a escala espacial do fend-
meno geomorfoldgico esta intrinsecamente relacionada ao seu tempo de transformagao, esta-

belecendo a seguinte relagao:

Quanto menor a escala espacial de observagdo de um fendémeno geomorfolo-
gico continuo (ndo catastroéfico) mais lenta ¢ sua transformagéo (dindmica) e
a reciproca ¢ verdadeira. A deriva continental (pequena escala) ¢ medida em
milimetros / ano. Ja a evolugdo de uma vogoroca (grande escala) ¢ medida
em metros / ano e a evolucdo de um sulco num paredao calcario (lapids) em
milimetros / minuto.
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Por outro lado, quanto menor a escala espacial do fendmeno geomorfologico
estudado, maior a influéncia dos processos endogenos (estrutura geologica)
e mais regredimos na escala temporal (Cretaceo), (e a reciproca também ¢
verdadeira). Quanto maior a escala espacial do fendmeno geomorfologico
estudado, maior a influéncia dos processos exdgenos (clima) e estamos, na
escala temporal, mais proximo do atual (Holoceno) (KOHLER, 2002, p.22)

Para Tricart e Cailleux (1956) e Tricart (1965), as ordens de grandeza espago-temporais
dos fatos geomorfoldgicos podem variar em escala espacial entre 107 km? (continentes e bacias
ocednicas) a 10~8 km? (microfei¢des), junto a escala temporal variando de 10° anos (atributos

maiores) a menos de 10? (atributos menores).

A representagdo dessas escalas espaco-temporais na escala numérica, em Mapas Ge-
omorfologicos, para Tricart (1965) viriam, entdo, a se organizar a seguinte forma (encontra-se

mais detalhado na subse¢do 4.3.1):

1. Mapas de Pequena Escala- orientados a fendmenos morfoestruturais; e

2. Mapas de Grande Escala - orientados a processos morfogenéticos ¢ formas por eles

geradas, fornecendo, também, uma classificacdo cronolégica mais rigorosa.

Outras concepgdes, como as de BARBOSA et al. (1984), IBGE (2009) e Ross (1992),
desenvolvidas no Brasil, trazem consigo a no¢ao de taxonomia para abordar as escalas espago-

temporais do relevo.

A classificagado de BARBOSA et al. (1984) e Nunes et al. (1995), IBGE (2009) con-
sidera quatro niveis taxondmicos, sendo eles os Dominios Morfoestruturais, as Regides Geo-
morfologicas, as Unidades Geomorfologicas e os Tipos de Modelados, que serdo abordados

em maior detalhe na subsecao 4.3.4.

Para IBGE (2009), as escalas numéricas para Mapas Geomorfologicos sdo assim de-

finidas:

1. Mapas Murais:escalas menores que 1:1.000.000.
2. Mapas Basicos: Escala de referéncia entre 1:1.000.000 e 1:50.000. Sao subdivididos em:

a) Mapas Regionais: Escala menos detalhada que ou igual a 1:250.000 e mais deta-
lhada que ou igual a 1:1.000.000.

b) Mapas de Reconhecimento: Escala menos detalhada que 1:100.000 ¢ mais deta-
lhada que 1:250.000.

¢) Mapas de Semidetalhe: Escala mais detalhada que 1:100.000 e menos detalhada
que ou igual a 1:50.000

3. Mapas Detalhados: Escala de referéncia mais detalhada que 1:50.000.
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Para Ross (1992), a classificagdo taxonomica se da em 6 niveis, sendo eles:

1. Unidades Morfoestruturais

2. Unidades Morfoesculturais

3. Unidades Morfoldgicas ou de Padrdes de Formas Semelhantes
4. Tipos de Formas de Relevo

5. Tipos de Vertentes

6. Formas de Processos Atuais

Essa classificagao, melhor detalhada na subsegdo 4.3.5, apresenta uma postura critica
em relagdo as propostas de Tricart e Cailleux (1956), ao considerar que “O que ndo se pode
¢ estabelecer com rigidez o tamanho da forma medida em Km? com o tempo geologico e
historico medido em anos e a génese associada a apenas um determinado processo” (ROSS,
1992, p. 23).

Além disso, Ross (1992, p. 23) também considera outro problema, quanto a impossi-
bilidade de “(...) estabelecer uma relagdo direta de correspondéncia entre os tdxons propostos

e a realidade do terreno.”.

Para Verstappen e Zuidam (1975), a diferencia¢do de mapas geomorfologicos a partir
de sua escala pode ser sintetizada seguinte forma (informacdes mais detalhadas sobre essa
referéncia na subsecao 4.3.2):

1. Mapas de Grande e Média Escala:

a) Mapas Detalhados.
b) Mapas Semi-Detalhados.

2. Mapas de Pequena Escala:

a) Mapas de Pequena Escala.

b) Mapas de Reconhecimento.

4.2.2.2 Tipos de Mapas Geomorfoldgicos a partir de suas abordagens e objetivos

Segundo Dramis et al. (1998, citado por Dramis et al., 2011), Mapas Geomorfoldgicos
podem ser distinguidos em (DRAMIS et al., 2011):

* Mapas Geomorfoldgicos Bésicos (ou Mapas Analiticos): produzidos a partir da transfe-

réncia de dados diretamente coletados em pesquisa de campo ou interpretacao visual de
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fotografias aéreas, a partir de mapas geologicos, pedoldgicos, de vegetagdo, de uso do

solo etc. Podem ser realizados em duas perspectivas:

— Mapas de Morfo-Evolugao: aborda a evolugdo da paisagem em escalas de tempo

geologicas

— Mapas Morfodinamicos: aborda a tipologia, e o estado das atividades, de processos

geomorfologicos atuantes na drea mapeada

» Mapas Geomorfoldgicos Derivativos: Sao elaborados a partir de sele¢do, generalizagao
e reutilizag@o de dados representados nos mapas béasicos. Tém como objetivo representar
em areas a distribuicao espacial (e temporal) de processos geomorfologicos significantes.

Um dos exemplos s@o os Mapas de Riscos Geomorfologicos.

O Sistema ITC considera que os tipos de mapa, segundo sua finalidade, se definem
dessa forma (VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975):

1. Mapas Preliminares: Sao elaborados antes dos trabalhos de campo e baseados apenas
na foto-interpretacdo das fotografias aéreas. Estes mapas preliminares sdo o ponto de

partida para os mapas mencionados a seguir:

2. Mapas para Propésitos Gerais (ou Mapas ”Padrao”): Sao o resultado de pesquisas
geomorfologicas ’puras”.

3. Mapas para Propositos Especificos: S0 o resultado de pesquisas geomorfologicas
aplicadas, tendo dois subtipos a serem distinguidos:
a) Mapas de Morfo-Conservagao: voltados a pesquisas de engenharia e conservagao

b) Mapas Hidro-morfologicos: voltados a propositos hidrologicos

Segundo Lee (2001), os mapas geomorfologicos devem refletir a natureza do am-
biente e o problema a ser investigado e seus métodos de elaboragdo, geralmente, refletem a
natureza do problema a ser resolvido, os recursos disponiveis € a experiéncia e o treinamento

dos elaboradores do mapa.

A partir disso, o autor identifica trés tipos de mapa geomorfoldgico (LEE, 2001):
1. Pesquisas regionais, que estabelecem um panorama voltado o planejamento de uso da
terra ou como parte de estudos para avaliagdo de impactos ambientais.
2. Avaliagdo geral de recursos e/ou de areas de riscos.

3. Pesquisas de propositos especificos, voltadas ao delineamento e caracterizagdo de for-

mas de relevo particulares.
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4.3 Diversidade de Legendas e de Concep¢des Metodoldgicas na Cartografia Geomor-
folégicas: Um panorama geral de referéncias utilizadas no estado de Sao Paulo

Segundo Verstappen (2011), ao comparar os primeiros mapas geomorfoldgicos e suas
respectivas legendas, € notavel a diversidade de conceitos e convengdes cartograficas empre-

gados

A diversidade de propostas se mantém na contemporaneidade. Nesse sentido, essa
diversidade pode ser associada a dificuldades para a realizagdo dos mapeamentos advindas
da natureza tridimensional do relevo a ser representado em duas dimensdes, bem como da

diversidade de formas e de génese apresentadas por esse objeto de estudo (CUNHA, 2011).

Esse cenario é comentado por Neto e Ferraro (2018), que compreendem que:

A respeito da falta de consenso e de uniformizacao metodologica para a car-
tografia geomorfologica historicamente estabelecida entre os geomorfélogos
brasileiros, a pauta é desgastada, e a dificuldade em se integrar elementos
morfologicos, morfogenéticos, morfométricos, morfodindmicos, morfoestru-
turais e morfocronologicos em um mesmo documento cartografico também ¢
concorde, tanto no que concerne as possibilidades graficas como no que se re-
fere a geracdo dos dados, fundamentalmente os cronologicos. Sabe-se ainda,
diante disso, que dificilmente a inser¢@o destes elementos se efetiva de forma
equitativa e equalizada, e comumente alguns deles sdo sub-representados em
detrimento de outros, cuja representacao apresenta menos complicagoes ¢ ad-
mita uma maior desenvoltura. (NETO; FERRARO, 2018, p. 268)

Nessa se¢do, sao revisadas algumas das referéncias de Cartografia Geomorfologica
comumente referenciadas nos mapas analisados nessa pesquisa. Ainda que as obras aqui revi-
sadas nao esgotem o tema, bem como nao correspondam a todo o universo de matrizes me-
todologicas para a Cartografia Geomorfologica, essa revisdo fornece uma base importante e
necessaria para a compreensao dos mapas, seja do ponto de vista de sua elaborag¢ao ou de sua

propria leitura.

A contribui¢do de Ab’Saber (1969c¢) encontra-se revisada em uma das subse¢des aqui
apresentadas. Apesar dessa referéncia nao fornecer instrugdes detalhadas sobre a elaboragdo de
mapas geomorfologicos, ha grande importancia na compreensao das contribui¢des apresenta-
das quanto aos niveis de abordagem em Geomorfologia nos mapas geomorfologicos analisados.

Assim, essa revisao foi acrescida as demais.

Assim, a revisdo aqui realizada esta focada nas concepdes de Tricart (1965), Verstap-
pen e Zuidam (1975), Ab’Saber (1969c), BARBOSA et al. (1984), IBGE (2009), Nunes et al.
(1995) e Ross (1992).
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4.3.1 A metodologia francesa e a concepg¢ao de Tricart (1965) para o Mapeamento Geomor-
fologico

A Cartografia Geomorfoldgica detalhada em Tricart (1965) se insere na abordagem
quantitativa global da Morfogénese. Dentro dessa abordagem, sdo designados pelo autor trés
métodos:

1. A observagado dinamica dos fendmenos atuais
2. As analises morfométricas

3. A Cartografia Geomorfologica detalhada

Nessa concepgdo, o mapa geomorfologico detalhado fornece uma descrigao funda-
mentada de todos os elementos do relevo da regido abordada, sendo considerada a melhor
ferramenta para pesquisa de sintese do relevo, havendo de considerar, no entanto, a complexi-

dade e os problemas técnicos de cartografia envolvidos nesse método (TRICART, 1965).

Por apresentarem categorias distintas de fendmenos, a depender de sua escala, os ma-

pas geomorfologicos podem ser separados em dois diferentes tipos:

1. Mapas de Pequena Escala - estabelecidos em escala mais detalhada que 1:500.000,
correspondentes a 5* ordem de grandeza de Tricart e Cailleux (1956), orientados a fend-

menos morfoestruturais

2. Mapas de Grande Escala - estabelecidos em escala 1:5.000, 1:10.000, 1:20.000 ou
1:25.000 (havendo excegdes para 1:50.000 e 1:100.000), orientados a processos morfo-
genéticos e formas por eles geradas, fornecendo, também, uma classificacdo cronold-

gica mais rigorosa.

Essa concepgao metodoldgica também considera que o mapa geomorfoldgico deta-
lhado deve representar dados de quatro naturezas distintas (TRICART, 1965):

1. Morfométricos: Dados orohidrograficos (curvas de nivel e aguas) e dados complemen-

tares (i.e. altura das bordas dos terragos, bordas, margens, etc.)

2. Morfograficos: Formas identificadas através da geomorfologia, ligadas ao aspecto mor-
fogenético.

3. Morfogenéticos: Formas representadas de forma que sua origem e génese sejam inteli-
giveis.

4. Cronolégicos: Posicionamento mais exato possivel no tempo, revelando as associagdes
das formas desenvolvidas, no contexto das oscilagdes paleoclimaticas e suas formas re-

sultantes.
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Essa concepcao metodoldgica define trés principios para a elaboragao do mapa geo-
morfoldgico, sendo eles (TRICART, 1965):

1. Apresentacdo do mapa geomorfologico em fundo topografico, fotoplano ou mosaico de

fotografias aéreas

2. Representacdo de dados estruturais que influenciam a geomorfologia (i.e. arranjo das

camadas litologicas em areas onde esse fator se expressa na morfologia)

3. Combinagdo de formas-processos e idade, representando a cronologia através de cores

e formas através de sinais desenhados.

A partir disso, nota-se a importancia dada a cronologia, a qual, segundo o autor, mos-
tra as relagdes no espago-tempo das unidades, as relagdes genéticas entre formas de relevo
proximas e destacam as geragdes de forma que se sucederam na area mapeada, permitindo a
distingdo das formas vivas, com processos ainda atuantes, daquelas formas herdadas, j& atual-
mente estabilizadas (TRICART, 1965).

As operagdes definidas pelo autor para o levantamento de mapas geomorfologicos
detalhados sao organizadas nas seguintes fases (TRICART, 1965) (Figura 17):

1. Fase Preparatdria: Demanda conhecimento das caracteristicas da regido e o estabeleci-
mento da legenda a ser seguida. Assim, antes de ir a campo, sdo indicados (TRICART,
1965):

a) Estudo cuidadoso de dados precisos quanto a tectonica, litologia e evolugdo da

regido e elaboracdo de cartas e se¢des geolodgicas para reconhecimento em campo.

b) Revisdo de fotografias aéreas para geracdo de mapa base contendo planimetria (i.e.
casas, vias de acesso, cursos d’agua, uso da terra) e dados topograficos (i.e. linhas

de crista e escarpas).
c¢) Revisdo bibliografica, tendo o cuidado com ideias preconcebidas e, possivelmente,
reinterpretando as observagdes dos autores no trabalho de campo.

2. Fase de Reconhecimento do Terreno (TRICART, 1965)

a) Viagem sistemadtica pela area para a familiarizagdo com a estrutura geologica e as
formacdes detriticas presentes. Sdo realizadas coletas de amostras, fotografias de

se¢oes detriticas e documentagao de campo.

b) Analise das amostras em laboratério, que consideram as informagdes e observagdes

feitas em campo.

¢) Retomada da revisao bibliografica e compara¢ao dos dados levantados com aque-

les presentes na literatura
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d) Escrita ou apresentacdo oral de sintese proviséria das observagdes de campo, ano-

tagoes de leitura e resultado das analises das amostras coletadas.
e) Fixagao dalegenda a ser seguida no mapeamento e indicagao dos critérios a serem
utilizados para classificagdao cronoldgica ou genética.

3. Execucio da pesquisa (TRICART, 1965)

a) Percurso sistematico na area, tendo fotografias aéreas em maos.
b) Delimitacdo das unidades no rascunho do mapa geomorfologico.

¢) Registro sistematico e bem localizado das observagdes de todos os dados de inte-
resse. Em casos de duvidas, sdo feitas anotacdes de critérios de identificacdo, para

soluciona-las no estudo das amostras.

d) Verificacao simultanea em fotografias aéreas através de exame estereoscopico.

4. Elaboracao dos resultados: A pesquisa leva a conclusao ou reelaboragao de conclusoes
feitas durante a fase de reconhecimento (TRICART, 1965)

Nessa etapa final, os dados de campo e de laboratorio compdem a base do estudo final
e do texto que acompanha o mapa, sendo possivel, durante esse estagio, especificar hipdteses
de datagdo ou identificar combinagdes de processos morfogenéticos, bem como de verificar
possiveis falhas de mapeamento e corrigi-las em um breve trabalho de campo, caso necessario
(TRICART, 1965).
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Figura 17 — Etapas de Mapeamento Geomorfoldgico, segundo Tricart (1965)
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Fonte:Tricart (1965). Elaborado pelo Autor (2021)

4.3.1.1 Influéncia da metodologia francesa da RCP77 na Cartografia Geomorfologica brasi-

leira

Uma importante revisao da influéncia da metodologia francesa de cartografia geo-
morfologica detalhada, desenvolvida na RCP77 (Recherche Cooperative sur Programme, n°.
77) - base para a Carta Geomorfologica de Detalhe da Franga, escala 1:50.000 - na cartografia

geomorfologica brasileira foi realizada por Pinheiro e Ferreira (2020)

Segundo os autores, os principios da metodologia francesa foram base para as primei-
ras produgdes de cartas geomorfoldgicas e de formagdes superficiais no Brasil (PINHEIRO;
FERREIRA, 2020) na década de 1970, as quais foram realizadas por um convénio entre o
Laboratorio de Pedologia e Sedimentologia do Instituto de Geografia e Departamento de Ge-
ografia da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Sao Paulo
(USP - Brasil) e o Centre du Géomorphologie - Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS - Franca) (PINHEIRO; FERREIRA, 2020).
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Os mapeamentos geomorfoldgicos brasileiros inspirados nos principios da RCP 77
realizados nesse contexto organizaram a legenda em 7 niveis principais (PINHEIRO; FER-
REIRA, 2020):

1. Hidrografia (cor azul) - organizacao e distribui¢ao do sistema fluvial na paisagem

2. Contexto estrutural - exposi¢do de unidades litoestratigraficas e sua constitui¢do, es-

truturas tectonicas (cor preta) e formas estruturais (cor marrom)

3. Formas e formacdes associadas as a¢oes fluviais (cor verde - claro associado ao Qua-

ternario Antigo e escuro associado ao Quaternario Médio/Recente)

4. Relacdes entre relevo e paleoambientes - formas agrupadas em Dominio Tropical Seco

(cor vermelha) e Dominio Tropical Umido (cor celeste).

5. Acobes antropicas (cor preta) - formas erosivas lineares e badlands, areas sem vegetacao
ou com vegetacao rarefeita, degradadas por agdo intensa de erosdo linear e escoamento

difuso
6. Instalagoes humanas (cor cinza médio) - estradas e areas urbanizadas

7. Elementos da Topografia (cor cinza claro) - curvas de nivel e pontos cotados

4.3.2 O Sistema ITC de Pesquisa Geomorfologica (VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975)

De acordo com o Sistema ITC de Pesquisa Geomorfoldgica, o propdsito das pesquisas
geomorfologicas ¢ o fornecimento de um panorama conciso e sistematico de formas de relevo
e de fendmenos a elas associados (VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975).

Nesse contexto, os mapas geomorfologicos t€ém sua importancia como documentos
cientificos e como ferramentas importantes para o gerenciamento de recursos (VERSTAPPEN;
ZUIDAM, 1975).

Na perspectiva apresentada, o delineamento de unidades de relevo e a plotagem de
formas menores sdo acompanhados de uma anélise que tem como objetivo a reconstrucao do
desenvolvimento geomorfologico, influenciado por fatores geoldgicos, climaticos e demais
condi¢des ambientais atuantes no passado e no presente (VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975).

O Sistema ITC inclui os aspectos morfométricos, morfograficos, morfogenéticos e
morfocronoldgicos das formas de relevo, bem como a litologia e os processos geomorfoldgicos
(VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975).

Assim, considera-se que as informacdes morfométricas e morfograficas devem ser
complementadas pela génese e idade das formas e a litologia (sobretudo, quanto as proprie-
dades dos tipo de rocha), em razdo de sua influéncia nos processos ¢ formas desenvolvidas
(VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975).
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Os procedimentos de pesquisa apresentados pelo Sistema tem como ponto inicial a
interpretagdo de fotografias aéreas, e sdo compostos pelas seguintes etapas (Figura 18) (VERS-
TAPPEN; ZUIDAM, 1975):

1. Exploracao breve e completa das fotografias aéreas.

2. Confeccao de um mapa topografico base, delineamento da rede de drenagem e da litolo-

gia estudada e consulta dos dados disponiveis sobre a area a ser mapeada.

3. Distin¢ao das principais unidades geomorfoldgicas e conclusao gradual da foto-interpretagao

pela subdivisao das unidades e plotagem de fei¢cdes e processos geomorfologicos.

4. Plotagem provisoria das informag¢des a um ”Mapa preliminar”, utilizado em trabalho de

campo
5. Realizacao de trabalho de campo e estudos laboratoriais de amostras coletadas
6. Foto-interpretacao final das fotografias aéreas

7. Elaboragdo do mapa geomorfoldgico propriamente dito, com decisdes mais detalhadas

quanto a legenda e a elaboracao cartografica.
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Figura 18 — Etapas de Elaboragdo do Mapa Geomorfologico no Sistema ITC
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Fonte: Verstappen e Zuidam (1975). Elaborado pelo Autor (2021)

O Sistema ITC distingue os mapas quanto ao tipo e a escala dos mapas. Em relacao
aos tipos de mapa, eles se encontram divididos da seguinte forma (VERSTAPPEN; ZUIDAM,
1975):

1. Mapas Preliminares: Sao elaborados antes dos trabalhos de campo e baseados apenas
na foto-interpretacdo das fotografias aéreas. Estes mapas preliminares sdo o ponto de

partida para os mapas mencionados a seguir:
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2. Mapas para Propositos Gerais (ou Mapas ”Padrdo”): Sao o resultado de pesquisas

geomorfologicas “puras”.

3. Mapas para Propositos Especificos: Sao o resultado de pesquisas geomorfologicas
aplicadas, tendo dois subtipos a serem distinguidos:
a) Mapas de Morfo-Conservagao: voltados a pesquisas de engenharia e conservagao

b) Mapas Hidro-morfologicos: voltados a propositos hidrologicos

Na elaboragao dos Mapas Preliminares, todas as informagdes relevantes que pos-
sam ser obtidas pelas fotografias aéreas sdo plotadas utilizando os simbolos do sistema ITC,
sempre que possivel, também podendo incluir dados litolégicos provisorios obtidos da foto-
interpretacdo e de demais fontes e devendo incluir todas as informagdes que possam servir
para a localizag¢do de determinados fendmenos (VERSTAPPEN; ZUIDAM, 1975).

Quanto a escala, os mapas sao distinguidos da seguinte forma (VERSTAPPEN; ZUI-
DAM, 1975):
1. Mapas de Grande e Média Escala:

a) Mapas Detalhados: Possuem checagem em campo completa e menor generalizacao

possivel

b) Mapas Semi-Detalhados: Possuem checagem de campo ampla, certa extrapolagdo

€ maior generalizagao
2. Mapas de Pequena Escala:

a) Mapas de Pequena Escala: Sdo reduzidos e generalizados de pesquisas detalhadas

ou semi-detalhadas.

b) Mapas de Reconhecimento: Possuem checagem de campo apenas em algumas

areas-chave. Extrapolacdo e generalizagdo sdo extensivas.

4.3.3 A abordagem do relevo de Ab’Saber (1969c)

A proposta metodologica de Ab’Saber (1969¢) tem como eixo principal a defini¢do
de trés niveis de tratamento dos fatos fisiograficos, sendo eles (AB’SABER, 1969¢):

1. Compartimentagdo Topografica Regional
2. Estruturas Superficiais da Paisagem

3. Processos Morfoclimaticos e Pedogénicos Atuais, nivel também chamado de Fisiologia

da Paisagem
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No primeiro nivel, a Compartimentagdo Topografica Regional trata de caracterizar e
descrever as formas de relevo em cada compartimento estudado, ou seja, preocupa-se com 0s
dados topograficos e a morfologicos (AB’SABER, 1969c).

Ja no segundo nivel, sdo busca-se o conhecimento de informagdes sistematicas da Es-
trutura Superficial da Paisagem em cada compartimento ¢ forma de relevo estudados, conhe-
cendo nogdes quanto a cronogeomorfologia e interpretacdes quanto as sucessdes de processos
paleocliméticos e morfocliméticos quaternarios da area (AB’SABER, 1969¢).

Assim, pode-se compreender que:

Desta forma observagoes geologicas dos depositos, e observagdes geomor-
fologicas das feigoes antigas (superficies de aplainamento, relevos residu-
ais) e recentes do relevo (formas de vertentes, pedimentos, terracos, etc.),
conduzem a visualizagdo de uma plausivel cinematica recente da paisagem.
(AB’SABER, 1969c¢, n.p.)

O terceiro nivel compreende os processos morfoclimaticos e pedogenéticos contem-
poraneos através da coleta sistematica de dados precisos ao longo do tempo, abordando, de
forma global, a Fisiologia da Paisagem (AB’SABER, 1969a, n.p.):

No caso, ao invés de estudar os resultados cumulativos dos eventos quater-
narios inclusos na estrutura superficial da paisagem, pretende-se observar a
funcionalidade atual e global desta mesma paisagem (dindmica climatica e
hidrodindmica). (...) Ha que entender a fisiologia da paisagem apoiada, pelo
menos, nos seguintes conhecimentos: a sucessao habitual do tempo e atuagdo
de fatos climaticos ndo habituais, a ocorréncia de processos espamodicos, a
hidrodinamica global da érea e, ainda, levando-se em conta os processos bi-
ogénicos, quimicos interrelacionados.

A representacdo grafica dessa proposta em diagrama foi feita por Casseti (2005), con-

forme consta na figura 19:



Figura 19 — Representacdo da Metodologia proposta por Ab’Saber (1969c).
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Fonte: Casseti (2005)

4.3.4 Metodologia do Projeto RADAMBRASIL e do IBGE (2009)
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A fase de Mapeamento Geomorfoldgico do Projeto foi iniciada em 1974, com sua

expansao ao restante do territdrio brasileiro, possuindo ao longo de sua trajetoria um desenvol-
vimento metodoldgico em quatro fases (BARBOSA et al., 1984):

1. Representacdo de padrdes de forma diversos, tentando agrupa-los por superficies ou

niveis altimétricos;
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. Acréscimo de uma matriz de indices de dissecacgao do relevo, indicando dimensao inter-

fluvial média e grau de entalhamento dos vales através de algarismos arabicos.

. Incorporacao da concep¢ao de Unidades Geomorfologicas, inspirada em Ab’Séaber (1969c)

. Incorporacdo dos conceitos de Unidades Morfoestruturais, Unidades Geomorfologicas

e Tipos de Modelados, dando maior tratamento genético a representagdo do relevo.

Assim, foi consolidada pelo Projeto RADAMBRASIL uma classificacio taxonomica

em quatro niveis (BARBOSA et al., 1984; NUNES et al., 1995):

1.

indice

Dominios Morfoestruturais: Grandes conjuntos estruturais, geradores de arranjos regi-
onais de relevo, com relacao causal (i.e. cadeias dobradas, antigos geossinclineos, gran-
des bacias sedimentares) (BARBOSA et al., 1984; NUNES et al., 1995). Sao represen-
tados por cores basicas e mais amplas (NETO, 2020).

