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RESUMO

A cartografia vem sendo cada vez mais empregada enquanto arcabou¢o metodoldgico
tanto para estudos voltados para a analise e compreensdo das dinamicas e processos
responsaveis pelo engendramento dos distintos tipos de modelados de relevo, quanto como
suporte ao planejamento. Nesse contexto, a presente comunicagdo tem como fito a
elucidacéo acerca de como o geoprocessamento e as geotecnologias se inserem na rotina
do trato cartogréfico do relevo, a partir de uma experiéncia levada a efeito nas imedia¢Ges
do municipio de Goiand (MG). Como metodologia para classificacdo das formas de relevo
partiu-se do quarto nivel categoérico, da proposta elaborada no &mbito do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica, cujo principio béasico trata-se da ordenagdo dos fatos
geomorfolégicos conforme uma classificagdo que leva em consideracéo aspectos temporais
e espaciais, e que viabiliza a distingdo dos modelados como unidade bésica do relevo, bem
como os grupamentos que mantém relagBes hierarquicas com essas unidades basicas. A
referida metodologia, viabilizou a elaboracdo de uma carta geomorfoldgica condizente com
0s aspectos do relevo regional, e que possibilita embasamento para o planejamento na
regido em suas distintas esferas de atuagdo, demonstrando a eficacia e relevancia do
geoprocessamento na confec¢do de documentos cartogréficos que espacializam as formas
do relevo.

Palavras Chaves: Cartografia do Relevo. Cartografia Digital. Morfogénese.

GEOPROCESSING AND GEOMORPHOLOGICAL CARTOGRAPHY: EXPERIENCES IN THE
GREAT ESCARPMENTS REGION OF THE ZONA DA MATA MINEIRA

ABSTRACT

Cartography has been increasingly used as a methodological framework for studies aimed
at analyzing and understanding the dynamics and processes responsible for the creation of
different types of relief models, as well as planning support. In this context, this
communication aims to elucidate how geoprocessing and geotechnologies are inserted in
the routine of the cartographic treatment of the relief, from an experience carried out in the
vicinity of the municipality of Goiana (MG). As a methodology for the classification of
landforms, the fourth categorical level of the proposal elaborated within the scope of the
Brazilian Institute of Geography and Statistics was started, whose basic principle is the
ordering of geomorphological facts according to a classification that takes into account
temporal and spatial aspects. , and that makes possible the distinction of the modeled ones
as basic unit of the relief, as well as the groups that maintain hierarchical relations with
these basic units. The referred methodology, made possible the elaboration of a
geomorphological chart consistent with the aspects of the regional relief, which provides a
basis for planning in the region in its different spheres of activity, demonstrating the
effectiveness and relevance of geoprocessing in the making of cartographic documents that
spatialize the shapes relief.

KEYWORDS: Relief Cartography. Digital Cartography. Morphogenesis
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INTRODUCAO

A cartografia constitui-se em uma ferramenta substancialmente importante para as ciéncias em geral,
em especial para as ciéncias da Terra, uma vez que viabiliza a representacdo do espaco e das
complexas e diversificadas variaveis que integram a superficie terrestre. Quando aplicada ao trato
com o relevo, conforme enfatizado por Tricart (1965), permite o enfoque em distintas perspectivas,
estas variando de acordo com os objetivos vislumbrados pelo pesquisador, sendo o mapa
geomorfolégico a base da pesquisa e ndo simplesmente o produto grafico final da mesma. O
categorizado geomorfol6go francés atenta ainda para alguns aspectos técnicos imprescindiveis para
a composicado do plano de informacfes desse tipo de documento cartografico, que contém elementos
morfolégicos, morfogenéticos, morfométricos, morfoestruturais, morfodindmicos e morfocronolégicos.

No ambito da Geomorfologia, a cartografia do relevo vem sendo cada vez mais empregada enquanto
arcabouco metodoldgico tanto para estudos voltados para a anélise e compreenséo das dindmicas e
processos responsaveis por engendrar os distintos tipos de modelados de relevo, quanto como
suporte ao planejamento. Uma breve apreciagdo histérica acerca da evolucdo da cartografia
geomorfolégica permite apreender que, no Brasil e no mundo, apesar de padecer de uma falta de
isonomia no que tange as metodologias de discernimento e classificacdo das formas do relevo, o que
corrobora em uma dificuldade em se estabelecer estudos comparativos entre o0s produtos
cartograficos gerados, esse campo da geomorfologia a partir da década de 1950 tem sido objeto de
interesse de distintas escolas do pensamento cientifico (COLTRINARI, 2011).

