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Resumo: As representacbes do relevo, transcritas pela cartografia geomorfolégica, suscitam discussdes
historicamente pautadas pela complexidade multiescalar das feicdes e processos vinculados a modelagem da
superficie. Sobretudo desde a década de 1950, considera-se que um mapa geomorfoldgico deve representar, de modo
integrado, informacdes referentes a dimensao (morfometria), aspecto (morfografia), origem (morfogénese), processos
atuantes (morfodinamica) e a idade (morfocronologia) do relevo. No &mbito dos preceitos mencionados, este trabalho
objetivou analisar mapas geomorfoldgicos de distintos recortes espaciais, escalas, datas e contextos de relevo sob a
perspectiva teorética, que compreende conceitos e pressupostos da cartografia geomorfologica, e tematica, que
contempla a implantacéo gréfica e construcéo da legenda. Foram analisados 57 mapas geomorfoldgicos, categorizados
em: mapeamentos nacionais, de regides (recortes geograficos especificos) e de estados do Brasil. Adotou-se como
critério de analise tematica as varidveis visuais, no ambito da semiologia gréfica, para cada aspecto geomorfoldgico
elementar potencialmente mapeado: morfometria, morfografia, morfogénese, morfodindmica e morfocronologia. Os
resultados evidenciaram que 0s mapas nacionais possuem sofisticados sistemas de legenda, os mapas de regiGes
atendem demandas especializadas e os mapas estaduais priorizam o mapeamento de grandes unidades morfograficas.
56% dos mapas analisados representaram todos 0s aspectos geomorfoldgicos requeridos, ainda que alguns de modo
implicito. Individualmente, a morfogénese (61,4%) e a morfografia (52,6%) foram os aspectos mais enfatizados nos
mapas analisados. Conclui-se, por fim, que as concepg¢des multiescalares témporo-espaciais e tedrico-metodoldgicas
intrinsecas aos mapeamentos, além das caracteristicas do relevo local, sdo fatores que dificultam padronizacGes e
replicacOes de legendas.

Palavras-chave: Cartografia geomorfoldgica. Mapeamento do relevo. Cartografia tematica. Geomorfologia.

Abstract: The representations of the land surface, transcribed by geomorphological cartography, raise discussions
historically guided by the multiscale complexity of the features and processes linked to the modeling of the surface.
Especially since the 1950s, it is considered that a geomorphological map must represent, in an integrated way,
information regarding the land surface dimension (morphometry), aspect (morphography), origin (morphogenesis),
active processes (morphodynamics) and age (morphochronology). Within the scope of the aforementioned precepts,
this study aimed to analyze geomorphological maps of different areas, scales, dates and geomorphological contexts
under the theoretical (concepts and assumptions of geomorphological mapping) and thematic (graphical implantation
and construction of the legend). 57 geomorphological maps were analyzed, categorized into: national mappings,
regions (specific areas) and states in Brazil. Thematic variables were adopted as the criterion for thematic analysis,
within the scope of graphic semiology, for each potentially mapped elementary geomorphological aspect:
morphometry, morphography, morphogenesis, morphodynamics and morphochronology. The results showed that
national maps have sophisticated legend systems, maps of regions meet specialized demands and state maps prioritize
the mapping of large morphographic units. 56% of the analyzed maps represented all the required geomorphological
aspects, although some implicitly. Individually, morphogenesis (61.4%) and morphography (52.6%) were the aspects
most emphasized in the analyzed maps. Finally, it is concluded that the multiscalar temporal-spatial and theoretical-
methodological conceptions intrinsic to the mappings, in addition to the characteristics of the local land surface, are
factors that hinder standardization and replication of the legends.
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1 INTRODUCAO

Mapas geomorfol6gicos constituem complexos documentos tematicos que objetivam a representacao
integrada da superficie terrestre sob suas diversas variaveis e dimensdes constituintes, fornecendo uma
descricdo das formas de relevo identificadas com denominacBes especificas e representadas por simbolos
apropriados. Conforme apontam Klimaszewski (1982), Kohler (2001), Florenzano (2008), Dramis et al. (2011)
e Coltrinari (2011), o mapa geomorfol6gico é um complexo produto tematico devido ao elevado nimero de
informacOes a serem cartografadas, as subjetividades intrinsecas a interpretacdo dos fatos geomorfologicos e
também devido as concepcdes témporo-espaciais multiescalares associadas a representacéo do relevo.

Embora o primeiro mapa geomorfoldgico, propriamente dito, segundo Verstappen (2011), seja
vinculado a publicacdo de Passarge, em 1914, somente apds a Segunda Guerra Mundial a cartografia
geomorfoldgica passou a ser notabilizada. Tal fato decorreu, notoriamente, do auxilio de fotografias aéreas
gue possibilitaram o desenvolvimento de estudos detalhados do relevo (em escalas 1:50.000 ou maiores)
considerando as relagdes entre embasamento, clima e génese das formas observadas (COLTRINARI, 2011).

As décadas de 1950 e 1960 marcaram, portanto, uma importante fase de estruturacdo da cartografia
geomorfoldgica a partir de congressos internacionais que objetivaram aprofundar a discussao da tematica numa
perspectiva integradora. A época, 0s resultados sistematizados pela Subcomissdo de Mapeamento
Geomorfoldgico da Unido Internacional de Geografia (IGU) culminaram na realizagdo de um manual para
mapeamento geomorfoldgico detalhado e de média escala, publicado por Demek (1972).

Apesar das dificuldades de normatizacéo, hd um consenso, desde 0s mencionados congressos, que 0s
mapas geomorfologicos devem atender seis pontos principais: i) prover uma descrigdo completa e objetiva das
formas de relevo (morfografia); ii) incluir informac6es sobre suas propriedades espaciais, como dimensdes,
inclinacdo e curvatura (morfometria); iii) relatar sua origem e evolugdo em relacdo aos agentes e processos
genéticos enddgenos e exdgenos (morfogénese), considerando também os efeitos da litologia e controle
estrutural; iv) indicar a idade relativa ou absoluta das formas de relevo (morfocronologia); v) apresentar a
situacdo de atividade do relevo e taxa de processos genéticos (morfodinamica); vi) indicar as formagdes
rochosas e os depdsitos superficiais (DRAMIS et al., 2011).

Devido a essas especificidades apresentadas, Rodrigues (2010) argumenta que um mapa
geomorfoldgico deve ser apoiado em critérios de representacdo gréafica bem definidos, a fim de otimizar a
leitura e facilitar a interpretacdo dos fenémenos geomorfoldgicos. E, dentre todas as problemaéticas
relacionadas a representacdo e interpretacdo, a legenda € uma das questdes centrais.

As legendas de mapas geomorfolégicos analiticos (basicos), para Verstappen (2011), tendem a ser
muito complexas pela diversidade de dados a serem incluidos nas caracteristicas morfométricas,
morfogréficas, morfogenéticas, morfocronoldgicas e morfodinadmicas do relevo e, por esse motivo, 0s produtos
cartograficos geralmente contém grande quantidade de informagdes e possuem alto valor cientifico. Para o
autor, a padronizacdo completa da legenda sé é necesséria para mapeamentos de nivel nacional ou
internacional.

Otto et al. (2011) apresentaram uma contextualizacdo das técnicas cartograficas e suas aplicacdes em
mapeamento geomorfolégico com foco nos principais sistemas de legendas propostos até entdo. Segundo 0s
autores, para representar a complexidade do relevo, diferentes tipos de simbolos, cores e demais elementos
cartograficos precisam ser organizados cuidadosamente para a obtencdo de um mapa legivel que expresse
claramente o conteudo proposto. Para Klimaszewski (1982), a dificuldade de padronizagéo de legenda se deve
as especificidades locais de cada mapeamento, como a influéncia das linhagens epistemoldgicas,
caracteristicas geomorfolégicas da area, disponibilidade de dados e objetivos pretendidos.

