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Introducéao

Nos dias atuais, em que a questdo ambiental se tornou premente, constata-se
gue o planejamento e a gestdo dos recursos naturais constituem uma necessidade
para seu sucesso. Assim, para que o referido planejamento seja possivel, faz-se
necessario um inventario do substrato fisico-natural do territério a ser gerenciado.
Dessa forma, considerando-se que o relevo € um dos elementos que compdem este
substrato, o levantamento e a analise de suas caracteristicas tém relevancia para os

processos de planejamento e gestdo ambiental.

Nesse contexto, a cartografia das feicdes de relevo é instrumento importante
por possibilitar identificar o contexto espacial em que tais feicdes se estruturam.
Griffits e Abraham (2008) afirmam que os mapas geomorfolégicos tém especial
importancia para o0s estudos de planejamento ambiental, pois permitem
compreender a distribuicdo espacial dos processos atuais e pretéritos, responsaveis
pelas formas de relevo das paisagens contemporaneas. Assim, a representacao
cartografica do relevo pode fornecer dados sobre as condi¢des locais para ocupacgao
ou, ainda, em caso de ocupacao ja efetiva, pode auxiliar na identificacdo de areas

potencialmente problematicas no futuro.

Contudo, convém lembrar que existem dificuldades para a realizacdo dos
mapeamentos geomorfolégicos que derivam da prépria natureza do objeto relevo.
Assim, mapear esse objeto, o qual, por definicdo, é tridimensional, utilizando duas
dimensdes, cria dificuldades as quais refletem na grande variedade de sugestfes,

no que se refere aos simbolos e tramas para a realizagdo dessa tarefa.
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Griffits e Abraham (2008), analisando a producéo inglesa, afirmam que os
mapas geomorfologicos criados pelos geomorfélogos académicos sdo documentos
complexos que, geralmente, requerem a interpretacdo de um especialista o que
dificulta seu uso por outros profissionais. Os autores sugerem que tais mapas devem
ser repensados, tanto em termos de escala como em termos de conteudo, para

facilitar o atendimento ao usuario.

Considerando essas questdes, 0 objetivo deste artigo é avaliar as
possibilidades e limitagbes do uso de ortofotocartas digitais como base para a
apresentacdo de mapeamentos geomorfologicos de detalhe para leitores nao
especialistas, associando tais ortofotos a esquemas de representacdo em bancos de
dados em SIG.

Compreende-se que a leitura dos mapeamentos geomorfolégicos por
profissionais de outras areas ainda € questdo a ser resolvida nas propostas
metodoldgicas de cartografia do relevo. As cartas geomorfolégicas contém grande
namero de informacg@es, essenciais para a compreensao da dinamica do relevo, que
sdo representadas por simbolos e tramas, o que, frequentemente, compromete sua
leitura por outros profissionais. Considerando a importancia da informagéo
geomorfolégica para o planejamento, geralmente realizado por equipes pluri-
disciplinares, busca-se aqui discutir alternativas para a apresentacdo de uma forma
mais eficaz destes mapeamentos. Assim, considerando a visdo de Fookes, Lee e
Griffiths (2007), sobre a importancia do uso de ortofotos como base para o
mapeamento geomorfoldgico, buscam-se novas alternativas para facilitar a sua

leitura.

Como éarea de estudo, foi selecionado um setor do municipio de Mongagua.
Essa escolha deve-se tanto a disponibilidade de material para essa area, como a
possibilidade de avaliar a questdo da cartografia geomorfolégica em ambiente
litordaneo. Considera-se importante avaliar essa questdo para as areas litoraneas,
visto seu carater azonal constituir um desafio para a universalizacdo dos simbolos e
procedimentos. Além disso, os setores litoraneos no Brasil sdo de ocupacéo antiga,

e isso se reflete na necessidade premente de planejamento da expanséo urbana e
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de resolugéo de problemas urbanos. Para isso, os estudos tém que ser de detalhe e
elaborados por equipes multidisciplinares. Acredita-se que um mapeamento
geomorfolégico de qualidade possa fornecer informacfes sobre as fragilidades
potenciais do relevo em relacdo ao uso e ocupacao, sendo instrumento auxiliar para
o planejamento urbano. Assim, inicialmente, apresenta-se uma breve reviséo tedrica

sobre a questao da cartografia geomorfologica.

A Cartografia Geomorfolégica

A representacdo cartografica do relevo pode fornecer dados sobre as
condicBes locais para ocupacao ou, ainda, em caso de ocupacao ja efetiva, pode
auxiliar na identificacdo de areas potencialmente probleméticas no futuro. Assim,

trata-se de assunto pertinente diante do quadro atual de intenso uso da terra.

Nesse sentido, Bocco, Mendoza e Velazquez (2001) destacam a importancia
da cartografia geomorfoldgica para paises em desenvolvimento ao apresentarem
proposta de mapeamento do relevo para a regido centro-oeste mexicana. Os
autores afirmam que mapeamentos em escala de reconhecimento (1: 250.000) séo

importantes para orientar a avaliagéo e o planejamento de grandes territorios.