A crescente atencao facultada as técnicas e metodologias de mapeamento geomorfolégico se da no
bojo de um contexto histérico no qual as sociedades humanas comeg¢am a lograr substanciais
avancos tecnolégicos no campo da ciéncia da computacdo. Segundo Camara et. al. (1996), com
intuito de reduzir os custos de producéo e atualizagdo de mapas, no inicio da década de cinquenta
houve os primeiros esfor¢os visando a automatizagéo do processamento de dados georreferenciados.
Posteriormente, j& na década de 1970, conforme elucidado por Rodrigues (2010), a partir da difusdo
do uso de microcomputadores a ciéncia cartogréfica passa a concentrar efetiva atencdo na
automacdo do desenho, incorporando em seu rol de metodologias e técnicas as oriundas do
geoprocessamento. Nesse contexto, h& que se destacar o papel importante dos avangos tecnolégicos
referentes ao processamento de informacdes geogréaficas proporcionadas pelo surgimento de
diversos e sofisticados softwares e hardwares, que viabilizam a integracdo de informacéao
alfanumérica com informacdes graficas acerca de determinado contexto ambiental, dando aporte a
um avanco em direcéo a uma cartografia digital.

Sobre os avancgos no setor tecnolégico aqui em voga, Florenzano (2008) destaca os viabilizados
pelos sensores remotos, como, por exemplo, os dados topograficos orbitais de radar obtidos pela
missdo SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). Segundo a autora, a melhor resolu¢gédo dos dados
obtidos pelas vias mencionadas possibilita a mensuracdo, mapeamento e estudo de uma pléiade de
fenbmenos geomorfoldgicos e ambientais, com preciséo e agilidade dificilmente alcangavel através de
das técnicas cartograficas tradicionais. A mesma enfatiza ainda a facilidade de integracdo dos dados
oriundos de sensores remotos com os aventados a partir de outras fontes, possibilitada pelo uso dos
Sistemas de Informacdo Geogréfica, ressaltando suas respectivas importancias para o
desenvolvimento das ciéncias da Terra e ambientais, ao passo que facilitam a inter-relacdo entre
elas. Como consequéncia desses avancos tecnolégicos, tem-se a ampla difusdo no meio cientifico da
utilizacdo do Sensoriamento Remoto, que permite inventarios mais precisos e abrangentes de
informacdes acerca de determinado local sem que se tenha efetivo contato fisico com o mesmo. Na
mesma linha, conforme anteriormente mencionado, o Geoprocessamento viabiliza distintas técnicas
de tratamento e manipulagéo de dados geograficos.

Dessa forma, frente a florescente demanda por documentos cartograficos que subsidiem os
processos de intervencdo no relevo, emerge uma salutar necessidade por parte dos pesquisadores
que atuam na area de estar sempre atentos ao dominio de tecnologias e metodologias que possam
aprimorar o processo de cartografacdo das organizacdes geomorfolégicas nas variadas escalas de
analise intrinsecas a Geomorfologia. Nesse contexto, a presente comunicacdo tem como fito a
elucidacdo acerca de como 0 geoprocessamento e as geotecnologias se inserem na rotina do trato
cartogréfico do relevo, suas potencialidades e restricées, ponderadas a partir de uma experiéncia com
a cartografia do relevo levada a efeito nas imediagdes do municipio de Goiana localizado, conforme
ilustra a Figura 1, na microrregido de Juiz de Fora, na Zona da Mata Mineira, predominantemente sob
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litologias associadas ao Complexo Juiz de Fora (PINTO e SILVA, 2014). Associada aos aspectos
climaticos, essa base estrutural apresenta consideravel influéncia nas caracteristicas do relevo em
seus aspectos genético-evolutivos e dinamicos, fazendo da area abarcada pelo presente
mapeamento um demonstrativo do contexto geormofolégico regional apresentado no ambito da bacia
hidrogréfica do rio Novo, a qual a mesma se insere.

Figura 1- Localizagéo e aspectos geologicos da area mapeada.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

MATERIAIS E METODOS
O método

Como referencial teérico-metodologico para o alcance dos objetivos vislumbrados, adotou-se a
perspectiva sistémica da realidade, conforme preconizada por Bertalanffy (1973), no dominio das
ciéncias biologicas, e contundentemente contextualizada para o &mbito da ciéncia geografica por
autores como Chorley e Kennedy (1971) e Christofoletti (1999), visando viabilizar uma anélise
holistica das dindmicas geomorfoldgicas inerentes a paisagem do contexto regional ao qual se insere
0 recorte espacial da presente comunicacdo. Conforme o entendimento de Bertalanffy (1973), um
sistema é, necessariamente, caracterizado por elementos ou unidades que estabelecem relacdes de
dependéncia entre si através de fluxos de matéria e/ou energia. Esses elementos possuem atributos
que lhes conferem caracteristicas referentes, por exemplo, a sua composi¢do, comprimento, volume,
area ou proporgdo dos fendémenos intrinsecos. Segundo a perspectiva de Chorley e Kennedy (1971),
trata-se de “um conjunto estruturado de objetos e/ou atributos que consistem de componentes ou
variaveis que assumem rela¢des discerniveis uns com 0s outros e operam conjuntamente como um
todo complexo, de acordo com determinado padrao”.