A polissémia, resultante das problematicas vinculadas a legenda e as mdaltiplas representacdes
témporo-espaciais de mapas geomorfolégicos remetem diretamente as questBes inerentes a comunicacao
cartografica. Como contraposicdo a comunicacao polissémica, a Semiologia Grafica aplicada a Cartografia
Tematica resultou na Teoria Geral dos Signos (SILVEIRA, 2019). Para Archela (2001, p. 45), "a semiologia
gréafica pode ser compreendida como um conjunto de diretrizes que orientam a elaboracdo de mapas tematicos
com o uso de simbolos caracterizadores da informacéo".

A principal contribuicdo para o estabelecimento dessa corrente adveio de Bertin (1967), que
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considerava a Cartografia como uma linguagem universal e, portanto, monossémica. A sistematizacdo de uma
linguagem grafica tendo como base um sistema de simbolos graficos com significado (expressdo do conceito)
e significante (expressdo grafica), de modo simultaneo, finda suprimir a ambiguidade no processo de
comunicacdo cartografica (DENT, 1999; SLOCUM et al., 2009).

Dessa forma, os mapas geomorfol6gicos diferem de outros produtos tematicos do relevo por
representaram, de modo integrado, morfologia (morfometria e morfografia), morfogénese, morfocronologia e
morfodindmica. Em relagdo ao componente escalar, como exemplo, cita-se Dramis e Bisci (1998), que
propuseram uma categorizacao relacionando a escala cartografica com 0s segmentos minimos e maximos
mapeaveis — respectivamente, 0,2 e 40 cm, medidos no mapa.

No Brasil, os trabalhos de mapeamento geomorfoldgico seguem, predominantemente, concepc¢des
hierarquicas com énfase na representacdo da morfografia. Numa perspectiva sistematica e de construcédo
metodoldgica, a principal contribuicdo em nivel nacional deriva dos resultados do Projeto RADAMBRASIL,
desenvolvido durante a década de 1970 e que, apesar de dispostos em escala pequena (1:1.000.000), criou um
sistema de legenda aberto e flexivel, que possibilitou acréscimos e adaptacbes em propostas subsequentes
(FLORENZANO, 2008; COLTRINARI, 2011). Barbosa et al. (1984, p. 9) cita que "até 1968, a experiéncia
acumulada no Brasil sobre mapas geomorfolégicos era pequena, dispare em escalas e geralmente calcada em
modelos estrangeiros”.

A concepc¢do metodoldgica do Projeto RADAMBRASIL foi influenciada pelos trabalhos de Ab'Saber
(1964; 1969; 1998) e, posteriormente, influenciou na proposta de mapeamento de Ross (1992) — com os seis
niveis taxondmicos para a classificacdo hierarquica do relevo, amplamente utilizada — e também do Manual
Técnico de Geomorfologia, publicado pelo IBGE (2009), cuja primeira versdo ¢é datada de 1995. A estruturacao
da cartografia geomorfoldgica brasileira, nesse contexto, foi discutida por Botelho e Pelech (2019) e por Pelech
et al. (2019), cujas contribuices auxiliaram a embasar a proposta de um Sistema Brasileiro de Classificacdo
do Relevo (SBCR). O referido sistema estad em fase de construcao pela comunidade geomorfoldgica brasileira
e objetiva a organizacdo, de forma categorica, hierarquica e multiescalar, de uma taxonomia que expresse a
diversidade de formas de relevo existentes no Brasil, constituindo referéncia para futuros mapeamentos
geomorfoldgicos (IBGE, 2020).

Amparado na problematica supra apresentada, o presente trabalho objetivou analisar mapas
geomorfoldgicos representativos de distintas localidades, escalas e datas para estabelecer um panorama sobre
a composicao da tais produtos cartograficos, contemplando, associativamente, as questdes tematicas (aspectos
da transcricdo grafica da informacéo) e geomorfoldgicas (aspectos conceituais acerca dos objetos).

2 MATERIAIS E METODOS

A etapa de anélise objetivou estabelecer um panorama da construcéo de mapas geomorfoldgicos sob
suas diversas varidveis constituintes, sejam geomorficas ou ligadas a cartografia tematica, com produtos de
distintas datas (1963-2017), paises, escalas e recortes. Para a avaliagao categorizada foram adotados trés niveis
de selecédo, conforme disponibilidade de mapas em periddicos, institutos de pesquisa ou publicacdes técnicas:

a) mapeamentos nacionais, majoritariamente derivados de projetos governamentais, que
contemplam legenda padronizada e articulagdo sistematica;

b) mapeamentos regionais, resultantes de projetos e/ou estudos especificos, individualizados, que
embora possam ter vinculacdo nacional ndo compreendem toda sua extensao;

c) mapeamentos estaduais, com a inclusdo das unidades federativas do Brasil que disp6em de
cartografia geomorfoldgica sistematizada.

A abrangéncia do conjunto de mapas selecionados é indicada pela Figura 1, com a representacdo dos
paises contemplados na analise. Destaca-se que nesta etapa foram selecionados documentos estritamente
intitulados de mapas geomorfoldgicos ou cartas geomorfoldgicas. Produtos cartograficos denominados de
mapas morfoldgicos, fisiograficos, mapas de unidades de relevo, unidades de paisagem e afins, mesmo
contendo os elementos basicos de um mapa geomorfoldgico, foram desconsiderados. Segundo definicdo
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classica de Doornkamp (1971), o termo "morfologico™ € empregado para somente indicar determinada forma
da superficie, enquanto o termo "geomorfoldgico” é utilizado buscando a interpretagdo dessa mesma forma.

Para todos os mapas selecionados, os critérios de analise seguiram duas abordagens: geomorfoldgica
e de cartografia temética. Na primeira, buscou-se avaliar se 0s mapas contemplavam na sua representagdo o0s
cinco elementos béasicos do relevo: morfometria, morfografia, morfogénese, morfodindmica e
morfocronologia, conforme diretrizes para a cartografia geomorfolégica discutidas desde o final da década de
1950 (KLIMASZEWSKI, 1982; FLORENZANO, 2008; COLTRINARI, 2011; VERSTAPPEN, 2011).

Figura 1 - Abrangéncia dos mapas geomorfolégicos analisados.

MAPAS Siria Italia (Porto Fino)
NACIONAIS Sri Lanka Islandia (Eskifjoréur)
Libia (Saara Central

g WARASIDE RERICES Malta (Costa Noroeste)
ng/riaa"a Argentina (Mendoza) Montenegro (Montanhas Dumitor)
Brasil Argentina (Quebrada de Noruega (Nordenskisldbreen)
China Purmamarca, Jujuy) Portugal (Serra da Arrabida)
Croécia Austria (Glaciar Pasterze) Portugal (Serra de Montejunto)
Cuba Brasil (Garuva, Santa Catarina) Principado de Liechtenstein (Malbun)
Equador Brz-!sn (Sao’ Pedro, Séao Pau’to) Roménia (Prahova)
Egu:nha x2) Chile (Peninsula Juan Mazia, Russia (Bacia de Pechora)
Frapnga Terra do Fogo) Suica (Vale Turtmann, Valais)
Holanda Espanha (Sierra Gorda) Suiga (Vales Hérens, Alpes)

i Espanha (Alta Ribagorza)
Italia Espanha (Burgos) MAPAS ESTADUAIS
:f;la.e', 3 Etidpia (Monte Amba Aradam, Tigray) Espirito Santo

one x3) Grécia (Delta do rio Pinios) Goias

g iia ltalia (Basilicata) Pareng
Republica:Tchecd Italia (Montanhas de Matese) Rio de Janeiro
qugnla Itélia (Parque Nacional Lagonegrese) Rio Grande do Norte
Russia ltalia (Peninsula de Salento) Sao Paulo

Fonte: Os autores (2021).