. Regides Geomorfologicas: Agrupamentos de Unidades Geomorfoldgicas que apresen-

tam semelhangas advindas de fatores de sua evolugdo e possuem intrinseca relacao com
os asepctos climaticos e paleoclimaticos atuantes, e, também, ddo importancia a alguns

aspectos pedologicos e fitoecologicos. Sao integralizadas por familias de cores

. Unidades Geomorfologicas: Se tratam de um arranjo de formas semelhantes predomi-
nantes em uma determinada area, advindas de uma origem comum. Sao representadas
pela mesma cor, com variagdes de modelados diferenciadas por tons de hachuras (NETO,
2020)

. Tipos de Modelados: Sao classificados em modelados de aplanamento (P), de disseca-
¢do (D), de dissolucao (K) e de acumulagdo (A). Sdo representados por letras-simbolos
que indicam o tipo de modelado e suas caracteristicas especificas e simbolos alfanumé-
ricos, que indicam seu indice de disseca¢ao (NETO, 2020).

No Quarto nivel taxondmico, os modelados de Dissecagdo sdo acompanhados por um

numérico de dissecacdo, o qual ¢ calculado conforme a Matriz na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz de Indices de Dissecagio do Relevo, adotada pelo IBGE (2009)

Aprofundamento das Incisdes (2° Di-

Densidade de Drenagem (1° Digito)

gito)

Muito gros- . 1 . R

. Grosseira Média Fina  Muito Fina

seira
Muito Fraco 11 21 31 41 51
Fraco 12 22 32 42 52
Médio 13 23 33 43 53
Forte 14 24 34 44 54
Muito Forte 15 25 35 45 55

Fonte: IBGE (2009)
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Em relacdo a escala, os mapas sao classificados por IBGE (2009), da seguinte forma:

1. Mapas Murais: aqueles de escalas menores que 1:1.000.000 e tém como objetivo uma ou
mais unidades da federagdo. Escalas preferenciais: 1:2.500.000, 1:5.000.000 e 1:10.000.000.

2. Mapas Basicos: Resultam de levantamento geomorfologico em qualquer segmento do
territorio brasileiro e escala de referéncia entre 1:1.000.000 e 1:50.000 (incluindo estas

escalas). Sao subdivididos em:

a) Mapas Regionais: Levantamentos geomorfoldgicos em escala menos detalhada
que ou igual a 1:250.000 e mais detalhada que ou igual a 1:1.000.000, com escalas
preferenciais de trabalho 1:250.000, 1:500.000 e 1:1.000.000.

b) Mapas de Reconhecimento: Levantamentos geomorfoldgicos em escala menos de-
talhada que ou igual a 1:100.000 e mais detalhada que 1:250.000.

¢) Mapas de Semidetalhe: Levantamentos geomorfoldgicos em escala mais detalhada
que 1:100.000 e menos detalhada que ou igual a 1:50.000

3. Mapas Detalhados: Levantamentos geomorfologicos em qualquer segmento do territorio
brasileiro, com escala de referéncia mais detalhada que 1:50.000, com escalas preferen-
ciais de 1:25.000 e 1:10.000.

As etapas de trabalho realizadas nos mapeamentos do Projeto Radambrasil e do IBGE
(BARBOSA et al., 1984) foram revisadas e sintetizadas por Neto (2020), podendo ser compre-

endidas da seguinte forma:

1. Levantamento Bibliografico e Cartografico - pautado na analise de imagens radarmé-
tricas em mosaico de escala 1:1.000.000

2. Interpretacio preliminar - baseada em um cojunto de procedimentos de folhas na es-
cala 1:250.000:

a) Analise descritiva da drenagem

b) Delimitacdo de tipos genéticos - modelados de aplainamento, de dissolugdo, de

acumulacao e de dissecacao
¢) Agrupamento de conjuntos de evolugdo morfoldgica comum
3. Trabalhos de campo - Realizacdo de pesquisas de campo com expedi¢cdes em solo e

sobrevoos baixos, onde sdo feitas coletas de coberturas superficiais para analise e inter-

pretagdo e fotografias
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4. Preparaciao do mapeamento - Os mapas sdo reinterpretados da escala 1:250.000 para
1:500.000 e 1:1.000.000, diferenciando formas a serem agrupadas em simbologia co-
mum, além das formas incorporadas ou removidas no mapa final e inser¢ao de informa-

¢oes geomorfologicas adicionais

5. Preparacio do relatério - Sio sucintos e apresentam interpretagdes e explicacdes das
informagdes mapeadas, observagoes de campo e explanagdo dos procedimentos meto-

dologicos

A partir das concepgdes desenvolvidas no Projeto RADAMBRASIL, foi elaborado o
Manual Técnico de Geomorfologia (NUNES et al., 1995), coordenado por Bernardo de Al-
meida Nunes, que apresenta didaticamente uma metodologia de mapeamento geomorfologico,
com conceitos basicos ilustrados por blocos-diagrama e imagens de radar utilizadas no pro-
jeto (FLORENZANO, 2011). No manual, ¢ apresentada a Taxonomia do relevo e a Estrutura
Geomorfoldgica conforme mostra a Figura 20:
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Projeto RADAMBRASIL e do IBGE.

]
]
]
]
]
]
! MUEMCEECENEN oedepunu)
! odoL op ewlod 30 [BAN ap |aAN
]
]
[TETER n " EREZ||OGWIS oednjossig oedezassig OQuUBLIELE |y oede|nwinay
opogdeleay [T 1 | 0aB|34 ap BLD4 ap ope|ERow ap OpEjapOw ap OpE|apop ap ope|ERoW
]
]
]
]
]
" 0553014 05535014
]
i Lafesied
_ [ElMadNS oBdewun 4 ep 0E3I5a0
]
! [N ELE Wadeualg
]
]

0A3]3 0P B0

onalaH
0P oUawMEdwon

edf0opowoag

A

ARERIMN

edlfgopowoag

| oelfay
OO I0HOpH |EANMULSS0L 0}
ojuwog ouog

Fonte: IBGE (2009). Modificado pelo autor (2021).

Com base no entendimento de que os mapas geomorfoldgicos devem representar ele-

mentos morfocronoldgicos, morfoestruturais, morfométricos, morfodindmicos, morfoldgicos
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e morfogenéticos, Neto (2020) compreende que esses elementos sdo representados nessa con-

cep¢do metodoldgica da seguinte forma:

1. Elementos Morfocronolégicos: Representados através de ordenagao cronoldgica rela-
tiva, na qual as morfoestruturas mais antigas estdo na base, e depdsitos mais recentes no

topo

2. Elementos Morfoestruturais: Sao representados pelo taxon dos Dominios Morfoes-
truturais. Sao utilizadas cores distintas e contrastes e simbolos para representacdo de
controles tectono-estruturais de menor expressao espacial (i.e. escarpas de falha, linhas

de falha e linhas de cuesta)

3. Elementos Morfométricos: Sao representados no quarto taxon, através de simbolos

alfanuméricos, que correspondem a um valor na matriz de dissecacao do relevo

4. Elementos Morfodinamicos: Sio representados por simbolos para elementos como fo-
cos erosivos e movimentos de massa, também havendo possibilidade de dedugao indireta

a partir de dados morfométricos.

5. Elementos Morfoldgicos: FeicOes tém representacao de formas por simbolos (i.e. doli-
nas, cristas, morros-testemunho, falésias, entre outros) e sdo incorporadas em tipos de

modelado

6. Elementos Morfogenéticos: Sao representados no estabelecimento de tipos genéticos

de modelados (dissecacdo, agradagdo, aplainamento e dissolu¢@o) por letras maiusculas.

4.3.5 A Cartografia Geomorfoldgica e a taxonomia na abordagem Ross (1992)

A proposta metodoldgica de Ross encontra-se sintetizada em seu artigo O Registro
Cartografico dos Fatos Geomorficos e a Questiao da Taxonomia do Relevo (ROSS, 1992),
que ¢ embasada na concepg¢ao de Penckiana de evolugdo do relevo (PENCK, 1953), nos concei-
tos de morfoestrutura e morfoescultura de Mescherjakov (1968) e Mescherjakov e Guerasimov
(1968) e na metodologia do Projeto Radambrasil (BARBOSA et al., 1984).

Essa proposta aborda o relevo em seis niveis taxondmicos, sendo eles (ROSS, 1992):

1. Unidades Morfoestruturais: define padrdes de grandes formas de relevo a partir de

caracteristicas estruturais. Exemplo: Bacia Sedimentar do Parana.

2. Unidades Morfoesculturais: Contidas no interior das unidades Morfoestruturais e sao
geradas pela ag¢do das forgas exdgenas. Podem estar classificadas em unidades de pata-

mares, planaltos residuais, depressdes periféricas, entre outras.
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3. Unidades Morfolégicas ou Padrdes de Formas Semelhantes: S3o contidas no interior

das Unidades Morfoesculturais. Tratam-se de formas menores diferenciaveis por sua
aparéncia a partir da rugosidade topografica, forma de topos, vertentes e vales. Podem
ser classificadas em formas agradacionais e formas denucadionais, especificando sua
génese, no caso das agradacionais (i.e. marinha, fluvial, lacustre, etc.), ou os topos, no
caso das denudacionais (agucados, convexos, tabulares ou planos), acrescendo-se valo-

res definidos pela matriz de indices de dissecacdo.

. Tipos de formas de relevo: Sao formas individuais contidas numa Unidade Morfolégica.

Alguns exemplos sdo colinas, morros e formas tabulares.

. Tipos de Vertentes Possuem menores dimensdes do relevo, também apresentando gé-
nese ¢ idade mais recentes. Podem ser classificados em convexos, retilineos, planos,

agucados, abruptos e concavos.

. Formas de Processos Morfogenéticos Atuais: Sao gerados em vertentes por geomorfo-
génese atual, comumente associadas a intervengdes antropogénicas, que geram formas
menores. Alguns exemplos sdo sulcos erosivos, ravinas, vogorocas e cicatrizes de desli-

zamentos.

A matriz dos indices de dissecagdo do relevo utilizado para relevos denudacionais

(taxon das Unidades Morfoldgicas) possui o papel de representagdao das informagdes morfo-

métricas. Essa matriz ¢ organizada conforme mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Matriz dos Indices de Dissecacido do Relevo, conforme Ross (1992)

Grau de
Entalhamento dos Dimensio Interfluvial Média
Vales (classes)
Muito . Muito
Grande (2) Média (3)  Pequena (4)
Grande (1) (> Pequena (5)
1500) (1500 a700) (700 a300) (300 a 100) (< 100m)
Muito Fraco (1) (<
de 10m) 11 12 13 14 15
Fraco (2) (10a 21 22 23 24 25
20m)
Medio 3) (20 a 31 32 33 34 35
40m)
Forte (4) (402 80 41 4 43 44 45
m)
Muito Forte (5) (> 51 59 53 54 55

80m)

Fonte: Ross (1992)
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Vale também ressaltar o uso uso desse indicador, na proposta de Ross (2011), como
referencial morfométrico na anélise empirica da fragilidade ambiental em ambientes naturais

e antropizados em escalas médias e pequenas.
O diagrama apresentado a seguir representa o tratamento taxondmico dessa aborda-

gem (Figura 21):

Figura 21 — Representacdo grafica da Taxoxomia proposta por Ross (1992).
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Fonte: Ross (1992)

Na representacao cartografica do relevo de Ross (1992), o primeiro taxon (Unidades
Morfoestruturais) sdo identificados por imagens de radar e sdo representados, no mapa, por

uma familia de cores.

Ja o segundo taxon (Unidades Morfoesculturais), igualmente identificados por ima-
gens de radar, ¢ representado por tons de uma familia de cores, associada a Unidade Morfoes-
trutural que as contém (ROSS, 1992).

O terceiro taxon (Unidades Morfologicas) ¢ representado por um conjunto de alga-
rismos arabicos extraidos da Matriz dos Indices de Dissecagdo, citada anteriormente, a qual
segue as letras simbolo (ROSS, 1992).

Nesse nivel, as letras simbolo definem duas naturezas genéticas, sendo as formas
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Agradacionais (acumulagdo) e as Denudacionais (erosao) (ROSS, 1992).

As formas Agradacionais recebem a primeira letra maiuscula A (de agrada-
¢do) acompanhadas de outras duas letras mintisculas que determinam a gé-
nese e processo de geracdo da forma de agradagdo, por exemplo Apf - A de
agradacgdo ou acumulag@o; p de planicie e f de fluvial. Outras formas de agra-
dagdo possiveis sdo as planicies marinhas (Apm), planicies lacustres (Apl),
areas planas de inundagdo por dificuldade de escoamento (Api) e as de gé-
neses mistas. As formas de Agradacdo ndo recebem os algarsmos arabicos,
pois estas ndo apresentam dissecacao por erosdo. (ROSS, 1992, p. 28)

J& as formas Denudacionais acompanham mais uma letra minuscula, indicativa da

forma dos topos. Assim:

As formas podem apresentar caracteristicas de topos agucados (a), conve-
x0s (¢), tabulares (t) ou absolutamente planos (p). Deste modo, os conjuntos
de formas denudacionais sio batizados pelos conjuntos Da, D¢, Dt ¢ Dp ou
outras combinagdes que aparecam ao se executar o mapeamento. Esses con-
juntos de algarismos arabicos extraidos da matriz dos indices de dissecacao,
como o exemplo o conjunto Dc32, significa forma denudacional de topo con-
vexo com entalhamento de vale de indice 3 (20 a 40 metros) ¢ dimensdo
interfluvial de tamanho grande 2 (700 a 1500 metros). (ROSS, 1992, p. 28)

O quinto taxon (Tipos de Vertentes), cartografado em escalas de detalhe, indica carac-

teristicas genéticas dos setores de vertentes (ROSS, 1992).

Assim, os setores de vertentes podem ser tipo escarpada (Ve), convexa (Vc),
retilineas (Vr), concava (Vcc), em patamares planos (Vpp), em patamares
inclinados (Vpi), topos convexos (Tc), topos planos (Tp) entre outras que
possam ser encontradas. (ROSS, 1992, p. 28)

O sexto e ultimo taxon (Formas de Processos Morfogenéticos Atuais) da proposta ¢
realizada apenas em grandes escalas, através da identificacdo de aerofotografias e trabalhos de
campo e sdo diferenciadas por suas formas: “ravinas, vogorocas, corridas de lama, pequenos
depositos aluvionares de inducdo antropica, bancos de assoreamento, entre outros.” (ROSS,
1992, p. 28).

Um exemplo dessa abordagem, com representagdo do terceiro tdxon estd presente em
um fragmento do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo, elaborado por Ross € Moroz

(1996), como mostra a Figura 22:
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Figura 22 — Mapa de Setores do Planalto Atlantico. Fragmento do Mapa Geomorfoldgico do
Estado de Sao Paulo
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Fonte: Ross e Moroz (1996)

E possivel verificar nesse exemplo, a organizagdo da tabela em legenda. Nessa tabela,
as trés primeiras colunas correspondem aos trés primeiros Téaxons definidos por Ross (1992),
estando a terceira coluna subdividida em trés outras, nas quais contém informacdes do Mo-
delado, Altimetria e Declividade. Além disso, a legenda conta com mais duas colunas com

informacdes reverentes aos solos e a litologia dominante.

As informagdes quanto aos padrdes de dissecagdo do relevo no mapa (ROSS; MO-
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ROZ, 1996) seguem a combinagdo numérica conforme a Matriz de Indices de Ross (1992)
observada anteriormente e acompanham a combinacao alfabética, no qual D indica ser relevo

de Dissecagao e a letra seguinte indica as formas predominantes dos topos.

J& os relevos de Acumulagdo, estes sdo definidos por uma combinag@o que indica sua
génese. Conforme o exemplo presente no mapa, a unidade de terceiro taxon Apf indica ser um
relevo de acumulagdo de planicie fluvial - padrao semelhante a legenda definida pelo Projeto
Radambrasil (BARBOSA et al., 1984) e por Nunes et al. (1995), IBGE (2009).

4.4 Breve Panorama da Cartografia Geomorfologica no Brasil

4.4.1 Breve contextualizagao historica da Cartografia Geomorfoldgica no Brasil e no Estado

de Sdo Paulo

No Brasil, as primeiras sinteses do relevo se deram a época do pensamento geografico
denominada por Moreira (2012) como “A Geografia dos cronistas, viajantes e naturalistas”, a
fase informal da Geografia. Aziz N. Ab’Saber, em sua tese de doutoramento Geomorfologia do
Sitio Urbano de Sao Paulo (1957), nos apresenta uma sintese da evolu¢ao do conhecimento de
relevo e estrutura da cidade paulistana. Sdo enfatizadas as contribui¢des dos pioneiros estudos
corograficos de John Mawe (de 1812) e geoldgicos de Aires do Casal (de 1817), posterior-
mente a tentativa pioneira de descri¢ao do sitio urbano por Saint-Hillaire (de 1851), estudos
geoldgicos de Pissis (de 1842) e de O. C. James, sintetizado por Hartt (em 1870).

A cartografia, entretanto, serd destacada nos trabalhos da Comissao Geologica e Ge-
ografica do Estado de Sao Paulo, organizada e supervisionada por Orville Derby (autor que
daria grande contribui¢@o a caracterizacdo da bacia sedimentar tercidria de Sao Paulo nos 1l-
timos anos do século XIX), que resultaram na confec¢ao, nos primeiros anos do século XX,
das cartas topograficas em escala de 1:100.000 da regido de Sao Paulo (folhas de Sao Paulo.
Jundiai, Sdo Roque e Jacarei) (AB’SABER, 1957).

Além dessas contribui¢des, trazem-se os estudos modernos, iniciados nos anos 1930,
com os trabalhos de Washburne, Maull, Régo e Santos, James e De Martonne. E nesse periodo
que se iniciardo os levantamentos aerofotogramétricos, levando a produgao do “Mapa Topogra-
fico do Municipio de Sao Paulo” em folhas de 1:20.000 e 1:5.000, em 1930. E nesse momento,
que podemos observar uma expressiva melhora qualitativa nas analises geomorfoldgicas e na
cartografia pelo uso das cartas topograficas detalhadas, o que permitira a produ¢do mais deta-
lhada em cartografia geologica e segdes topografico-geologicas em Moraes Rego, publicadas
no fim dos anos 1930, e o pioneiro mapa geomorfologico da regido de Sdo Paulo por Fernando
F. M. de Almeida, produzido nos anos 1940 (AB’SABER, 1957).

As décadas de 1930 e 1940 trata-se da fase de fundagao da Geografia formal no Brasil,
época denominada “O quadrado seminal”. Caracteriza-se esse momento pela chegada de quatro

importantes gedgrafos franceses, participantes da fundacao dos primeiros cursos universitarios
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de Geografia no Brasil e seu pensamento cientifico, sendo eles: Pierre Deffontaines, Pierre
Monbeig, Leo Waibel e Francis Ruellan, sendo que o ultimo, junto a De Martonne, forma o
marco inaugural da Geomorfologia brasileira (MOREIRA, 2012)

Posteriormente, em seu artigo intitulado Problemas de Mapeamento Geomorfologico
no Brasil 1969a, Ab’Séber discute com maior aprofundamento o entdo estagio da cartografia
geomorfologica, sobretudo a partir dos fatores limitantes do trabalho, que se relacionam as
amplas dimensdes do territdrio brasileiro e seu desenvolvimento territorial desigual. Trata-se
de um momento pouco posterior a cartografacao do pais em escala de 1:1.000.000 e anterior a

confeccao de parte significativa de cartas em escalas maiores (1:100.000 a 1:50.000).

O autor destacara os esforgos pioneiros do geografo francés Francis Ruellan, que ao
longo da década de 1940 teria importante trabalho na divulgacao conceitual da aplicagao de
fotografias aéreas para o mapeamento geomorfoldgico, altamente exemplificado por sua parti-
cipagdo no mapeamento do Vale do Sao Francisco pelo uso de fotografias aéreas em escala de
1:25.000. Ao trabalho de Ruellan, dardo continuidade seus discipulos Alfredo J. P. Domingues,
Yvone Beigbeder, Ainda Osthof de Barros, Linton de Barros e Olga Cruz, dos quais, somados
ao grupo de estagiarios do Laboratério de Aerofotografia e Geomorfologia do Instituto de Ge-

ografia da USP, tiveram importantes contribui¢des na elaboragdo de cartas geomorfoldgicas
detalhadas (AB’SABER, 1969a).

Aos anos de esfor¢os de Ruellan, se juntardao as importantes divulgacdes das técnicas
pelo grupo liderado pelo gedgrafo francés Jean Tricart, destacando-se por seu grau de deta-
lhamento de representacao cartografica e influenciando diretamente nos estudos cartograficos-
geomorfologicos de Olga Cruz (na Universidade de Sao Paulo) e de Margarida Penteado (Fa-
culdade de Filosofia de Rio Claro) (AB’SABER, 1969a).

Outra importante problematica destacada em Ab’Saber (1969a), se refere a variagao
da adequacdo das escalas de area para area, bem como a inconveniéncia da elaboracao de
convengdes genéticas, que poderia, entdo, levar aum “enfraquecimento das cartas em termos de

representacio de dominios Morfoclimaticos efetivamente contrastados” (AB’SABER, 1969a,
p. 5)

No mesmo ano, Aziz Ab’Saber publica o artigo Um Conceito de Geomorfologia a
Servico das Pesquisas sobre o Quaternario 1969c, definindo sua proposta metodologica, ja an-
teriormente esbogada em sua tese de doutorado Geomorfologia do Sitio Urbano de Sdo Paulo,
defendida em 1957 (VITTE, 2011; VITTE; NIEMANN, 2009).

Essa proposta tem como principal eixo a defini¢do de trés niveis de tratamento dos
fatos fisiograficos, sendo: 1) a compartimentacdo topografica regional; 2) as estruturas super-
ficiais a paisagem; e 3) os processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais, o que denominou
de Fisiologia da Paisagem (AB’SABER, 1969c¢).

Ja da década de 1970 em diante, o desenvolvimento tedrico-metodologico da Geomor-
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fologia e da Cartografia Geomorfologica terd proxima relacdo ao desenvolvimento de suas me-
todologias no interior do Projeto RADAMBRASIL.A fase de Mapeamento Geomorfoldgico
do programa se inicia em 1974, com sua expansao ao restante do territorio brasileiro, possuindo
ao longo de sua trajetdria um desenvolvimento metodologico em quatro fases (BARBOSA et
al., 1984):

1. A primeira se da na representacao de padrdes de forma diversos, tentando agrupa-los

por superficies ou niveis altimétricos.

2. Em segunda fase, acrescem-se aos padrdes de formas uma matriz de indices de disseca-
¢ao do relevo através de numeros arabicos, indicado a dimensao interfluvial média e o
grau de entalhamento dos vales. (BARBOSA et al., 1984)

3. Naterceira, incorpora-se a concep¢ao de Unidades Geomorfologicas, inspirada em Ab’Séber
(1969¢c) (BARBOSA et al., 1984)

4. Na quarta fase, sao incorporados os conceitos de Unidades Morfoestruturais, Unidades
Geomorfoldgicas e Tipos de Modelados, como forma de dar maior tratamento genético
a representacdo do relevo. (BARBOSA et al., 1984)

Esse desenvolvimento consolidou, ao final, uma classificagdo taxondmica em quatro
niveis, sendo eles (BARBOSA et al., 1984):

1. Dominios Morfoestruturais
2. Regides Geomorfologicas
3. Unidades Geomorfologicas

4. Tipos de Modelados

Partindo das concepgdes desenvolvidas e dos documentos escritos ao longo do Projeto
RADAMBRASL, ¢ posteriormente elaborado do Manual Técnico de Geomorfologia (NUNES
et al., 1995), coordenado por Bernardo de Almeida Nunes, apresentado didaticamente uma
metodologia de mapeamento geomorfoldgico, com conceitos ilustrados por blocos-diagrama
e imagens de radar utilizadas no projeto (FLORENZANO, 2011).

Ainda na década de 1980, ¢ elaborado pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas o
Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo, em escala 1:250.000 e publicado em 1:1.000.000,
cuja metodologia fundamenta-se nas propostas do sistema de mapeamento CSIRO (FLOREN-
ZANO, 2011).

Assim, o mapa do IPT baseia-se, pois, no conceito de “sistema de relevo” e de “unida-

des de relevo”, estas caracterizadas pelas variaveis de: amplitude local das formas, declividade
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das vertentes, forma do perfil, extensao e forma dos topos, densidade e padrdo de drenagem
(FLORENZANO, 2011).

No ano de 1987, com base em suas experiéncias no Projeto Radambrasil e na siste-
matizagao da cartografia morfoestrutural por Abreu, Ross defende sua tese de doutoramento
Estudo e Cartografia Geomorfologica da Provincia Serrana - MT, sendo um dos grandes mar-

cos tedricos e metodologicos nos estudos e nos mapeamentos geomorfologicos (VITTE, 2011).

Essa proposta, sintetizada em seu artigo O Registro Cartografico dos Fatos Geomor-
ficos e a Questdao da Taxonomia do Relevo (ROSS, 1992), na qual, embasada na concepcao
penckiana de processos endogenos e exdgenos (FLORENZANO, 2011), nos conceitos de mor-
foestrutura e morfoescultura elaborados por (MESCHERJAKOV; GUERASIMOV, 1968) e na
metodologia do Projeto Radambrasil, propde uma abordagem em seis niveis taxondmicos, a
qual embasara o trabalho paradigmatico (VITTE, 2011) Relevo Brasileiro: Uma Nova Pro-
posta de Classificagdo (ROSS, 1985).

Entretanto, apesar do carater paradigmatico da proposta de classificagdo do relevo
brasileiro em Vitte (2011), a Cartografia Geomorfoldgica no Brasil apresenta uma notavel di-

versidade metodologica:

A respeito da falta de consenso e de uniformizagdo metodologica para a car-
tografia geomorfoldgica historicamente estabelecida entre os geomorfologos
brasileiros, a pauta ¢ desgastada, e a dificuldade em se integrar elementos mor-
folégicos, morfogenéticos, morfométricos, morfodindmicos, morfostruturais
e morfocronolégicos em um mesmo documento cartografico também € con-
corde, tanto no que concerne as possibilidades graficas como no que se refere
a geracdo dos dados, fundamentalmente os cronologicos. Sabe-se, ainda, di-
ante disso, que dificilmente a insercdo destes elementos se efetiva de forma
equitativa e equalizada, e comumente alguns deles sdo sub-representados em
detrimento de outros, cuja representacdo apresenta menos complicagdes ¢ ad-
mita uma maior desenvoltura. (NETO; FERRARO, 2018, p. 268)

Além disso, a nivel brasileiro, Florenzano (2011) afirma que, a exce¢do de mapeamen-
tos regionais e de pequena escala do Projeto RADAMBRASIL, dos mapas geomorfologicos de
Sao Paulo, elaborados pelo IPT (1981) e por Ross € Moroz (1996), e do mapa geomorfolégico
da Bahia, pela Ceplab (1980), a cartografia geomorfologica se da na produgdo de trabalhos
“(...) geralmente de detalhe, especificos, reduzidos em extensdo espacial e, sobretudo, nao sis-
tematizados” (FLORENZANO, 2011, p. 112).