Concepc¢ao metodolégica

A elaboracéo da carta que espacializa os aspectos geomorfolégicos inerentes a paisagem da regiao,
cerne da presente comunicacdo, teve como pardmetro norteador o sistema metodoldgico de
classificacdo do relevo concebido pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (NUNES
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et al. 1994), cujo axioma precipuo trata-se do ordenamento dos fatos geomorfolégicos em
conformidade a uma classificagdo que pondera aspectos espaciais e temporais, oportunizando o
discernimento dos modelados como unidade basica do relevo, assim como 0s grupamentos 0s quais
estabelecem vinculos hierarquicos com as referidas unidades basicas. Assim, os conjuntos de fei¢cdes
sdo individualizados mediante aspectos concernentes a sua natureza estrutural, litolégica,
pedoldgica, climatica e morfodinamica, aspectos estes compreendidos como variaveis condicionantes
da morfogénese, consequentemente influenciando na composi¢gdo do mosaico paisagistico regional.
Dessa forma, em consonancia a acep¢do metodolégica retrocitada, em ordem decrescente de
grandeza sdo distintos: Dominios Morfoestruturais, Regifes Geomorfolégicas, Unidades
Geomorfolégicas, Modelados e Formas de Relevo Simbolizadas.

No ambito do presente paper, o mapeamento geomorfoldgico partiu do quarto nivel categérico
proposto por Nunes et al (1994), referente aos tipos de modelados de relevo, o qual forneceu
subsidio para a distingdo de feicGes geomorfologicas dotadas de simetrias similares cuja génese
remonta a atuacao de processos morfogenéticos comuns, sendo dessa forma identificados dois tipos
de modelados distintos partilhando da composicdo da paisagem. O documento cartografico ora
proposto foi também capaz de abarcar, conforme mencionado, através de simbologias especificas, a
representacdo de feicbes geomorfoldégicas condizentes a quinta ordem de grandeza, esta
representada por feicbes de propor¢cbes espaciais limitadas, como, por exemplo, anomalias de
drenagem, meandros abandonados e vales estruturalmente condicionados.

PROCEDIMENTOS
Aquisicéo e organizacéo da base de dados

Os mapas que compdem a presente pesquisa foram confeccionados a partir de técnicas de
Geoprocessamento, aplicadas através do software ArcGisl0 (ESRI, 2017. A partir da base
cartogréfica basica do IBGE na escala de 1:50.000 foi realizada a localizagdo da area de estudo.
Posteriormente, foi necessério obter-se as cartas do mapeamento topografico referentes a area. Esse
material encontra-se disponivel para download a partir do Mapa indice Digital disponibilizado no site
do respectivo instituto de pesquisa. O mapa indice digital trata-se de uma sistematizacao de todos os
dados e informacbes que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e o Exército
Brasileiro possuem em seus acervos. No endereco ressaltado encontram-se os documentos que
versam sobre a utilizacdo desses dados, bem como os shapefiles produtos do mapeamento digital.

Ap6s adicionar ao software ArcMap (ESRI, 2017) o shape referente ao mapeamento existente é
possivel identificar quais locais estdo cobertos por mapeamentos em variadas escalas. Deve-se entao
definir a escala condizente ao propésito da pesquisa levada a efeito e verificar se ha dados
disponiveis sobre a area de interesse na escala em gquestdo. Nesse momento, faz-se necessario
discernir as cartas que serdo utilizadas para que sejam efetuados seus respectivos downloads. As
cartas podem ser identificadas através da tabela de atributos do shape do mapeamento existente do
IBGE, através do seu nome ou do indice de nomenclatura. O download dos documentos cartogréficos
selecionados foi efetuado no endereco do IBGE na internet.

Efetuado o download da carta topogréafica selecionada, esta foi adicionada ao ArcMap (ESRI, 2017),
ambiente no qual foi executado o seu georreferenciamento. No ambito da presente pesquisa utilizou-
se a carta Sdo Jodo Nepomuceno (SF-23-X-D-IV-2), estando a area de interesse localizada no
quadrante superior esquerdo, entre as coordenadas UTM N.7620000.7610000; E.682000.696000; Z.
23 S.

A partir da visualizacdo do documento no ambiente do ArcMap (ESRI, 2017), foram selecionados
guatro pares de coordenadas geograficas como pontos de controle para o processo de
georreferenciamento. Visando-se facilitar o processo de insercdo das coordenadas nos documentos
cartogréficos, foi criada uma planilha eletrénica no Excel contendo os pares ordenados das
coordenadas selecionadas, e posteriormente essa tabela foi importada para o ArcGis (File — Add File
— Add XY data — localizar a planilha). Adverte-se aqui que as versdes anteriores ao ArcGis10
(ESRI) néo possibilitam a importacdo dessa tabela, tornando impossivel esse procedimento.