Ja4 Nygaard e Kolstrup (2008), estudando é&reas periglaciais, destacam a
importancia do mapeamento geomorfolégico em relacdo a escolha de locais para a
amostragem das formacfes superficiais e para o monitoramento dos processos
erosivos-deposicionais, em ambientes dominados por aquelas condi¢des climéaticas,
as quais propiciam fluxos significativos de sedimentos em determinados periodos do

ano.

Dessa forma, a cartografia geomorfoldgica constitui um tipo de mapeamento
cuja complexidade é inerente ao proprio objeto de representacdo. O relevo
apresenta, também, uma diversidade de formas e de génese, geradas por
complicados mecanismos que atuam no presente e que atuaram no passado. Dessa

forma, segundo Ross (1991, p. 17):
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interpretar o relevo ndo é simplesmente saber identificar padrdes de

formas ou tipos de vertentes e vales, ndo é simplesmente saber
descrever o comportamento geométrico das formas, mas saber
identifici-las e correlaciona-las com os processos atuais e pretéritos,
responsaveis por tais modelados, e com isso estabelecer ndo s6 a
génese mas também sua cronologia, ainda que relativa.

Portanto, uma cartografia geomorfologica eficiente deve indicar todos esses
elementos, considerados como essenciais para o entendimento do relevo. Assim,
uma classificagdo genética e cronoldgica do relevo em estudo permite identificar
formas ativas e processos operantes, possibilitando avaliar as consequéncias da

interferéncia antropica sobre tais areas.

Desse modo, é interessante notar que autores da cartografia tematica, como
Cuff e Mattson (1982), entendem que a representacao cartografica das formas de
relevo constitui uma categoria Unica, pois envolve tanto dados qualitativos (forma)
como quantitativos (altitudes, declividade, etc.). E preciso lembrar que, além dos
citados, € comum, nas cartas geomorfoldgicas, a presenca de dados sobre a

cronologia.

Assim, constata-se que os mapas geomorfolégicos sao, realmente, produtos
diferenciados no ambito da cartografia tematica, ndo s6 por abarcarem dados
qualitativos e quantitativos, mas também por utilizarem para isso os trés modos de
implantacdo da informacéo, isto €, utilizam-se os modos linear, pontual e zonal em
um mesmo mapa. (MARTINELLI, 1991).

Dessa forma, representar todas as informagfes necessarias ao entendimento
do relevo em um unico documento cartografico torna-se uma tarefa dificil de ser
executada, levando a diversidade de procedimentos técnicos os quais variam de
acordo com as caracteristicas da area pesquisada, a escala de trabalho e o objetivo
do pesquisador. Assim, Argento (1995, p. 366) defende que “no contexto
operacional, os mapeamentos geomorfolégicos ndo seguem um padréo predefinido,
tanto em nivel de escalas adotadas, como quanto a adocéo de bases taxonémicas a

elas aferidas”.
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Theler et al. (2010) afirmam que o conteldo dos mapas geomorfolégicos
tradicionais nem sempre respondem as necessidades dos pesquisadores. Além
disso, os autores chamam a atencdo para a possivel subjetividade que o material
pode conter, devido as inUmeras propostas metodoldgicas existentes para sua
realizacdo. Sobre essa questdo, Panizza (1978) j4 enfatizava o problema da
quantidade e diversidade de dados, os quais, na visdo desse autor, apesar do rigor
cientifico, podem comprometer o uso pratico desse tipo de mapeamento.

Nesse contexto, é importante compreender ainda a questdo da escala de
trabalho a qual condiciona os fatos geomorfolégicos com possibilidade de serem
mapeados. Sera de acordo com a escala do mapeamento que se podera

representar determinada unidade taxonémica do relevo.

Castiglioni et al. (1999), ao relatarem uma experiéncia, na Italia, de
mapeamento geomorfolégico na escala de 1:250.000 registram a dificuldade de
aliar tal escala a questdo da evolucédo temporal das formas de relevo. Apesar disso,
0s autores destacam a possibilidade de diagnosticar cenarios complexos,
principalmente litoraneos, que necessitam de estudos de mais detalhe, a partir

dessa escala mais generalizada.

Ainda sobre a questdo da escala, Minar e Evans (2008) também chamam a
atencao para a necessidade de se reconhecerem as limitagbes impostas. Assim, na
pesquisa desenvolvida pelos autores, esses exemplificam tal limitacdo, apontando
gue descontinuidades, mapeadas como limites entre formas elementares em uma
escala de analise, podem ser mapeadas como outras formas elementares em outras
escalas e isso precisa ainda ser avaliado. E importante considerar que a quest&o
apontada pelos autores se refere a complexidade da escala témporo-espacial
discutida por Cailleux e Tricart (1956, citado por Tricart, 1965) na década de 1950.
Assim, naquela ocasido, os autores ja apontavam que a dimensdo das fei¢cOes
geomorfolégicas e a forma de sua cartografia passam, necessariamente, pela