4.4.2 A Cartografia Geomorfoldgica no Brasil no Século XXI

Em levantamento apresentado por Souza no Primeiro Workshop Sobre o Sistema
Brasileiro de Classificacio de Relevo (IBGE, 2020), a partir de artigos publicados na Revista

Brasileira de Geomorfologia, foi constatado que houve:

(...) o crescimento na utilizacdo do mapeamento nos artigos da RBG, e as
regides do pais que mais concentram estudos foram o Sudeste, o Sul ¢ o
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Nordeste. Constatou-se que 63% dos artigos executaram um mapeamento
com metodologia elaborada pelo autor, enquanto 76% dos artigos apresenta-
ram adaptagdes (29% a partir de IBGE/RADAMBRASIL e 25% a partir de
ROSS).

As subareas mais representadas foram Geomorfologia Continental, com 97
artigos, Geomorfologia Fluvial e Lacustre, com 28 artigos, e Estruturas Neo-
tectonicas, com 19.

Por fim, identificou-se que cerca de 50% dos artigos mencionam o IBGE
como fonte para as informagdes geomorfologicas apresentadas, seja na forma
de mapa ou ndo. (IBGE, 2020, p. 19)

Em um levantamento mais recente, realizado por Neto (2020), em periodicos nacio-
nais (Revista Brasileira de Geomorfologia, Revista Brasileira de Cartografia, Revista Brasileira
de Geografia Fisica, Ra’e’ga e Mercator) e de trabalhos publicados em anais do Simpdsio Na-
cional de Geomorfologia (SINAGEO), foram mostrados resultados de distribuigdo numérica

quanto as filiacdes metodoldgicas dos trabalhos.

Os dados mostraram predominio de mengdes a Ross (1992), e importante influéncia
indireta do projeto RADAMBRASIL, considerando que as propostas de Ross (1992) e de Nu-
nes et al. (1995), IBGE (2009) compartilham de forte influéncia da metodologia desenvolvida
no Projeto RADAMBRASIL, apesar de poucas mengdes diretas nos artigos analisados pelo
autor (NETO, 2020).

Em relacdo as metodologias estrangeiras, houve predominio da influéncia de Tricart
(1965) e de Verstappen e Zuidam (1975), denotando as influéncias francesa e nederlandesa,

respectivamente, no desenvolvimento da cartografia geomorfologica no Brasil (NETO, 2020).

Porém, para Botelho e Pelech (2019), houve um aparente decréscimo do uso, direto
ou adaptado, da metodologia de mapeamentos do Projeto RADAMBRASIL ¢ do IBGE para

elaboracdo de novos mapas no Brasil a partir dos anos 2000.

A partir da andlise de artigos publicados na Revista Brasileira de Geografia Fisica e

na Revista Brasileira de Geomorfologia selecionados no levantamento, foi constatado que:

Do total de artigos selecionados, a informagao geomorfologica com origem
no IBGE esta presente em 45% dos artigos. A despeito disso, mais uma vez
sdo pouquissimos os trabalhos que adotam a metodologia de mapeamento do
IBGE. Chama atengao nesse caso o elevado numero de artigos (86%) cujos
autores elaboraram sua propria metodologia de mapeamento, o que resulta
numa enorme quantidade e variedade de métodos disponiveis para represen-
tagdo do relevo no pais. (BOTELHO; PELECH, 2019, p. 194)

A respeito desse cenario, Neto (2020) considera que:

Pairam ainda, no entanto, divergéncias metodologicas e também acerca da
escala preferencial para o estabelecimento de uma almejada uniformizagéo,
encerrando um estado da arte marcado por uma consolidacdo ainda diver-
gente a espera de um consenso ou de alguma emergéncia mais original do
que as propostas vigentes. (NETO, 2020, n.p.)
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A diversidade de numeros e tipos de variaveis e legendas de mapas geomorfologicos
no Brasil, segundo Botelho e Pelech (2019), ¢ muito significativa, o que acarreta no impedi-
mento de algumas atividades, como: “(...) por exemplo, a comparagao entre diferentes areas, a
juncao de mapas de areas contiguas, ainda que na mesma escala e a constru¢ao de um banco
nacional de informagdes de relevo aberto a entrada de dados por pesquisadores de diversas
institui¢des do pais” (BOTELHO; PELECH, 2019, p. 195).

4.5 Mapas de Escalas Nacional e Estadual: Classificacoes e Mapeamentos no Territorio

Brasileiro e no Territorio Paulista

4.5.1 As Classificacoes do Relevo Brasileiro
4.5.1.1 Primeiras Classifica¢des do Relevo Brasileiro

As primeiras classificagdes do relevo brasileiro foram realizadas no século XIX, sendo
uma das mais antigas delas a de Aires de Casal, publicada em 1817, em sua obra ”Corografia

Brasilica”, a qual dividia o pais em quatro ”cadeias” ou “serranias” (AZEVEDO, 1949).

Outra classificacdo, mais aceita que a de Aires de Casal ao longo do século XIX, ¢
atribuida a Alexander von Humboldt, que compreendia trés grandes cadeias montanhosas no
Brasil (AZEVEDO, 1949).

No fim do século XIX, foi publicada uma nova classificacdo, realizada por Orville
Derby (Figura 23), publicada originalmente na obra ”Geographia do Imperio do Brazil” (1884),
em que se dividia o relevo brasileiro em trés distingdes: Montanhas, Chapaddes, Depressoes e
Regido Atlantica. As unidades classificadas como Montanhas, Chapaddes e Depressdes (DERBY,
1889).
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Figura 23 — Relevo Brasileiro, segundo a Classificacao de Orville Derby 1889
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Na segunda década do Século XX, Carvalho (1923 apud AZEVEDO, 1949), em sua
obra “’Fisiografia do Brasil”, tomando como base a classificagdo realizada por Derby, intro-

duz mudangas de classificagdo, admitindo trés maci¢os (CARVALHO, 1923 apud AZEVEDO,
1949).

Outras contribuigdes foram realizadas por Pierre Denis(1929, citado por AZEVEDO,
1949), em sua obra ”Amérique du Sud”, publicada em 1929, em que apresenta novos conceitos
e individualiza o Peneplano Nordestino, os Chapaddes Centrais e o Planalto Meridional; por
Von Engeln (1942, citado por AZEVEDO, 1949), que admite trés unidades geomorficas, sendo
elas o Escudo Cristalino, os Planaltos Interiores e os Planaltos com derrames de lavas; e por
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Alberto Betim (1943, citado por AZEVEDO, 1949), que apresenta classificagdo de base geolo-

gica, sendo elas as Serras Cristalinas, os Planaltos Areniticos do Nordeste, o Planalto Central
e o Planalto Basaltico (AZEVEDO, 1949).

Posteriormente, outras importantes classificagcdes foram publicadas, como as de: 1)
Preston James (1942, citado por AZEVEDO, 1949); II) Fabio Macedo Soares Guimaraes; e
IIT) Froes Abreu (AZEVEDO, 1949).

4.5.1.2 O Relevo Brasileiro, segundo Azevedo (1949)

No final da década de 1940, a classificagdo do relevo proposta por Azevedo (1949)
(Figura 24), procurou dar tratamento mais coerente as grandes unidades (ROSS, 1985). Essa
classificacao dividia o Planalto Brasileiro em trés areas (AZEVEDO, 1949).

Figura 24 — Classifica¢do do Relevo Brasileiro, segundo Azevedo (1949)
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4.5.1.3 Classificagdo do Relevo Brasileiro, segundo Ab’Saber (1964)

Na década de 1960, como capitulo do livro ”Brasil: a Terra e o Homem - volume I”,
Aziz N. Ab’Séaber (1964) publicou uma nova classifica¢ao do relevo brasileiro (Figura 25), em
que reconhecia seis unidades principais.

Figura 25 — Classifica¢do do Relevo Brasileiro, segundo Ab’Saber (1964)
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4.5.1.3.1 Classificacao do Relevo através dos Dominios Morfoclimaticos, segundo Ab’Saber

(1969b)

Uma segunda proposta de classificacdo do relevo (Figura 26) proposta pelo autor

enfatiza os processos geomorfoldgicos atuais, definindo os Dominios Morfoclimaticos (ROSS,

1985). Os seis grandes dominios morfoclimaticos delimitados possuiam areas cores, em que

estavam relacionadas a regides climatobotanicas, areas geopedologicas e regides hidrologicas

se encontravam bem definidas, e zonas ou faixas de transi¢io (AB’SABER, 1969b).

DOMINIOS

A

Figura 26 — Dominios Morfoclimaticos Brasileiros, segundo Ab’Saber (1969b)
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4.5.1.3.2 Mapa Geomorfolégico Preliminar do Brasil de Ab’Saber (1960)

Ainda, uma terceira classificagdo (Figura 27), com unidades melhor detalhadas foi
realizada em formato de esbogo pelo autor (AB’SABER, 2008) em 1960. Esse foi, possivel-
mente, o primeiro mapa de escala nacional a incluir informacdes de morfoestrutura, morfogé-
nese, morfocronologia e morfometria ao relevo (apesar de ndo explicitar estes conceitos no
mapa), antes do desenvolvimento do Projeto RADAMBRASIL.
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Figura 27 — Mapa Geomorfoldgico (Preliminar) do Brasil elaborado por Ab’Saber, 1960
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Como ¢ possivel observar no mapa de Ab’Saber (2008), informagdes morfométricas,

referentes a altimetria, foram explicitadas na legenda para as unidades dos Tabuleiros da série
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Barreiras, Planaltos Basalticos (triassicos), chapaddes e escarpas estruturais, Baixos chapaddes,

chapadas, colinas e coxilhas paleozdicas e Cuestas, chapadas e chapaddes devonianos.

A excecio dos Tabuleiros da série barreiras, dos Sistemas de colinas de comparti-
mentos de planalto e dos Campos de inselbergs, todas as unidades apresentaram informagao

aproximada quanto a sua morfocronologia em informagcao na legenda (AB’SABER, 2008).

4.5.1.4 A Classificagdao do Relevo Brasileiro segundo Ross (1985): Taxonomia e Conceitos

de Morfoestrutura e Morfoescultura

Na década de 1980, a partir das contribui¢cdes de Ab’Saber e pela produgao cientifica
do Projeto Radambrasil, uma nova classificacdo do relevo € proposta pelo gedgrafo Jurandyr
Ross (1985) (Figura 28), a qual se baseia nas concepgdes de morfoestrutura e morfoescultura de
Mescherjakov (1968) para a defini¢do de uma organizagao taxondmica para o relevo brasileiro
em trés niveis (ROSS, 1985).

O primeiro nivel geomorfologico ¢ representado por Planaltos, Depressdes e Pla-
nicies, ao passo que o segundo classifica os planaltos em funcdo de seu carater estrutural,

classificando-os, assim, em planaltos esculpidos em (ROSS, 1985):

1. Bacias Sedimentares
2. Intrusdes e Coberturas Residuais de Plataforma
3. Nucleos Cristalinos Arqueados

4. Cinturdes Orogénicos (ROSS, 1985)

O terceiro nivel taxondmico, por sua vez, define cada unidade morfoescultural, aplicando-
se aos planaltos, as depressoes e as planicies, delimitando, com certo grau de generalizagao,
28 diferentes unidades morfoesculturais (ROSS, 1985).

Os Planaltos, subdivididos em 4 diferentes tipos de estruturas geologicas (Planaltos
em Bacias Sedimentares, em Intrusdes e Coberturas Residuais de Plataforma, em Nucleos Cris-

talinos Arqueados, em Cinturdes Orogénicos) (ROSS, 1985).

As unidades das Depressdes no Brasil sdo caracterizadas por sua génese em processos
erosivos cincundenudacionais, acentuados nos contatos das bordas de bacias sedimentares com
0s macigos antigos, processos, estes, que formaram durante o Tercidrio Superior e o Quater-
nario Inferior, depressdes periféricas, depressoes marginais € depressoes monoclinais (ROSS,
1985).

As unidades morfoesculturais classificadas como Planicies sdo areas planas, de pre-
dominio de processos agradacionais, geradas por depdsitos sedimentares recentes (do Quater-
nario, principalmente Holoceno), podendo ser de origem marinha, lacustre ou fluvial (ROSS,
1985).



97

Nessa classificacdo, ha grandes unidades, mas também pequenas planicies e tabuleiros

no litoral e no interior brasileiro (ROSS, 1985).

Figura 28 — Classificagao do relevo brasileiro, segundo Ross (1985)

SOINYHOLM SOoHI3INEYL 3 S3ITINYd
WIMIN 3 SOLVd §0Q_ VOOV vad 3ISINVId
ISNISSOHOOLYM  TYNVINYG 3 3IDINVd

JHO4VNE O 00 TTVYNVINYd 3 3I0INV'd

YIvNoOvyY Old 04 HIJINVId
SYHOZVWNY 0Oid4 0Q 3IQINVId

S3I10INVd

ISNIONVHOO0IY NS  VOI¥3d4I¥3d Oyss3ddad
‘WNvdvd 04 viova

va 31837 vadod VO VOIH3dI¥3d 0O¥SS3ud3d
SHILNWOOL 0Q O¥ssS3dd3d

00SIONVHd 0YS 00 3 YIP3NVLY3S OYSs3ddid
VONVYIN 00 0YSS3addad

34OdVND - IVNOVEYd 0LV 00 O¥SS53dd3d

i VNYEYIND OY¥SS3uHd3d
VIVNOvHY 00 O0YSS3ddad

VYOINQZYINY NS TTVNISHYMW OYSS3dd3q
VOINQZVWY 3 LHON TTYNIOUWYH 0¥8534d3d

S305S34d43d

JSHNIONVHEOIM NS OLIVNYT
YHIHOBYCOHE Vd OLIVNVId

SOQVANDYY  SONIMVLSIHD  SO3TINN

IVNOVHYd 0LV 00 SIVNAIS3y Svydias
SVYNIN - S¥I109 30 Svdd3S 3 SOLIVNVId
31530NS- 31537 - 0OILNYTLV 0OQ SVH¥3IS 3 SOLIVNYId

SCOINI90HO  S3QUNLNID

SOOINQZVYWY NS SI1VNAIS3Y  SOLTVYNYId
SOOINQZYWY  JLHON SIVNAIS3d SOLTIYNY1d

¥ S103Y¥vd S00 WAVdVHO 3 OLIVNVId
VYAYO4VLYTd 30 SIVNAIS3Y SWINLY3802 3 SIQSNHULNI

VYNVHEYd 00 wiov8 VO SYOQVdYHD 3 SOLTIVNVYd
vEIVNYYd 04 VIOVE Y0 SvavdvHD 3 SOLIVNYd
t IVLN3QID0  VINQZWWY VO  OLIVNVd
TYLNIIEO VINQZVWY Y3 OLIVNYId

S3YVLINIWIC3S sSVIovE
W3 SOLTVYNVd

¥2 &=m

ez

{aognian

A w—

(4]

-

i
i

i

Tisvyd

88 /oli0rseg

8350y ‘57 MApunmp; biQ

ol¢}

SIVYNLTINOS3 -04HON S3AvaINN

Fonte: Ross (1985)



98

4.5.1.5 As Unidades de Relevo no Brasileiro, segundo IBGE (2006)

Jano século XXI, uma classificacdo do relevo brasileiro foi proposta por IBGE (2006)
(Figura 29), que compreende como primeiro nivel taxondomico os dominios morfoestruturais,

sendo eles:

1. Depositos Sedimentares Quaternarios
2. Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas
3. Cinturdes Moveis Neoproterozoicos

4. Cratons Neoproterozdicos

Diferentemente de Ross (1985), as unidades taxondmicas que sucedem os Dominios

Morfoestruturais na abordagem de IBGE (2006) sao as Regides Geomorfologicas, que:

caracterizam-se por compartimentos que apresentam controle causal relacio-
nado aos processos geoldgicos e, secundariamente, a fatores climaticos atuais
ou pretéritos. Devido a tais fatos, frequentemente englobam mais de uma Uni-
dade de Relevo e aproximam-se da conotag@o de Regides Fisiograficas, com
padroes proprios de ocupagao e uso do espaco fisico (IBGE, 2006, n.p.)

J& a terceira ordem de grandeza, diz respeito as Unidades de Relevo, que:

(...) comportam grupamentos de formas de relevo fisionomicamente seme-
lhantes em seus diversos tipos de modelados. A geomorfogénese ¢ a simi-
litude de formas podem ser explicadas por fatores paleoclimaticos e/ou por
condicionantes litoestruturais, decorrentes da natureza dos Dominios Morfo-
estruturais nos quais elas se inserem. Cada unidade de relevo evidencia pro-
cessos originarios, formagdes superficiais e tipos de modelados diferenciados
dos demais. (IBGE, 2006, n. p.)

E, por sua vez, a quarta ordem de grandeza:

(...) abrange fatos que, por sua dimensdo espacial considerada, ndo podem
ser expressos por meio de poligonos, requerendo a utilizagdo de simbolos li-
neares ou pontais. Sua localizagdo ¢ precisa, tanto quanto possivel (...) Além
de se constituirem elementos importantes de plasticidade do mapa, os sim-
bolos assinalam orientag¢des preferenciais de estrutura e rupturas de declive,
destacando também feigdes espaciais, tais como relevos residuais, estruturas
circulares topograficamente salientes, diques fluviais, lacustres ¢ marinhos,
marcas de paleodrenagem e campos de dunas. (IBGE, 2006, n. p.)

Outra diferenca da classificagdo de IBGE (2006) em relagdo as anteriores se da no

uso de cores e naumeros:
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A representagdo dos graus hierarquicos foi solucionada em niveis distintos.
As Unidades de Relevo sdo identificadas por uma numeragao sequencial uni-
voca associada a tonalidades de cor. Tonalidades proximas procuram relaci-
onar unidades integrantes de um mesmo Dominio Morfoestrutural.

Deste modo, os amarelos foram reservados para os Depdsitos Sedimentares
Quaternarios, os verdes referem-se as morfoestruturas das Baciais e Cobertu-
ras Sedimentares Fanerozoicas, os marrons ¢ laranjas agrupam as unidades
pertencentes aos de Cinturdes Moveis Neoproterozodicos e as tonalidades de
roxo e vermelho estdo correlacionadas aos dominios dos Cratons Neoprote-
rozdicos.

As tonalidades de cores mais escuras procuram representar unidades com al-
timetrias médias mais elevadas, enquanto tons mais claros foram atribuidos a
unidades topograficamente mais baixas em relag@o aos conjuntos morfologi-
cos proximos. As cores podem se repetir em unidades espacialmente isoladas
entre si. (IBGE, 2006, n. p.)
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Figura 29 — Mapa de Unidades do Relevo do Brasil, conforme IBGE (2006)
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|. DEPOSITOS SEDIMENTARES QUARTERNARIOS
A. Costeiros
1 | Planicies Marinhas

ﬂ Planicie Costeira Gaucha

[ 3| Panicies Fuviomarinhas

ﬂ Planicies Fluviolacustres

§ |Baixada Maranhense

6 | Lengsis Maranhense

B. Interioranos
[ 7| Pianicies Fiuviais
| 8 |Pianicie Amazenica
ﬂ Planicie do Rio S&o Francisco
10 | Planicie do Rio Araguaia/liha do Bananal
11 | Planicie dos Rios Paraguai/Parand/Uruguai
12 | Planicies e Pantanais do Rio Guaporé
13 | Pantanais Mato-grossenses
4 | Rampas Pré-Pantanais Mato-grossenses
‘ 15  Pediplano do Médio Rio Araguaia
T Depressao dos Rios Branco/Negro
17 | Depressao de Boa Vista
Campos de Dunas do Médio Rio Séo Francisco
| 19 | Tabuleiros de Barreirinhas
20 | Leque Aluvial do Rio Tocantins

| 21 | superticie do Ao Rio Xingu

Il. BACIAS E COBERTURAS SEDIMENTARES FANEROZOICAS

A Costeiras

22 | Tabuleiros Costeiros

B. dos Rios Amazonas/Solimbes
?] Depresséo do Rio Purus

24 | Depressao o Rio Madeira
Depresséo do Rio Solimses
Depress#o dos Rios NegrofJapura
Colinas dos Rios JavarilJurua

Colinas do Acre
28 | Tabuleiros do Baixo Rio Amazonas

| 30 | Planalto Rebaixado dos Rios Negro/Uatuma

[ /81| Patamares Setentrionsis da Bords da Bacia do Amazonas

Serras do Divisor-Moa

C. do Rio Parnaiba
7‘ Depresssdo do Médio Rio Tocanting
['#5 | superfcie do Rio Gurupi
| El | Superficie de Bacabal
[ 137 | Patarmar de Marabs

38 | Tabuleiro de Balsas
[ 39 | vaos do Ric Pamatba
@ Rﬂmpaﬁ das Cabeceiras do Rio Parnaiba
T-l Patamares do Rio Parnaiba
\T| Patamar do Rio Mearim
[ a3 | Patamar o Rio hapecuru
[[84| chapedas o Piancs do Rio Farinha
El Chapadas do Alto Rio Itapecury
\i‘ Chapadas do Alto Rio Pamalba
['47 | Tabusiros dos Rios GurupifGrajai
38| Pranato do Rio Tocantins

- Planalto da Ibiapaba

D.do Nordeste Oriental
[1507] Tabuleiros do RectncsvorTucano

‘ 51 :| Tabuleiros de Ton&/Jatobé

Iﬁ‘ Chapada do Araripe

- Planaltos de Vitoria da Conquista/Maracds

Patamares Meridionais da Borda da Bacia do Amazonas

E. do Rio S&o Francisco

54 Chapadas do Rio S&o Francisco

F. dos Parecis
Planalto dos Parecis

Ii‘ Serra do Roncador

Chapada dos Parecis

G. do Sudeste

58 | Chapadas do Rio Jequitinhonha

H. do Rio Parané
59 | Depressac Central Gaticha
60 Depresséo Periférica Paulista

61  Planalto do Rio Parana

Rampas dos Rios Verde/Pardo

63  Patamares e Depressdes Interiores dos Rios Taq
64 | Patamares da Borda Oriental da Bacia do Rio Parana
85 | Patamares da Borda Ocidental da Bacia do Rio Parand

588 Francito de oertendia
67 | Planalto de Maracaju
Planalto de Dourados

| 69 Planatto do Rio Verde

- Planato dos Alcantilados

[l Prenatto des Guimarses
72 | Planalto das Araucdrias

73 | Planalto da Campanha Gatcha

Ill. CINTURGES MOVEIS NEOPROTEROZOICOS
A. do Rio Gurupi

74  Cristas e Colinas do Rio Gurupi

B. do Nordeste Oriental
|75 | Depresso Sertaneja
Depress&o do Baixo Rio S&o Francisco
Depressao de Floresta

Tabuleiros dos Rios Real/\Vaza-Barris

78 | Patamares Orientals da Borborema
80 | Patamar Sertanejo

- Planatto Sertanejo

- Planaltos Residuais Sertanejos

- Planalto da Borborema
C. do Brasil Central
| 84 ‘ Depress&o do Baixo Ric Araguaia
Depresséo do Médio Rio Araguaia
IE] Depresséo do Alto Rio Tacantins
87 | Depressao de Cuiaba-Paranatinga

Depresséo Intermontana de Ceres

Morrarias do Urucum/Amolar
90 | Serra da Bodoquena

- Provincia Serrana

BBl serras e Petemares dos Rios Tocantins/Araguaia
- Planalto do Divisor dos Rios Araguaia/Tocantins/Parand

- Planalto de Goiénia

95 ‘ Planalto do Distrito Federal
[l Paraito Central Brasitiro

D. do Sudeste-Sul

Depresséo dos Rios Jequitinhonha/Parda

‘ 98 ‘ Depress&o do Rie Doce

99 | Depresszo do Rio Paraiba do Sul
‘ﬁ‘ Patamares dos Rios JequitinhonhaMucuri
101 | Planalto dos Rios Jequitinhonha/Mucuri
‘ 102 ‘ Planalto Centro-Sul Mineiro

103 | Planatto dos Campos das Vertentes
- Planalto do Alto Rio Grande

Fonte: IBGE (2006)

Planalto de Pogos de Caldas

- Serra da Canastra
107 Planalto de Paranapiacaba

|08 | Panatto Rebaixado de Cangugu
[H08] semas do Lests Catarinense

- Sefra do Mar

141 Serras do Espinhago Meridional

- Serras do Quadiléters Ferrifero
- Semas da Mantiqueira/ltatiaia
- Serras da Mantiqueira/Caparad

IV. CRATONS NEOPROTEROZOICOS
A. da Amazfnia Setentrional
115 | Pediplano dos Rios Branco/Negro

116 Dx Amazsnia

117 | Colinas do Amapa
E Patamares de Roraima
[418| Pianatto do Rio Tiquié
- Planalios Residuals do Norte da Amazénia
W Planalto do Divisor dos Rios Amazonas/Orinoco
- Planaltos do Norte de Roraima

B. da Amazénia Meridional
123 | Depressao da Amazénia Meridional
124 | Depresséo do Rio Ji-Parana
125 | Depress&o Interplanattica dos Rios Juruena/Teles Pires
Depresséio Interplanéttica dos Calabis
127 | Depressao do Norte de Mato Grosso
- Planaltos Residuais do Sul da Amazénia
- Planaltos Residuais do Guaporé/Sa. dos Pacads Novos
‘E| Planalto do Rio Tapajés
[ Pnatos dos Rios Apiacas/sucunduriCrepori
- Planalto dos Rios Roosevell/Aripuans
133 | Planalto do Médio Rio Sucunduri
- Planalto dos Dardaneios
- Planalto do Cachimba
136 | serras do Cachimbo
i8] serras dos Caisbie
- Serras do Sul do ParA

C. do Nordeste/Sudeste
‘ 130 | Depresso do Médio-Baixo Rio S4o Francisco
7140 | Depressao dos Rios Paraguaguitapicuru
[341 | Depressao do Rio ds Contas

142 | Depresszo de Belo Horizonte
|43 | Depressao do Atto-Medio Rio Sz Francisco
144 Baixadas dos Rios Jacaré/Salitre
[145 | vao do Parana

146 | Chapadas de Irecé e Utinga

Colinas e Cristas Pré-Litoraneas
@ Patamares dos Rios S&o Francisco/Tecantins
- Planalto da Tabatinga

Serras de Jacobina e do Orobé

161 | Serra da Saudade

B8] seres da Diamantina

[#58] serras do Espinhaco Setentrional

D. do Centro-Oeste
154 | Depresso do Rio Guapors
|15 | Depressao do Afto Paraguai
156 | DepressGes Sul-Mato-grossenses
E. do Sul

157 | Planalto de Cagapava do Sul
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Figura 30 — Legenda extraida do Mapa de Unidades do Relevo do Brasil de IBGE (2006)
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4.5.2 Classifica¢des do Relevo Paulista
4.5.2.1 Aspectos Geomorfoldgicos do Estado de Sao Paulo, segundo Rego (1932)

Em Rego (1932), as unidades sdo abordadas através do método genético, partindo dos
fenomenos que originaram as modalidades de relevo, para entdo descrevé-lo (Figura 31). Para
o autor citado, a escultura do relevo paulista atual ¢ datado de uma fase erosiva consequente
ao levantamento pliocénico, mas também apresentando sinais de influéncia de topografias an-
teriores (REGO, 1932).

Martinelli (2009) comenta que o mapa de Rego (1932) foi uma primeira cartografia
geomorfologica de escala pequena para o estado e que revela um esforco de sintese, o qual é

exigido pela escala adotada pelo autor.