Nesse momento o software vai solicitar que seja selecionado o sistema de referéncia a ser adotado
no processo de georreferenciamento. E de substancial importancia que o sistema selecionado seja
condizente com o que a carta foi elaborada, pois, caso ndo seja, ao se reprojetar essa carta para
outro sistema ao qual sera desenvolvido o mapeamento havera a ocorréncia de erros. Faz-se
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necessario também alterar o sistema de coordenadas do layer para 0 mesmo sistema adotado na
carta topograéfica.

Cumpridos os procedimentos acima descritos partiu-se efetivamente para o georreferenciamento do
documento, realizado a partir da ferramenta Georeferencing. Nesse instante abriu-se a tabela de
atributos dos pontos de controle previamente selecionados e localizou-se através dos pares
ordenados o ponto em questdo na carta topografica a ser georreferenciada. Através da ferramenta
denominada Add Control Point clicou-se no ponto a ser referenciado na carta topografica e
selecionou-se, na tabela de atributos dos pontos de controle, a ferramenta Zoom to Selected. A partir
dessa ferramenta, clicou-se sobre o ponto correspondente previamente selecionado. Deve-se atentar
para a necessidade de o ponto a ser georreferenciado ter de estar selecionado na tabela de atributos.
Esse procedimento deve ser repetido para cada um dos pontos de controle previamente escolhidos.
Ao finalizar, para salvar o procedimento executado € preciso, na barra de georreferenciamento, clicar
em Update Georeferencing.

Conforme anteriormente mencionado, € substancialmente importante que os referidos documentos
cartogréficos sejam georreferenciados a partir do sistema de referéncia ao qual foram criados, e este
ndo é condizente com o sistema a ser adotado nessa pesquisa, dessa forma, fez-se necessario
reprojetar esse raster. Para isso, utilizou-se a ferramenta denominada Project, disponivel no
ArcTollBox (ESRI, 2017). Atenta-se para a necessidade de, antes de se aplicar a ferramenta Project,
ser criada, através da ferramenta Create Custom Geographic Transformation, também disponivel no
ArcToolBox, a formula para a conversao entre sistemas de referéncia. Enfatiza-se a importancia
crucial de se utilizar os parametros de transformacgdo entre sistemas geodésicos de referéncia
correspondentes ao sistema em que se encontra o raster (Cérrego Alegre) e o sistema ao qual o
projeto sera desenvolvido, neste caso SIRGAS 2000.

A carta geomorfolégica

Conforme mencionado, o sistema classificatério dos fatos geomorfoldgicos acolhido para composigéo
da carta geomorfolégica aqui proposta foi o de Nunes et al. (1994), desenvolvido no ambito do IBGE,
porém procurando-se, sempre que necessario, realizar adaptagdes na metodologia, visando que esta
se enquadre da melhor forma possivel a realidade apresentada pela area de estudo. Assim, a
primeira etapa para a elaboracao da carta geomorfolégica refere-se a leitura, montagem e preparagéo
de banco de dados, andlise e interpretacdo de fontes bibliogréaficas e cartograficas preexistentes
acerca da regido, assim como a elaboracdo e edicdo de documentos cartograficos que dardo
subsidio & elaboracdo da carta geomorfoldgica.

A carta de declividade (Figura 2), fonte de informacdo para a classificacdo das distintas formas de
relevo apresentadas pelo mosaico paisagistico, foi composta também a partir do software ArcGis10
(ESRI, 2017), através da ferramenta Slope, tendo como base imagem radar SRTM oriunda de prévio
download executado a partir do site da USGS (United States Geological Survey), sendo os intervalos
de declividade dispostos conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de Declividade.

Ordem Intervalo

<3%
3-9%
9-15%
15-30%
30-40%
> 45%

OOk WNPE

Considerando as classes de declividade até 9% como muito baixas, o arranjo das categorias fica
disposto conforme a Tabela 2.

Tabela 2 - Categorias Hierarquicas das Classes de Declividade.

Categorias Hierarquicas Classes de Declividade

1 - Muito fraca Até 9 %
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2 —Fraca 9-15%
3 - Média 15-30%
4 — Forte 30-40%
5 - Muito Forte > 45%

Figura 2 - Carta de Declividade.
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Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es).

Para obtencéo dos indices morfométricos necessérios para individualizacéo dos tipos de modelados
de dissecacao utilizou-se como base de informacao a carta topografica em escala 1:50.000 do IBGE
previamente georreferenciada. Foi criado, a partir do ArcCatalog (ESRI, 2017) um arquivo no formato
shapefile de pontos para que, no ArcMap (ESRI, 2017), em sua tabela de atributos, pudessem ser
adicionados os valores referentes aos indices morfométricos, no caso a dimensao interfluvial e a
profundidade de dissecacao, de cada feicdo geomorfoldgica de interesse, mantendo assim a devida
relagdo entre o dado e a localizagéo geogréfica da feicdo geomorfoldgica a qual ele pertence.