Figura 2 - Variaveis visuais e seus modos de implantacéo.

Va_riévc_eis Propriedades Modos de.implantagéo
visuais Ponto Linha Area
[ J
Tamanho Q O ¢
Intensidad
"o O F
Granulagéo O ¢ —
Cor i —
Orientagéo ¢ f— =‘:}\I\}?4
hse=d
Forma i am— -$t

Q Quantitativa O Ordenada ¢ Seletiva = Associativa

Fonte: adaptado de Cardoso (1984).

Na segunda, foram analisadas as variaveis visuais utilizadas na representacdo grafica de cada um dos
cinco atributos do relevo. Considerou-se a proposta de Bertin (1967), ilustrada pela Figura 2, com as variaveis
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visuais: tamanho, intensidade (valor), granulagéo (textura), cor, orientagdo e forma, implementadas em pontos,
linhas e poligonos. Por fim, os resultados da andlise foram tabelados e quantificados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A etapa de avaliacdo dos produtos cartogréficos sob a perspectiva geomorfolégica e tematica
contemplou a andlise de 57 mapas geomorfolégicos, sendo 23 de mapeamentos nacionais, 6 mapeamentos de
estados do Brasil e 28 mapeamentos de regides, com recortes especificos, de diversos locais do mundo.

Os resultados qualitativos tabulados sdo apresentados pelas Tabelas 1 (mapas nacionais), 2 (mapas
estaduais) e 3 (mapas de regides), que indicam: localidade, escala, autoria, énfase, variaveis visuais utilizadas
para a representacdo dos aspectos geomorfoldgicos (morfometria, morfografia, morfogénese, morfodinamica,
morfocronologia) e informacfes adicionais contidas nos mapas. Ja as quantificagbes dos resultados,
considerando o conjunto total de mapas interpretados, séo dispostas pelas Figuras 3, 4, 5,6, 7,8¢e 9.

Destaca-se, inicialmente, que apenas 32 dos 57 mapas analisados (56% do total) representaram todos
os elementos que um mapa geomorfolégico deve conter, mesmo considerando as indica¢fes implicitas. Dos
mapas estaduais, apenas Sdo Paulo (ROSS; MOROZ, 1997) contemplou todos 0s aspectos.

Referente a énfase dos mapeamentos (Figura 3), constatou-se que 26% dos mapas nacionais
priorizaram a visualizacdo da morfogénese e morfografia (de modo concomitante), ao passo que 22% dos
mapas de regides enfatizaram a morfografia e outros 22% a morfogénese. Ao somar a ocorréncia de cada
aspecto geomorfologico, verificou-se que a morfografia e morfogénese apareceram, cada uma, enfatizadas por
73,9% dos mapas nacionais, enquanto nos mapas de regides a ocorréncia foi de 50% para a morfogénese,
42,9% para a morfografia e 39,3% para a morfodindmica. Os mapas estaduais, para ambos o0s casos, resultaram
em 100% com énfase morfografica.

No conjunto total de mapas, a morfografia foi enfatizada por 61,4% e a morfogénese por 52,6%, 0 que
reforca a importancia dedicada a esses aspectos no ambito geral. Por outro lado, a morfometria apareceu como
principal aspecto em apenas 3,5% e a morfocronologia em 1,7% da totalidade de mapas.

Esses resultados demonstram, num primeiro momento, que ha correlagéo entre o nivel de abrangéncia
dos mapeamentos e 0s objetivos priorizados para a representacdo geomorfoldgica. Nos produtos de ambito
nacional, os sistemas de mapeamento majoritariamente se apoiam em unidades morfograficas ou
morfogenéticas representadas por grandes poligonos que buscam evidenciar determinado nivel de
homogeneidade. Em mapas de pequena escala, como China 1:1.000.000 (CHENG et al., 2011) e Republica
Tcheca 1:500.000 (DEMEK et al., 2009), a ado¢do dessas grandes unidades pode ser justificada pelo carater
generalista da representacdo, o que dificulta ilustrar as mensurages, idades ou processos atuantes como o
aspecto de destaque. Entretanto, mesmo em mapeamentos de grande escala, como o alemao 1:25.000 (LESER,;
STABLEIN, 1975), ou de média escala, como o espanhol (GARCIA; CERDAN, 2006) e italiano (SGN, 1994)
1:50.000, h& a preocupacdo em realgar as formas e a génese do relevo de modo compreensivel e aplicavel a
todo o pais. Em outras palavras, ainda que o produto seja de detalhe, a vinculagdo com o contexto geral, mais
amplo, sistematizado, influencia na escolha dos elementos a serem frisados.

Os mapas de regibes, em contrapartida, demonstraram maior flexibilidade para elencar o aspecto
geomorfoldgico salientado. A adoc¢do de recortes especificos e com escalas de detalhe favoreceram a indicacéo
da morfodinamica, ja que mais de 1/3 dos mapas priorizaram esse aspecto. Todos os mapas analisados com
escala maior que 1:15.000, por exemplo, possuem a morfodinamica como elemento de destaque. Apesar de
ser uma tendéncia, ndo é um fator excludente, ja que dois mapas de média escala (1:50.000), do Chile (MURO
et al., 2015) e Espanha (CABALLERO et al., 2016), também ressaltam processos geomorfoldgicos atuantes.
Para a morfometria e morfocronologia, com apenas 3,6% para cada, a flexibilidade oferecida pelos mapas de
regibes ndo alterou a tendéncia apresentada em relacdo ao conjunto total de mapas. Especialmente para os
mapas de grande escala, chama a atencdo o fato de pouco aproveitarem informacGes morfométricas. A
litologia, mesmo ndo sendo um aspecto elementar do mapa geomorfoldgico, teve o dobro de ocorréncia
enfatizada: 7,1%.
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Tabela 1 - Analise geomorfoldgica e tematica de mapas geomorfoldgicos nacionais.
IG: implantacgdo gréafica; VV: variavel visual.

(continua)