Essa classificagao divide o relevo paulista em 13 (treze) unidades distintas, conforme
pode-se visualizar na Figura 31 (REGO, 1932):

Figura 31 — Classificagdo do Relevo do Estado de Sao Paulo, segundo Rego (1932)
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4.5.2.2 A Classificagdo de Monbeig (1949)

O trabalho de Monbeig (1949), publicado nos anos 1940, trata-se de uma proposta
de divisdo regional do estado a partir de suas caracteristicas fisiograficas (Figura 32). A esse

respeito, o autor segue os principios de que:

1. as “regides” correspondem a vastas unidades fisiograficas;

2. as “sub-regides” sdo delimitadas levando-se em conta, essencialmente, a paisagem geo-
grafica; por isso mesmo, sua nomenclatura devera, tanto quanto possivel, fazer ressaltar

o tragco dominante dessa paisagem,;

3. as “zonas” sdo encaradas sobretudo tendo-se em vista os fatos econdmicos e, particular-
mente, as relagdes regionais que se organizam em fun¢ao de um centro urbano (MON-
BEIG, 1949, p. 47)

A classificacdo admite quatro grandes “regides fisiograficas” para o Estado de Sao

Paulo, que, no entanto, nao se configuram como exclusivamente paulistas (MONBEIG, 1949).
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Figura 32 — Classifica¢dao do Relevo do Estado de Sao Paulo, conforme Monbeig (1949)
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Fonte: Monbeig (1949).

No entanto, ¢ necessario compreender que o mapa de Monbeig (1949) ao se tratar de
uma divisdo regional, esse mapa apresenta algumas limitagdes para a compreensao da compar-

timentacdo do relevo propriamente dita.

A esse respeito, Almeida (1964, p. 21), ao comentar o mapeamento de Monbeig (1949)

e elaborar sua proposta, comenta que:

Infortunadamente, a divisdo regional assim proposta deveria obedecer a limi-
tes artificiais, as divisas municipais, pelo que ndo serfo aqui adotadas, em-
bora, nas maiores divisdes, tais limites ndo muito se afastem dos naturais
(ALMEIDA, 1964, p. 21)

4.5.2.3 O Relevo Paulista, segundo Ab’Saber (1956)

Ab’Saber (1956) considera que o relevo do estado de Sao Paulo diferencia-se dos
estados sulinos principalmente quanto a distribui¢do geografica das estruturas e a uma maior

variedade de formas de relevo cristalino em areas de macicos antigos (Figuras 33 e 34).
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Nesse sentido, o relevo paulista, poderia ser sintetizado, segundo o autor, da seguinte
forma:

(...) o relevo de Sao Paulo resume, na sua por¢ao central e ocidental, a quase
totalidade dos fatos que se observam na morfologia do chamado Planalto
Meridional do Brasil, a0 mesmo tempo que exibe, na sua por¢do oriental, os
mais caracteristicos e variados quadros morfoldégicos dos macigos cristalinos
do Planalto Atlantico Brasileiro (AB’SABER, 1956, p. 3)

O mapa de classificagdo do relevo paulista apresentado por Ab’Saber (1956) distingue
9 compartimentos, conforme pode-se visualizar na Figura 33

Figura 33 — Classificacdo do Relevo Paulista, conforme Ab’Saber (1954).
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Figura 34 — Perfil topografico-geoldgico do Planalto Arenitico-Basaltico, Depressao Perifé-
rica e Planalto Atlantico no estado de Sao Paulo, por Ab’Saber (1956)
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Fonte: AB'SABER (1956)

Fonte: Ab’Saber (1956)

A respeito deste mapa elaborado por Ab’Saber (1956), Martinelli (2009) ressalta a
articulacao dos conjuntos morfoldgicos através da simbologia iconografica, em preto e branco,

e o carater de sintese presente no mapa.

4.5.2.4 A Classificagdo da Geomorfologia do Estado de Sao Paulo de Almeida (1964)

A divisao geomorfoldgica do relevo paulista proposta por Almeida (1964) o divide
em provincias geomorficas, correspondentes as grandes divisdes geologicas (Figura 35). As
provincias geomorficas, por sua vez, sdo subdivididas em zonas - considera feigdes locais do re-
levo (altitude, amplitude, orientagdo das formas topograficas, extensao de superficies de erosao
antigas, processos de erosao e sedimentagdo, entre outros). E estas zonas sao subdivididas em
subzonas, “quando diversidades estruturais ou morfoldgicas o recomendaram” (ALMEIDA,
1964, p. 21).



107

Figura 35 — Classificacdo do Relevo Paulista, conforme Almeida (1964)

PROVINCIAS

T- Planalto Atlantico

Fonte: ALMEIDA (1964)

Para Ross € Moroz (1996), a proposta de Almeida (1964) impactou a compreensao do
relevo paulista, sobretudo quanto ao reconhecimento e delimitagdo da provincia das Cuestas
Basalticas e também veio futuramente a servir de referencial basico para a Carta Geomorfolo-
gica do Estado de Sao Paulo do IPT (1981), em escala 1:1.000.000

4.5.2.5 O Mapa Geomorfologico do estado de Sdo Paulo do IPT (1981)

A produgao mapa Geomorfologico do estado de Sao Paulo elaborado pelo IPT (1981)
(Figuras 36 e 37):

(...) foi empreendida a partir de uma analise sistematica de imagens LAND-
SAT, canais 4, 5, 6 ¢ 7 ¢ dos mosaicos de radar do projeto RADAMBRASIL.
Como um encarte a este mapa, os autores tragaram uma sintese em escala
pequena, tida como a Divisdo geomorfologica do Estado de Sao Paulo. Sua
legenda foi estruturada em trés niveis: provincias, zonas e subzonas geomor-
fologicas. (MARTINELLI, 2009, n. p.)
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Figura 36 — Mapa Geomorfolédgico do estado de Sao Paulo, proposto pelo IPT (1981)

bE sa0 PAULO B
(CCIFTIA F TECHOLG
o

. MINAS GERAIS

Fonte: IPT (1981)
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Figura 37 — Legenda do Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paulo proposto pelo IPT
(1981)
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Ross e Moroz (1996) compreendem que o mapa geomorfologico do IPT (1981) da
énfase a padrdes morfoldgicos dados pela textura / rugosidade topografica e seus respectivos
dados topograficos, permitindo visualizar com rapidez as localidades com relevos mais disse-
cados e menos dissecados.

No entanto, ao utilizar dois recursos de codificagdo cartografica para a mesma infor-
macao (cor e algarismos arabicos para os padrdes de formas dos sistemas relevo), a proposta
deixa de informar dados da estrutura geoldgica que sustentam as formas, bem como as macro-
unidades do relevo (ROSS; MOROZ, 1996).

4.5.2.6 O Mapa Geomorfologico do estado de Sdo Paulo de Ross e Moroz (1996)

A proposta de mapa geomorfoldgico para o Estado de Sao Paulo de Ross e Moroz
(1996) (Figura 38) tem como embasamento tedrico-metodologico os pressupostos de Penck

(1953) quanto a compreensdo das formas de relevo como produtos de processos endogené-
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ticos e exogenéticos e os conceitos de Morfoestrutura e Morfoescultura desenvolvidos por
Mescherjakov e Guerasimov (1968).

Mescherjakov e Guerasimov (1968) citados por Ross e Moroz (1996) propunham
a classificacdo do relevo terrestre em trés categorias genéticas, sendo elas os elementos da

geotextura, os da morfoestrutura e os da morfoescultura:

A geotextura corresponde as grandes feigdes da crosta terrestre (emersa e sub-
mersa), estando sempre associadas as manifestagdoes amplas da crosta, como
a deriva dos continentes por movimentagao das placas tectonicas. As mor-
foestruturas constituem-se em extensdes menores estando representadas por
determinadas caracteristicas estruturais, litolégicas e geotectdnicas que evi-
dentemente estdo associadas as suas géneses. (...) O conceito de morfoescul-
tura associa-se aos produtos morfologicos de influéncia climatica atual e pre-
térita. As morfoesculturas sio representadas pelo modelado ou morfologias
ou tipologias de formas geradas sobre diferentes morfoestruturas através do
desgaste erosivo promovido por ambientes climaticos diferenciados tanto no
tempo quanto no espago. (ROSS; MOROZ, 1996, p. 43-44)

A partir desse conhecimento, Ross (1992), propondo a classificagdo do Relevo Brasi-

leiro, desenvolve uma taxonomia do relevo em seis niveis taxonomicos distintos, sendo eles:

1. Unidades Morfoestruturais;

2. Unidades Morfoesculturais;

3. Unidades Morfoldgicas (ou Padrdes de Formas Semelhantes ou Tipos de Relevo);
4. Formas de relevo individualizadas;

5. Tipos de Vertentes;

6. Formas menores de processos atuais naturais ou antropicas.

Esta divisao taxondmica ¢ aplicada parcialmente no Mapa Geomorfoldgico do Estado
de Sao Paulo de Ross € Moroz (1996), representando os 1°, 2° e 3° taxons, enquanto os 4°, 5° e
6° taxons, que demandam escalas de maior detalhe, aparecem descritos na legenda e no texto

da memoria técnica.

O mapa de Ross e Moroz (1996) utiliza a representacdo cartografica dos taxons apre-
sentada por Ross (1992). Assim, para os dois primeiros taxons, as Unidades Morfoestruturais
se encontram representadas por familias de cores e cada Unidade Morfoescultural por uma cor

da familia correspondente a sua respectiva Unidade Morfoestrutural.

O terceiro taxon (Padrdes de Formas Semelhantes) possui a codificagdo de letras-
simbolos e nimeros arabicos conforme a metodologia para cartografia geomorfoldgica utili-
zada pelo projeto Radambrasil (ROSS; MOROZ, 1996).
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Assim, as formas Denudacionais (D) sdo acompanhadas da informagdo do
tipo de modelado dominante como convexo (c), tabular (t), agugado (a), plano
(p), compondo-se os conjuntos Da, D¢, Dt, Dp, e as Formas de Acumulagio
(A) seguidas do tipo de génese que as gerou, como fluvial (pf), marinha (pm),
lacustre (pl), compondo-se conjuntos como Apf, Apm, Apl. As formas linea-
res e pontuais receberam simbolos convencionais lineares e pontuais, como
escarpas, pontdes rochosos, cristas monoclinais, entre outros (ROSS; MO-
ROZ, 1996, p. 45-46)

A metodologia deste mapeamento (ROSS MOROZ, 1997) propde uma alteragao em
relacdo aos digitos arabicos que acompanham os cddigos de letras-simbolos, com base na ma-
triz de Padrdes de Dissecacdo Horizontal e Vertical do Relevo para escalas médias desenvol-
vidas por Ross (1991, 1992, 1994).

Nesse sentido, o primeiro digito indica o Grau de entalhamento dos Vales enquanto o
segundo digito informa a Densidade de Drenagem ou a Dimensao Interfluvial Média (ROSS;
MOROZ, 1996). Assim, “(...) os Padroes de Formas Semelhantes passam a receber codifica-

¢oes por exemplo do tipo Dc11, Dc32, Da34, Dt22; Apf, Apm, entre outros.” (ROSS; MOROZ,
1996).

Figura 38 — Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo de Ross € Moroz (1996)

MAPA GEOMORFOLOGICO
DO ESTADO DE SAQ PAULO

Fonte: Ross e Moroz (1996)



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Visao Geral

Nessa secao, serao discutidos aspectos mais generalizados dos resultados da revisao
bibliografica de dissertagdes e teses, considerando os aspectos tedrico-metodologicos discuti-
dos no capitulo anteriores. Além disso, essa discussdo ¢ intermediada pelas respostas dadas

pelos Pesquisadores nos questionarios.

As segodes seguintes discutirdo de forma mais focada as publicagdes e os mapas ana-
lisados de cada um dos quatro Programas de P6s-Graduacao em Geografia selecionados, bus-

cando estabelecer padrdes quanto aos aspectos discutidos.

Ao todo, foram levantados ao todo 23 (vinte e trés) trabalhos, sendo um deles trabalho
completo publicado em anais de evento cientifico, 12 (doze) dissertagcdes de mestrado e 10 (dez)

teses de doutorado.

Dentre os trabalhos analisados, 6 (seis) deles eram vinculados ao PPGG da FCT-
UNESP, 8 (oito) ao PPGG do IGCE-UNESP, 5 (cinco) ao PPGG da UNICAMP e 4 (quatro)
ao PPGF da FFLCH-USP, conforme podemos visualizar no grafico da Figura 39.
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Figura 39 — Trabalhos selecionados para analise e seus respectivos Programas de Pos-
Graduagdo em Geografia

Trabalhos selecionados por Programas de Pos-Graduacéo
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Elaborado pelo autor (2022).

Dos mapas geomorfologicos analisados, possuiam diferentes escalas, sendo elas, em
ordem decrescente: 1:60.000, 1:50.000, 1:40.000, 1:30.000, 1:25.000, 1:20.000, 1.10.000 e

1:5.000. A distribuigdo das escalas pode ser visualizada no grafico da Figura 40:
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Figura 40 — Distribui¢do do nimero de Mapas Geomorfologicos analisados em cada Escala.
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Elaborado pelo autor (2022).

A escala de 1:50.000 foi a predominante nos mapas analisados, abrangendo 10 (dez)
mapas, sendo 1 (um) deles vinculado a trabalho do PPGG da FCT-UNESP, 4 (quatro) do PPGG
do IGCE-UNESP, 4 (quatro) do PPGG da UNICAMP e 1 (um) do PPGF da FFLCH-USP. Estes
mapas junto ao mapa em escala de 1:60.000 compdem o conjunto de mapas em escala semi-
detalhada da amostra, ao passo que os demais doze mapas restantes compuseram o conjunto
de mapas em escala detalhada, variando de 1:40.000 (menor escala do conjunto) para 1:5.000

(maior escala).

Ja em relagdo as nogdes de taxonomia, ordens de grandeza e/ou niveis de abordagem,
estas mostraram-se mais dificeis de identificacdo. Isso porque ou uma ou mais dessas nogdes
nao eram trabalhadas direta ou indiretamente nas pesquisas ou ndo eram necessariamente iden-
tificadas na pesquisa, exceto por algumas pesquisas baseadas na taxonomia definida por Ross
(1985), Ross (1992) ou pelos niveis de abordagem definidos por Ab’Saber (1969c¢) que expli-

citaram o nivel taxondmico ou o nivel de abordagem adotado.

A interpretagdo visual de fotografias aéreas (ou de imagens de satélite de alta reso-
lucdo) com estereoscopia foi um dos procedimentos mais utilizados para a interpretagdo e
mapeamento do relevo, especialmente para elementos morfograficos. Esse procedimento ¢ re-

alizado manualmente pelo pesquisador em base analdgica ou digital e depende de técnicas e
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parametros de interpretacdo (ver Panizza e Fonseca (2011))

Sobre os objetivos gerais das pesquisas em que esses mapas eram elaborados, deve-
mos considerar que foram diversos e serdo apresentados nas se¢des dedicadas a cada um dos

Programas de Pos-Graduagao em Geografia.

5.1.1 Conhecendo a visdo dos Pesquisadores

Nessa subsegao, serao apresentadas as diferentes visoes dos Pesquisadores que respon-
deram ao questionario da pesquisa. Essas visoes serdo apresentadas por cada tema, podendo
abranger a resposta dada em uma pergunta (ou mais perguntas sobre o mesmo tema, havendo

coesdo e coeréncia entre essas respostas).

Sobre o emprego das nog¢des de taxonomia, ordens de grandeza e niveis de analise no

mapeamento geomorfoldgico, os Pesquisadores mostraram as seguintes compreensoes:

(...) essas (nogdes) conduzem os procedimentos técnicos, nos auxiliando a
definir as formas de relevo que podem ser mapeadas em cada escala car-
togrdfica. Contudo, considero que isso ndo necessita ser “declarado” na
pesquisa, ja que é um principio basico. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 1,
2020)

Ndo trabalho com a nogdo de taxons e ordens de grandeza. Utilizo, conforme
a escala de pesquisa, um dos 3 niveis de abordagem de Ab’Saber (1969c).
(Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

Sim....em alguns mapeamentos usam para classificar as formas do relevo...a
taxonomia..Os que oriento, segue a metodologia do Ross (1992 e 1994) (Pes-
quisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)

O mapeamento geomorfologico, sobretudo, em escala regional, a leitura e
interpretagdo taxonomica associada a categorizagdo dos niveis de aborda-
gem sdo etapas fundamentais da construgdo cartogrdfica. (Pesquisador(a)
Entrevistado(a) - 4, 2021)

Em relagdo a importancia das técnicas utilizadas, os Pesquisadores entrevistados con-

sideram que:

Ndo é possivel realizar mapeamentos sem técnicas. As técnicas e as fontes de
dados sdo bastante variadas e devem ser escolhidas de acordo com o objetivo
da pesquisa. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 1, 2020)

Sem o dominio conceitual e teorico das feicoes geomorfologicas a serem ma-
peadas, as técnicas de identifica¢do ndo terdo validade. Por isto que, as téc-
nicas, independente da linha epistemologica do pesquisador, precisa ser pre-
cedida do conhecimento teorico. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

A metodologia, a base teorica e os procedimentos técnicos andam juntos.
(Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)
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A técnica a ser empregada no mapeamento em COnsonancia com a op¢ao
metodologica vdo garantir a acurdcia do mapeamento. (Pesquisador(a) En-
trevistado(a) - 4, 2021)

As técnicas para mapeamento dizem tanto respeito as técnicas de gabinete quanto as
técnicas de campo. Em relacdo as técnicas de gabinete, as mais comumente empregadas, na

visdo dos entrevistados sdo:

Montagem da base cartogrdfica, fotointerpreta¢do ou interpretag¢do de ima-
gens orbitais, atribui¢do da simbologia as formas, montagem do mapa preli-
minar. Depois da etapa de campo, corre¢do do mapa preliminar. (Pesquisa-
dor(a) Entrevistado(a) - 1, 2020)

No meu caso, para os mapeamentos do relevo sdo a estereoscopia analdgica
e digital. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

Atualmente se usa muito a interpretagdo com recursos de programas de com-
putador tipo ArcGIS, QGIS e imagens SRTM, imagens de satélites diversos...
(Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)

As técnicas apoiadas no uso da instrumentos geotecnologicos. (Pesquisa-
dor(a) Entrevistado(a) - 4, 2021)

Ja em relacdo as técnicas de campo, as mais comumente empregadas, os Pesquisado-

res compreendem da seguinte forma:

A reambulagdo dos mapeamentos exige trabalho de campo de percurso, com
trajeto mais amplo possivel; assim como também técnicas de avalia¢do dos
materiais, com coleta de amostras e posterior avaliagdo em laboratorio. As
técnicas de campo dependem claramente das duvidas surgidas durante o ma-
peamento. Os dados de campo, obviamente, devem ser georreferenciados por
meio de GPS, anotados em caderneta e fotografados.(Pesquisador(a) Entre-
vistado(a) - 1, 2020)

Relaciono muito vinculado a geomorfologia os conhecimentos da geologia,
da pedologia e da Geografia com o uso e ocupagdo da terra.(Pesquisador(a)
Entrevistado(a) - 2, 2021)

Olhar, Observar, Descrever e coletar amostras significativas de material de
cobertura e de material de suporte (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3,2021)

Calibragdo do mapeamento a partir da coleta de dados georreferenciados.
(Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 4, 2021)

Em relagdo a importancia do uso de técnicas analdgicas e digitais, foram feitas as

seguintes colocagoes:
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Penso que a apresentagdo final e o processo de corre¢do dos mapeamentos
preliminares foram facilitados pelos procedimentos digitais. Contudo, ainda
se tem a fase de interpretagdo dos produtos de sensoriamento remoto e essa
necessita ser realizada pelo pesquisador. Assim como o mapeamento digi-
tal também exige trabalho de campo. (...) Entendo que ndao ha um programa
computacional que interprete uma imagem e identifique as formas de detalhe
(sulcos erosivos, planicies fluviais, leques aluviais, etc). Portanto, fazemos o
mapeamento em meio digital, contudo a interpretacdo é feita pelo pesquisa-
dor, de forma tradicional. Entdo, o procedimento basico da interpretagdo
usado nos mapeamentos analdogicos ndo foi substituido.(Pesquisador(a) En-
trevistado(a) - 1, 2020)

Tudo depende do pesquisador. Veja o caso das técnicas de estereoscopia ana-
logica e digital. O que altera é a forma de delimitar as fei¢oes, pois a visuali-
zagdo é a mesma em 3D. (...) Ndo tenho a menor duvida da sua importiancia
(do mapeamento analdgico). Ambas as técnicas analogica e digital podem
ser aplicadas em conjunto sem prejuizo da qualidade da pesquisa. (Pesqui-
sador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

(-..) ha diferengas (entre o mapeamento analdgico e o mapeamento digital),
mas quase sempre é muito mais um problema do executor do que da técnica.
(Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)

Sim (ha diferengas importantes entre o mapeamento geomorfologico analo-
gico e o mapeamento geomorfologico digital), o mapeamento analdgico pode
representar uma forma mais prolongada de elaboragdo, dificuldade de repre-
sentagdo dos diferentes layers que compde o mapeamento, adequagdo das
escalas e representagdo grdfica do produto final. Tais questées sdo sanadas
com maior facilidade no mapeamento digital. (...) Embora progressivamente
venha entrando em desuso, a necessdria acurdcia na leitura e interpretacdo
da dindmica dos processos e formas fundamentais na constru¢do do mape-
amento analogico deve ser introduzida na produ¢do do mapeamento com
técnicas digitais. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 4, 2021)

Os softwares mais utilizados foram softwares do tipo SIG / GIS (Sistemas de Informa-
cao Geografica / Geographic Information Systems) e do tipo DAC / CAD (Desenho Assistido
por Computador / Computer Aided Design).

Os Softwares de GIS, CAD e de edicao de imagens utilizados nas pesquisas analisadas
foram: SPRING, Google Earth, Global Mapper, ArcGIS, ArcView, MaplInfo, IDRISI Andes,
ENVI, Corel Draw, Pushbroom, Autodesk Map 5, Stereo Photo Maker e Adobe Illustrator.

A partir dos questionarios, na visao dos Pesquisadores entrevistados, pode-se enten-
der que:softwares de CAD “auxiliam no desenho grafico dos simbolos que sdo utilizados no
SIG” (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 1, 2020) e que sdo importantes “(...) pois melhoram as

interfaces e rapidez na elaboragdo dos mapas (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021).

Jana experiéncia do(a) Pesquisador(a) Entrevistado(a) 4, o uso dos softwares de CAD
”(...) tém sido utilizados na constru¢do mais precisa das simbologias a serem transpostas no

mapeamento.”
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Em relacdo aos softwares de SIG na Cartografia Geomorfologica de Detalhe, foi con-

siderado pelos Pesquisadores que:

Os SIG auxiliam na montagem do banco de dados, da organizagdo dos dados.
No meu grupo de pesquisa, utilizados o software Arc Gis e organizamos em
shapes diferentes cada fei¢do do relevo mapeado. Assim, torna-se possivel
quantificar a quantidade, extensdo e area ocupada pelas feicées. (...) Penso
que constitui-se em um facilitador do processo de mapeamento: facilita a
organizagdo dos dados, a corregdo destes e ainda nos permite testar varias
formas grdficas de apresentagdo do mapeamento final. (Pesquisador(a) En-
trevistado(a) - 1, 2020)

Depende da escala de abordagem. Prefiro utilizar estes softwares para os
acabamento dos mapas, pois para identifica¢do das feicdes do relevo, en-
tendo que a participagdo do pesquisador é primordial. (...) tudo depende da
escala de estudo. Em escala de detalhes vejo com receio. (Pesquisador(a)
Entrevistado(a) - 2, 2021)

(Os softwares de SIG) sdo inevitaveis. (...) interferem, as vezes, (no resultado
final) para melhor e outras para pior. (...) Esta em franco processo de desen-
volvimento.. ndo tem como ndo usa-los... (O uso do SIG) veio para ficar...
(Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)

Sdo importantes, pois possibilitam a construgdo grdfica do mapeamento. (Pes-
quisador(a) Entrevistado(a) - 4, 2021)

Em relacdo as fontes de dados, foi possivel notar o predominio de fotografias aéreas
em pares estereoscopicos. A partir da revisao bibliografica e das respostas aos questionarios,
pode-se compreender que essa fonte de dados permite ao pesquisador ter uma visdo detalhada
e tridimensional do relevo a ser mapeado - além disso, salvo algumas excecdes, as imagens de
satélite e de radar SRTM comumente nao possuem resolu¢do adequada aos mapeamentos de

detalhe. Algumas dessas questdes e outras foram apontadas nas respostas dos questionarios:

A estereoscopia constitui-se de elemento de interpretagdo essencial para o
mapeamento geomorfologico. Assim, as fotografias aéreas e algumas ima-
gens orbitais, que permitem a visdo estereoscopica, sdo as fontes de dados
mais adequadas. As cartas topograficas também sdo importantes pois permi-
tem o georreferenciamento de fotografias aéreas, por exemplo, assim como a
obtengdo de dados morfométricos de forma segura em escalas de detalhe. As
imagens SRTM ndo apresentam escala adequada para a obtengdo de dados
morfométricos de qualidade para mapeamentos geomorfologicos em escala
de detalhe. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 1, 2021)

(aerofotografias, imagens de satélite e cartas topograficas em escalas de de-
talhe e semi-detalhe) Sdo de fundamental importancia para os mapeamentos
do relevo. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

As aerofotografias sdo matérias importantes no mapeamento geomorfolo-
gico, particularmente eu aprendi e iniciei a trabalhar com o mapeamento



119

a partir da interpretacdo analdgica dessa fonte de dados, com uso de estere-
oscopios de bolso e de espelho, bem como a utiliza¢do da carta topogrdfica
como um material de apoio ao mapeamento de detalhe e semi-detalhe. Con-
tudo, o aperfeicoamento tecnoldgico e o apoio de ferramentas digitais de
geotecnologias tem dirigido o mapeamento geomorfologico para outras pos-
sibilidades de métodos com uso de imagens de satélites e outras varidveis,
materiais com maior disponibilidade e flexibilidade de escalas e opgoes de
uso, diferentes das aerofotografias e cartas topogrdficas. (Pesquisador(a) En-
trevistado(a) - 3, 2021)

Em relacdo a disponibilidade desses dados, um dos entrevistados considerou que:

As dificuldades atuais sdo muito pequenas, face ao que era a 20 anos atrds.Ha
muita disponibilidade de recursos dos sensores atualmente. (Pesquisador(a)
Entrevistado(a) - 4, 2021)

Em relacdo as referéncias para mapeamento geomorfologico consideradas mais im-
portantes e que orientam a producao do Mapa Geomorfoldgico para pesquisadores entrevista-

dos, obtivemos as seguintes respostas:

Bibliografias classicas como:

TRICART, J. Precis de geomorphology (2 vols.).Paris: SEDES, 1965.
VERSTAPEN, H.T.; ZUIDAM, R.A. van ITC System of geomorphological sur-
vey. Netherlands, Manuel ITC Textbook, Vol. VII, Chapter VII, 1975.
SPIRIDONOYV, A. 1. Principios de la metodologia de las investigaciones de
campo y el mapeo geomorfologico. Havana: Universidad de la Havana, Fa-
culdad de Geografia, 1981. 3v.

HUBP, J. I L. Elementos de geomorfologia aplicada: Métodos cartograficos.
Meéxico: Instituto de Geografia, 1988.