A dimenséo interfluvial foi obtida a partir da mensuracdo da extensao da faixa divisoria verificavel
entre as linhas de drenagem posicionadas na base de duas vertentes opostas ou entre duas
nascentes. A incisdo vertical foi quantificada a partir do estabelecimento da amplitude altimétrica entre
os topos e os fundos de vale de referéncia. As medi¢cdes mencionadas se deram no plano das
Unidades Geomorfoldgicas (NUNES et.al, 1994), correspondentes a sexta grandeza taxondmica
conforme a proposta de Tricart (1965), compreendendo assim todas as geoformas denudacionais
existentes no local. A partir desses dados foi possivel elaborar a matriz de dissecacao, de acordo com
a proposta metodolégica de Nunes et al. (1994), apropriadamente aplicada por Cunha (2011), sendo
esta composta a partir da atribuicdo de valores de 1 a 5 a profundidade de disseca¢éo e a dimenséo
interfluvial, conforme ilustra a Tabela 3. Quanto maior for o valor atribuido, mais acentuado é o
potencial morfodindmico da feicdo de relevo em questdo. A partir do cruzamento dos dados obtém-se
um sistema binario que viabiliza a interpretagdo acerca das caracteristicas do quadro de fragilidade
local. Assim, sd@o obtidas possiveis 25 correlagfes onde a circunstancia 1.1 determina o quadro de
fragilidade mais baixo, uma vez que se tém dimenséo interfluvial muito grosseira e entalhe vertical
muito fraco. Em conjunturas onde se atribuir 5.5, tém-se dimenséo interfluvial muito fina e entalhe
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vertical muito forte, denotando um relevo de alta energia (MARQUES NETO; ZAIDAN; MENOR
JUNIOR, 2015).

Tabela 3 - Classificacdo da intensidade dos indices morfométricos.

Intensidade Dimensao Interfluvial Média
do entalhe
vertical da  Muito Fina Fina (401 a Média Grosseira Muito
drenagem (<400m) 600m) (601 a (801a1000m)  Grosseira
800m) (>1000m)
Muito Fraca
(<100m) 5.1 4.1 3.1 2.1 11
Fraca (101 a
200m) 5.2 4.2 3.2 2.2 1.2
Mediana
(201 a 500m) 5.3 4.3 3.3 2.3 1.3
Forte
(501a1000m) 5.4 4.4 3.4 2.4 1.4
Muito Forte
(>1000m) 5.5 4.5 35 25 1.5

Fonte - Nunes et al. (1994)

O reconhecimento e distingdo dos conjuntos de formas para elaboracdo da compartimentacéo
geomorfolégica se deu por meio da interpretacdo de imagens de radar SRTM, sendo estas a base
para a delimitacdo dos distintos padrdes morfoldgicos. A delimitacdo dos conjuntos de formas foi
realizada a partir da interpretacdo dos elementos texturais da imagem. Essa etapa foi subsidiada pela
interpretacdo conjunta e concomitante da carta topografica, sendo este procedimento de substancial
relevancia para propiciar maior precisdo no tracado dos padrfes de formas. Feito isso, os poligonos
discernidos na etapa anterior foram sobrepostos a morfometria para que pudessem ser realizadas
possiveis adequacdes e corre¢gfes necessarias antes de se proceder a compartimentacao final.

Posteriormente foram distintos os modelados de dissecacédo e de agradacéo, sendo estes a base
para o estabelecimento dos padrdes de formas semelhantes em consonéncia aos niveis taxonémicos
de Tricart (1965), adaptados por Ross (1992). Para a execugdo desse procedimento aplicou-se ao
raster com as informacgdes acerca da declividade uma transparéncia de 70%. Esta foi sobreposta, em
ambiente SIG, as cartas topograficas e & morfometria, viabilizando a distingdo dos respectivos tipos
de modelados e consequentemente sua denominagdo de acordo com Poncano et al. (1981). A
delimitacdo dos tipos de modelado segundo os padrbes de formas trata-se de um procedimento
remetente ao terceiro nivel de grandeza témporo-espacial de Ross (1992). Os parametros
morfométricos foram representados na legenda em quadro a parte conforme a proposta de Nunes et
al. (1994).

Sobre os modelados de dissecagéo poligonizados foram inseridos simbolos alfanuméricos, adotando-
se 0 sistema de letras padrdo, iniciado por letra mailscula que diferencia os modelados de
dissecacdo (D) e agradacdo (A) e seguido pelas minUsculas especificas as formas de relevo
mapeadas. Em associagdo foram inseridos ao lado das letras os numeros provenientes da
morfometria concernente as morfologias denudacionais previamente quantificadas, conforme ilustra a
Figura 3. Essas informag¢8es foram indexadas em um campo especifico criado na tabela de atributos
do shapefile de pontos onde constam as informac8es referentes aos aspectos morfométricos das
geoformas denudacionais em foco.