MORFOLOGIA

MORFOGENESE MORFODINAMICA

LOCALIDADE E AUTORIA ESCALA ENEA'?ASFI,EADO MORFOMETRIA MORFOGRAFIA MORFOCRONOLOGIA INFORMAGCOES ADICIONAIS
1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G VvV
Alemanha / Sistema de . R Linha Forma Ponto Forma Ponto Forma N o
mapeamento GMK (LESER e 1121‘38%%3 Morffodg_erlest_a € Forma e Poligono . tCorde d Core Implicita & morfogénese Formagt;)es su?_er_f|_c|a|s €
“ :100. morfodinamica i i A i intensidade i subsuperficiais
STABLEIN, 1975) Poligono Orientagéo Linha granulagio Poligono intensidade P!
Ponto Forma (cp(_ilgos
Austrélia / Projeto CRC LEME alfanuméricos) Associada a Regolitos; Dep6sitos minerais;
(ANAND e BROEKERT, 2004) 1:100.000 Morfografia Né&o consta Linha Fg;)r;nr:ii;(goe Associada a morfografia morfografia N&o consta Geologia; Perfii esquematicos
Poligono  Cor e intensidade
o . R x . P Core . Core M x
Bolivia/ SERGEOMIN (2018) 1:1.000.000 Morfogénese Né&o consta Poligono Cor Poligono . . Poligono . . Né&o consta Néo consta
intensidade intensidade
Ponto Forma
Brasil / Projeto ] Associada a morfografia, . Formae ] i
RADAMBRASIL (BARBOSA et  1:1.000.000 Morfog[afla N somente para classes de Linha orientacdo Poligono Forma Néo consta Implicita @ morfogénese Perfil es_que_matlco, ngenda
morfogénese - x - ! explicativa extendida
al., 1984) dissecagéo . Cor, intensidade e
Poligono
forma
China  Atlas Geomorfol6gico da Morfografia e Associada a morfografia e Core
Republica Popular da China 1:1.000.000 o’ ortog Poligono Forma e cor Poligono . : Né&o consta Né&o consta Formag@es superficiais; Litologia
morfogénese morfogénese intensidade
(CHENG et al., 2011)
Ponto Pontos cotados Ponto Forma Ponto Forma .
Geologia; Cartogramas de
Crodcia / Buzjak et al. (2013) 1:100.000 Morfogénese Linha Curvas de nivel Linha Forma Poligono Cor . Implicita 8 morfogénese hipsometria, declividade e
Linha Forma : -
. . . amplitude altimétrica
Poligono Intensidade Poligono Forma
Ponto Forma Ponto Cor Cartograma de regionalizagéo
Cuba / Peraza et al. (1989) 1:1.000.000 Morfogénese Associada a morfografia Linha Forma Linha Cor Implicita & morfografia Néo consta ggeomorfolggica ¢
Poligono _ Cor e intensidade  Poligono Cor
Ponto Forma (classe Ponto Forma (codigos
Equador / Programa Nacional de alfanumérica) alfanuméricos) Cor Intensidade
Regionalizacion Agraria . R . Formae . 'x M . o . . -
(PRONAREG) (ALMEIDA et 1:200.000 Morfogénese ) ) Linha granulagio Poligono  granulacéo e N4o consta Poligono (assouadoAa cor da Geologia; Perfis esquematicos
Linha Curvas de nivel ] _ forma morfogénese)
al., 1974) . Cor, intensidade e
Poligono §
orma
. . Ponto Forma ~ o '
Espanha (2006) / Instituto Morfogénese e Linha Curvas de nivel Linha Forma e cor Intensidade ez%g;g?gsii%g?gfgs}:nigs de
Geolégico y Minero de Espafia 1:50.000 genes Forma, Poligono Cor Implicita @ morfografia Poligono  (associada a cor da g r100gicos; tartogra
(GARCIA e CERDAN, 2006) morfografia Poligono Cor (cartograma de Poligono ranulagdo e morfogénese) declividade, litologia, clima e
' 9 declividade a parte) g granulaa morfoestrutura
orientacdo
Ponto Forma
Espanha (2005) / Instituto R . Forma, s . TN - . . .
Geoldgico y Minero de Espaiia 1:1.000.000 Mmogf:fgerrlséze N4o consta Linha granulagdo e cor Assouada(gor:;orfografla ﬁsosrc;g'ﬁ%: Ponto I;%;rzﬁrgc‘;?clgg)s L'ong':BbGrﬁ;r?:::fOIOQ'a
(GARCIA et al., 2005) 4 . Cor, intensidade e 9
Poligono
forma
Ponto Pontos cotados Ponto Fot;rr?]znch(g €
Franca / Tricart (1970) 1:50.000 Morfogénese . Cor, granulagdo e  Poligono Cor Impllc!ta a Implicita a litologia Estrutura, litologia e tectdnica
. . Linha morfogénese
Linha Curvas de nivel forma
Poligono  Cor e granulacdo
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(continua)
ENFASE DO MORFOLOGIA MORFOGENESE MORFODINAMICA MORFOCRONOLOGIA INFORMACOES
LOCALIDADE E ESCALA MORFOMETRIA MORFOGRAFIA ¢
AUTORIA MAPA ADICIONAIS
1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G VvV
Paises Baixos / Morfografia e cor, Associada a Associada a
Koomen e Maas 1:50.000 grafia Associada a morfografia Poligono intensidade e ! Néo consta ! Extensa legenda explicativa
morfometria morfografia morfografia
(2004) forma
Ponto Pontos cotados Ponto Forma e cor Ponto F_orma,. core
intensidade
Curvas de Forma, cor,
Italia / Servizio Linha nivel Linha Forma, cor e granulagéo Linha intensidade e Litologia; Cartogramas (variaveis em casa
Geologico 1:50.000 Morfogénese e Associada a morfografia granulagdo Imnlicita a litologia carta) de clima, declividade, unidades
Nazionale (SGN, e morfografia c (cor) Cor, P 9 morfoldgicas, suscetibilidade a movimentos
1994) or ~ . ~ intensidade, de massa e perfis esquematicos.