Além de algumas mais recentes como:

GUSTAVSSON, M.; KOLSTRUP, E.; SEIJMONSBERGEN, A. C. A new symbol-
and-GIS based detailed geomorphological mapping system: Renewal of a sci-
entific discipline for understanding landscape development. Geomorphology,
n. 77, p. 90-111, 2006.

GUSTAVSSON, M.; SEIJMONSBERGEN, A. C.; KOLSTRUP, E. Structure
and contents of a new geomorphological GIS database linked to a geomorpho-
logical map — With an example from Liden, central Sweden. Geomorphology,
n. 95, p. 335-349, 2008.

GUSTAVSSON, M.; KOLSTRUP, E New geomorphological mapping system
used at different scales in a Swedish glaciated area. Geomorphology, v. 110,
p. 37-49, 2009. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 1, 2021)

(...) sdo varias as referéncias, conforme a escola epistemologica de trajeto-
ria do pesquisador. Para minhas pesquisas os trabalhos de Jean Tricart e,
atualmente, associado a Verstappen-Zuidam (1975). (Pesquisador(a) Entre-
vistado(a) - 2, 2021)

Quanto a concepgdo teorica, tenho feito a opgdo pelo uso de referenciais
relacionados a escola francesa de geografia, me valendo de experiencias
de metodologias técnicas de trabalhos de grupos de pesquisa nacionais tais
como o grupo de pesquisa do Prof. Jurandyr Ross (USP) e Profa. Cenira
Lupinacci (UNESP/Rio Claro). (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)
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Jean Tricart, Ab’Saber e Mescerjakov. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 4,
2021)

Um desafio comumente colocado na Cartografia Geomorfologica diz respeito a repre-
sentacdo de dados Morfométricos, Morfograficos, Morfogenéticos e Cronologicos do relevo
em um Unico documento. Sobre a possibilidade de representa-los dessa forma, os entrevistados

consideraram que:

Entendo que se vamos chamar o documento de Carta Geomorfologica, essas
informacgoes devem constar no documento. Contudo, entendo também que: a)
do ponto de vista da legibilidade, ha um problema; b) nem sempre todos esses
dados sdo necessarios de acordo com o objetivo da pesquisa. (Pesquisador(a)
Entrevistado(a) - 1, 2021)

Tudo depende da complexidade da area de estudo. Geralmente é dificil identi-
ficar todos estes dados em uma mesma drea e posteriormente expressar tudo
nos mapas. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

Sim é possivel, tomando o devido cuidado, que ndo leve a uma sobrecarga
enorme de informagées no conteiido do mapa de forma tal que dificulta a
leitura do mesmo. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)

E possivel a representagdo das informagées, contudo, hé de considerar dente
outras questoes, o objetivo direcionado do mapeamento e a forma de repre-
sentagdo grdfica, de tal forma que o produto final, considere a complexidade
do mapeamento mas atenda a leitura das informagaes definidas nos objetivos
iniciais de sua construgdo. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 4, 2021)

Outra questao importante diz respeito as caracteristicas geomorfologicas da area na
escolha dos procedimentos metodoldgicos. Sobre essas caracteristicas afetarem ou nio essas

escolhas, os pesquisadores compreenderam que:

Com certeza, principalmente no que se refere as simbologias. (Pesquisador(a)
Entrevistado(a) - 1, 2021)

Sim, pois as paisagens se alteram de uma regido para outras. Neste caso,
precisamos adaptar as metodologias para ndo incorrermos em erros de inter-
pretagdo do esta sendo mapeado. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

Ndo. Os procedimentos metodologicos sdo uma escolha do pesquisador, o
que mudam sdo os detalhes dos procedimentos. (Pesquisador(a) Entrevis-
tado(a) - 3, 2021)

Sim, a depender das caracteristicas da area de estudo ha de se valer da es-
colha de mais que um procedimento metodologico que venha a responder de
forma adequada aos objetivos propostos. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) -
4,2021)
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Quanto ao fato de considerarem que novas metodologias de Mapeamento Geomor-
fologico tem sido ou ndo desenvolvidas nas ultimas décadas, os entrevistados responderam

que:

Tém sido desenvolvidas novas metodologias para o mapeamento do relevo,
principalmente no que se refere ao que tradicionalmente se chamava de mor-
fometria (aspectos quantitativos do relevo), e atualmente se chama de Geo-
morfometria. Trata-se de um aspecto do mapeamento geomorfologico. (Pes-
quisador(a) Entrevistado(a) - 1, 2021)

Sim, especialmente com a introdugdo de técnicas de estereoscopia digital e
de modelos digitais do terreno com o uso de SIG. (Pesquisador(a) Entrevis-
tado(a) - 2, 2021)

Tem sido desenvolvidas novas técnicas de mapeamento, baseadas na tecno-
logias de informagdo. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 3, 2021)

Sim , considero que o uso das geotecnologias tem direcionado a construcdo
de novas possibilidades e metodologias para o mapeamento geomorfologico,
sobretudo, nas ultimas décadas. (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 4, 2021)

Ja em relagdo a quais seriam as potencialidades para a Cartografia Geomorfologica

de Detalhe e de Semi-Detalhe no Brasil, os pesquisadores entrevistados consideraram que:

Penso que ha possibilidade de avango a partir de novos SIGs, que vemos
em publicagdes internacionais e que ndo temos acesso ainda,; e novos tipos
de imagens orbitais de detalhe, assim como o uso de imagens produzidas por
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) (Pesquisador(a) Entrevistado(a) - 1,
2021)

Como havia dito no inicio da entrevista, sdo inumeras as aplicagdes relaci-
onadas as formas de relevo, seja aplicagdo em dreas urbanas e rurais. (Pes-
quisador(a) Entrevistado(a) - 2, 2021)

Sinceramente, ndo sei... Os projetos estdo muito simplificados e o relevo tem
aparecido de forma muito descritiva e pouco analitica. (Pesquisador(a) En-
trevistado(a) - 3, 2021)

Avalio como potencialidade a maior especialidade de construgdo do mape-
amento a partir do uso de novas tecnologias, sobretudo, aliada a rapida e
permanente altera¢do das formas de relevo associadas a agdo humana, re-
velando esse tipo de documento imprescindivel ao planejamento. (Pesquisa-
dor(a) Entrevistado(a) - 4, 2021)

5.1.1.1 Sintese e apontamentos dos questionarios

Assim, dentre as respostas e consideragdes colocadas pelos entrevistados, deve-se

destacar:



122

Ha grande importancia nos trabalhos de campo, que podem ter sua fung¢do em:

— Coleta de amostras
— Georreferenciamento de informagdes

— Andlise interdiscplinar (relevo, rocha, solo, uso e ocupacao da terra)

Percebe-se, em comum, uma forte influéncia de Tricart (1965) e da escola francesa, mas,

também, havendo influéncia de outros autores e escolas.

Ha importancia da interpretag@o visual do relevo por parte do pesquisador ao delimitar

as feicdes.
Hé algumas divergéncias em relacdo a adogdes de conceitos como a taxonomia.

Os Softwares de DAC/CAD (i.e. AutoCAD) tém sua importancia na constru¢do da sim-

bologia, na melhoria da interface e na maior rapidez para elaboragao.

Os Software de SIG/GIS prestam o papel na organizagao de dados, na Quantificagdo e
nos testes de representacao grafica. Porém, em alguns contextos, podem ser vistos com
receio por alguns pesquisadores. Possivelmente esse receio advenha da importancia da

interpretagdo por parte do pesquisador.

Da-se énfase a importancia das fotografias aéreas e da estereoscopia e do uso das cartas
topograficos. Em relacdo as imagens de satélite, ainda ha poucas em resolucao adequada
a essa escala de trabalho, porém, as imagens abrem novas possibilidade a serem explo-

radas.

Em relagao a representagdao dos dados Morfograficos, Morfométricos, Morfocronologi-

cos ¢ Morfogenéticos, pode-se considerar que:
— E possivel representa-los, porém podem sobrecarregar o mapa.
— Assim, ao eleger quais elementos serdo representados, deve-se atentar aos objeti-

vos ¢ a legibilidade.

As caracteristicas da area influenciam nas escolhas de simbolos € podem demandar adap-

tacoes.

Ha possibilidades de avangos na Cartografia Geomorfoldgica pelo desenvolvimento de
tecnologias de sensoriamento remoto (i.e. obtengdo de imagens orbitais ¢ imagens de
VANTSs).

Os Mapas Geomorfologicos possuem grande importancia para o planejamento ambien-

tal. Portanto, sua elaboragdo pode estar voltada a esse sentido.
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5.1.2 Trabalhos desenvolvidos no PPGG da FCT-UNESP

Dentre os trabalhos analisados, foi possivel observar que eles possuiam diferentes

objetivos gerais, sendo eles:
1. Estabelecimento de critérios e procedimentos técnicos, numa perspectiva socioambien-
tal, de escolha de areas para a construcao de aterro sanitario (NUNES, 2002)

2. Elabora¢ao de Mapa Geomorfologico (NUNES et al., 2006)

3. Compreensao da morfodinamica da paisagem a partir da elaboragdo do mapa de vulne-
rabilidade ambiental a erosdo linear (FUSHIMI, 2012)

4. Analise do relevo da Ilha do Maranhdo a partir dos niveis taxondmicos, para compre-

ensdo das paisagens ocorrentes da area, com vista ao planejamento ambiental (SILVA,
2012)

5. Fornecimento de elementos de SIG baseado em caracteres ambientais como suporte a
planejamento e gestdo ambiental urbana (VINHA, 2011)

6. Analise de elementos que influenciam na vulnerabilidade ambiental a processos erosivos
lineares (FUSHIMI, 2016)

As escalas utilizadas nos mapas produzidos nesse PPGG foram:

» Escalas de Semi-detalhe:

— 1:60.000 (SILVA, 2012)
— 1:50.000 (FUSHIMI, 2016)

» Escalas de Detalhe:

— 1:25.000 (NUNES, 2002; NUNES et al., 2006; FUSHIMI, 2012)
— 1:20.000 (VINHA, 2011)

A distribuicdo dos mapas nessas escalas pode ser visualizada no grafico da Figura 44:
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Figura 41 — Numero de Mapas Geomorfologicos da FCT-UNESP analisados correspondente
a cada Escala

Escalas de mapas - PPGG - FCT-UNESP
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Elaborado pelo autor (2022).

Entre os softwares mais utilizados para o mapeamento, destacam-se o uso do Corel-
DRAW, do SPRING, do Global Mapper, do ArcGIS e do Google Earth.

As referéncias bibliograficas citadas para a elaboragdo dos procedimentos metodo-
logicos e da elaboracao da legenda de mapeamento geomorfologico utilizadas nesse PPGG

foram diversificadas.

Porém, de forma geral, a partir da revisdo bibliografica e do questionario aplicado,
pode-se perceber forte influéncia de Tricart (1965), no que diz respeito a Cartografia Geo-
morfoldgica, propriamente dita, e de Ab’Saber (1969c), no que diz respeito aos Niveis de

Abordagem na Geomorfologia.

O padrdo de legenda mais utilizado est4d baseado em legendas originais elaboradas
por Nunes (2002) e NUNES et al. (2006).

Assim, emrelagdo a construcao da legenda e elei¢ao dos atributos representados, pode-
se observar a énfase na Compartimentagao do Relevo (influéncia de Ab’Saber (1969¢)), com
o uso de implantagdes graficas de area e variavel visual de cor, e a representagdo de Feigdes

Geomorfoldgicas, como, por exemplo, as forma das vertentes e as rupturas de declive.

Deve-se também perceber que, a exce¢do do mapeamento realizado por Silva (2012)
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(que também apresenta diferencas em relacdo aos demais quanto a metodologia), na Ilha do
Maranhao, todos os mapas analisados representaram areas no Planalto Ocidental Paulista, a
qual apresenta predominio de Colinas Amplas e Médias (PONCANO et al., 1981).

Assim, dentre os mapas geomorfoldgicos de detalhe produzidos na FCT-UNESP pre-
domina um padrao de legenda que se baseia no primeiro Nivel de Abordagem na Geomorfo-
logia de Ab’Saber (1969c), enfatizando a Compartimentagdo do Relevo em topos de colinas,

dominios de vertentes e planicies aluviais e alvéolos.

Esse padrdo pode ser exemplificado pelo mapa de Fushimi (2012) (Figuras 42 e 43)
que representa os compartimentos do relevo (Topos suavemente ondulados das colinas convexi-
zadas, Dominio das vertentes cOncavas, convexas e retilineas e Planicies aluviais e alvéolos),
através das implantacdes graficas de area e que possuem variaveis visuais de cor, e feigoes
hidricas e feigdes geomorfoldgicas através das implantagdes graficas de ponto e de linha (a

depender da dimensao das fei¢cdes) e varidveis visuais de forma e de cor.

Figura 42 — Legenda extraida do Mapa Geomorfoldgico do municipio de Presidente Prudente-
SP, elaborado por Nunes e Fushimi (2010)

Fonte: Fushimi (2012)
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Figura 43 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfoldégico do municipio de Presidente
Prudente-SP, elaborado por Nunes e Fushimi (2010)
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&4~ Vertente concava
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... Escarpa com ruptura de declive acentuada
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ESPAGCOS URBANIZADOS
‘327 Areas urbanas e Distritos urbanos
Rodovias
Ferrovias
Estradas vicinais
TOPOGRAFIA
8*  Ponto cotado

Fonte: Fushimi (2012)
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5.1.3 Trabalhos desenvolvidos no PPGG do IGCE-UNESP

Dentre os trabalhos analisados, foi possivel observar que eles possuiam diferentes

objetivos gerais, sendo eles:

1. Identificagdo e andlise das alteracdes e condi¢cdes de controle impostos pela dindmica
do uso da terra aos elementos do sistema ambiental de uma bacia hidrografica (SIMON,
2007)

2. Elaboragao de zoneamento ambiental de um municipio (SATO, 2008)

3. Estimativa de potencial natural a erosdo laminar e perda de solo (PNE e EUPS) (PI-
NHEIRO, 2008)

4. Elaboragdo de zoneamento geoambiental de um municipio, por elaboracdo da Carta de
Estado Geoambiental e Carta de Unidades Geoambientais em escala 1:50.000 (SOUZA,
2010)

5. Proposi¢do de diretrizes para planejamento urbano conforme caracteristicas hidrogeo-
morfologicas de vertentes (BARBOSA, 2010)

6. Identificagdo e analise de alteracdes na dindmica geomorfoldgica na em uma Bacia hi-
drografica para evidenciar evolugdo das formas do relevo e dindmica fluvial em areas

controladas por barramentos e atividades agropastoris intensas (SIMON, 2010)
7. Elaboragdo de zoneamento geoambiental do municipio de Itanhaém-SP (SATO, 2012)

8. Identificacdo e analise de alteracdes na dinamica geomorfologica pela mineragao (PAS-
CHOAL, 2014)

As escalas utilizadas nos mapas produzidos nesse PPGG foram:

» Escalas de Semi-detalhe:
— 1:50.000 (SATO, 2008; SOUZA, 2010; SIMON, 2010; SATO, 2012)

» Escalas de Detalhe:

1:40.000 (SIMON, 2007)

1:30.000 (PINHEIRO, 2008)

1:10.000 (PASCHOAL, 2014)

1:5.000 (BARBOSA, 2010)
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A distribuicao dos mapas nessas escalas pode ser visualizada no grafico da Figura ??:

Figura 44 — Numero de Mapas Geomorfoldgicos do IGCE-UNESP analisados correspondente
a cada Escala

Escalas de mapas - PPGG - IGCE-UNESP
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Elaborado pelo autor (2022).

Entre os softwares mais utilizados nesse Programa de Pos-Graduagao, se destacam o
AutoCAD, Autodesk Map 5, CoreIDRAW e ArcGIS.

As referéncias bibliograficas citadas para a elaboracdo dos procedimentos metodo-
logicos e da elaboragdo da legenda de mapeamento geomorfoldgico utilizadas nesse PPGG
foram Tricart (1965) e Verstappen e Zuidam (1975).

Assim, pode-se notar que os mapas, em sua maioria, se baseavam em Tricart (1965)

e incluiam adaptacdes a legenda com base em Verstappen e Zuidam (1975).

No entanto, forma encontradas diferentes representacdes do relevo nos mapas, ainda
que predominasse o uso de implantagdes graficas de area e variavel visual de cor correspon-
dendo a litologia e implantagdes graficas lineares e pontuais correspondentes a feigdes do re-
levo (influéncia de Tricart (1965)).

E possivel que essas adaptacdes se diferenciem, mesmo que referenciadas sob Tricart
(1965) e Verstappen e Zuidam (1975), em razdo de possuirem diferentes escalas, objetivos

e areas mapeadas (a considerar diferengas no mapeamento em diferentes tipos de paisagem
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- como paisagens litordneas e paisagens continentais, conforme discutido por Neto (2020)).

Essas diferengas serdo melhor discutidas na subsegao 5.2

5.1.4 Trabalhos desenvolvidos no PPGG da UNICAMP

Dentre os trabalhos analisados, foi possivel observar que eles possuiam diferentes
objetivos gerais, sendo eles:
1. Andlise de alteragdes da dindmica geomorfoldgica da Ilha Comprida (SOUZA, 2014)

2. Elaboragdo de zoneamento com base na proposta de Rodriguez et al. (2004) para co-
laboragdo em agdes de planejamento de uso e ocupagdo da Regido Costa das Baleias
(SOUZA, 2017)

3. Elaboragdo de zoneamento geoambiental da area de um municipio a partir da proposta
de Rodriguez et al. (2004) (LIMA, 2015)

4. Delimitacdo e caracterizagdo de Unidades Geoambientais do PARNA da Restinga de
Jurubatiba e sua zona de amortecimento terrestre (FOLHARINI, 2015)

5. Estudo geomorfologico da Ilha do Cardoso, em dialogo com a proposta triade de Ab’Séaber
(1969), com foco no primeiro nivel de analise (Compartimentacao do Relevo) (CHELIZ,
2015)

As escalas utilizadas nos mapas produzidos nesse PPGG foram:

» Escalas de Semi-detalhe:
— 1:50.000 (SOUZA, 2017; LIMA, 2015; FOLHARINI, 2015; CHELIZ, 2015)
» Escalas de Detalhe:

— 1:10.000 (SOUZA, 2014)

A distribui¢ao dos mapas nessas escalas pode ser visualizada no grafico da Figura 45:
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Figura 45 — Nuimero de Mapas Geomorfologicos da UNICAMP analisados correspondente a
cada Escala
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Elaborado pelo autor (2022).

Em relagdo as referéncias bibliograficas utilizadas para o mapeamento geomorfold-
gico e a elaboracdo da legenda, pode-se notar diferencas entre cada trabalho. Tricart (1965)
foi a referéncia mais citada, estando presente em Souza (2014), Lima (2015) e Souza (2017).
Outras referéncias citadas foram IBGE (2006), IBGE (2009), BARBOSA et al. (1984), Ross
e Moroz (1996) e Argento (1995).

Assim, pode-se notar diferencgas significativas na representagao cartografica do relevo
ao realizar a comparagdo entre esses mapas. As diferencas entre eles serdo melhor discutidas

na subsecao 5.2.

5.1.5 Trabalhos desenvolvidos no PPGF da FFLCH-USP
Dentre os trabalhos analisados, foi possivel observar que eles possuiam diferentes

objetivos gerais, sendo eles:

1. Comparagao analitica de modelos de analise de fragilidade ambiental na relagdo relevo-
solo (SP6RL, 2001)
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2. Analise de impactos ambientais urbanos em uma Bacia hidrografica a partir do mapea-
mento geomorfologico de detalhe como instrumento de referéncia, balizador e sintese
da andlise. (REHBEIN, 2011)

3. Anadlise ambiental integrada e georreferenciada, enfocando na correlagdo entre fragili-
dade ambiental e vulnerabilidade social (VILLELA, 2011)

4. Analise de processos geomorfologicos atuantes e da relagdo relevo-rocha-solo no con-

tato do Planalto Atlantico com a Depressao Periférica Paulista (GAYOSO, 2014)

Entre os softwares mais utilizados para o mapeamento, destacam-se ArcGIS e Arc-
View e o software IDRISI.

As escalas utilizadas nos mapas analisados do PPGF-USP foram:

» Escalas de Semi-detalhe:
— 1:50.000 (SP6RL, 2001)
» Escalas de Detalhe:

— 1:20.000 (VILLELA, 2011) (Vale ressaltar que o mapa de Villela (2011) teve a
escala de 1:10.000 como escala de trabalho, porém os mapas sao apresentados na
escala de 1:20.000).

— 1:10.000 (REHBEIN, 2011; VILLELA, 2011; GAYOSO, 2014).

A distribui¢ao dos mapas nessas escalas pode ser visualizada no grafico da Figura 45:
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Figura 46 — Numero de Mapas Geomorfologicos da USP analisados correspondente a cada
Escala
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Elaborado pelo autor (2022).

Em relacdo as referéncias bibliograficas utilizadas para o mapeamento geomorfolo-
gico e a elaboracao da legenda, nota-se forte influéncia de Ross (1992). Essa influéncia pode
ser percebida pela presenca de uma Legenda Integrada, a qual é organizada em uma tabela,
apresentando os taxons. Também sdo inclusos informagdes textuais organizadas referentes a
cada taxon e informagdes complementares, como dados pedologicos, morfométricos e geold-

gicos, por exemplo.

No entanto, a0 comparar os mapas, pode-se notar diferencas na representacdo car-
tografica dos dados geomorfologicos. Essas diferencas podem ser melhor visualizadas e se

encontram melhor discutidas na subsecao 5.2.

5.2 Arepresentagio cartografica do relevo nos mapas analisados: Agrupando os mapas

pelo uso da implantacgao grafica de area associada a variavel visual de cor

Ao comparar os mapas, uma das caracteristicas mais marcantes que os diferenciam se
da no uso da implantagdo grafica de area associado a variavel visual de cor. Em uma revisdo de
Mapas Geomorfoldgicos realizadas por Verstappen (2011), foi notado pelo autor o uso de areas

coloridas para representar diferentes dados. Areas coloridas poderiam, assim, representar:
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1. Morfogénese - propostas por Klimaszewski (1956), na Polonia, e por Joly, na Franga

2. Sequéncias cronolodgicas de desenvolvimento de formas do relevo (proposta por Gellert
e Scholz (1960), na antiga Republica Democratica da Alemanha)

3. Litologia (proposta por Tricart (1955, 1969, 1972) e também aplicada pelo Centre for
Applied Geomorphology, na Franca)

4. Tipos de Relevo conforme sua Morfogénese (proposta por Pesci et al. (1962) e por Pecsi
(1964, na Hungria)

Na revisdo aqui realizada, também foi possivel notar diferentes usos de implantagdes

graficas de area e varidvel visual de cor. Podemos agrupar os mapas, assim, da seguinte forma:

1. Compartimentos de Relevo - associado a maior parte dos mapas produzidos na FCT-
UNESP (NUNES, 2002; NUNES etal., 2006; VINHA, 2011; FUSHIMI, 2012; FUSHIMI,
2016). Também ocorre em dois trabalhos produzidos na UNICAMP (LIMA, 2015; CHE-
LIZ, 2015), porém com simbologias diferentes das apresentadas na FCT-UNESP.

2. Dados Litologicos - associado a parte dos Mapas produzidos no IGCE-UNESP, em es-
pecial aqueles que seguem a metodologia de Tricart (1965) (SATO, 2008; PINHEIRO,
2008; SIMON, 2010; SATO, 2012; PASCHOAL, 2014).

3. Formas de Relevo associadas a sua Morfogénese (Formas Agradacionais) e a Morfo-
metria (Formas Degradacionais) - associado a uma parte dos trabalhos produzidos na
UNICAMP (SOUZA, 2014; SOUZA, 2017) e parte dos trabalhos produzidos na USP
(SPGRL, 2001; GAYOSO, 2014; REHBEIN, 2011)

4. Dados Litolégicos e Formas de Relevo representados por implantagdo grafica de area
e sobrepostos, em que um deles ¢ representado por variavel visual de cor e o outro ¢
representado por variavel visual de textura. Esse padrdo pode ser encontrado em parte
dos trabalhos produzidos no PPGG da UNICAMP (LIMA, 2015) e no PPGF da USP
(VILLELA, 2011)

No entanto, apesar da importante utilidade desse agrupamento, ha excegdes e aponta-

mentos importantes a serem considerados.

Como j&a mencionado, nos trabalhos da FCT-UNESP aqui analisados, as implantagdes
de area associadas a varidvel cor representam a compartimentacao do Relevo. Esses comparti-
mentos expressam os dominios de topos de colinas, dominios de vertentes e planicies aluviais

e alvéolos.

Porém, no mapa elaborado por Silva (2012) (Figuras 47 e 48), que aborda a Geo-

morfologia na ITha do Maranhdo (MA), foi utilizada uma adaptacdo da metodologia de Ross
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(1992). Assim, o relevo foi representado por implantacdes graficas de area e variavel visual de
cor compartimentado em Formas de Relevo associadas a sua Morfogénese e subdivido em For-
mas Degradacionais (Figura 47) (as quais sdo classificadas por caracteristicas de forma e sao
acompanhadas por seus respectivos indices de dissecacao do relevo) e Formas Agradacionais

(associadas a sua morfogénese).

Figura 47 — Legenda e Convengdes Cartograficas, extraido do Mapa Geomorfoldgico da Ilha
do Maranhdo, elaborado por Silva (2012)

LEGENDA/CONVENGOES CARTOGRAFICAS

& Pontos de amostragem Formas agradacionais Formas denudacionais
_| Falésia )
Apicum - Apa Colinas esparsas - Dc
@ Sedes municipais
) o Praias e dunas - Apd - Tabuleiros com topos planos - Dtp
/N Vias principais
—emwmeme Limites municipais Paleodunas - App |:| Vertentes - Dv

N Drenagem - Planicie de maré - Apm @ indices de dissecagao
/ Perfil AB/CD
- Planicie fluvial - Apf

(:3 Limites das bacias/micro-bacias hidrograficas

’ - Terragos - Atm

Lamina d'agua

Fonte: Silva (2012)
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Figura 48 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfoldgico da ITha do Maranhao, elaborado por
Silva (2012)

Fonte: Silva (2012)

Outras diferengas entre esse e os demais mapas da FCT-UNESP se da na presenca
da Matriz de Correlagdes Geoambientais (Figura 49) e na Matriz dos Indices de Dissecagio

(Figura 50) no layout do Mapa Geomorfoldgico.
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Figura 49 — Matriz de Correlagdes Geoambientais na Ilha do Maranhao, extraida do Mapa Ge-

omorfologico da Ilha do Maranhao, elaborado por Silva (2012)
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Figura 50 — Matriz dos Indices de Dissecagdo, extraida do Mapa Geomorfologico da ITha do
Maranhao, elaborado por Silva (2012)

MATRIZ DOS INDICES DE DISSECACAO

~Dd (km/km?)| Muito fraca (1) | Fraca (2) Média (3) Forte (4) Muito forte (5)

A (m) ~ | de0,59a0,98 | de0,99a1,36 de137a175| de176a2,14 | de2,15a253
dgq:;t;fsozeags)? i 12 13 14 15
de 3';?5[:38; 23)1 18 21 22 23 24 25
de Sh:idil'aa(:)s,?e i 32 33 34 35
de 2F5r,?gaa(423140 4 42 43 44 45
r:: itz%fgagc: g%} 51 52 53 54 55

Fonte: Silva (2012)

No mapa elaborado por Simon (2007) (IGCE-UNESP) (Figura 52), sdo utilizadas

Areas com hachuras coloridas (Implantagio grafica de area e variavel visual de textura) para

representar feigdes litoloégicas de acordo com a resisténcia da rocha, natureza de depositos

sedimentares e parte dos modelados antropicos (Figura 51).