limitacdo imposta pela escala.
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Sobre a questdo da escala, a visdo de Gustavsson e Kolstrup (2009) diverge
daquela colocada por Minar e Evans (2008). Os autores testaram uma proposta de
legenda para a regido central da Suécia e concluiram ser possivel manter a mesma
legenda e, portanto, o mesmo nivel de informacéo para escalas diferentes (1:5.000,
1:25.000 e 1:50.000), utilizando Sistemas de Informagdo Geogréfica. Os autores
chamam a atencéo para a necessidade de testar tal sistema de legenda para outros
terrenos e para a inviabilidade do procedimento para material impresso, pois a
leitura dos mapas de menor detalhe fica comprometida nessa situacdo. Quando
lidos em meio digital, o recurso de zoom, disponivel nos sistemas, possibilita uma

boa leitura dos mapas de escala mais generalizada.

Ja com relacdo ao conteudo, Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006)
apresentam uma compilacdo interessante sobre quais sdo esses e suas formas de

representacao nas principais escolas europeias.

Ainda, sobre as escolas europeias, destaca-se a andlise realizada por
Pavlopoulos, Evelpidou e Vassilopoulos (2009) sobre a evolugdo da cartografia
geomorfolégica. Para os autores citados, a introducéo da ideia da evolucdo constante
da superficie terrestre através da teoria davisiana, em 1899, caracteriza um marco
importante para a cartografia geomorfoldgica. Até esse periodo, as descricdes
fisiogréficas e os blocos diagramas eram as técnicas principais de estudo da
geomorfologia. A partir da idéia de dindmica constante da superficie introduzida pelo
ciclo geogréfico davisiano, 0 uso de apenas esses instrumentos passou a ndo ser mais
satisfatérios; identificava-se a necessidade de novas técnicas que possibilitassem uma
analise integrada de diversas variaveis do relevo. Contudo, para Pavlopoulos,
Evelpidou e Vassilopoulos (2009), foi somente apds a Segunda Guerra Mundial, com a
disseminacdo do uso das fotografias aéreas, amplamente utilizadas durante aquele
conflito, que a cartografia geomorfolégica evoluiu o suficiente para estabelecer seu

conteldo basico e iniciar a busca por padrbes de legenda e simbologia.

Sobre esse periodo, Gustavsson (2006) destaca a importancia da criacdo da
subcomissdo de mapeamento geomorfolégico ocorrida durante o 18° Congresso da

Unido Geogréfica Internacional, no Rio de Janeiro, em 1956. Segundo o autor, essa
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Comissao reuniu-se regularmente durante a década de 60, culminando com a
publicacdo de uma legenda unificada em 1968, e a obra de Demek, em 1967. O autor
ainda destaca os esfor¢cos do International Institute for Aerial Surveu and Earth
Sciences (ITC) na Holanda, através do trabalho de Verstappen e Zuidan o qual se
inicia em 1965 e dela, no Brasil, tem-se acesso a terceira edi¢do, datada de 1975.
Esse trabalho do ITC, na visdo de Gustavsson (2006), também busca a padronizacéo

de legendas e procedimentos.

Assim, apesar dessa preocupacdo antiga com a padronizacao, Pavlopoulos,
Evelpidou e Vassilopoulos (2009) afirmam que, mesmo entre 0s europeus, é
considerada de dificil concepcédo, devido aos diversificados interesses dos
pesquisadores e a variedade de terrenos investigados. Assim, os autores afirmam que
0s pesquisadores franceses e hungaros enfatizam o papel da estrutura na definicdo
das unidades geomorfologicas, enquanto os alemaes, poloneses, russos e romenos
dao grande importancia a forma. Ja os pesquisadores da Gra-Bretanha desenvolveram
um “sistema empirico”, também utilizado pelos belgas e canadenses, que valoriza as
vertentes e planos e possibilita a quantificacdo de diversos parametros, incluindo idade
e aspectos da génese. Ainda, os autores destacam a nocdo de land system
desenvolvido na Australia e utilizado em diversas outras partes do mundo, inclusive no
Brasil, como pode ser constatado no mapeamento geomorfoldgico do Estado de Sdo
Paulo produzido pelo IPT (1981b).

Na visdo de Gustavsson (2006), nas Ultimas décadas, a cartografia
geomorfolégica pode ser compreendida a partir de duas abordagens distintas: a
abordagem analitica que considera aspectos morfolégicos, morfogenéticos e
morfocronoldgicos, podendo apresenta-los conjuntamente ou de forma separada; e a
abordagem sintética, que avalia um ou mais aspectos geomorfolégicos em conjunto
com outros dados como solos e vegetacdo. Na interpretacdo de Florenzano (2008)
sobre essas abordagens, a analitica pode ser exemplificada por cartas morfométricas
ou morfodinamicas, enquanto a sintética se faria por documentos produzidos atraves
da metodologia australiana baseada na nocao de land system. Florenzano (2008)
ainda destaca a importancia das cartas morfométricas como possiveis sistemas de

mapeamento do relevo de carater universal. A autora coloca que as cartas
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morfométricas podem vir a constituir : “um caminho para uma linguagem universal’
(FLORENZANO, 2008, p. 111) ja que se trata de documentos que realizam analises
guantitativas do relevo e, portanto, o grau de subjetividade na interpretacdo dos dados

€ menor.