. (cartograma de . Cor, granulagdo, orientacéo e . M
Poligono . s Poligono Poligono granulagéo,
declividade a forma h 5
arte) orientagéo e
P forma
Ponto Forma
|':,;aefl(f\,s.ﬁwfg7%f) 1:500.000 rhg?flgg?::f?a Néo consta Linha Forma, cor & granulagao Implicita @ morfografia Associada a morfografia Implicita a litologia N4o consta
' Poli Cor, intensidade, forma,
oligono x . x
granulagéo e orientagéo
Polonia/ Ponto Forma
ol6nia A A .
Klimaszewski 1:50.000 Morf(])cgenefs_e € Associada a morfografia Linha Forma e tamanho Assouadfa a morlfog.r afia Ponto Forma Poligono . CO! de d N&o consta
(1963) morfografia e morfocronologia intensidade
Poligono Forma e orientacdo Linha Forma
Polonia/ Ponto Forma Ponto Cor e forma
ol6nia
Gilewska et al. 1:500.000  Morfografia Associada a morfografia Linha Forma e tamanho Associada a morfografia Linha Forma Associada a morfografia N&o consta
1982
( ) Poligono Cor, intensidade e forma Poligono Cor e forma
Polonia/ Ponto Forma
Raczkowska e 1:100.000 Morfogenes_e € Associada a morfografia Linha . F9rma Poligono Cor Associada a morfografia Implicita a mgrfografla € Néo consta
o morfografia , Cor, intensidade, forma e morfogénese
Zwolinski (2015) Poligono : <
orientacao
Quénia/ Ponto Forma
. . s . Linha Forma s . Associada a s . Tabela
Oosterom 1:500.000 Morfografia Associada & morfografia ) Cor, intensidade, Associada a morfografia morfografia Associada a morfografia estratigrafica
(1988) Poligono s
granulagio
Repiiblica Morfogénese Ponto Pontos cotados Ponto Forma Ponto Forma
Tcheca / Demek 1:500.000 e Linha Curyas de Linha Forma e cor Poligono Cor . Core Associada a mf)rfografla € Né&o consta
et al. (2009) morfografia i _ nivel ) ) Poligono =" % morfogénese
Poligono intensidade Poligono Forma, cor, orientacéo
Roménia / Ponto Forma
Institul de Morfografia Pontos Linha Forrr|1a € implicita a
Geografie 1:200.000 e Ponto cotados granufacao Poligono Cor moffo rafia Implicita @ morfogénese Néo consta
(BADEA e morfogénese . . C(_)r, 9
SANDU, 1992) Poligono intensidade,
' orientacio
Rdssia / Ponto Forma
Novosibirsk . . = Linha Forma e cor . N . ~ . N . -
State University 1:16.000.000 Morfografia Néo consta bolicons Forma, cor, Associada a morfografia Néo consta Associada a morfografia Depositos
(NSU) 9 intensidade
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(conclusao)
LOCALIDADE E AUTORIA ESCALA ENFASE DO MORFOLOGIA MORFOGENESE =~ MORFODINAMICA MORFOCRONOLOGIA INFORMACOES
MAPA MORFOMETRIA MORFOGRAFIA ADICIONAIS
1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G VV 1G VV
Siria/ Ponto Forma
Department of Linha Forma e granulagéo
Geological and Associada a Néo
Mineral 1:1.000.000 Morfografia e morfogénese Associada a morfografia . Associada a morfografia " Associada a morfografia
- Forma, granulagéo, morfografia consta
Research Poligono d .
(MIRZAYEV, orientagao
1963)
Sri Lanka/ Linha Forma, cor e granulacdo
Verstap_p e 1:1.000.000 Morfografia Ponto Pontos cotados . Associada a morfografia Assouada_a Associada a morfografia Litologia
Hoschtitzky Poligono Cor morfografia
(1987)
Fonte: Os autores (2021).
Tabela 2 - Anélise geomorfoldgica e tematica de mapas geomorfoldgicos estaduais.
IG: implantacdo grafica; VV: variavel visual.
. MORFOLOGIA - ~ ~
LOCALIDADE E AUTORIA ESCALA ENFASE DO ORFOLOG MORFOGENESE MORFODINAMICA MORFOCRONOLOGIA INFORMACOES
MAPA MORFOMETRIA MORFOGRAFIA ADICIONAIS
1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G vV 1G VV
Espirito Santo / IJSN/UFES . . x . . . Implicita a N s ) - -
(COELHO et al., 2012) 1:250.000 Morfografia Néo consta Poligono  Cor, intensidade e forma morfografia N4o consta Implicita a morfografia Relatério descritivo
Parand / UFPR/Mineropar Associada a morfografia (em tabela Implicita a
(SANTOS et al., 2006; OKA- 1:250.000 Morfografia ortog! Poligono Cor e intensidade P ) Néo consta Implicita a morfografia Atlas descritivo
descritiva, a parte) morfografia
FIORI et al., 2006)
Rio de Janeiro / Projeto Rio de . . P : P . . Implicita a ~ x M
Janeiro (CPRM, 2000) 1:250.000 Morfografia Implicita a morfografia Poligono Cor e intensidade morfografia Néo consta Néo consta Né&o consta
Rio Grande do Norte / Diniz et . . Associada a morfografia (em tabela P . . Implicita a x P ) M
al. (2017) 1:250.000 Morfografia descritiva, 4 parte) Poligono Cor e intensidade morfografia Néo consta Implicita a morfografia Né&o consta
Ponto Forma (c6digos
. . . . Lo ) alfanuméricos) Associada a . PN . Solos; Litologia; Fragilidade
Séo Paulo / Ross e Moroz (1997)  1:500.000 Morfografia Poligono Associada a morfografia morfografia Poligono Forma Implicita @ morfografia potencial
Poligono Cor e forma