Figura 51 — Simbologia adotada no Mapa Geomorfoldgico elaborado por Simon (2007)

Simbologia adotada para o mapeamento geomorfolégico na bacia do Arroio Santa Barbara - Pelotas/RS
Adaptado de Tricart (1965) e Verstappen; Zuidan (1975).

1. FEICOES LIOTOLOGICAS
IDe acordo com & G )

4. MORFOMETRIA

resistdncia @ tipo de 1 1 L il Lt
rocha menos compactadas  Formagiio Graxaim (Arcézio) curvas de nivel
2. FORMAS DE ORIGEM DENUDATIVA 21 topos cotados
A. Formas Erosivas Localizadas Cinkis da suaves
erosdo em suloos agudas
ravinas - caimanto topogrifico
VOGOMCas B. Forma das Vertentes
|ruptura topografica suave concava
W T | ruplura topogrifica abrupla | retiiincos
3. AGAO DAS AGUAS CORRENTES E FORMAS DE ORIGEM FLUVIAL ; Ireguiares
A. Feigbes Hidrograficas | 5. MODELADO ANTROPICO E ALTERAGOES NA TOPOGRAFIA
] T dranagem perene |A. Formas de Ablagao ]
drenagem intermitente Pogo do Mina / i ativa Y
canal abandonado pedreira | cesatvaca x_
B. Formas da A e N dos Deposi corte ocasionado por rotas, canals ou vias fémeas
Fromas de Acumulaio |B. Formas de Acumulagio
F. . Iemmm "atermo ocasionado por rotas, canais ou vias lémeas
Nah:nzauosbeowlos atemro para ampliagio de drea urbana
| depositos arenc-argilosos |C. Formas Mistas

' depésitos Muvic-lacustres
C. Modelado de Entaihe

| temagos de cultivo (Mamachas)

|cusoddguaretificado 0 | e
e [om =" | corpos didgua arificiais (agixles & barragent) ~=y
|fundo plano. - - _pontes e ou dutos
S o - CONVENCOES CARTOGRAFICAS _
_Deumcandaawamwmﬁca ! R ! estradas A !
Area Urbanizada Femovia

Fonte: Simon (2007)
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Figura 52 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Simon (2007)

Fonte: Simon (2007)

Em Pinheiro (2008) (IGCE-UNESP) (Figura 54), hé o acréscimo de areas coloridas
em amarelo e pontilhadas, indicando Formas de Acumulagdo e sua respectiva morfogénese

(Aptf, Apf e Atf), além de areas represadas (Figura 53).
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Figura 53 — Simbologia adotada no Mapa Geomorfologico elaborado por Pinheiro (2008)

FORMAS DE VERTENTES E INTERFLUVIOS
FORMAS DE ABRLACAQ

FORMAS DE VERTENTES

Vertente convexa

‘ﬂ:), Vertente concava

/ Vertente retilinea

L .
+ Linha de cumeada arredondada

Feigoes Localizadas

N

T

Sulco erosivio

Ravina
Colo topogrifico

"y
%
O

[~ Falha ceolbgica

Belevo residual

FEIQOES ESTRUTURAIS

&~ Caimento topogrifico
Patamar estratigrafico

i

DATHDS GEOLOGHO0S

.-'l.lil_'.:dil DA% AGLUAS CORRENTES

Canal fluvial
C‘ﬁnul pluvial

Formas de acumulagio

Sedimentos aluvias

Formogdo Botucatu - arcmitos

Formacio Prrombon - arenitos

Formacioe Sera Geral - basaltos ¢ diabasios

MODELADO ANTROFCD

L] . . . . .
FUE APTF - Acumulagio de Planicie ¢ Terage Fluvial

;I# APF - Acumulagio de Planicie Fluvial

e L - - .
ey ATF - Acummudagiio de Termago Fluyvaal

MODELADO DE EMTALHE

Formas de Yales

Vale com fundo plano
Vale dissimétrico

Vale em V

<UL

T~ Estradas

M. Ferrovia
% Corte
ﬁ Aterro

J}"-,- Terrago agricola e curvas de nivel

"y Represa

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

— Ruptura topografica suave

r?’
Py

- Borda de terraco

q::}{ Limite da Bacia

Curvas de nivel

F
ﬂ% Area urbana

Fonte: Pinheiro (2008)
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Figura 54 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Pinheiro (2008)

Fonte: Pinheiro (2008)

Em Souza (2010) - IGCE-UNESP (Figura 55), ha uma semelhanga. No entanto, as
areas pontilhadas indicam formas de relevo e sua respectiva morfogénese de A¢ao Litoranea
e Marinha (Am, Atm I, Atm II, Apfm) e Formas de Acumulagao fluvial e sua respectiva mor-

fogénese (Aptf). A legenda se encontra assim organizada (SOUZA, 2010, p. 72):

1. Formas de Vertentes e Interfluvios (TRICART, 1965)

* Linha de cumeada
» Topos arredondados

» Formas de vertentes - Irregular, Retilinea, Concava e Convexa (simbolos propostos

por Verstappen e Zuidam (1975)

Quedra topografica

Ruptura topografica

Rampa de coltvio
2. Formas Estruturais (TRICART, 1965)

* Escarpa de falha

* Paredao rochoso
3. Acdo Fluvial (TRICART, 1965)

a) Modelados de entalhe
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» Formas de vales (em V, em fundo plano)
b) Formas de acumulagao

» Aptf - Acumulagao de planicie e terraco fluvial
c) Paleoformas

* Meandros abandonados

4. Acdo Marinha e Litoranea (TRICART, 1965)

L]

Linhas de restinga

Campos de dunas

Am - Acumulacao marinha atual

Atm I - Primeiro nivel de acumulagdo de terrago marinho

L]

Atm II - Segundo nivel de acumulag¢ado de terrago marinho

Apfm - Acumulagdo de planicie flavio-marinha

Plataforma de abrasao (simbolo proposto por Verstappen e Zuidam (1975))
5. Modelado Antropico (TRICART, 1965)

* Mineragao
» Estrada com corte na vertente

* Estrada construida sobre aterro
6. Litologia e Cronologia (TRICART, 1965)

* Cristalino Pré-Cambriano (SUGUIO; MARTIN, 1978)
* Sedimentar

— Sedimentos continentais (areias e argilas) - Quaternario Continental (SUGUIO;
MARTIN, 1978)

— Sedimentos de mangue e pantano (areias e argilas) - Holoceno marinho e la-
gunar (SUGUIO; MARTIN, 1978)

— Areias marinhas litoraneas trabalhadas em superficie pelo vento (SUGUIO;
MARTIN, 1978)

— Areias marinhas litoraneas (SUGUIO; MARTIN, 1978)
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Figura 55 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Souza (2010)

Fonte: Souza (2010)

Em Barbosa (2010) - IGCE-UNESP (Figura 57), foram empregadas implantagdo de
area e variavel cor utilizada apenas para representar uma Represa (fei¢do antropogénica). A
implantagio de area e variavel textura (Area pontilhada) indica uma Superficie de acumulagio
derivada de erosdo linear acelerada (Forma de relevo e Morfogénese), conforme ¢ possivel
visualizar na Legenda (Figura 56).
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Figura 56 — Legenda do Mapa Geomorfoldgico elaborado por Barbosa (2010)

legenda
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e e linew sorkoads

Feigries flavias
= drenagen) perene

o saliks e dresagem
s gt opugrafica ot oone

— e e slero
i ¢ CEmmbos

Fonte: Barbosa (2010)
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Figura 57 — Fragmento do Mapa Geomorfologico elaborado por Barbosa (2010)

|

Fonte: Barbosa (2010)

Em Sato (2012) - IGCE-UNESP (Figura 59), as litologias cristalinas (Pré-Cambriano)
sdo representadas por implantagdo de area e variavel cor. No entanto, as litologias sedimentares
(Quaternario) sao representadas por implantacao de area e variavel textura. Essa representacao
ocorre associada a simbologia de Formas de relevo originadas por Acumulagdo (Apf, Aptf
e Rampas de Coluvio-RC) e por A¢do Marinha e Litoranea (Am, Atm I, Atm II e Apfm),

conforme podemos visualizar na Figura 58.
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Figura 58 — Legenda do Mapa Geomorfologico elaborado por Sato (2012)

1. Litologia e Cronologia

Cristalino Pré-Cambriano
DEscarpas da Serra do Mar
[Iptanatto Atanico

Sedimentar - Quatemdrio
Sedimcntus Marinhos e Fluviais
EJsedimentos Flivio-Marinhos
EESedimentos Colwiats

II. Dados Estruturais
™. Proviveis falhas

III. Topos e Interfhivios
3.1. Linha de Cumeada
Aguda
3.2. Formas de Vertentes
/ Retilinea
PConvexa
PConcava
§ Tregular
3.3. Feigdes Geomorfologicas
4y Caimento Topografico
*00 Ponto Cotado
¥0 Colo Topografico
44 Sulco Erosivo
V Ravina
£ Vogoroca
{gE scorregamento

IV. Acio das Aguas Correntes

4.1. Dados Hidrogrificos
4y, Ruptura topogrifica em Leito Fluvial

4.2. Modelado de entalhe
*3s Formade Vale em V
*%= Forma de Vale em Fundo Plano
= Ruptura Topogrifica
4 3. Formas de Acumulacio
s Leque Aluvial
ApFA cumulacio de Planicie Fluvial
ES)A cumulagiio de Planicie e Terrago Fluvial

@Rampas de Coluvio

V. Acio Marinha e Litorinea
#Z=Alinnhamento de corddes litordneos

- Campos de Dunas

~ 2~Campos de Dunas desmanteladas

%] A cumulacio Marinha

gPrimeiro nivel de Acumlacio de Terrago Marinho
[Esezundo nivel de Acumlagio de Terrago Marinho
B8 cumulacio de Planicie Flavio-Marinha

VI. Modelado Antrépico
¢>OMineragio
~ Ruptura Topogrifica de origem Antropica

Fonte: Sato (2012)
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Figura 59 — Fragmento do Mapa Geomorfologico elaborado por Sato (2012)

. O Sl -

Fonte: Sato (2012)

No mapa de Paschoal (2014) - IGCE-UNESP (Figuras 61 e 60), as litologias sao
representadas por implantagdo de area e varidvel cor. Também foram inseridas implanta¢des
de 4rea e variavel de cor e textura (drea com fundo branco e pontilhados), para representar Areas
de Acumulagio (Area de Acumulagio Fluvial e Area de Acumulagdo de Planicie e Terrago sob
Interferéncia Antrépica).
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Figura 60 — Legenda dos Mapas Geomorfoldgicos elaborados por Paschoal (2014)

Aty || g Cartogriica
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Formaghc Tatul . Cossargdn Carigeitica
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' | Surm P [r————
i Isgeeras v | Verstapper: Dt | Y5
B Env ra—r— [rere————r
Fanelo 26 vile f -
Fusco sl e | Vorstaper Zoidiem {1975)
Hive oW Coswergho Canxpiics
- Iraixe X | Comercio Canngrifica
R | Sumn Dy | Pt wa @)
Cohras el chintvanla b livickada minerdiia s =¢H Paschoal ot al B,
| S ~pp—r—r= | GNAS (1571} Lima [1560)
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G de minasapio abais da nivel do lengol afion e | Pt e e 2000
Caral Fiuvial sob interininga aniripics writeer | Simon (307)
fArea de aarmubagio de plariae 8 leragn vl sob nieverfiancs aninipica E Paschaal o ol ()4} { Paschoal (2011}

Fonte: Paschoal (2014)
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Figura 61 — Fragmento de um dos Mapas Geomorfoldgicos elaborados por Paschoal (2014)

Fonte: Paschoal (2014)

Nos mapas elaborados por Souza (2014) (PPGG-UNICAMP) (Figuras 62 e 63), as
Formas de Relevo associadas a morfogénese, conforme afirmado anteriormente, foram repre-
sentadas por implantagdo de area e variavel cor. Ha de se notar que também foram representa-
dos dessa forma a Litologia (Rochas Alcalinas) e parte das Fei¢does Hidricas (Lagoa Perene e
Lagoa Temporaria). Uma representagdo adicional para a litologia se d4 na implantagdo de area
e variavel textura, para representa¢do de Sedimentos de mangue e de pantano.



Figura 62 — Legenda dos Mapas Geomorfoldgicos elaborado por Souza (2014)

FORMAS DE
WERTENTES E
INTERFLLVIOS

AGAD DAS AGUAS
CORRENTES

MODELADD
ANTROPICO

ACAD MARMNHAE
LITORANEA

LITOLOGA

COMVENGOES
CARTOGRAFICAS

LEGENDA

Precisdes Tepo amedondado E:
topograficas e
morfamiatricas Curvas de nivel

Direnagem perens
Faigoes Dreragem lemporira
o - ——
— =
- Wake da funda plano
ha— Rebarda de terraps marnho
Fermias de
i At - Azumulagao da planicis fuval
Superficie Construida
Fanle
Fraas
Acumacao lordnea  Dunas
Dasmantaladas
Acumulscho pré-iorinea Cardées ltordnens
R i Am - AcurulsdBo marnhe alusl
A | - Primaine nivel de acumulscho de tarmaco mannha

Adm B - Segunds nivel o BCLMUBCED J8 [eTAGO Marning

Am W - Tarcein nhel de acumulag Bo de iemago marnho _
Apim - Acumiiacao oe planicis luvomarnha
- —
Sedmentos de mangue e de pdntano (are@s e argias | - Holocena mannha e lagunar
Areias mannhas ltordneas trabalhadas em supsificie pelo vento
Areias marnhas [tordneas
Eatradas pavirmeniadas
Esiracas nio panimanisdas
Caminhcs @ inhas

Linha da costa

Fonte: Souza (2014)
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Figura 63 — Fragmentos dos Mapas Geomorfologicos elaborados por Souza (2014)
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Fonte: Souza (2014)

Um destaque a ser considerado sobre essa producdo ¢ que a producdo de Mapas Ge-
omorfoldgicos para trés cenarios distintos (1962, 1981 e 2011-2012) esta relacionada com o
objetivo do trabalho, o qual consistiu em “analisar as alteragdes ocorridas na dindmica geo-
morfologica da [lha Comprida, através da compreensao da alteragdo das formas de relevo e de

seus processos geradores através de uma analise historica” (SOUZA, 2014, p. 4).

O mapa de Souza (2017) (Figuras 64 e 65) possui representagdo semelhante & Souza
(2014). Sua diferenca se da no fato de que a litologia € representada para toda a area mapeada.
Além disso, as litologias passam a ser diferenciadas a partir de sua idade. Essa semelhanca
possivelmente se da tanto por serem de um mesmo PPGG, quanto por representarem ambientes

litoraneos, porém tendo objetivos e escalas distintas.
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Figura 64 — Legenda adotada no Mapa Geomorfoldgico elaborado por Souza (2017)

Legenda

Dados Liloldgicos
e

Deposito Nedgeno Miocénico

Depasito Quatemdrio [lolocénico

Depésito Quaterndrio Pleistocénico

Estruturas Paleozoicas ¢ Proterozoicas
Recobertas

- Morros Cristalinos Isolados (Mci1)

Formas dc acfo das dguas correntes
Canal Pluvial

~\~— Drenagem Perene

Feighes i
Midrograficas 49 _""." Lagoa Permanente
| Corpos Hidricos

Modelado de | +-2-=s Rehordo de ‘Temago
Sanlle T Rebordo de labulciro

- Planicie Fluvial (Apf)
Formas de lereaco Fluvial (AL
Acumulagiiv

Tabuleiros Costeiros (Th)

Paleoforrmas Meandro / Canal abandonado.

Formas de aclio marinha e litorinea

Planicie Fluviomsarinha (Aplui)

Planicic Marinnha (Apm)

Formas de
Acumulacin S - ‘Terraco Flhivio Lacnsore (Arfl)

Terrago Marinho Holocénico

(AUnl}
Terrago Marinho Pleistocénico
S {AmiIl)
Formas de T e s
NS ’/\‘V Falcsias Vivas
Cordées Litordncos
Palcoforrmas oredes Hrorinsas

Formus de Vertentes ¢ Interflivios

l'opas arrendondados

Precisiics ‘!'ugogr&fi’-aﬁ TN~ Vale de Fundo Plang
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Bintoma de Refert ncias WGBS 1904
Dosdos Gartzgraficos: Siken's d Ceorfenacas: LTH Fuso: 215
Fnle, CEPM (1373)

Fonte: Souza (2017)
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Figura 65 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Souza (2017)
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Fonte: Souza (2017)

No entanto, no mapa presente em Folharini (2015) (Figuras 66 e 67), apesar de tam-
bém ser do mesmo PPGG de Souza (2017) e representar area litoranea, nesse mapa € represen-
tada a Compartimentagdo do Relevo. Assim sdo diferenciados, através de area (implantagdo) e
cor (variavel): Colinas Altas, Colinas Baixas, Corddes Litoraneos, Planicie Pleistocénica, Pla-
nicie Fluvial, Planicie Fluvio-Lacustre, Planicie Lacustre, Praia, Topos e Vales. Além disso,

também sdo representadas dessa forma as Lagoas.
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Figura 66 — Legenda adotada no Mapa de Compartimentos do Relevo elaborado por Folharini

(2015)
Legenda Compartimentos do relevo
- Limite do Parque Colinas altas Planicie fluvio-lacustre
ceeeeneneees Z0NA de AMortecimento Colinas baixas L . Planicie lacustre
- Lagoas - Corddes Litoraneos - Praia
Toponimia Planicie Pleistocénica - Topos
Municipios Planicie fluvial Vales

Fonte: Folharini (2015)

Figura 67 — Fragmento extraido de Mapa de Compartimentos do relevo elaborado por Folha-
rini (2015)

Fonte: Folharini (2015)

Em Lima (2015), a litologia ¢ representada por implantagdes graficas de area e varia-
vel visual de cor, com tons variando do amarelo claro ao dourado. Implantagdes de area com
fundo transparente e com variavel visual de textura sdo sobrepostas para a representagao de
Planicies Costeiras (Atm, Apfm, Apm e Apf) (Figuras 68 e 69).
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Figura 68 — Legenda Expandida de Carta Geomorfoldgica elaborada por Lima (2015)

de -SP

da Carta Geo do
7 COMPARTIMENTOS OUTRAS
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Coi pos Hudncos

e (\ Limite do Municipio

Fonte: Lima (2015)
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Figura 69 — Fragmento extraido de Carta Geomorfologica elaborada por Lima (2015)

Fonte: Lima (2015)

A simbologia adotada no mapa de Cheliz (2015) se assemelha a adotada por Folharini
(2015). Porém, os Compartimentos de Relevo sdo subdivididos em Planicies Diversificadas -
Planicie Litoranea, Planicies Costeiras e Planicies Alagaveis (associadas as cores frias); e em
Serranias - Baixas Vertentes, Médias Vertentes, Altas Vertentes e Morros Residuais (associadas
as cores quentes).

Esse tipo de representagao também ¢ utilizada para algumas das Fei¢oes Hidrograficas
(Estuéarios e lagos e Meandros Abandonados) e Fei¢cdes de Entalhe (Vales de Fundo Plano). A
litologia, por sua vez, ¢ representada por areas de com fundo transparente e preenchidas com
formas em tom de cinza claro. Assim, essas areas sdo sobrepostas aos Compartimentos do
Relevo.



Figura 70 — Legenda do Mapa Geomorfologico elaborado por Folharini (2015)

Compartimentos
de Relevo

Planicies Costeiras ¢
Litoraneas

- Planicie Litoraneas
|:| Planicies Costeiras
- Planicies Alagaveis

Serranias

I c: cas Vertentes
- Médias Wertentes
E Altas Vertentes

E Morros Residuais

Litologia

D Granitos Diversificados

:I Rochas Metamorficas
Miscigenadas

D Sedimentos Arenosos

E Sedimentos Argilosos

Fonte: Cheliz (2015)
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Figura 71 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Folharini (2015)

Fonte: Cheliz (2015)
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O Mapa elaborado por Sporl (2001) apresenta informagdes quanto a morfogénese e
estrutura (morfoestrutura) na Legenda Integrada (Figuras 73 e 72). As cores representam a
Morfoescultura e cada uma das areas delimitadas corresponde a uma unidade de Padrao de

Formas Semelhantes.

No Mapa analisado, foram presentes os relevos de Dissecacgao, representados pela le-
tra maiascula D, a qual era acompanhada por uma letra mintiscula indicando as formas dos
topos e uma sequéncia numérica de dois digitos, indicando um valor vindos da Matriz de Indi-

ces de Dissecacao do Relevo.

Figura 72 — Legenda integrada do Mapa Geomorfoldgico elaborado por Sporl (2001)
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Fonte: Sporl (2001)
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Figura 73 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Sporl (2001)

Fonte: Sporl (2001)

No Mapa Geomorfoldgico elaborado por Gayoso (2014) (Figuras 74, 75 e 76), os
matizes das cores indicam a unidade da Morfologia das Vertentes (5° taxon). Essas unidades

sdo, assim, representadas pelas cores e por uma combinagdo alfanumérica.

As letras indicam uma sigla correspondente a cada unidade de Morfologia das Verten-
tes. Os numeros, por sua vez, podem indicar informagdes de localizagdo em uma determinada
bacia, no caso das Planicies Fluviais, ou faixas numéricas de declividade (em %), no caso das

Vertentes Convexas, das Vertentes Concavas e dos Topos Convexos.

Também vale mencionar que na Legenda Integrada, sdo apresentadas informagdes
em texto referentes a cada unidade de Morfologia das Vertentes. Além disso, no 6° tixon na
Legenda Integrada e na Legenda do mapa sao acrescidos simbolos para informagdes referen-
tes aos Corpos D’agua, Divisores de Agua, Formas originadas por a¢do das aguas, Formas

originadas pela estrutura e Formas antropicas.

Esses simbolos sdo apresentados com maior detalhamento nos Extratos de Legenda
(Figura 77). Nesses extratos, sdo apresentados a Denomina¢do da Forma, o Signo para Re-
presentacdo, a Visao Obliqua (Fotografias), a Visdo Vertical (imagens Google Earth) e uma
Descrigao textual de cada forma.
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Figura 74 — Legenda Integrada do Mapa Geomorfolégico elaborado por Gayoso (2014)
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Figura 75 — Legenda do Mapa Geomorfologico elaborado por Gayoso (2014)

LEGENDA

— [Drenagem parensa
Drenagem intermitente
vales @ varzeas

divisores de Aguas

Add cabeceira

vartente convexa abrupla

vartenie convexa suave

wmlle Enxurrada

m— Canalizacio

Fonte: Gayoso (2014)
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Figura 76 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Gayoso (2014)
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Figura 77 — Extrato de Legenda referente aos divisores de 4gua no 6° Taxon do Mapa Geomor-
foldgico de Gayoso (2014).

Extrato de Legenda: 6° Taxon de Mapa Geomorfolégico

Divisores de agua

Denominacgao da
forma

Signo para
Representacao

Visao Obliqua

Visdo Vertical

Descricao da forma

Interflvios

~

Ny

Ausiraci hilp 2 by biogspol com._ 208

sivagho Geogla Earn, 200

Linhas que marcam as
cumeadas morfologicas e dividem o
relevo em pelo menos duas aguas, s&o
usadas para delimitag&o de bacias
hidrograficas.

Cume

dusiragin g viansal som, 2000

usirigio Googht Earph, 200

Marca tope de morro ou porgdes
que estdo mais elevadas em relagdo a
topografia local.

Colo

-

Faos s hiszal: Risgris . gk, 2009

Local onde a linha de divisor
de agua de rebaixa em sua altimetria.
Geralmente, devido a dois morros ou
dois topos que se avizinham, onde ha
um ponto mais baixo entre as duas
maiores elevagoes.

imagpaem 45 Wocal Dessgga Eavph, 2000

Nesses extratos, sdo apresentadas informagdes e imagens para melhor compreensio do sexto
taxon e a descri¢ao das formas representadas. Fonte: Gayoso (2014)

O Mapa de Rehbein (2011) foi apresentado em cinco quadrantes, cada qual com um
layout de impressao proprio (Figura 78). Em cada layout, ha a Legenda organizada em tabela,

na qual ha a organizagdo dos taxons e a indicagao de outras variaveis, como as varidveis morfo-

métricas, os Solos e as Formas de Processos Atuais, conforme pode-se visualizar nas Figuras

79 e 80.
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Figura 78 — Quadrantes das areas representadas no Mapa Geomorfoldgico da bacia do Arroio
Feijo (RS) elaborado por Rehbein (2011)

Quadrante da area representanda no contexto
da bacia hidrografica do arroio Feijo/ RS

\

Fonte: Rehbein (2011)
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Figura 79 — Legenda Integrada do Mapa Geomorfologico - Quadrante A, elaborado por Reh-

bein (2011)
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R R Morrote rampa ARGISSOLOS | Bemdrenadosa | - Degraus de cortes; .
o o elavio-granitico - Tpl; Tev; Cv; RY; Cc - 10-100m|  10- 20% com imperfeitamente | - Cones de dejecgdo tecnogénicos
b 7 Saint Hilaire CAMBISSOLOS/ | drenados/ Moderada|  OU leques pluviais;
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Fonte: Rehbein (2011)

Figura 80 — Legenda Integrada do Mapa Geomorfologico - Quadrante B, elaborado por Reh-

bein (2011)
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Fonte: Rehbein (2011)
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O mapa de Rehbein (2011) (Figura 83) também apresenta a legenda e os simbolos
utilizados para a representagdo das Unidades de Vertentes (Figura 81) e Perfis Esquematicos
(Figura 82), bem como para outros atributos como pontos cotados, cursos fluviais, curvas de

nivel, arruamentos avenidas e corpos d’agua, por exemplo.