Figura 3 - Disposi¢éo da legenda alfanumérica da carta geomorfolégica.
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Dma 3.2

I_ Profundidade de dissecacdo

Dimensdo interfluvial
Morfologia

Tipo de modelado

Fonte: Adaptado a partir de Nunes et al. (1994).

Em um segundo nivel de abordagem fez-se a insercdo de simbolos representativos de feicdes do
relevo e de processos nao passiveis de representacdo na escala trabalhada por meio de poligonos,
como por exemplo, meandros abandonados, vales estruturais e anomalias de drenagem,
procedimento este que viabiliza a representacao de fatos geomorfoldgicos individuais em sua forma e
extensdo. Para tanto, foi criado um shapefile de pontos para cada tipo de morfologia discernida, a ser
representada por simbologia pontual; para os aspectos a serem representados de forma linear, um
shapefile do tipo linha também foi estabelecido.

O produto cartografico final foi digitalizado em software ArcGis 10.5.1 (ESRI, 2017), apresentando-se
0 mapa e a legenda em figuras separadas em funcdo do grande numero de informagdes inerentes ao
corpo da legenda, procedimento que tem por finalidade facilitar a leitura da mesma, constituida por
associacfes de cores, recursos textuais, codigos alfanuméricos e demais simbologias que permitem
uma compatibilizacdo entre os niveis taxonémicos e as feicbes geomérficas de mapeamento
exequivel.

Concomitante a sequéncia de procedimentos cartograficos anteriormente mencionados foram
realizadas incursdes a campo para reconhecimento e interpretacdo do relevo, sendo estas de
substancial importadncia para o mapeamento, bem como para embasar uma discussao plausivel
acerca do quadro geomorfolégico local, pautada no reconhecimento de formas, processos e
coberturas superficiais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da adocdo como concepgdo metodologica do sistema classificatério dos fatos
geomorfolégicos elaborado no ambito do IBGE (NUNES et al.1994) foi exequivel o reconhecimento
de dois distintos tipos de modelado de relevo na regido do municipio de Goiana, na Zona da Mata
Mineira, sendo estes a fundamentagcdo para a definicdo dos padrdes de formas semelhantes em
conformidade aos niveis taxondmicos de Tricart (1965). Seguindo as prescricbes dos autores
supracitados, apresenta-se a seguir a carta geomorfologica (Figura 4) fruto da aplicagdo metodol6gica
anteriormente explanada, sendo sua legenda disposta em figura a parte (Figura 5), com intuito de
facilitar sua leitura, tendo em vista o grau de detalhamento inerente a mesma, e ulteriormente sua
respectiva apreciagao.

Integralizando os modelados de dissecacao, na area de cobertura foram identificados nove distintos
padrdes de formas de relevo: colinas (Dc), morrotes (Dmr), morros alongados (Dma), morros
estruturais (Dme), morros profundamente dissecados (Dmpd), morros interfluviais alongados (Dmia),
patamares reafeicoados (Dpr) e cristas estruturais dissecadas (Dced).

As colinas (Dc) figuram na area de estudo como feicbes de proporcdes variaveis, cujas dimensdes
interfluviais oscilam entre 401 a 600 metros, conforme Nunes et al. (1994), classificando-as como fina,
e profundidade de dissecacao inferior a 100 metros, o que denota um quadro de baixa fragilidade
ambiental. Encontram-se amplamente difundidas ao longo da area de estudo, tendo sua ocorréncia
associada aos fundos de vales do rio Novo e seus principais afluentes no local, bem como vinculadas
a morros e setores de relevo montanhoso. Associadas as colinas, ocasionalmente, tem-se morrotes
(Dmr), tratando-se estes de morfologias rebaixadas cuja génese remonta ao intensificado processo
de dissecacdo do relevo ao qual a regido esteve submetida durante o periodo Quaternario. As
altitudes médias dos morrotes e colinas estdo compreendidas entre 350 e 500 metros acima do nivel
oceanico, aproximadamente. Os morrotes possuem dimenséo interfluvial média variando entre 401 a
800 metros, classificadas, conforme Nunes et al. (1994) como fina a média e profundidade de
dissecagdo muito fina (>400 metros).
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Os morros configuram tipicas morfologias mamelonares de mesma origem genética que os morrotes
e as colinas, porém com evolucéo distinta marcada por maior dissecacdo mais densa e maior entalhe
vertical. Os morros alongados (Dma) e os morros interfluviais alongados (Dmia), em prevaléncia,
possuem dimenséo interfluvial variando de 400 a 600 metros, o que configura dimenséo interfluvial
muito fina a fina e profundidade de dissecac¢@o muito fraca (<100 metros) a fraca (101 a 200 metros)
(NUNES et al., 1994). Os morros estruturais (Dme) foram assim classificados por possuirem em sua
génese notavel influéncia dos aspectos estruturais inerentes a regido. Quanto aos morros
profundamente dissecados (Dmpd), estes possuem dimenséao interfluvial similar a das morfologias
acima descritas, diferenciando-se destas por serem dotadas de profundidade de dissecacdo mediana
(201 a 500 metros) (NUNES et al., 1994). Os morros possuem altitude média compreendida entre 500
e 600 metros. Os indices morfométricos dos morros indicam, assim como no caso das colinas e
morrotes, que essas morfologias apresentam um baixo grau de fragilidade ambiental, caracteristica
que eclode sempre que forem respeitadas as singularidades ambientais e restricdes de uso e
ocupacgédo apresentadas por cada contexto em questao.