Sobre essa questdo, destaca-se o trabalho de Minar e Evans (2008) sobre
modelagem matematica de formas elementares do relevo como base para o
mapeamento geomorfolégico. A concepcdo desses autores aproxima-se da ideia de
Florenzano (2008) ao proporem que as superficies sejam classificadas de acordo com
sua forma, através da andlise geométrica do terreno. Assim, 0s autores concebem que
a homogeneidade genética é refletida pela homogeneidade morfométrica e mudancas
genéticas estdo ligadas a descontinuidades morfométricas. Assim, ao identificar
através de modelos geométricos as mudancas de forma, utilizando bases topogréficas
em Sistemas de Informacgdo Geogréfica, sera possivel definir de forma mateméatica as

unidades homogéneas de formas elementares.

Essa questdo € importante, atualmente, devido a potencialidade do uso dos
Sistemas de Informacdo Geografica para a analise integrada da paisagem. Estes
sistemas ndo comportam 0os mapeamentos geomorfolégicos tradicionais, nos quais o
uso de simbolos e linhas é constante. Para a integracdo e tratamento dos dados
geomorfolégicos, os mapeamentos devem apresentar unidades espaciais (poligonos)
fechadas que apresentem determinados atributos que as caracterizem. Neste sentido,
Minar e Evans (2008) buscam apontar caminhos para tal tipo de analise e consideram
que, através do critério geométrico e dos modelos matematicos, os resultados

produzidos podem ser comparados e a linguagem utilizada é precisa.

Buscando unidades de relevo na forma de poligonos fechados, destaca-se o
trabalho de Pasuto e Soldati (1999), na Italia. Os autores afirmam que em alguns casos
0S mapeamentos geomorfologicos tradicionais sdo sobrecarregados por informacdes
gue nao respondem diretamente ao interesse da pesquisa. Assim, quando tratam de
areas submetidas a intensos processos gravitacionais, como as estudadas pelos
autores, esses sugerem o0 uso de landslides units como elemento norteador dos

mapeamentos. Tais unidades sdo definidas de acordo com os depdsitos avaliados em
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campo, e as formas de relevo registradas em produtos cartogréficos ou de sensores
remoto. Para isso, os estudos devem ser em escala de detalhe e contar com o auxilio
de analises laboratoriais dos depdésitos, para identificar a origem e periodo de

deposicao.

Gustavsson, Kolstrup e Seijmonsbergen (2006) atentam para outra questdo
importante relacionada aos Sistemas de Informacdo Geografica. Os autores afirmam
que, muitas vezes, as informacdes geomorfologicas que integram os bancos de dados
séo introduzidas por especialistas em Sistemas de Informacéo Geografica e ndo por
especialistas em geomorfologia. Os autores entendem, portanto, que este desafio deve
ser enfrentado pelos geomorfologos nas proximas décadas, enfatizando a importancia
de se manter o uso de simbolos lineares e pontuais como fonte de informacéo
essencial para o entendimento da dinamica do relevo. Assim, acredita-se que essa
visdo seja pertinente, quando se trata de ambientes quentes e Umidos, nos quais, em
cenario natural, a morfogénese tende a ser mais lenta do que em outros ambientes e,
para ser identificada, necessita da representacdo de feicbes geomorfologicas de

detalhe, as quais, muitas vezes, séo os indicativos da atividade morfogenética.

Diante do exposto, convém enfatizar que, em funcao do problema especifico de
legibilidade, constata-se que, de acordo com o objetivo de cada autor, existem
diferenciacbes quanto aos elementos representados e a maneira de representa-los.
Além disso, deve-se considerar que a orientacdo tedrico-metodoldgica, a escala de
trabalho e as especificidades das areas estudadas constituem outro fator a ser
analisado, para que se possam compreender as diferenciacbes nos mapeamentos
geomorfolégicos. Dessa maneira, neste artigo discutem-se alternativas para a
apresentacdo dos mapeamentos geomorfoldgicos de forma eficiente a leitores ndo
especialistas. Para tanto, apresentam-se a seguir as técnicas utilizadas para a

confec¢do do mapeamento sobre a ortofotocarta digital.
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Técnica Cartografica

O mapeamento em escala de detalhe do setor do municipio de Mongagua foi
realizado sobre ortofotocarta digital de escala 1:10.000, sendo que tal setor
corresponde aos terrenos mapeados na Folha Mongagua Il (SG-23-V-A-llI-2-NO-F),
elaborada pelo Instituto Geografico e Cartografico, em 1987 (IGC, 1987). As
ortofotocartas digitais sédo resultado da ortorretificacdo de fotografias aéreas obtidas
em um aerolevantamento datado de abril/maio de 2002, realizado pelo consorcio
Base S.A., Engefoto e Aerocarta para a Agéncia Metropolitana da Baixada Santista
(AGEM) e cedidas pela Prefeitura Municipal de Mongagué para uso em trabalhos

académicos.