Figura 81 — Legenda presente no Mapa Geomorfolégico elaborado por Rehbein (2011)

e de nivel int diari Curso fluvial Corpo d'agua
# Ponto cotado  ~™.~~ Curso fluvial intermitente urvas ge nivel inermedianas imi i retificado 5 7 i
” p— (equidistancias de 05m) 7 Limite da bacia 27 (acude ou lago)
. Nascente ) ) Arruamento
' (olho d'agua) ~"~~— Curso fluvial perene N Curvas de nivel mestras e Ruptura de ) |:| Lote urbano

~ (equidistancias de 25m) aclive/ declive s Avenida

Fonte: Rehbein (2011)

Figura 82 — Simbologia para Unidades de Vertentes e Perfis Esquematicos presente no Mapa
Geomorfoldgico elaborado por Rehbein (2011)

Unidades de vertentes & Perfis Esguematicos

-Cc- - Hca - - Hep - -Hes - -Rt- -Tpl- -Tev - -Cv- -Rt- -Cc-
Planicie Hollow Hollow Hollow Rampa Topo Topo vertente  vertente vertente
Alveolar concavo articulado concavo plano concavo suspenso retilinea plano convexo convexa retilinea cdncava

Fonte: Rehbein (2011)
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Figura 83 — Fragmento do Mapa Geomorfologico elaborado por Rehbein (2011) (Quadrante

-
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Fonte: Rehbein (2011)

O Mapa Geomorfologico elaborado por Villela (2011) (Figura 84) pode ser compreen-
dido como uma sobreposicao entre 0o Mapa Geologico e 0 Mapa Morfologico. Estes dois mapas
utilizam originalmente implantagdes graficas de area e varidvel visual de cor para representar
as Formacdes Geoldgicas (Mapa Geoldgico) e as Formas de Relevo (Mapa Morfologico), res-

pectivamente.
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Figura 84 — Fragmento extraido do Mapa Geomorfologico elaborado por Villela (2011)
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Fonte: Villela (2011)

Na sobreposi¢ao que gera o Mapa Geomorfoldgico, ambas informagdes sdo represen-
tadas por implantacdes graficas de area. As formacdes geologicas sao mantidas com o uso da
variavel visual de cor, mas as formas de relevo passam a ser representadas por varidvel visual

de textura (associada a cores).

Também ¢ importante ressaltar que a variavel visual de textura em implantagdes de
area também ¢ utilizada na representag¢ao de Depositos ou Materiais de Alteragdo Expostos na
Superficie e, em algumas areas menores, para representar a hidrografia (no caso de Represa,

Barragem e Terreno Sujeito a Inundagao)

Assim como outros mapas analisados anteriormente, esse mapa também apresenta

uma Legenda organizada em tabela, com colunas correspondentes aos taxons, conforme pro-
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posto pro Ross (1992), e inclui informagdes textuais associadas a cada taxon, apresentando

também informacdes morfométricas, pedologicas e geoldgicas no 5° taxon (Figura 85).

Figura 85 — Legenda Integrada do Mapa Geomorfologico elaborado por Villela (2011)
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Fonte: Villela (2011)

Também estao presentes na legenda simbolos associados a Elementos Morfoldgicos

(Figura 86) e Convengdes Cartograficas referentes a Rodovias e Ferrovias, Hidrografia, Al-

timetria, Geologia e Pedologia (Figura 87. Além disso, também sdo apresentados mapas em

tamanho reduzido correspondentes a Génese-Morfoestrutura (1° Taxon), Formas do Relevo,

Hipsometria e Declividades (Figura 88).
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Figura 86 — Simbologia para Elementos Morfologicos presente no Mapa Geomorfoldgico ela-

borado por Villela (2011)
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Figura 87 — Convengoes Cartograficas presentes no Mapa Geomorfologico elaborado por Vil-

lela (2011)
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Figura 88 — Mapas de Génese-Morfoestrutura, Formas de Relevo, Hipsometria e Declividades
presentes no Mapa Geomorfologico elaborado por Villela (2011)
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5.2.1 Complexidade e Diversidade dos Mapas Geomorfoldgicos Detalhados analisados e fa-

tores associados

Através da pesquisa, foi possivel notar que, ao invés de uma causa unica que explique
de forma completa a diversidade de formas de representacao cartografica do Relevo, torna-se

mais aparente a possibilidade de haver diferentes fatores agindo em conjunto.

Dessa forma, esses fatores podem agir influenciando as diferentes escolhas nos pro-
cedimentos metodologicos adotados por um pesquisador, no ato da elaboracdo de um Mapa
Geomorfoldgico Detalhado, bem como os elementos geomorfoldgicos representados e as im-

plantacdes graficas e as variaveis visuais utilizadas para sua representagao.

Através da revisdo bibliografica realizada nessa pesquisa, de trabalhos anteriores que
discutiram essa questao, podemos compreender que a complexidade e a diversidade dos Mapas

Geomorfoldgicos estdo relacionadas a alguns desses fatores:

1. Natureza tridimensional do relevo e bidimensionalidade do mapa (CUNHA, 2011)
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2. Grande numero de atributos de diferente natureza representados (GUSTAVSSON, 2006;
NETO; FERRARO, 2018)

3. Representacdo cartografica de dados qualitativos e dados quantitativos (CUNHA, 2011)

4. Emprego dos trés modos de implantagdao da informagao (linear, pontual, zonal) em um
mesmo mapa (CUNHA, 2011)

5. Legibilidade pelo usuério final x Interesse académico (GRIFFITHS; ABRAHAM, 2008;
PARON; CLAESSENS, 2011)

6. Questdes referentes as escalas espago-temporais (TRICART, 1965; KLIMASZEWSKI;
TRICART, 1964)

7. Diferentes dominios morfoclimaticos no territorio brasileiro (AB’SABER, 1969a) / Di-
ferentes tipos de paisagens (NETO, 2020)

Em relagdo a representacao de dados qualitativos e quantitativos na mesma carta, tam-
bém podemos acrescentar o uso de representacdes Ordenadas, especialmente em relagdo a atri-

butos referentes a Litologia (como idade ou resisténcia litologica, por exemplo).

Ainda em relagdo a diversidade legendas de mapas geomorfologicos, os dados coleta-
dos corroboram a afirmag¢ao de Botelho e Pelech (2019) quanto ao impedimento na comparacao
entre diferentes areas, na juncao de areas contiguas em mapas diferentes € na construgao de
um banco nacional de informag¢des. No entanto, em razdo das pesquisas terem sido realiza-
das em diferentes areas e em diferentes propositos, os dados também corroboram a visdo de

Verstappen (2011), que afirma que:

A padronizagdo completa s6 ¢ requerida no caso de produgdo de séries de
mapas em nivel nacional ou internacional. Caso contrario, ¢ mais apropriado
aplicar conceitos gerais com certa flexibilidade para da melhor forma se ade-
quar ao propdsito da pesquisa e as caracteristicas especificas da area mapeada.
(VERSTAPPEN, 2011, p.20)

Verstappen (2011) também aponta que a importancia das pesquisas e dos mapeamen-
tos geomorfologicos foi gradualmente percebida por geomorfélogos e por demais pesquisa-
dores sobre questdes ambientais, bem como por planejadores nos setores publico e privado.
Nesse sentido, o autor (2011) complementa considerando que nem todas as informagdes conti-
das em mapas geomorfoldgicos analiticos ¢ necessaria para pesquisas aplicadas - demandando
flexibilidade na legenda e no contetido do mapa, bem como uma compreensao do problema
colocado.

Na analise dos objetivos gerais das dissertacdes e teses levantadas, podemos perceber
que a maior parte dos mapas geomorfoldgicos foram elaborados com vistas a aplicagdes dos co-
nhecimentos produzidos na pesquisa para questoes como o planejamento e a gestao ambiental

e na avaliacdo da impactos ambientais por agdo antropica.
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Em relacdo a diversidade de paisagens no territorio brasileiro, Neto (2020) considera

que:

A diversidade de paisagens ocorrentes em paises como o Brasil impoe difi-
culdades e desafios metodologicos para o estudo de seu patrimdnio ambiental
de maneira geral, e ndo menos para a cartografia geomorfologica. No nosso
caso especifico, onde a diversidade de paisagens tropicais € imensa, a propria
uniformizagdo metodoldgica encontra obstaculos concernentes a adogao de
uma abordagem técnica abrangente e de aplicacdo irrestrita, seja qual for o
tipo de paisagem. (NETO, 2020, n. p.)

No universo amostral de um levantamento realizado por Neto (2020) foram identi-
ficados seis “tipos de paisagem” abordadas em mapas geomorfoldgicos: “(...) (1) paisagens
litoraneas; (2) paisagens montanhosas; (3) paisagens semiaridas; (4) paisagens urbanizadas;
(5) paisagens sob a influéncia de atividades agropecudrias; (6) paisagens mineradas.” (NETO,
2020, n. p.).

Em relacdo as paisagens litoraneas, o autor 2020 considera que a cartografia geomor-
foldgica, ao abordar essas areas, “tem se orientado na criagao dos simbolos adequados para
representacao das feigdes mais peculiares e para a diferenciagdo das formas concernentes aos
modelados de acumulag¢ao” (NETO, 2020, n. p.).

No levantamento aqui realizado, para além do uso de simbolos especificos para repre-
sentar fei¢des especificas dos modelados de acumulacdo de origem marinha e fluvio-marinha,

também ¢ importante destacar o uso de simbolos para representagdo de modelados antropicos.

Classificar e agrupar os mapas geomorfologicos detalhados pode ser uma tarefa com-
plexa. A eleicdo de um critério Unico para esse procedimento pode ser insuficiente, conside-
rando que ha diversidade na representagdo cartografica do relevo, como por exemplo: mesma
escala, de um mesmo Programa de P6s-Graduagdo, de um mesmo tipo de paisagem, elaborados

sob as mesmas matrizes metodologicas ou de objetivos gerais semelhantes, entre outros.

Considerando essas questdes, nessa pesquisa, foi elaborado um Mapa Mental para
ilustrar alguns importantes conceitos e palavras-chave, que podem estar correlacionados aos
procedimentos metodoldgicos e as formas de representagcdo do relevo em Mapas Geomorfolo-

gicos detalhados.

Esses conceitos foram considerados e eleitos a partir das revisoes bibliograficas sobre
os temas de Geomorfologia, Cartografia e Cartografia Tematica e Cartogratia Geomorfologica,
dos questionarios aplicados e das teses, dissertacdes e artigos analisados e que foram discutidos

nesse capitulo e nos capitulos anteriores.
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Nessa interpretacdo, a Cartografia Geomorfolégica ¢ compreendida como uma area
do conhecimento compartilhada entre a Geomorfologia e a Cartografia, sendo esta, aqui, abor-
dada através do paradigma da Semiologia Grafica (a qual compreende os conceitos de Implan-

tagdes Graficas e Variaveis Visuais).

Os objetivos referem-se aos objetivos do Mapeamento Geomorfoldgico, ao passo que
as possibilidades se referem tanto as possibilidades graficas quanto a geracao de dados (con-
forme colocado por Neto e Ferraro (2018)) - se relacionam, assim, aos Conhecimentos e aos
Dados de Sensoriamento Remoto disponiveis e de resolucao adequada, as Tecnologias Em-
pregadas, as Convengdes Cartograficas, aos Elementos Geomorfoldgicos Representados, as

Concepgdes Teorico-metodoldgicas dos pesquisadores e a Legibilidade do Mapa.

Em relacdo as caracteristicas da area, compreendem-se, sobretudo, as caracteristicas
geomorfologicas, bem como demais caracteristicas da paisagem, sendo o emprego do conceito

de “tipos de paisagem” uma possivel abordagem (presente nas andlises de Neto (2020)).

A partir da discussdo apresentada na sub-subse¢do 4.2.2.1, compreende-se aqui que a
Escala Espago-Temporal pode ser interpretada na Cartografia Geomorfoldgica sob diferentes

abordagens e conceitos.

A Escala Espago-Temporal em um Mapa Geomorfoldgico se relacionaria, dessa forma,
com o nivel de detalhamento e de generalizacao, alterando, assim, a forma de interpretacao do

relevo e sua simbologia e estando, também, relacionada aos objetivos do mapeamento.

Compreende-se aqui que considerar esses conceitos e palavras-chave e suas possiveis
inter-relagdes pode ser util na leitura de Mapas Geomorfologicos detalhados, na elaboracao dos

Mapas, no ensino da Cartografia Geomorfologica.

Na leitura e na elaboragdo dos Mapas Geomorfologicos detalhados, essa tarefa pode
auxiliar na sua compreensdo e na avaliagdo da adequacdo das escolhas dos procedimentos

metodologicos, bem como da escala e da legenda.

No entanto, também deve-se considerar que alguns desses conceitos podem ter maior
ou menor relevancia para cada caso. Além disso, a abordagem desses conceitos pode depender

dos paradigmas que orientam a pesquisa, a elaboragao e a leitura do Mapa Geomorfoldgico.

Pode-se observar, por exemplo, que em relagdo a Escala Espago-Temporal, pesqui-
sadores podem aborda-la através de conceitos e no¢des como Taxonomia (ROSS, 1992), ou
Ordens de Grandeza (TRICART, 1965), ou Niveis de Analise (AB’SABER, 1969¢), ou nio

utilizar essas nogdes em especifico.

Assim, também pode-se considerar a importancia de que, em pesquisas futuras, sejam
abordadas a relacdo entre as diferentes representagdes cartograficas do relevo, as discussdes

epistemologicas e os diferentes paradigmas presentes na Geomorfologia brasileira.



6 CONSIDERACOES FINAIS

A Cartografia Geomorfolédgica, enquanto um ramo compartilhado entre a Geomorfo-
logia e a Cartografia, traz consigo importantes discussdes teoricas e metodologicas. Essas duas
areas do conhecimento (Geomorfologia e Cartografia), como pudemos observar ao longo dos
Capitulos 2 e 3, foram, ao longo de seu desenvolvimento, marcadas por uma diversidade de
formas de observar, interpretar e representar o mundo, levando, também, a diferentes praticas

de pesquisa.

Além disso, podemos constatar que os mapas, enquanto construgdes sociais, refletem
aspectos culturais proprios e as concepgoes de espago e tempo daqueles que os confeccionam,
e os que estudos geomorfoldgicos, em grande medida, foram e sdo voltados a aplicacdes de

seu conhecimento na relagdao entre o homem e a natureza.

Os Mapas Geomorfologicos, pois, podem ser compreendidos dentro do contexto his-
tdrico e geografico em que sao produzidos. Nessa pesquisa, foi possivel constatar uma grande
preocupacao dos pesquisadores com os problemas socioambientais e as intervengdes antropi-
cas, especialmente ao observarmos os objetivos gerais das pesquisas em que os Mapas Geomor-
fologicos foram produzidos, refletindo as preocupagdes sociais € ambientais presentes nesse
contexto. Isso torna-se mais evidente ao constatar o fato de que apenas uma das pesquisas ti-
nha como objetivo geral a elaboragdo do Mapa Geomorfoldgico propriamente dito, havendo,
assim, a aplicagdo do Mapa Geomorfologico para diversos fins, como pudemos verificar no

Capitulo 5.

Outro ponto a ser ressaltado e possivelmente melhor explorado em pesquisas futu-
ras € o emprego, na Cartografia Geomorfologica, do conhecimento de outras areas para além
da Cartografia e da Geomorfologia. Assim, os mapas geomorfoldgicos também podem trazer
consigo pressupostos de dreas como a Geologia, a Pedologia, a Hidrologia, a Climatologia, a
Biogeografia, a Sedimentologia, os Sistemas de Informagdes Geograficas, o Sensoriamento

Remoto, a Geografia Urbana, a Geografia Agraria, entre outras.

A Cartografia Geomorfologica, como pudemos discutir no Capitulo 4, ¢ também mar-
cada pela diversidade e, ao mesmo tempo, por tentativas da comunidade de geomorfélogos
em padronizar os procedimentos metodologicos e as legendas. Apesar de ndo ter-se atingido a
padronizacao e a unificagdo de metodologias e simbolos para representar cartograficamente o
relevo, esses esfor¢os foram importantes para desenvolver conceitos, matrizes metodoldgicas,
simbologias e concepgdes de escalas espaciais e temporais, servindo de base para pesquisas

ainda em dias atuais, incluindo os mapas aqui analisados.

Nos mapas geomorfoldgicos detalhados e semi-detalhados produzidos em Programas

de Pos-Graduagdo no estado de Sao Paulo aqui analisados, também ¢ perceptivel a diversidade



ao analisarmos os procedimentos metodoldgicos e as legendas e as referéncias utilizadas para
elabora-las, conforme discutimos no Capitulo 5. Além disso, também ¢ possivel verificar que
os objetivos para a elaboracao dos mapas e as caracteristicas especificas das areas mapeadas
também cumprem importante papel em determinar como o relevo serd representado. Pode-
se destacar, a esse fim, as diferencas de mapeamento em areas continentais e litoraneas (ou
”mistas”: continente-litoral), em que as litoraneas tendem a enfatizar a delimitagdo de areas de

acumulagdo fluviais, marinhas e fluvio-marinhas e seus respectivos niveis.

Nas respostas obtidas nos questionarios aplicados, também foi possivel verificar essa
diversidade nas perspectivas tedricas e metodologicas dos pesquisadores em relacdao as con-
cepgoes de escalas espago-temporais, as técnicas de gabinete e de campo utilizadas, ao uso das
técnicas analdgicas e digitais, ao uso de softwares, as perspectivas futuras para a cartografia
geomorfologica no Brasil e, também, as referéncias tomadas como ponto de partida para ela-
boragdo dos mapas - apesar de haver certa semelhanga quanto a importancia atribuida pelos

pesquisadores ao trabalho de Jean Tricart (1965).

Apesar da ndo padronizacao e da diversidade dificultarem a comparagdo dos mapas
produzidos e, normalmente, ndo possibilitar a juncdo de mapas de areas proximas, as diferentes
propostas metodologicas, escalas e simbologias adotadas também pode refletir uma riqueza
de formas de abordar o relevo e levar a reflexdes quanto a adequacdo do mapeamento aos
objetivos e as caracteristicas especificas de cada drea. Podemos, assim, considerar que a leitura
e a analise de mapas produzidos sob perspectivas metodoldgicas distintas podem ser atividades

enriquecedoras, tanto do ponto de vista da pesquisa, da aplicagdo e do ensino de geomorfologia.

A analise e discussao dos resultados e a revisao bibliografica também levantou al-
guns assuntos que podem ser melhor elaboradas em pesquisas futuras: possivel influéncia da
corrente filosofica do Pragmatismo na Geomorfologia e na Cartografia Geomorfologica (tema
abordado na Geomorfologia por Vitte (2011)) - considerando, por exemplo, a importancia dada
ao trabalho de campo e a aplicagdao dos conhecimentos elaborados em pesquisas; Influéncia do
Repertorio dos pesquisadores e dos Programas de Pos-Graduagao e a relagao entre orientador e
orientando; A subjetividade na delimita¢do e mapeamento de formas do relevo; Uma possivel
influéncia paradigmas da Cartografia, para além da Semiologia Grafica - paradigma adotado
nessa pesquisa; Possivel influéncia de outros debates epistemologicos, tedricos, metodologicos
e politicos na Geografia, ou nas demais ciéncias sociais e ciéncias ambientais e sua abordagem
através de referencial proprio da filosofia da ciéncia; Possiveis divergéncias em relagdo as te-
orias geomorfoldgicas e as diferengas no mapeamento e representagdo cartografica do relevo;
Disponibilidade de dados e equipamentos necessarios ao mapeamento geomorfologico semi-
detalhado e detalhado e possiveis adaptagdes; Identificagao de possiveis publicos-alvo para

Mapas Geomorfologicos e sua relagdo com a legibilidade e a simbologia adotada.
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Apéndices



APENDICE A — QUESTIONARIO

A.1 Questionario Aplicado

* Informacdes sobre os orientadores e os Programas de Pos-Graduagao

Nome:

Areas do conhecimento trabalhadas:

Programa de Pos-Graduagao:

Linha de Pesquisa:

Universidade:

Campus:

Municipio

Ano de inicio do trabalho com a Geomorfologia:

Principais temas trabalhados nas pesquisas em Geomorfologia:

* Sobre a Geomorfologia e 0 Mapeamento Geomorfoldgico

1.

A

10.

11.

Quais foram suas primeiras experiéncias com a Geomorfologia e o Mapeamento

Geomorfologico?

Qual(s) a(s) funcao(s) do Mapa Geomorfologico nos estudos sobre Relevo?
Qual a importancia do Mapa Geomorfologico para a Geografia?

Qual a importancia da aplicagdo do Mapeamento Geomorfologico?

Quais sdo os principais referenciais teoricos que orientam a pesquisa de Geomor-

fologia: (Autores e suas obras)?

Quais sdo os principais referenciais teoricos € metodologicos que orientam a pro-

ducdo do Mapa Geomorfoldgico?

O(a) sr.(a) considera que novas metodologias de Mapeamento Geomorfoldgico tém

sido desenvolvidas nas ultimas décadas?
Quais sdo as etapas para a realizar um Mapeamento Geomorfologico?
Qual(s) € (sao) a(s) escala(s) mais comumente trabalhada(s) nas pesquisas?

Nos mapeamentos geomorfoldgicos realizados, ¢ utilizada a nogdo de taxons, or-

dens de grandeza e niveis de abordagem?

O(a) sr.(a) considera possivel representar dados morfométricos, morfograficos, mor-
fogenéticos e cronoldgicos do relevo em uma Carta Geomorfoldgica de Detalhe e
de Semi-Detalhe?



12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

Quais aspectos devem ser destacados no Mapa Geomorfoldgico de Detalhe e de
Semi-Detalhe?

Quais os objetivos colocados para a produgdo dos Mapas Geomorfoldgicos de De-
talhe e Semi-Detalhe?

Durante o planejamento da pesquisa, ha necessidade de rever as metodologias ¢ as

técnicas de mapeamento?

E comum o uso de adaptagdes na simbologia e nas formas de representagdo carto-

grafica?
Se sim, quais sdo os principais fatores que levam a essas adaptagdes?

As caracteristicas geomorfologicas da drea mapeada afetam na escolha dos proce-

dimentos metodologicos?

Qual a importancia das fontes de dados geoldgicos detalhados para o mapeamento
geomorfologico de detalhe? A indisponibilidade desses dados em dadas areas pode

dificultar o mapeamento?

Como o(a) sr.(a) avalia a disponibilidade de aerofotografias, imagens de satélite e

cartas topograficas em escalas de detalhe e semi-detalhe?

Qual a importancia das técnicas de mapeamento para a Cartografia Geomorfolo-
gica de Detalhe e Semi-Detalhe?

Quais sdo as técnicas de gabinete mais comumente empregadas?
Quais sdo as técnicas de campo mais comumente empregadas?

A introdugao e a evolugdo de diferentes técnicas nas ultimas décadas tém resultado

em diferentes formas de mapeamento geomorfologico?
Qual a importancia das geotecnologias para o mapeamento geomorfoldgico?

Ha diferencas importantes entre o mapeamento geomorfolégico analdgico e o ma-

peamento geomorfologico digital?

O mapeamento geomorfologico analogico ainda se apresenta importante para a

geomorfologia atualmente?

Os softwares de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) sdo importantes para

0 Mapeamento Geomorfoldgico de Detalhe e Semi-Detalhe?

Os softwares de Desenho Assistido por Computador (DAC) sdo importantes para

o Mapeamento Geomorfologico de Detalhe e Semi-Detalhe?

Os softwares de SIG e de DAC tém sido empregados nesse procedimento? Se sim,

poderia apontar alguns exemplos de software?

O uso de diferentes softwares interfere no resultado final do mapeamento geomor-

fologico?



31. Como o(a) sr.(a) avalia a introdugdo do uso de SIG no mapeamento geomorfologico

de detalhe nas ultimas décadas?

32. Quais as novas potencialidades para a cartografia geomorfologica de detalhe e

semi-detalhe no Brasil?



APENDICE B — QUADRO-SINTESE DE MAPAS EM TESES E DISSERTACOES
ANALISADOS



Tipo Softwa- o o
, . Referéncias princi- Dados representados no Mapa
Au-  Titulo/Anode de Area mape- Es- o res i . ) )
L PPGG . Objetivo Geral . pais de Cartografia Geomorfoldgico (Simplifica-
tor publicacao Publi- ada cala Utiliza- o R ]
. Geomorfoldgica ¢do e Sintese)
cagao dos
”Uma Con-
tribui¢ao .
o Estabeleci-
Metodologica , ,
Pos- mento de I- Compartimentos de Re-
ao Estudo . .
. Graduagao critérios e o levo (Topos suavemente on-
da Dinamica ] Niveis de Abordagem ]
} em  Ge- o procedimen- ) dulados das Colinas Conve-
da Paisagem Tese  Distrito In- o Corel — Ab’Saber (1969); . o
i . ografia, ] tos técnicos, . xizadas; Dominio das Verten-
Aplicada a de dustrial de Draw 4; Convengdes e legen- .
Nu- FCT - ] numa pers- tes Concavo-Convexas; Fun-
Escolha de Dou- Presidente . . Excel; das — CETESB (1985); .
nes . UNESP, 1:25.000pectiva  sdcio- dos de Vales de Varzea); II-
Areas para a ] to- Prudente — ] SPRING SEPLANTEC (1987); L o
. Presi- ambiental, de Feicdes Geomorfoldgicas; 111
Construcao rado  SP . 33 Suertegaray e Nunes . . .
dente escolha de areas . - Feigoes Hidricas; IV - Dina-
de Aterro (1990)Tricart (1977) . _
o Prudente para a constru- mica Ambiental; V - Espacgos
Sanitario em N .
_ (SP) cdo de aterro Urbanizados
Presidente .
sanitario
Prudente —

SP”(2002)



”Mapeamento
Geomorfo-
logico do
Perimetro
Urbano

Municipio

nes do

et al.
de Presidente
Prudente-

SP”(2006)

”Vulnera-
bilidade

Ambiental
aos Proces-
sos Erosivos
Lineares

Fushimi
areas

nas
rurais
do municipio
de Presidente
Prudente-
SP”(2012)

(Nao se

aplica)

Pos-
Graduacao
Ge-
ografia,
FCT-
UNESP,

Presi-

cm

dente
Prudente
(SP)

Tra-
balho
com-
pleto
publi-
cado
em
anais
de
evento
cien-

tifico

Dis-

serta-

de
Mes-

trado

Perimetro
Urbano de
Presidente
Prudente -
SP

Municipio
de

sidente

Pre-

Prudente -
SP

Elaboragao
de Mapa Ge-
omorfologico

do
1:25.000 )
urbano de Presi-

perimetro

dente Prudente -
SP

Compreensdo
da

niamica

morfodi-
da
paisagem  das
areas rurais
do
de
1:25.000
Prudente-SP a

partir da elabo-

municipio

Presidente

racdo do mapa
de

dade ambiental

vulnerabili-

a erosao linear

Corel
Draw 4;
SPRING
4.1

Google
Earth;
SPRING
5.1.5;
Corel-
DRAW
X4;
Global
Mapper
11

Niveis de Abordagem
- Ab’Saber (1969);
Convengoes ¢ Le-
gendas - Journaux
(1985); Cooke Doonm-
kamp (1974); Coque
(1998); Goudie (1981);
Summerfield (1991);
Tricart (1971; 1977,
1978); Sudo (1980);
Ross Moroz (1996);

Nunes (2002)

Niveis de Abordagem
- Ab’Saber (1969); Ma-
peamento Geomorfolo-
gico - Tricart (1965);
Ross (1992); Legenda
de Mapa Geomorfolo-
gico - Nunes et al.
(20006)

I- Compartimentos de Re-
levo (Topos suavemente on-
dulados das Colinas Conve-
xizadas; Dominio das Verten-
tes Concavo-Convexas; Plani-
cie Aluvial e Alvéolos; I1- Fei-
¢oes Geomorfologicas; III -
Fei¢des Hidricas; IV - Dina-
mica Ambiental; V - Espagos

Urbanizados

I- Compartimentos de Re-
levo (Topos suavemente on-
dulados das Colinas Conve-
xizadas; Dominio das Verten-
tes Concavas, Convexas, Reti-
lineas; Planicies aluviais e al-
veolos); II- Feigoes Geomor-
fologicas; III - Feicdes Hidri-
cas; IV - Dinamica Ambien-

tal; V - Espacos Urbanizados



Silva

”Mapeamento
Geomorfo-
logico da
Ilha do Mara-
nhdo”(2012)