Ainda no ambito das geoformas cuja génese remonta aos processos de dissecacdo atuantes na
regido em voga foram também identificadas morfologias de tipicidade montanhosa. Denominada
crista estrutural dissecada (Dced), trata-se de uma serra alongada, sob influéncia de controle
estrutural no sentido NE/SW, decorrente dos esforgos compressionais exercidos pelo Rift Continental
do Sudeste Brasileiro (RICCOMINI,1989), caracterizadas pela presenca de cristas e vales
estruturalmente condicionados. A referida feicdo geomorfoldgica encontra-se a sudeste da sede
municipal de Goiana, apresentando altitude compreendida entre 900 e 1000 metros. As morfologias
da Serra de Santana possuem dimensdo interfluvial fina, variando entre 401 e 600 metros, e
profundidade do entalhe fluvial mediana, compreendida entre 201 e 500 metros (NUNES et al.1994),
apresentando um contexto de fragilidade ambiental um pouco mais agudo quando comparado ao
apresentado pelas demais geoformas denudacionais componentes do mosaico paisagistico
compreendido na &rea de interesse.

Integralizando os modelados de relevo 0s quais seu engendramento remonta aos processos de
acumulacdo sedimentar, foram classificados quatro categorias de planicies fluviais: (1) As planicies
fluvio-lacustres antropogénicas (Apfla), que tem sua génese associada aos processos de acumulacao
fluvial e lacustre antropogénica, sendo sujeitas a inundagbes periédicas e com barramentos,
formando lagos; (2) As planicies altimontanas (Apat), areas relativamente planas, resultantes da
acumulacéo fluvial, com depositos aluviais quaternarios descontinuos em altitude; (3) As planicies
alveolares (Apav), areas relativamente planas, descontinuas, restritas em alvéolos, recobertos por
depdsitos quaterndrios em altitude; e (4) Planicies fluviais associadas a terragos (Apft), que tém sua
ocorréncia circunscrita aos vales com preenchimento aluvial, contendo material fino a grosseiro,
pleistocénico e holocénico. S&o identificados em conjuntos devido a limitacdo de representacdo nesta
escala de mapeamento.

Caminhos de Geografia Uberlandia- MG v.22,n. 84 dez/2021 p. 215-226 Pagina 223



Geoprocessamento e cartografia geomorfologica: experiéncias na Derik Ribeiro de Paiva
regido dos grandes escarpamentos da Zona da Mata mineira Roberto Margues Neto

Figura 4 - Carta Geomorfologica.
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Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es).

Figura 5 - Legenda da carta geomorfolégica.

Modelados de Agradacio (A):
MODELADOS DE AGRADAGAO (A): Apit [ Apat [ Apay I
PLANICIES FLUVIO LACUSTRES ANTROPOGENICAS (Apfla): Areas planas resultantes de processos de Modelados de Dissecacio (D):
acumulagao fluvial e lacustre antropogénica. podendo comportar canais e diques e
marginais. Ocorre em setores sob efeito de processos combinados de acumulagdo fluvial e lacustre oriundas de -_
processos icos sujeito a i iodicas com formando lagos.
PLANICIES FLUVIAIS E TERRACOS (Apft): Areas planas de 4o fluvial, peri
alagadas, comportando meandros ahamlouados e corddes arenosos. Ocorrem nos vales com preenchimento aluvial,
contendo material fino a grosseiro, plei e énico. Sao identi em conjuntos devido a limitagdo de
40 nesta escala de i i : Hierarquia Fluvial (Strahler 1952):
PLANICIES ALTIMONTANAS (Apat): Areas relati planas, da ¢do fluvial, com Relevo Simbolizado: q ( )
depésitos aluviais quatemarios descontinuos em altitude. 18 Ordem
PLANICIES ALVEOLARES (Apav): Areas relativamente planas, descontimas, restritas em alvéolos, recobertos N Meandros Abandonados s % Gl
por depésitos quatemarios em altitude. O Anomalias de Drenagem —-—
3> Vales Estruturais Ao~ 4 Ordem
A~ 5° Ordem
MODELADOS DE DISSECACAO (D): »~~ Alinhamento Serrano
. AN~ 6" Ordem
(,OLu\Ab (Dc): Feigdes de tamanho e largura varidvel. Ocomem vinculadas ao morros e setores de relevo ~\_. Curvas Mestras A 7% Ordem
materiais de ia arenosa ¢ argilosa. transicionam o dominio das encostas com os P
fundos de vale.
MORROTES (Dmr): i i i MORFOMETRIA DOS MODELADOS DE DISSECACAO
MORROS ALONGADOS (Dma): Morfologias mamelonares quaternirias com formato alongado.
MORROS ESTRUTURAIS (Dme): Morfologias mamelonares quaternarias sob influéncia de l:ommle estrutural. do Dimensao Interfluvial Média
MORROS PROFUNDAMENTE DISSECADOS (Dmpd): Morfologias entalhe vertical Muito
dissecadas. Ocorrem vinculadas a alguns interflivios. da drenagem Muito Fina Fina Meédia Grosseira Grosseira
MORROS INTERFLUVIAIS PROFUNDAMENTE DISSECADOS (Dmipd): Morfologias (<400m) | (401a600m)  (601a800m) | (801a1000m)  (>1000m) |
quaterndrias alongadas interfluviais profundamente dissecadas. Muito Fraca
MORROS INTERFLUVIAIS ALONGADOS (Dmia): Morfologias mamelonares quaternirias alongadas (<100m) 5.1 11 3.1 2.1 11
interfluviais. Fraca
PATAMARES REAFEICOADOS (Dpr): Patamares de relevo reafeigoados pelo intenso processo de di ¢ (101 2 200m) 52 42 32 22 12