Fonte: Os autores (2021).
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IG: implantagdo gréfica; VV: variavel visual. (continua)
ENFASE DO MORFOMETR'\IAA(\JRFOLOGIAMORFOGRAFIA MORFOGENESE MORFODINAMICA MORFOCRONOLOGIA INFORMACOES
LOCALIDADE E AUTORIA ESCALA MAPA ADICIONAIS
1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G VvV 1G VvV
Argentina (Mendoza) / Ponto Forma Ponto Forma e cor
rgentina (Mendoza, . X x s . TN ] ~
1:100.000 Morfografia N4o consta Associada a morfografia Associada a morfografia Néo consta
Abraham (1996) Poligono Formag Linha Forma
granulagéo
Argentina (Quebrada de Morfogé Ponto Pontos cotados Linha Forma
Purmamarca, Jujuy) / May 1:10.000 oriogenese e Poligono  Cor e intensidade Ponto Forma Implicita a morfogénese Néo consta
morfodinadmica . . P
(2008) Linha Curvas de nivel  Poligono Forma
Austria (Glaciar Pasterze) / . AT . Curvas de nivel e Linha Forma . Ponto Forma P . Cartograma de geologia,
Geilhausen  Schrott (2012) 1:12.500 Morfodinamica Linha forma Poligono Cor Poligono Cor Linha Forma Implicita a geologia declividade e vegetaco
Linha Curvas de nivel Ponto Forma
Brasil (Garuva, Santa Linha Forma, cor e Cor (associada a Cartograma de geologia e
Catarina) / Oliveira e Vieira 1:65.000 Morfografia . Cor (cartograma de granulagéo Poligono " Ponto Forma Néo consta 9 1 0€ geolog
Poligono S N morfografia) declividade
(2009) declividade a parte) . Core
Poligono . .
intensidade
Brasil (S30 Pedro. Sio Paulo) / Ponto Forma . Sdi
rasi (Séo Pedro, S&o Paulo) 1:50.000 Morfografia Ponto Pontos cotados Associada a morfografia Associada a morfografia Ponto orma (cp c1gos Litologia
Queiroz Neto e Journaux (1977) Linha Formae alfanuméricos)
granulagdo
Chile (Peninsula Juan Mazia, Morfogénese e Ponto Pontos cotados Linha Cor e forma Ponto Forma
Terra do Fogo) / Muro et al. 1:50.000 genese Poligono Cor Implicita a morfogénese Depésitos; Dinamica costeira
morfodinamica . . " . Forma, cor e
(2015) Linha Cor Poligono  Cor e granulag&o Linha L
granulacéo
Ponto Forma e |n,tgn5|dade Ponto Forma
numérica
Espanha (Sierra Gorda) / . Morfografia e . . . x P . x . .
Caballero et al. (2016) 1:33.000 morfogénese Linna Curvas de nivel Linha Forma e cor Poligono  Cor e orientagéo Implicita @ morfografia Nao consta Litologia
Poligono Cor, intensidade
9 e granulacdo
Espanha (Burgos) / Calvo e . Morfogénese e Ponto Pontos cotados Linha Cor e forma . Implicita a morfografia e . Cor, intensidade e~ Geologia; Perfis esquematicos;
Gonzalez (2015) 1:25.000 morfocronologia . , , Poligono Cor e forma morfogénese Poligono forma Representagdo em 3D
Linha Curvas de nivel Poligono Cor e forma
Ponto Forma Ponto Forma e cor
Espanha (Alta Ribagorza) / . Litologia e . . Associada a morfografia e P . Litologia; Fotografias aéreas;
Cia e Andrés (2008) 1:50.000 morfodinamica Linha Curvas de nivel Linha Forma e cor morfodinamica Linha Forma Implicita a litolagia Relevo sombreado
Poligono Cor e forma Poligono Forma e cor
Eti6pia (Monte Amba Ponto Pontos cotados Ponto Forma e cor Linha Cor e forma
Aradam, Tigray) / Coltorti et 1:25.000 Morfocronologia Linh F Implicita & morfocronologia Poligono Cor e forma Perfil esquematico
al. (2009) Linha Curvas de nivel fnha ormae cor Poligono  Cor e forma
Poligono Orientacdo
Grlefla (D;I}_a d? rllo ;;Téos) / 1:15.000 Mo;fzgra}ﬁg € Linha Curvas de nivel Linha Forma e cor Associada a morfografia Ponto Cor e forma Implicita a geologia ?'Qalm'ca cc:jstglraalltolgtgla €
arymbalis et al. ( ) morfodindmica Poligono Forma e cor Linha Cor e forma abela com dados descritivos
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(continua)
MORFOLOGIA ] -
LOCALIDADE E ESCALA ENFASE DO MORFOMETRIA MORFOGRAFIA MORFOGENESE MORFODINAMICA MORFOCRONOLOGIA INFORMAGOES
AUTORIA MAPA ADICIONAIS
1G VvV 1G VvV 1G \"AY% 1G \AY% 1G
Italia (Parque Nacional ) P fi
Lagonegrese) / Giano 1:50.000 %Z:ffzggg: Linha Cur:}/vaeslde Ponto Forma Associada a morfografia (cor) Associada a morfografia Implicita a geologia Mcag?og?gmg'gg Ii 0 l%l;a;fl;\r;?;ils’
(2016) d Linha Cor e forma 9 q
Ponto Pontos Linha Forma e cor Linha Forma Cor e granulacéo
Italia (Basilicata) / 1:16.000 Litologia cotados Associada a morfografia e poligono (ass%cia da g Elementos tectonicos; Cartograma de
Bentivenga et al. (2015) e 9 . Curvas de B morfodinamica B g . - relevo sombreado
Linha nivel Poligono Forma e cor Poligono Forma litologia)
Pontos
Italia (Montanhas de Ponto cotados Ponto Forma Implicita & morfoarafia e Cartograma de litologia; Perfil
Matese) / Aucelli et al. 1:20.000 Morfogénese . Associada a morfografia (cor) P fo06 Y Implicita a litologia geoldgico esquemético; Ilustracdes
(2013) Linha Curyas de Linha Forma morfogenese 3D
nivel Poligono Forma e cor
Forma e
Ponto pontos Ponto Forma Ponto Forma
Italia (Porto Fino) / Faccini 1:5.000 Morfodinamica cotados Associada a mgrfqgrafla e Niio consta Mapa geolégico; Mapa geotécnico;
et al. (2008) Forma e . morfodinamica . Cartograma de declividade
. Linha Forma Linha Forma
Linha curvas de
nivel Poligono Forma Poligono Forma
Italia (Peninsula de R Ponto Cor Ponto Forma . .
. Morfogénese e . Curvas de TN . P . Cartograma de litologia e relevo
Salento) / Forte e Pennetta  1:120.000 morfoarafia Linha nivel Linha Cor e forma Associada a morfografia Implicita a geologia sombreado
(2007) 9 Poligono Forma
Poligono Cor e forma
Islandia (Eskifjorour) / Curvas de Linha Forma Forma, cor,
Icelandic Meteorological 1:7.500 Morfodinamica Linha nivel Forma, cor, Associada a morfodinamica Poligono granulagéo e Associada a morfodindmica Néo consta
Office (JENSEN, 2002) Poligono granulagdo e orientagdo
orientacdo
a4 R Linha Forma . .
Libia (Saara Central) / . Morfogénese e . Curvas de TN ] I ] I ] Cartograma de altimetria;
Perego et al. (2011) 1:250.000 morfografia Linha nivel Bolidono Cor, formae Associada a morfografia Implicita a morfografia Implicita a morfografia Composicio de Landsat
9 orientacdo
Formae
Ponto pontos Ponto Forma Ponto Forma
Malta (Costa Noroeste) / Devoto . Morfogénese e cotados Associada a Implicita a Perfis esquematicos; Geolo.gla;
etal. (2012) 1:7.500 morfodinadmica Formae Linha Forma e cor morfografia Linha Formae geologia Cartograma de terragos;
' . cor Representacdo em 3D
Linha curvas de Forma e
nivel Poligono Forma, cor e orientagéo Poligono cor
Ponto Forma . 5 .
Montenegro (Montanhas 1:10.000 Morfogénese e Linha c':?\r/?sacfe : Qisr(:g;giig Associada a morfografia Associada a C?Jret(;gltri?nnl:atr?: 3 fgllsgéaéoﬁtﬁzggima
Dumitor) / Annys et al. (2014) " morfografia . Linha Forma morfografia 5 ’
nivel (cor) Vegetacéo
Poligono Forma e orientacéo
Noruega’(A\I\Illzg?te(nzsgllg;dbreen) / 1:10.000 Morfodinamica Linha Cur:}l\?jlde Linha Forma e cor str(;(c:arﬁi: Linha Forma str(;(c:arﬁi: Substrato rochoso
Poligono Cor 9 Poligono Cor 9
) Ponto ;(;25?5 Ponto Forma ) )
Portugal (Serra da Arrabida) / 1:50.000 Morfogénese _ Assocnada_a Ponto Forma Impllcntg a Geologia
Fonseca et al. (2014) Linha Curvas de Linha Forma morfografia geologia
nivel Poligono Forma e orientagao
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(conclus&o)
MORFOLOGIA
LOCALIDADE E ENFASE DO MORFOGENESE MORFODINAMICA MORFOCRONOLOGIA INFORMAGCOES
AUTORIA ESCALA MAPA MORFOMETRIA MORFOGRAFIA ADICIONAIS
1G VV 1G VV 1G VV 1G VV 1G VV
Ponto Pontos cotados Ponto Forma Ponto _Formae
intensidade
Portugal (Serra de Montejunto) / Fonseca . . ) Associada a . Formae P . .
(2011) 1:25.000 Morfografia ) ) Linha Forma morfografia Linha Infensidade Implicita & geologia Geologia
Linha Curvas de nivel
Poligono Forma Poligono Forma e
intensidade
Ponto Forma Ponto Forma
Principado de Liechtenstein (Malbun) / . Morfogénese e . Curvas de nivel . M Processos geomorfoldgicos e
. 1:3.000 . Linha : Poligono Cor Né&o consta N
Seijmonsbergen e Graaff (2006) morfografia (sem cota) Linha Forma Poligono Forma zonas de perigo
Poligono Forma
Ponto Forma
A . ) Associada a s ] M
Roménia (Prahova) / Grecu (2009) 1:25.000 Morfografia Ponto Pontos cotados Linha Forma morfografia Associada a morfografia N&o consta Relevo sombreado
Poligono Forma
Russia (Bacia de Pechora) / Nikolskaya et al. 1:1.000.000 Morfogénese Linha Curvas de nivel Poligono Cor Poligono Cor Né&o consta Poligono Cor N&o consta
(2002) (sem cota)
Ponto Forma Ponto Forma
Suica (Vales Hérens, Alpes) / Otto e Dikau . Morfogénese e . Forma, cor e . M M
(1994) 1:25.000 morfodinamica Linha curvas de nivel Linha Forma e cor Poligono Cor ) Né&o consta N&o consta
Poligono Cor
Poligono  Forma e cor
Suiga (Vale Turtmann, Valais) / Lambiel et 1:25.000 Morfogénese e Linha Forma Ponto Forma Poli c Ponto Forma Imolicita & fodd Formacdes superficiais;
al. (2016) o morfodinamica p . 5 . Formae ofigono or . mplicita a mortogenese Cartograma geolégico
: Poligono Orientagéo Linha granulacio Poligono Cor