Pos-
Graduagao
Ge-
ografia,
FCT-
UNESP,

Presi-

cm

dente
Prudente
(SP)

Tese
de
Dou-
to-

rado

Ilha do
Maranhdo -
MA

Analise do
relevo da Ilha
do Maranhdo a
partir dos niveis
taxondmicos,
para com-
1:60.000preensdao  das
paisagens ocor-
rentes da area,
com vista ao
planejamento

ambiental

Excel
2007;
SPRING
4.2; Arc-
GIS
93.1;
Google
Earth

Niveis  taxonOmicos
- Ross (1997; 2005);
Mapeamento Geomor-
folégico - Ross (1992;
1994; 1996; 1997;
2006); Analise e Inter-
pretacdo de Imagens
- Florenzano (2008);
Jensen (2009); Nunes
et al. (2010); Ficha de
Campo - IBGE (2009);

Levantamento de

6.0.3.2197;

Global
Mapper
11.

dados
das bacias:
Mattos

morfométricos
Villela e
(1975); Ch-

(1980);
¢ Thomaz

ristofoletti
Antoneli

(2007);  Pereira e
Tavares Junior (2007)

Formas agradacionais (Apa,
Apd, App, Apm, Apf, Atm);
Formas denudacionais (Dc,
Dtp, Dv) e Indices de dis-
secacao; Convegdees (Pontos
de amostragem, Falésia, Se-
des municipais, Vias princi-
pais, Limites municipais, Dre-
nagem, Perfil, Limites das ba-
cias, Lamina d’Agua); Acom-
panham: Matriz de Correla-
¢oes Geoambientais e Matriz

dos Indices de Dissecacio



Fornecimento
de elementos
de SIG baseado

”Elementos Pos-

para elabora- Graduacdo
em caracteres

¢do de SIGno em  Ge- Dis- ] ] o Compartimentos de relevo
] o ambientais Niveis de Abordagem: . )
Planejamento  ografia, serta-  Municipio ArcGIS; ] (Topos, Planicie  Aluvial,
) . . . como  suporte Ab’Saber (2002); Ae- .
Vi- e Gestao FCT- ¢ao de Alvares ) SPRING; ] _ Vertentes); Feicoes Geomor-
a planejamento rofotointerpretagdo es- o o o
nha  para  Expan- UNESP, de Machado - 1:20.000 N IDRISI . fologicas; Feicdes Hidricas;
R . e gestdo am- tereoscopica do relevo: . T .
sdo Urbana Presi- Mes- SP ] Andes; Dinamica Ambiental; Espa-
. biental urbana Nunes (2002) .
em  Alvares dente trado . ¢os Urbanizados
para avalia-
Machado - Prudente

- cdo de areas
SP”(2011) (SP) de  expansdo

urbana



”Vulnera-
bilidade
Ambiental aos
processos ero-
sivos lineares

de parte dos

Fushimimunicipios

de Maraba
Paulista-SP

e Presidentes
Epitacio-
SP”(2016)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
FCT-
UNESP,
Presi-
dente
Prudente
(SP)

Tese
de

Dou-

rado

Parte  dos
municipios
de Maraba
Paulista-SP
e Pre-
sidente
Epitécio-
SP

Andlise dos
principais  ele-
mentos que
influenciam na
vulnerabilidade
ambiental a pro-

CESSOS erosivos

1:50.000

lineares de parte
dos municipios
de Maraba
Paulista-SP
e Presidente
Epitacio-SP

SPRING
5.2.3;
ArcGIS
10.2.2;
Excel;
Google
Earth;
Push-
broom;
Corel-
DRAW
X7

Geo-
morfolégico - Tricart
(1965); Ross (1992);
Legenda de Mapa Ge-

Mapeamento

omorfologico - Nunes
et al. (2006); Nunes e
Fushimi (2010)

Compartimentos do Relevo
(Topos das colinas; Dominios
das vertentes cOncavas, con-
vexas ¢ reitlineas); FeicOes
Geomorfoldgicas (Divisor de
aguas; Forma dos vales; Cabe-
ceira de Drenagem; Erosoes;

Colos); Fei¢des Hidricas



mon

”A  Dinamica
do Uso da
Terra e sua
Interferéncia
da  MorfoHi-
drografia

da Bacia
do Arroio
Bar-
bara - Pelotas
(RS)”(2007)

Santa

Pos-
Graduagao
em  Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro

(SP)

Dis-
serta-
¢do
de
Mes-

trado

Bacia do
Arroio
Santa
Barbara

- Pelotas
(RS)

Identificagao
¢ analise das
alteracdes e

condigdes  de

controle im-
postos pela
dindmica do

1:40.000

uso da terra aos
elementos  do
sistema  ambi-
ental da bacia
do Arroio Santa

Barbara

Google
Earth;
Auto-
CAD

Geo-
morfolégico - Tricart
(1965); Verstappen e
Zuidan (1975); Cunha
(2001)

Mapeamento

1. Feicoes Litoldgicas; 2. For-
mas Erosivas Localizadas; 3.
Ac¢do das aguas correntes ¢
formas de origem fluvial (A.
Feigoes Hidrograficas, B. For-
mas de Acumulagdo e natu-
reza dos depositos, C. Mo-
delados de Entalhe); 4. Mor-
fometria (A. Precisdes Topo-
graficas e Morfométricas; B.
Forma das Vertentes); 5. Mo-
delado Antropico e Altera-
¢oes na Topografia (A. For-
mas de Ablagdo, B. Formas de
Acumulac¢do, C. Formas Mis-
tas)



Sato

nheiro

”Zoneamento

Geoambiental

do municipio

de Mongagua

- Baixada

Santista

(SP)”(2008)

”Analise
Dinamica
Plavio-
Erosiva
Bacia

Corrego

da

na
do
da

Agua Branca

(SP)”(2008)

Pos-
Graduacgao
em  Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro
(SP)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro
(SP)

Dis-
serta-
¢ao
de
Mes-
trado

Dis-
serta-
¢ao
de
Mes-
trado

Municipio
de Mon-
gagua -
Baixada
Santista-

SP

Bacia do
Corrego

da  Agua
Branca - SP

Elaboragao
zoneamento

ambiental

1:50.000

municipio

de

do
de

Mongagua-SP

Estimativa

de potencial

natural a erosao

1:30.000laminar e perda

de solo (PNE e

EUPS)

Corel-
DRAW
11; Au-
todesk
Map 5

IDRISI
32; Au-
toCAD

Cartografia

Geomorfoldgica-

Tricart (1965) ; Vers-

tappen e  Zuidan
(1975)

Cartografia
Geomorfologica-

Tricart (1965) ; Vers-

tappen ¢
(1975)

Zuidan

1. Formas de vertentes e inter-
flavios; 2. A¢do das aguas cor-
rentes (2.1 Modelado de Enta-
lhe - Formas de Vales; 2.2 For-
mas de Acumulagdo - Aptf,
Cone de dejec¢ao, Rampas Co-
luviais); 3. A¢do Maritima e
Litoranea (Am, Atm 1, Atm
2, Campos de Dunas, Linhas
de Restinga antigas; 4. Mode-
lado Antropico; 5. Litologia

Formas de Vertentes e In-
terflivios (Formas de Abla-
¢do); Acdo das Aguas Cor-
rentes (Formas de Acumula-
¢a0; Modelados de Entalhe
- Formas de Vales); Ruptu-
ras topograficas; Bordas de
Terraco; Fei¢des Estruturais;
Dados Geologicos; Modelado
Antropico; Convengdes Car-
tograficas (Limite de Bacia,

Curvas de nivel, Area urbana)



Souza

Bar-

bosa

”Zoneamento
Geoambiental
do Munici-

pio de Praia

Grande (SP):
Uma  contri-
buicao aos

estudos sobre
a Baixada San-
tista”(2010)

”Planeja-
mento Urbano
Sustentavel:
Diretrizes de
urbanizagao
embasadas nas
caracteristicas
Geomorfologi-
cas/Pedologicas
de Verten-
tes”(2010)

Pos-
Graduagao
Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro
(SP)

cm

Pos-
Graduagao
Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro

SP)

cm

Dis-
serta-
¢ao
de
Mes-

trado

Dis-
serta-
¢do
de
Mes-

trado

Elaboragao de

zoneamento
geoambiental
do municipio de
. Praia  Grande,
Municipio N
. por elaboracao
de Praia
1:50.000da Carta de
Grande-SP
Estado Geoam-
biental e Carta
de Unidades Ge-
oambientais em
escala 1:50.000
Proposi¢ao
de diretrizes
Vertente )
) para  planeja-
em area
mento urbano
urbana do
o conforme  ca-
municipio 1:5.000 .
) racteristicas
de Rio ]
hidrogeomor-
Claro-SP

fologicas de

vertentes

Auto-
CAD

2004;
ArcGIS
93

Auto-
CAD;
ArcGIS
9.3;
Excel
2007;
Surfer 8;
R2.8.1

Cartografia
Geomorfologica-
Tricart (1965) ; Vers-
tappen e  Zuidan

(1975)

Mapa de Feicoes Geo-
morfoldgicas - Tricart
(1965);
(2005)

Rodrigues

1. Formas de vertentes e In-
terfluvios; 2. Formas Estru-
turais; 3. Ac¢do Fluvial (3.1
Modelados de entalhe - For-
mas de Vales; 3.2 Formas
de Acumulagdo - Aptf; 3.3
Paleoformas); 4. Acao Mari-
nha ¢ Litoranea (Am, Atm I,
Atm II, Apfm, Linhas de Res-
tinga, Campos de Dunas, Pla-
taforma de Abrasdo); 5. Mo-
delado Antrépico; 6. Litolo-
gia e Cronologia (Cristalino

Pré-Cambriano; Sedimentar)

1. Feig¢des Topograficas; 2.
Feigoes Morfologicas; 3. Fei-
¢oes Fluviais; 4. Elementos de

Morfologia Antropogénica



Si-

mon

”Influéncia

do Reservato-
rio de Barra
Bonita sobre
a Morfohi-
drografia da
Baixa Ba-
cia do Rio
Piracicaba-SP:
contribui¢des
a Geomorfolo-
gia Antropogé-
nica”(2010)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro
(SP)

Tese
de
Dou-
to-

rado

Baixa Ba-
cia do Rio

Piracicaba

Identificagdo

e analise de
alteragdes  na
dinamica geo-
morfologica na
Baixa Bacia do
Rio Piracicaba
para evidenciar

evolugdo  das

1:50.000

formas do re-
levo e dindmica
fluvial em areas
controladas por
barramentos

e atividades
agropastoris

intensas

Auto-
Cad
MA;
ArcGIS
93

Cartografia
Geomorfologica-
Tricart (1965) ; Vers-
tappen €
(1975)

Zuidan

1. Litologia; 2. Fei¢des Es-
truturais; 3. Formas de Ori-
gem Denudativa; 4. A¢ao das
Aguas Correntes e Formas de
Origem Fluvial (A. Feigdes
Hidrogréficas; B. Formas de
Acumulag¢ao; C. Modelado de
Entalhe); 5. Morfometria (A.
Precisdes Topograficas e Mor-
fométricas; B. Forma das Ver-
tentes); 6. Modelado Antro-
pico e Alteragdes na Topogra-
fia (A. Formas de Ablagao;
B. Formas de Acumulacao;
C. Formas Mistas); 7. Con-
vegdes Cartograficas (Limites
da Bacia e Areas Urbaniza-
das)



Sato

”Zoneamento
Geoambiental
do municipio
de Itanhaém
- Baixada
Santista
(SP)”’(2012)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro
(SP)

Tese
de

Dou-

rado

Munici-

pio de
Itanhaem-
SP

Elaboracdo de

zoneamento

geoambiental
1:50.000 o

do municipio de

Itanhaém-SP

Auto-
CAD
Map

Cartografia
Geomorfoldgica-
Tricart (1965) ; Vers-
tappen e  Zuidan
(1975)

1. Litologia e Cronologia; 2.
Dados Estruturais; 3. Topos
e Interflavios (3.1 Linhas de
Cumeada; 3.2 Formas de Ver-
tentes; 3.3 Fei¢des Geomorfo-
logicas); 4. Agdo das Aguas
Correntes (4.1 Dados Hidro-
graficos; 4.2 Modelado de En-
talhe; 4.3 Formas de Acumu-
lagdo); 5. Acao Marinha e Li-
toranea; 6. Modelado Antroé-

pico



Pas-

choal

“Estudo  dos
efeitos da
criagao de
morfologias
antropogéni-
cas em darea
de minera-
¢d07”(2014)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
IGCE -
UNESP,
Rio Claro
(SP)

Tese
de
Dou-
to-

rado

Sub-bacias
hidrografi-
cas da bacia
do Rio
Corumbatai
(bacias

do Ribei-
rdao Santa
Gertrudes,
Corrego

das Taipas,
Corregos

Marroti ¢
Ribeirdao

das Araras)

Identificagao
e analise de

alteracoes na

1:10.000dinamica  ge-

omorfologica

pela mineragao

ArcGIS;
Setero
Photo
Maker;
Google
Earth

Cartografia
Geomorfologica-
Tricart (1965) ; Vers-
tappen e  Zuidan
(1975); Cunha 2001;
Cartografia Geomor-
Evolutiva
(2005);

Interpretacao de Aero-

fologica
- Rodrigues

fotografias - Ceron e
Diniz (1966)

1. Dados Litologicos; 2. Da-
dos Estruturais; 3. Formas
de Vertentes e Interfluvios; 4.
Acdo das Aguas Correntes; 5.

Modelado Antropico



”Dindmica Ge-

Al-  omorfolégica

meida e

Alteragoes

de Antropicas da

Souza Ilha Comprida
(SP)’(2014)

Pos-
Graduagao
em  Ge-
ografia,
UNI-
CAMP,
Campinas
(SP)

Tese
de
Dou-
to-

rado

Municipio
de Ilha
Comprida-
SP

Analise de alte-
ragdes da dina-
mica geomorfo-

1:10.000
logica da Ilha

Comprida

ArcGIS;
Setero
Photo
Maker

Cartografia
fologica
(1965);

Geomor-

Tricart

Insercao de

letras-simbolos - IBGE

(2009)

1. Formas de Vertentes e Inter-
flavios (Precisdes Topografi-
cas e Morfométricas); 2. Acao
das Aguas Correntes (2.1 Fei-
¢oes Hidrograficas; 2.2 Mo-
delado de Entalhe; 2.3 For-
masd e Acumulacdo - Apf;
2.4. Paleoformas); 3. Acao
Marinha e Litoranea (Formas
de Acumulagao - Acumulacao
Litoranea; Acumulagdo preé-
litoranea; Am; Atm I; Atm
IT; Atm III; Apfm); 4. Litolo-
gia; 5. Convengoes Cartogra-
ficas (Estradas ndo pavimen-
tadas; Caminhos ¢ trilhas; Li-

nhas Costeiras)



Souza

“Proposta de
Zoneamento
Geoambi-
ental como
subsidio  ao
planejamento
do uso e da
ocupagdo da
Regidao Costa
das  Baleias
(Bahia)”(2017)

Pos-
Graduagao

Tese
em  Ge-

de
ografia,

Dou-
UNI-

to-
CAMP,

i rado

Campinas
(SP)

Regido da
Costa das
Baleias

Elaboracdao de
zoneamento

com base na
proposta de
Rodriguez et
al. (2004) para

1:50.000colaboracdo em

acoes de plane-
jamento de uso
e ocupagdo da
Regido Costa
das Baleias

ArcGIS;
Adobe
lus-
trator;
Stere-
oPhoto
Maker;
ENVI

Cartografia Geomorfo-
logica - Tricart (1965);
Cunha (2011); Cores
- RADAMBBRASIL
(1987)

1. Dados Litolégicos; 2. For-
mas de Agdo das Aguas Cor-
rentes (2.1 Fei¢cdes Hidrogra-
ficas; 2.2 Modelado de Enta-
lhe; 2.3 Formas de Acumula-
cdo - Apf, Atf, Tb; 2.4. Pale-
oformas); 3. Formas de Agao
Marinha e Litoranea (3.1 For-
mas de Acumulacdo - Apfm,
Apm, Atfl, Atm-I, Atm-II; 3.2
Formas de Abrasédo; 3.3 - Pa-
leoformas); 4. Formas de Ver-
tentes e Interflavios (4.1 - Pre-
cisdes Topograficas e Morfo-
métricas; 4.2 - Modelado An-

tropico)



Lima

Fo-
lha-

rini

”Zoneamento
Geoambi-
ental do

Municipio de
Caraguatatuba-
SP”(2015)

”Analise  Ge-
oecologica

do Parque
Nacional da
Restinga de Ju-
rubatiba e sua
Zona de Amor-
tecimento
Terrestre
Utilizando
Geoprocessa-
mento”(2015)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
UNI-
CAMP,
Campinas
(SP)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
UNI-
CAMP,
Campinas
(SP)

Dis-
serta-
¢do
de
Mes-

trado

Dis-
serta-
¢ao
de
Mes-

trado

Muni-

cipio de

Elaboracdao de
zoneamento

geoambiental
da area do

municipio  de

Caraguatatubai :50.000Caraguatatuba-

SP
Parque Na-
cional da

Restinga de
Jurubatiba

SP a partir da
proposta de

Rodriguez et al.

(2004)

Delimitacdo e
caracterizacao

de Unidades
Geoambientais
do PARNA da

1:50.000Restinga de

Jurubatiba e
sua zona de
amortecimento

terrestre

ArcGIS
10;
Google
Earth

ArcGIS
10.2;
ENVI
4.8;
ENVI
5.1

Cartografia Geomorfo-

1. Litologia; 2. Compartimen-
tos Geomorfoldgicos (2.1 Cin-
turdo Orogénico do Atlantico -
Planaltos; 2.2. Zonas de Tran-
si¢cdo - Escarpas e Morros Re-

siduais; 2.3 Planicie Costeira

logica - Tricart (1965); - Atm, Apfm, Apm, Apf, An-

Ross e Moroz (1997)

Cartografia Geomorfo-

logica e Taxonomia -

Argento (1995)

tigos meandros, Corddes Lito-
raneos, Rebordos de Terraco);
3. Outras Legendas (Linhas
de cumeada, Drenagem, Cor-
pos Hidricos, Limite do Muni-

cipio, Municipios Vizinhos)

1. Limite do Parque; 2. Zona
de Amortecimento; 3. Lagoas;
4. Toponimia; 5. Comparti-
mentos de Relevo (5.1 Coli-
nas Altas; 5.2 Colinas Baixas;
5.3 Planicie Pleistocénica; 5.4
Planicie Fluvio-Lacustre; 5.5
Planicie Lacustre; 5.6 Praia;
5.7 Topos; 5.8 Vales)



Che-

liz

”Ilha do
Cardoso -
Contribuigdes

para Compar-
timentacao do
Relevo”(2015)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia,
UNI-
CAMP,
Campinas
(SP)

Dis-
serta-
¢do
de
Mes-

trado

ITha do
Cardoso,

no  Muni-
cipio de
Cananéia-
SP

1:50.000(1969),

Estudo geomor-
fologico da Ilha
do Cardoso, em
dialogo com a
proposta triade
de  Ab’Saber
com
foco no pri-
meiro nivel de
(Com-
partimentacao
do Relevo)

analise

ArcGIS

Geomor-
fologica - Ab’Saber
(1969); Ross (1992)

Cartografia

1. Compartimentos do Relevo
(1.1 Planicies Costeiras e Lito-
raneas - Planicies Litoraneas;
Planicies Costeiras; Planicies
Alagaveis; 1.2 Seranias - Bai-
xas Vertentes; Médias Verten-
tes; Altas Vertentes; Morros
Residuais); 2. Litologia (2.1
Granitos Diversificados; 2.2.
Rochas Metamorficas Misci-
genadas; 2.3 Sedimentos Are-
nosos; 2.4 Sedimentos Argilo-

S0S)



Reh-

bein

’Mapeamento
Geomorfolo-
gico Aplicado
na Analise
de Impactos
Ambientais

Urbanos: con-

tribui¢des ao

) em Ge-
(re)conhecimento
ografia,

de  morfolo- .

. USP, Sao
gias, morfo-

. Paulo
cronogéneses
. (SP)

e morfodi-

namicas  do
relevo da bacia
hidrografica
do arroio Feijo
- RS”(2011)

Pos-

Graduacao Tese

de
Dou-
to-

rado

Bacia  hi-
drografica
do arroio
Feij6 - RS

Andlise de
impactos ambi-
entais urbanos
na bacia do
arroio Feij6
a partir do

mapeamento

1:10.000

geomorfologico
de detalhe como
instriumento de
referéncia, bali-
zador e sintese

da analise.

Nao
especifi-

cados

Cartografia Geomorfo-

logica e Taxonomia -
Ross (1992)

1. Morfocronogéneses (Eon,
Epoca/Periodo); 2.
Formas de Relevo; 3. Uni-
dades de Vertentes e Perfis

FEra,

Esquematicos; 4. Conven-
coes Cartograficas (Pontos
Cotados, Nascentes, Cursos
Fluviais, Curvas de Nivel,
Limite da bacia, Ruptura de
aclive/declive, Arruamentos
e Avenidas, Corpos hidricos
e Lote urbano). O mapa
acompanha tabela com infor-
macgdes correspondentes as
unidades de vertentes: Varia-
veis Morfométricas (Faixa de
altitudes, Faixa de declivida-
des predominantes, Extensao
mediana das vertentes ¢ Com-
primento médio de rampa);
Solos (Unidades de mapea-
mentos/Inclusdes; Profundi-
dade/Drenagem/Erodibilidade
laminar); e outra tabela sobre
os Impactos Ambientais asso-
ciados ao Padrao de Formas
Semelhantes de Planicies e de

Morros/Morrotes/Colinas



Sporl

”Analise da
Fragilidade
Ambiental
Relevo-Solo
com  aplica-
¢do de Trés
Modelos
Alternativos
Altas

Bacias do Rio

nas

Jaguari-Mirim,
Ribeirdo  do
Quartel e
Ribeirdo  da

Prata”(2001)

Pos-

Graduagdo Dis-

em  Ge- serta-
ografia ¢do
Fisica, de
USP, Sao Mes-
Paulo trado
(SP)

Quadrila-
tero  que
extrapola

limites das
bacias dos
Ribeirdes

do Quartel
e da Prata e

Rio Jaguari-

Mirim,
abrangendo
0s mu-
nicipios
Vargem
Grande do
Sul-SP e
Pogos de
Caldas-MG

Comparagdo

analitica de mo-

delos de analise IDRISI;

de fragilidade ARC-
1:50.000 .

ambiental VIEW

na relacdo

relevo-solo

Cartografia Geomorfo-
logica e Taxonomia -
Ross (1987; 1992)

1. Hidrografia; 2. Morfoestru-
tura (2.1 Estrutura Circular In-
trusiva de Pocos de Caldas;
2.2 Faixas de Dobramentos do
Cinturdo Orogénico do Atlan-
tico) 3. Morfoesculturas (3.1
Planalto de Sao Jodao da Boa
Vista - Aguas da Prata; 3.2
Planalto de Pocos de Caldas;
3.3 Serras da Borda do Ma-
cico Intrusivo de Pocos de
Caldas) - apresentam subdivi-
soes; 4. Morfologia (Padroes
de forma Dc e Da com indica-
¢ao de indice de dissecagao do
relevo de cada unidade mor-
folégica). O mapa acompanha
tabela com inormacgdes corres-
pondentes as unidades morfo-
logicas: Classes altimétricas e
clinograficas, Litologia e So-

los.



Gayoso

“Fragilidade
Ambiental e
Vulnerabili-
dade

para

Social
analise
integrada
do espago
geografico:
hidro-

grafica no

bacia

Jardim Angela
(Sao  Paulo-

SP)”(2014)

Pos-
Graduacao
em  Ge-
ografia
Fisica,
USP, Siao
Paulo

(SP)

Dis-
serta-
¢ao
de
Mes-

trado

Sub-bacia
do ma-
nancial da
Guarapi-
ranga, no
Jardim An-
gela, Sao
Paulo-SP

Andlise ambi-

ental integrada

e georreferenci-

ada, enfocando Nao
na correlagdo especifi-

1:10.000
entre

fragili- cados
dade ambiental
e  vulnerabili-

dade social

Niveis de
- Libault;

Geomorfologica

Ab’Saber (1969);

pesquisa

Analise

1. Morfoestrutura (Cinturdo
do Atlantico); 2. Morfoes-
cultura (Planalto Atlantico);
3. Unidade Morfologica (Pla-
nalto Paulistano); 4. Padroes
de Formas (4.1 Planicies Flu-
viais; 4.2 Terraco; 4.3 Morro
de Topo Convexo); 5. Morfo-
logia de Vertentes (Pf, Tr, Vx,
Ve, Pc, Tc); 6. Formas Deta-
lhadas (Corpos d’agua; Divi-
sores de Agua; Formas devido
a acdo das aguas; Formas de-
vido a estrutura; Formas An-

tropicas)



Vil-

lela

”Analise
da Relagao
Relevo-Rocha-
Solo no con-
tato  Planalto
Atlantico-
Depressao
Periférica Pau-

lista”(2011)

Pos-
Graduagao
em  Ge-
ografia
Fisica,
USP, Sao
Paulo

(SP)

Tese
de
Dou-
to-

rado

Area entre
Planalto
Atlantico e
Depressao
Periférica

Paulista

Es- .

Analise de
cala

processos  geo-
de tra- .

morfologicos
balho:

atuantes e da
1:10.000;

relagdo relevo-
Ma-

rocha-solo no
pas

contato do Pla-
apre- .

nalto Atlantico
senta-

com a Depres-
dos . .

sdo Periférica
em )

Paulista
1:20.000

Maplnfo

Mapa Geomorfolo-
gico como adaptacao
dos Mapas Morfolo-
gico (Tricart, 1965;
1965; Do-
ornkamp e King, 1971;
Soares e Fiori, 1976)

e Geologico (Almeida

Savigear,

et al., 1981; Teixeira
et al. (2009a, 2009b);
Legenda adaptada a
metodologia de Ross
(1991; 1992)

1. Morfoestrutura (1.1Subs-
trato Geologico Sedimentar;
1.2 Embasamento Cristalino);
2. Morfoescultura (Depressao
Periférica); 3. Formas do Re-
levo; 4. Elementos Morfol6-
gicos; 5. Geologia; 6. For-
mas Ligadas a Processos de
Superficie ( Feicdes Erosi-
vas, Movimentos Gravitacio-
nais e Depositos ou Materiais
de Alteragdo Expostos na Su-
perficie); 7. Convegdes Car-
tograficas (Rodovias / Ferro-
vias; Hidrografia; Altimetria;
Geologia; Pedologia); 8. Ele-
mentos Morfologicos (Limite
dos Vales; Vales; Mudancas
de Declive; Rupturas de De-
clive; Em divisores topografi-
cos; Vertentes). Acompanham
o mapa: a. Perfis Geologi-
cos; b. Tabela de taxons con-
tendo informacdes de Niveis
Altimétricos, Niveis Clinogra-
ficos e Solos correspondentes
a cada delimitacdo do 3° ta-

Xon)
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