A técnica de mapeamento geomorfolégico utilizada foi aquela proposta por
Nunes et al. (1994), que se baseia nos procedimentos técnicos dos mapas
geomorfolégicos do Projeto RADAMBRASIL. Considerou-se que essa técnica supria
0s objetivos da pesquisa devido a sua ampla adaptacdo ao cenario brasileiro;

admite-se, contudo, que outras propostas metodoldgicas devem ser testadas.

Nessa técnica os fatos geomorfolégicos s&o divididos em dominios
morfoestruturais, regiées geomorfologicas, unidades geomorfolégicas e tipos de
modelados. Ao utilizar a ortofotocarta digital com escala 1:10.000, referente ao setor
do Municipio de Mongagué, como base para o0 mapeamento geomorfolégico, foi
possivel identificar até o nivel dos tipos de modelados.

Desse modo, foi realizada uma delimitacdo das areas cristalinas e das areas
de dominio deposicional, através da Vvisualizacdo das formas de relevo
representadas na ortofotocarta digital. Por meio da interpretacéo visual das fei¢oes,
foi possivel identificar as linhas de cumeada e subdividir o setor cristalino em
unidades menores; unidades essas que correspondem ao modelado de dissecacgao
proposto por Nunes et al. (1994). Tal subdivisdo ocorreu de acordo com a
visualizagdo da textura do relevo, das drenagens e das diferentes tonalidades de

cinza.
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Apés a delimitacdo das unidades, fez-se o calculo da dimenséao interfluvial
média. Para realizar tal calculo, foi quantificada a distancia entre os talvegues e
calculada essa média para cada unidade de modelado de dissecacdo. O proximo
passo consistiu em calcular o aprofundamento da drenagem de cada subunidade do
cristalino. Para a realizagdo desse calculo, foi necessario utilizar a carta topografica
Folha Mongagua SG-23-V-A-11l-2 (Instituto Geografico e Geoldgico do Estado de
Séo Paulo, 1971), com escala 1:50.000. O calculo foi realizado subtraindo o valor da
curva de nivel mais elevada pelo valor da curva de nivel de menor altitude presente

em cada unidade.

ApOs o calculo desses valores, procedeu-se a sua classificacdo e
hierarquizacdo, através da analise de grafico de frequéncia, os quais sao
apresentados na Figura 1, que aponta as classes de textura do relevo estabelecidas

para a area de estudo.

Figura 1: Classes de dimenséo interfluvial média e do aprofundamento da drenagem para cada
unidade de dissecacéo do setor cristalino.

apiggir;ﬂgridei?ooda Dimenséao Interfluvial Média
drenagem
Muito fina Fina Média Grosseira 301- Muito
0-100 m 101-200 m | 201- 300 m 400 m grosseira
=400
Muito fraca 5.1 4.1 3.1 2.1 11
0-50 m
Fraca 5.2 4.2 3.2 2.2 1.2
51-100 m
Mediana 5.3 4.3 3.3 2.3 1.3
101-150 m
Forte 5.4 4.4 3.4 24 1.4
151-200 m
Muito forte 55 4.5 35 2.5 15
=200 m
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Na figura 1, o primeiro algarismo refere-se a dimensao interfluvial média, a
qual varia de 1 a 5, indicando que, quanto maior o valor, menor a distancia entre as
drenagens inseridas em cada unidade. Ja o segundo algarismo refere-se a
intensidade de aprofundamento da drenagem, que varia entre 1 e 5, apontando que,
quanto maior o valor, maior a diferenca altimétrica entre os vales e os topos de cada

unidade.

As unidades do setor cristalino também foram classificadas de acordo com o
formato do topo, agrupando-se as unidades em duas categorias de dissecacéo:
dissecacdo com topos em colinas (Dc) e dissecacdo com topo agucado (Da). As
unidades dissecadas com topos em colinas sdo um conjunto de formas de relevo de
topos convexos. As demais caracteristicas descritas pelo autor para esse tipo de
modelado (vertentes e vales) ndo sdo adequados para a area desta pesquisa,
assim, utiliza-se somente a caracterizacdo dos topos por compreender que as
vertentes e vales ndo sdo necessariamente vinculados ao termo colinas. Ja as
unidades de dissecacdo com topo agucado sdo um conjunto de formas de relevo
com topos estreitos e alongados, vales encaixados e, geralmente, vertentes com

declividade acentuada, como proposto pelo autor.

A interpretacdo visual da ortofotocarta digital no setor deposicional possibilitou
a identificacdo dos modelados de acumulacdo. Assim, foram identificados os
seguintes modelados de acumulacdo: acumulacdo coluvial (Ac), acumulacdo de
terraco marinho (Atm | e Atm Il), acumulagcdo marinha (Am), acumulacdo de terraco

fluvial (Atf) e acumulacéo de planicie fluvial (Apf).