Fonte: Os autores (2021).
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Quanto aos mapas estaduais, o principal ponto de destaque foi a padronizacdo verificada. Todos os
mapeamentos expuseram como destaque a morfografia, com grandes unidades homogéneas e cuja
interpretacdo de outros aspectos aparece de modo implicito ou associado as proprias unidades — diferentemente
do mapa de dmbito nacional, realizado pelo Projeto RADAMBRASIL (BARBOSA et al., 1984) na escala
1:1.000.000, que mesmo em escala menor representa um nimero maior de objetos e aspectos geomorfoldgicos.

As semelhancas podem ser justificadas pelas metodologias comumente utilizadas para a realizagédo
dos mapeamentos no Brasil, que priorizam a identificacdo e caracterizacdo de unidades morfograficas
homogéneas. Os mapas do estado do Parand (SANTOS et al., 2006), de Sdo Paulo (ROSS; MOROZ, 1997) e
do Rio Grande do Norte (DINIZ et al., 2017) seguem a proposta hierarquica taxonémica de Ross (1992),
embasada pelos conceitos de morfoestrutura e morfoescultura da escola russa (MESCERJAKOV, 1968;
GERASSIMOV; MESCHERIKOV, 1968). O mapa do Espirito Santo (COELHO et al., 2012) segue
proposi¢do derivada do proprio Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 2009), com os modelados de agradacéo,
dissecacdo e aplanamento. Os mapeamentos de Goias (LATRUBESSE; CARVALHO, 2006) e Rio de Janeiro
(CPRM, 2000), mesmo com informagdes especificas apresentam elementos de ambas as propostas

Assim, para essa categoria, denota-se a énfase da representacdo por niveis hierarquicos (ou
taxondmicos, em unidades ou modelados). Entretanto, constatou-se uma significativa diferenca em relagdo aos
mapas nacionais e de regides analisados que também enfatizam a morfografia. H4, nos mapas estaduais, uma
dependéncia em relacdo as unidades morfogréficas, enquanto os outros aspectos geomorfoldgicos sdo por
vezes suprimidos ou secundarizados, limitando-se a interpretagcdes implicitas ou associadas aos poligonos ou
necessidade de consulta a extensos relatdrios descritivos adicionais. Em mapeamentos como o da Polénia
1:500.000 (GILEWSKA et al., 1982) ou 1:100.000 (RACZKOWSKA; ZWOLINSKI, 2015), por exemplo,
prioriza-se a morfografia sem que haja omissao de outras dimensdes de representacdo geomorfoldgica.

Os resultados referentes a analise da representacao da morfometria indicaram que 0s pontos cotados e
as curvas de nivel sdo as principais variaveis utilizadas, aparecendo em 28% e 49,1% do total de mapas,
respectivamente (Figura 4). A predominante adocdo de pontos (35%) e linhas (57,8%) como fei¢Oes
geomeétricas, bem como a baixa representacdo morfométrica por poligonos (14%), portanto, ¢ justificada pela
facilidade de inclusdo de dados planialtimétricos elementares que constam em cartas topograficas utilizadas
como base para 0s mapeamentos.

Dos 57 mapas interpretados, 8 (14%) ndo representaram quaisquer elementos morfométricos, enquanto
12 (21%) tiveram a representacdo associada a morfografia, principalmente vinculada aos poligonos de
unidades homogéneas com a indicacdo alfanumérica de padrdes mensuraveis do relevo. Essa caracteristica foi
evidenciada apenas para mapas com escala menor que 1:50.000, sendo uma solucdo para indicagdes
guantitativas mesmo em escalas médias e pequenas.

Ao categorizar os dados da avaliagdo morfométrica, constatou-se que 0s mapas nacionais utilizam
mais poligonos (21,7%) e menos linhas (30,4%) do que o conjunto total, enquanto 0s pontos se mantém
proporcionais (30,4%). Dos mapas de regides destaca-se a majoritaria adocado de feigdes lineares, em 85,7%
dos produtos, e também maior diversidade na escolha das variaveis visuais. Os mapas estaduais sequer incluem
pontos cotados ou curvas de nivel aos produtos cartograficos.

De todos os mapas, destaca-se a representacdo morfométrica do mapeamento aleméo (LESER e
STABLEIN, 1975), tanto na escala 1:25.000 quanto 1:100.000, com linhas em diversos formatos e poligonos
orientados que conferem ampla caracterizacdo das dimens6es do relevo. Por outro lado, a leitura do mapa é
dificultada em funcdo do excesso de informacbes cartografadas. Outro mapeamento de destaque, nesse
aspecto, é o holandés 1:50.000 (KOOMEN e MAAS, 2004), cujo sistema de mapeamento teve como base
unidades definidas por intervalos morfométricos (declividade e amplitude altimétrica) associada a atribuigéo
morfogréfica qualitativa.

Para a morfografia, denotada pela analise como o aspecto de maior destaque dos mapas
geomorfoldgicos, ja que 100% dos mapas conferidos indicaram a aparéncia do relevo, destaca-se a expressiva
utilizacdo de poligonos, com 96,4%, seguida de 80,7% para linhas e 66,6% para pontos (Figura 5). Além disso,
0 emprego de poligonos associado a diferenciacdo por cores corrobora, numa perspectiva tematica, a énfase
dos mapeamentos dada & morfografia, conforme discutido anteriormente. Isso por que, visualmente, a
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representacdo de area com cores é 0 elemento em evidéncia do mapa.

Figura 3 - Enfase dos mapeamentos geomorfoldgicos analisados.
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Fonte: Os autores (2021).

Além da cor, a varidvel visual forma também foi muito aplicada: consta em 54,3% dos mapas
implantada na forma de pontos, 80,7% em linhas e 64,9% em poligonos. Principalmente para mapas em que
as cores foram atribuidas a morfogénese, a solucdo cartografica para representacdo da morfografia se deu a
partir da inclusdo de simbolos (formas), como nos mapas da Croacia (BUZJAK et al., 2013), do Equador
(ALMEIDA et al., 1979), da Italia (SGN, 1994), do Monte Durmitor em Montenegro (ANNYS et al., 2014)
ou Vale Turtmann na Suica (LAMBIEL et al., 2016). Também ha os casos em que a variavel forma foi
implantada para subdividir classes morfogréficas indicadas por cores, como no mapeamento brasileiro
(BARBOSA et al., 1984) e do estado de Sdo Paulo (ROSS; MOROZ, 1997).

Na analise por nivel de abrangéncia, observou-se a mesma tendéncia apresentada em relagdo a
morfometria: i) ampla utilizacdo de fei¢des geométricas e maior conformidade de representagdo entre pontos
(82,6%), linhas (87%) e poligonos (95,7%) nos mapas nacionais; ii) destacada insercdo de linhas (92,9%) e
poligonos (96,4%) nos mapas de regides; iii) padronizacdo dos mapas estaduais, cujas unidades morfograficas
homogéneas (poligonos) sdo o elo comum entre os cinco produtos.

Em termos gerais, a morfografia foi o aspecto analisado que contabilizou a maior diversidade de
variaveis visuais utilizadas. Embora tenham sido verificadas semelhancas na representagdo, sobretudo em
mapas cujas metodologias seguiram influéncia de uma mesma escola, cabe ressaltar que essa grande variedade
reforca uma problemaética central da cartografia geomorfologica em relagdo a sistematizagdo de legendas.
Nesse sentido, os resultados demonstrados pelas tabulacdes corroboram com as discussdes apresentadas desde
a década de 1960 (COLTRINARI, 2011; VERSTAPPEN, 2011; DRAMIS et al., 2011; OTTO et al., 2011),
onde a pluralidade de escalas, énfases e objetivos, contextos geomorfolégicos e niveis de detalhamento
pretendidos expdem a complexidade e dificuldade de padronizar a representacéo.
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Figura 4 - Andlise da representacdo da morfometria
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Fonte: Os autores (2021).

Os outros 59,7% dos mapas simbolizaram a morfogenése de modo associativo (quando ha relagdo
direta) ou implicito (quando ha relacdo indireta) a outros aspectos geomorfoldgicos, com predominio da
morfografia (45,6%). Conforme constatado, essa associacdo com a morfografia foi realizada principalmente
pela varidvel cor, seguindo as mesmas recomendagfes tematicas supracitadas, o que facilita a leitura no mapa.
Exemplos s&o os mapas da Australia (ANAND; BROEKERT, 2004), Espanha (GARCIA et al., 2005), Italia
(SGN, 1994; AUCELLI et al., 2013) e de Mendoza na Argentina (ABRAHAM, 1996).

Em situacdo oposta a morfografia, o aspecto morfogenético foi o0 que apresentou maior uniformidade
de representacdo (Figura 6). Do total de mapas, 40,3% indicaram a morfogénese com uso de poligonos, dos
quais 35% a partir da variavel cor, ndo havendo registro de pontos e linhas. Desde as primeiras propostas que
buscaram a sistematizacdo de legendas, como Demek (1972), até as recentes, como Gustavsson et al. (2006),
ha uma concordancia em relacdo a representacdo da morfogénese (comumente associada aos processos
atuantes) por cores com fei¢do de area. Com exce¢do dos mapas poloneses, que aplicaram cores especificas
conforme proposta de Klimaszewski (1963a), todos os demais mapas que enfatizaram a morfogénese, por
exemplo, representaram a génese tectdnica ou endogenética em vermelho, a fluvial em verde, glacial em roxo,
marinha ou lacustre em azul, denudacional em laranja e e6lica ou agradacional em amarelo.