Mediana (201 a

fluvial.
CRISTAS ESTRUTURAIS DISSECADAS (Dced): Conjunto de morfologias composto por serras e/ou conjuntos de | S00m) 33 43 33 23 el
serras alongadas, sob influéncia de controle estrutural, caracterizada pela presenca de cristas ¢ vales estruturais. Forte
m) 54 4.4 34 24 14
Muito Forte
(>1000m) 55 4.5 3.5 2.5 151

Fonte: Elaborado pelo(s) autor(es).

ASPECTOS CONCLUSIVOS

O sistema classificatério dos fatos geomorfol6gicos empregado no ambito da presente experiéncia de
mapeamento, e consequentemente na interpretacdo das formas e processos atuantes, demonstrou-
se devidamente congruente com 0s objetivos ora ambicionados, ensejando a composi¢cdo de um
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documento cartografico que assegura o cumprimento das determinacfes técnicas para a
caracterizagdo do mesmo. A carta geomorfolégica gerada apresenta aspectos referentes as
informacdes morfogréficas, morfogenéticas, morfométricas e morfocronolégicas, para isso usufruindo
de diferentes téticas, a exemplo, a utilizacdo de simbologias lineares e pontuais para espacializagao
de feicBes e aspectos do relevo impassiveis de serem poligonizados devido a restricbes impostas
pela escala adotada. Cabe aqui salientar a pertinéncia dos esforcos em prol da estruturacdo de
adequacdes metodolégicas no ambito da cartografia geomorfolégica, tendo em vista a
inaplicabilidade perfeita de uma metodologia desenvolvida para um determinado contexto
geoambiental em outro distinto.

Tendo em vista a complexidade do trato cartografico do relevo, uma vez que se enseja a
representacao de atributos de natureza tridimensional dispondo-se de um plano bidimensional, o
geoprocessamento mostrou-se uma salutar, precisa e confiavel ferramenta metodolégica, facilitando e
agilizando o processo de mapeamento. O software ArcGis 10.5.1 (ESRI, 2017) possib ilitou a
producdo, manipulacdo, cruzamento e analise de uma ampla gama de dados georreferenciados e
informacdes acerca da area de estudo, corroborando na concepcdo de um produto cartogréfico
preciso e de boa qualidade capaz de subsidiar de forma significativa a tomada de deciséo acerca da
disposi¢cdo dos diferentes tipos de ocupacdo e uso econdmico da terra, em consonancia com as
possibilidades e restricbes impostas pelos condicionantes geomorfolégicos regionais.

O uso do software ArcGis 10.5.1 (ESRI, 2017) configurou-se como um grande facilitador em alguns
momentos especificos do desenrolar do processo metodoldgico, como por exemplo na fase de
levantamento dos indices morfométricos, uma vez que o programa possibilita que essas informacdes
possam ser obtidas de forma direta, ou seja, sem demandar a conversdo do valor a partir da escala
da carta topogréfica. Outro facilitador nessa fase do mapeamento proporcionado pelo ArcGis10
10.5.1 (ESRI, 2017) foi a possibilidade de organizar essas informacdes a partir da tabela de atributos
de um shapefile de pontos, mantendo assim a devida congruéncia entre o dado e a localizagéo
geografica da feicdo geomorfoldgica a qual ele pertence. O software mostrou-se também bastante
funcional no que tange a sobreposicdo de bases de informacdo, possibilitando um cruzamento
preciso das informacdes a serem consideradas para a execu¢do do mapeamento proposto.
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