No setor cristalino, foi possivel verificar ainda a atividade mineradora que
ocorre no setor mapeado e as concavidades pronunciadas nas vertentes que
indicam drenagens. J& no setor de acumulacéo da area estudada foram encontradas
diversas feicdes mapeadas através de simbologias: no modelado de acumulacéo de
terraco fluvial foram identificadas marcas de paleodrenagens e na area urbanizada
identificou-se uma rodovia. Ainda, na area deposicional foi possivel verificar a

existéncia de cursos d’agua, percebidos devido a coloragdo mais escura que 0
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entorno. Na é&rea litoranea, foram identificadas drenagens que desaguam no oceano

atraves de sua foz, a qual € nitida na area de acumulacdo marinha.

Nunes et al. (1994) apresentam o0s simbolos a serem utlizados nos
mapeamentos geomorfologicos (Figura 2). Assim, foram inseridos simbolos na borda
de terraco fluvial e na borda de terragco marinho; simbolo esse composto de retas

paralelas, perpendiculares ao contorno do terraco fluvial e do terraco marinho.

As marcas de paleodrenagens receberam um simbolo formado por retas
separadas por pontos. Ja o simbolo de linha de cumeada é uma linha continua. O
simbolo de linha de cumeada diferencia-se do simbolo do limite de modelado devido
a espessura da linha. A linha de cumeada tem maior espessura em relacdo a linha

de limite de modelado.

As drenagens sao representadas no mapa por linhas continuas na cor azul; a
linha de costa por uma linha continua em outra tonalidade de azul. A linha de costa
tem uma tonalidade mais escura em relacao as linhas que demarcam as drenagens.
A rodovia é representada por uma linha continua preta, tendo sido ainda inserido o

simbolo da mineracéao.

A proposta de Nunes et al. (1994) aponta para o uso de cores para diferenciar
0os modelados de dissecacédo e os modelados de acumulacdo. As cores utilizadas
foram extraidas da Folha SD 24 Salvador do Projeto RADAMBRASIL (BRASIL,
1981). Nessa folha, os modelados de dissecacédo recebem cores em tonalidades de
vermelho e os modelados de acumulacdo recebem cores em tonalidades de
amarelo, também utilizadas nesta pesquisa. As cores foram inseridas com o uso do
recurso de “transparéncia”, a fim de propiciar condigcbes para que o leitor possa

observar a ortofotocarta digital adjacente.

Para finalizar, foi elaborada a legenda de acordo com aquelas dos mapas
geomorfolégicos do Projeto RADAMBRASIL. Assim, na legenda constam as cores e
as letras utilizadas nos modelados de dissecagao e nos modelados de acumulagéo,

bem como a descrigdo de cada modelado e os simbolos utilizados.
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Figura 2 — Simbologia e cores utilizadas no mapeamento geomorfolégico de acordo com a proposta

de Nunes et al. (1994). Apresentam-se essas sem estarem sobrepostas a imagem e com a
sobreposigéao.

Tipos de Modelados Simbologia Feicdo Simbologia
Geomorfolégica
Cristalino Linha de Cumeada

I

Colavio Paleodrenagem

Terra¢o Marinho —
Primeiro nivel
(Atm 1)

Borda de terraco
fluvial

Terraco Marinho —
Segundo nivel
(Atm 11)

Borda de terraco
marinho

Terrago Fluvial Planicie Fluvial

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.7 — n.1-2 — janeiro/dezembro/2012, p. 35



Resultados

Para realizar a analise do mapeamento apresenta-se, na figura 2, um trecho
dele com a sobreposicdo da ortofotocarta digital (Fig. 3) e o0 mapa geomorfolégico

sem a sobreposicao da ortofotocarta digital (Fig. 4).

Fig. 3 e 4 - Mapeamento geomorfoldgico sobreposto a ortofotocarta digital e sem a presencga dessa. A
legenda encontra-se na fig. 2.

0 100 200 300m
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)

0 100 200 300m
w E I _—
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Esta forma de representar o relevo busca proporcionar uma melhor
legibilidade aos leitores que nao estdo acostumados com o0s mapeamentos
geomorfolégicos. Busca-se tal legibilidade com a utilizacdo da ortofotocarta digital,
pois, ao visualizar a sobreposicédo de simbologias com o produto de sensor remoto é
possivel fazer uma associacdo do simbolo com as feicbes do relevo que €

representado.

Outro ponto importante é a visualizacdo das concavidades no terreno e da
diferenca altimétrica entre o terraco marinho, o colivio e o setor cristalino,
possibilitando a percepcdo da tridimensionalidade do relevo através da textura
impressa na imagem da ortofotocarta digital. Acredita-se que isso melhora a
legibilidade do produto, se comparado com a visualizacdo bidimensional
proporcionada pelo mapeamento geomorfolégico tradicional, contendo apenas cores
e simbolos. Convém lembrar ainda que, com o uso da ortofoto, torna-se possivel
verificar as intervengBes antropicas no modelado, o que facilita a leitura e
interpretacdo do mapa por outros profissionais que trabalham com a andlise

ambiental.

Na figura 3, é possivel verificar a abertura de vias, na area de terraco marinho
(Atm II), cortando a cobertura de restinga tipica desse ambiente. Além disso, a area
urbana, no extremo sul-sudeste da fig. 3, aproxima-se de areas de colavio (Ac),
terreno reconhecido por seu carater de instabilidade eminente devido a grande
mobilizacdo de materiais vindos do setor serrano, pelos processos pluviais e

gravitacionais relacionados ao escoamento superficial.

Ainda, considerando o procedimento proposto por Nunes et al. (1994),
verificou-se que o uso de cores associadas a transparéncia, como realizado, em
conjunto com os simbolos de ressalto topografico, possibilitaram uma boa
diferenciacao entre os compartimentos. Considerando que esse tipo de mapeamento
possa vir a se constituir como um plano de informacgé&o dentro de um banco de dados
utilizado para o planejamento urbano e, portanto, lido em meio digital, no qual é
possivel organizar camadas de informacgdes (Fig. 5) que podem ser visualizadas, de

acordo com a necessidade do usuario, 0 mapeamento realizado em cores, com 0
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uso de transparéncias, € bastante eficiente na identificacdo dos diferentes terrenos
que compdem a area estudada.
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Figura 5 — Fragmento da carta geomorfologica do setor litoraneo, elaborada segundo Nunes et al. (1994), e as possibilidades de sua leitura em meio
digital. A legenda encontra-se na fig. 2.
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Na figura 5, apresentam-se algumas possibilidades de visualizagcdo das
informagbes em meio digital. Assim, na figura 5-A apresenta-se 0 mapeamento
finalizado, com todas as informacfes representadas. No fragmento B tem-se
somente a imagem do terreno e no fragmento C o mapeamento geomorfologico
desse. Em meio digital, o usuario pode retornar ao terreno, como no fragmento D,
sobrepondo os limites das areas de acumulagédo e as simbologias lineares. Assim,
seria possivel uma leitura mais direta do que tais feicbes geomorfolégicas significam
no terreno. As possibilidades de leitura em meio digital dos mapeamentos
geomorfoloégicos ndo devem ser desconsideradas no contexto atual, no qual os
estudos ambientais e de planejamento frequentemente se utilizam de bancos de

dados complexos para atingir seus objetivos.

Além disso, a morfometria das &reas cristalinas permite a identificacdo de
niveis de fragilidade potencial do relevo que constituem dado importante para a
definicdo da potencialidade de uso de cada terreno. Na figura 5, por exemplo,
ocorrem varios niveis diferenciados de dissecacao, representados pelas expressdes
alfanuméricas Dc 1.3 a Dc 4.5, na qual o primeiro digito identifica a dimenséo
interfluvial e o segundo digito discrimina a intensidade do aprofundamento da
drenagem, cujo significado pode ser mais facilmente observado no fragmento D.

Ao suprimir o preenchimento dos poligonos, cria-se a possibilidade de o leitor
observar os diferentes niveis de dimensao interfluvial e, através da textura,
compreender o significado dos diferentes valores de aprofundamento da drenagem.
Assim, no espordo serrano localizado no setor direito da figura 5 tem-se, na vertente
orientada a oeste, maior dissecacao no que se refere a dimensao interfluvial do que
naquela voltada para leste. J& com relagdo ao aprofundamento da drenagem, os
valores sdo semelhantes, visto que o nivel de base local refere-se a propria planicie

quaternaria.

Contudo, a identificacdo das unidades de dissecacéo, a partir das quais se
mapeia a morfometria, € bastante comprometida na ortofotocarta digital, podendo o
foto intérprete ser facilmente confundido pelo angulo de luminosidade que incide

sobre o terreno no momento da tomada da fotografia aérea. Terrenos intensamente

CLIMEP - Climatologia e Estudos da Paisagem
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/climatologia/index
Rio Claro (SP) — Vol.7 — n.1-2 — janeiro/dezembro/2012, p. 40



iluminados apresentam, aparentemente, textura diferente do que aqueles, muitas
vezes contiguos, orientados para a sombra. Esse fato também compromete a
identificacdo das drenagens visto que essas, na area cristalina, sdo mapeadas
utilizando, principalmente, o sombreamento produzido pelas concavidades do relevo.
Nas vertentes voltadas diretamente para a luz, quando da tomada da fotografia,
esse sombreamento ndo é eficientemente produzido, sendo pouco pronunciado.
Dessa forma, € importante analisar a ortofocarta digital em conjunto com mapas

topograficos de escala de detalhe.

Considera-se, ainda, em ambientes litoraneos, essencial a identificacédo e o
mapeamento das bordas dos terracos, caracterizadas por ressaltos topograficos,
para a identificacdo dos compartimentos geomorfolégicos vinculados aos diversos
agentes deposicionais e suas fases de atuacgdo, principalmente no caso especifico
dos diferentes niveis de terraco marinho. No caso desta pesquisa, diferenciaram-se
apenas dois niveis de rebordo de terraco; ha propostas metodolégicas, contudo, que
apresentam uma gama significativa de simbologias, permitindo avaliar metricamente
tais desniveis. Para utilizar tal nivel de detalhe, seriam necessarias cartas
topogréficas de escala de maior detalhe, mas ndo se péde obté-las nesta pesquisa.
Além disso, a auséncia de estereoscopia das ortofotocartas digitais compromete,

significativamente, o procedimento e a preciséo de tais limites.

Consideracgdes Finais

E importante ressaltar que, de acordo com 0s objetivos desta pesquisa, 0
mapeamento gerado deveria ser representado sobreposto a uma imagem do
terreno, visando facilitar a leitura aos nédo especialistas da area. Assim, acredita-se
gue os exemplos mostrados podem comprovar que a presenca de uma imagem do
terreno, que possa ser diretamente associada ao mapeamento, constitui um
facilitador para a leitura dos mapeamentos geomorfolégicos. Tais mapas sé&o
diferenciados devido a propria natureza do objeto a ser mapeado, como por

implantarem a informacéo, utilizando tanto poligonos como pontos e linhas.
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Considera-se, por fim, que outras propostas técnicas para a execug¢do dos
mapeamentos devem ser avaliadas, assim como outros produtos do sensoriamento
remoto podem ser analisados como informacéo de fundo a compor os mapeamentos

geomorfolégicos.
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RESUMO

Considera-se que a leitura dos mapeamentos geomorfolégicos por profissionais de outras
areas ainda é questéo a ser resolvida nas propostas metodolégicas de cartografia do relevo.
Nesse contexto, o objetivo deste artigo € avaliar as possibilidades e limitagcbes do uso de
ortofotocartas digitais como base para a apresentacao de mapeamentos geomorfolégicos de
detalhe para leitores ndo especialistas, associando tais ortofotos a esquemas de
representagcdo em bancos de dados em SIG. As cartas geomorfolégicas contém grande
namero de informagdes, essenciais para a compreensdo da dindmica do relevo, que séo
representadas por simbolos e tramas, o que, frequentemente, compromete sua leitura por
outros profissionais. Assim, foi realizado o referido mapeamento de um setor do municipio
de Mongagua (SP), ambiente litoraneo, cujo planejamento da expansdo urbana faz--se
necessaria. Os resultados obtidos demonstram que a associacdo entre a imagem do
terreno, impressa na ortofotocarta digital, com planos de informacéo de modelados e feicbes
geomorfologicas, podem auxiliar na leitura e interpretacdo do significado ambiental das
feicOes de relevo mapeadas.

Palavras-chave: Geomorfologia. Litoral. Cartografia geomorfolégica. Morfometria.
Fragilidade Potencial. Legibilidade.

ABSTRACT

It is considered that the reading of geomorphological mappings by professionals of other
areas is still an issue that has to be discussed in methodological proposals of relief
cartography. In this sense, this paper aims to evaluate the possibilities and limitations of
using digital ortophoto maps as basis for the presentation of detailed geomorphological
cartography for non-specialists readers, associating these orthophotos to representation
schemes in GIS databases. The geomorphological mappings contain a large number of
essential information for understanding the dynamics of the relief, which are represented by
symbols and plots that often undermines their reading by other professionals. Thus, a sector
of the city of Mongagua in the state of Sdo Paulo was mapped. This is a coastal
environment in which the planning of urban sprawl is necessary. The results show that the
association between the image of the terrain, printed in digital ortophoto map, and
information plans of modeling and geomorphological features, can assist in reading and
interpreting the environmental significance of the mapped relief features.

Keywords: Geomorphology. Coastline. Geomorphological cartography. Morphometry.
Potential Fragility. Readability.

RESUMEN

Se considera que la lectura de la cartografia geomorfolégica hecha por profesionales de
otras areas aun queda por resolverse en las propuestas metodolégicas de cartografia del
relieve. En este contexto, el objetivo de este trabajo es evaluar las posibilidades y
limitaciones del uso de ortofotocartas digitales como base para la presentacion de la
cartografia geomorfologica de detalle para lectores no expertos, asociando estas ortofotos a
esquemas de representacion en las bases de datos en SIG. Las cartas geomorfolégicas
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contienen un gran namero de informacién, esencial para comprender la dinamica del relieve,
las cuales estan representadas por simbolos y gréficos, lo que a menudo compromete su
lectura por otros profesionales. Asi se lleva a cabo la representacion cartogréfica de un
sector del municipio de Mongagua (SP) ambiente costero que se hace necesario planear la
expansion urbana. Los resultados obtenidos demuestran que la asociacién entre el imagen
del terreno, impreso en ortofotocarta digital, con planes de informacién de modelados y
caracteristicas geomorfolégicas pueden ayudar en la lectura e interpretacién del significado
ambiental de las caracteristicas del relieve mapeado.

Palabras-clave: Geomorfologia. Litoral. Cartografia Geomorfologica. Morfometria. Debilidad
Potencial. La Legibilidad.
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