Em muitos mapas, no entanto, a morfogénese foi associada a morfografia sem utilizagdo de cores,
constando somente na legenda como titulo ou subtitulo de um agrupamento de feigdes. Embora tenha sido
considerada uma relacdo associativa, essa forma de representacdo secundariza a morfogénese, ja que
inviabiliza a assimilacao direta pelo mapa principal e torna necessaria a consulta constante a legenda. Dentre
0s mapas analisados, pode-se citar como exemplos os mapas da regido de Prahova na Roménia (GRECU,
2009), regido do central do Saara na Libia (PEREGO et al., 2011), Peninsula de Salento na Itdlia (FORTE;
PENNETTA, 2007) e Russia (NSU, 2018).

Em outros casos, a assimilacdo da morfogénese depende da interpretacdo por parte do leitor de
aspectos geomorfolégicos afins, sendo definida como relacdo implicita. Para os mapas estaduais, por exemplo,
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com excec¢do de Sdo Paulo (que teve representacdo associativa), todos os demais indicaram implicitamente a
morfogénese a partir das unidades morfoldgicas, cuja descricdo genética consta apenas nos relatorios ou
publicacGes. Ja 0 mapa do Monte Amba Aradam, na Etidpia (COLTORTI et al., 2009), foi o Gnico a apresentar
a morfogénese implicita @ morfocronologia.

Figura 5 - Andlise da representacdo da morfografia
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Figura 6 - Analise da representacdo da morfogénese.
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Sobremaneira, esses resultados demonstraram que, independentemente da escala ou do ano de
publicacdo, a representacdo morfogenética foi a mais padronizada dentre os aspectos geomorfologicos
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analisados individualmente, ainda que muitas divergéncias tenham sido verificadas. Os mapas nacionais (52%)
tiveram nimero maior de representacGes da morfogénese por poligonos em relagdo aos mapas de regides
(35,7%), por exemplo.

Referente & simboliza¢do da morfodindmica nos mapas geomorfoldgicos, destaca-se que 43,9% do
conjunto total contém a representacdo de processos atuantes, seja por pontos, linhas ou poligonos, 36,8%
possuem representagdes associativas ou implicitas e 19,3% ndo apresentam qualquer indicacdo morfodindmica
(Figura 7). A variavel visual mais utilizada foi a forma, sendo representada por pontos em 36,8% dos mapas
com simbolos que ilustram fei¢cBes e processos, muitas vezes categorizados em ativos e inativos e agrupados
na legenda de acordo com génese comum. Apesar da diversidade, foram notadas semelhangas nos simbolos
adotados em mapas europeus, como deslizamentos, escarpas erosivas, corridas de detritos e ravinas.

Figura 7 - Andlise da representacéo da morfodinamica.
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A inclusdo de elementos morfodindmicos mostrou-se condicionada a escala dos produtos. Assim,
mapas de grande escala sdo favorecidos pelo nivel de detalhamento cartografico que possibilita a
espacializacdo de fendbmenos pontuais, enquanto mapas de pequena escala tém o desafio de generalizar tais
informacg0es. Isso, somado a complexa dindmica témporo-espacial do relevo, se reflete na pluralidade de
varidveis empregadas para a caracterizagdo morfodinamica.

A quantificacdo individualizada por categoria elucida essa tendéncia: 21,7% dos mapas nacionais ndo
possuem representacdo morfodindmica, enquanto apenas 3,6% dos mapas de regides ndo registraram
informac0es relacionadas. Nos mapas estaduais, todos com escala inferior a 1:250.000, novamente S&o Paulo
(ROSS; MOROZ, 1997) foi a excecdo, ja que os demais ndo indicaram tal aspecto. Apesar das ponderacdes
em relacdo a limitacdo de escala, destaca-se que no contexto geral cinco mapas com escalas inferiores a
1:100.00 possuem representacdo da morfodindmica (Alemanha, Croacia, Republica Tcheca, Mendoza na
Argentina, e Peninsula de Salento na Italia) e outros cinco possuem, a0 menos, representacdo associativa. A
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escala é, portanto, um fator desfavoravel, mas ndo excludente.

O ultimo aspecto geomorfoldgico analisado, morfocronologia, foi o de menor representatividade
explicitada diretamente nos mapas, com 12,3% do total. Embora a morfodindmica tenha registrado uma
auséncia maior, de 19,2% contra 17,5% da morfocronologia, o diferencial esta nas representacdes associativas
ou implicitas, que contabilizaram 70,1% (Figura 8). Esse resultado é justificado em funcdo das notédrias
dificuldades de se atribuir idades, sejam absolutas ou relativas, as formas de relevo e sua consequente
representacdo associada aos outros elementos constituintes de um mapa geomorfoldgico.

Figura 8 - Andlise da representacdo da morfocronologia.
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Na maioria dos mapas analisados a morfocronologia aparece de modo implicito, sendo necessario o
conhecimento geomorfolégico prévio para inferir relagdes temporais, o que torna a analise cronoldgica (ainda
mais) subjetiva e imprecisa. Em 21% dos mapas a morfocronologia foi implicitamente vinculada a geologia,
principalmente as unidades litologicas, 0 que pode causar interpretacdo dubia acerca da idade das formacdes
rochosas e das formas de relevo, como apresentado no mapa do Parque Nacional Lagonegrese, na ltalia
(GIANO, 2016), da Serra do Montejunto, em Portugal (FONSECA, 2011), e da Alta Ribagorza, na Espanha
(CIA; ANDRES, 2008).

A representacdo implicita @ morfogénese e morfografia, que constaram em 14% mapas, embora
também evoquem interpretacdes dedutivas por parte do leitor ao menos nao causam confusao cronolégica com
a idade do substrato. Essa associagdo se mostrou facilitada pela atribui¢do qualitativa na legenda, ou seja,
quando a morfocronologia aparece implicita as adjetivagdes de unidades morfogréficas ou morfogenéticas. O
mapa da Peninsula de Juan Mazia, no Chile (MURO et al., 2015), por exemplo, apresenta na legenda a
diferenciacdo de terracos marinhos em primeira, segunda, terceira e quarta ordem, o que caracteriza uma
relacdo implicita a cronologia relativa.

Mesmo para 0s mapas que representaram a morfocronologia com pontos ou poligonos, ainda sim foi
verificada associagéo direta com a morfografia ou morfogénese. Exemplo é o mapa do Equador (ALMEIDA
et al., 1979), cujos poligonos com variacdo de cor, forma ou intensidade sdo compartilhados a representacdo
de unidades de sistemas morfogenéticos. Essas constatacGes reafirmam o carater dependente da indicacdo
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cronoldgica do relevo nos produtos cartograficos.

A analise categorizada apontou a semelhanca entre a quantificacdo para mapas nacionais e de regides,
com divergéncia somente para a classe "implicita a geologia”, que foi trés vezes maior para 0s mapas de
regifes. Os estaduais, mais uma vez, demonstraram divergéncia com o conjunto externo e padronizagédo
interna: todos os cinco mapas evidenciaram a morfocronologia implicita & morfografia, onde a interpretacao
regional da cronologia aparece somente nos relatorios descritivos a parte.

Do conjunto total de mapas, algumas propostas de representagdo morfocronoldgica obtiveram
destaque: no mapa da Republica Tcheca (DEMEK et al., 2009), a cronologia foi atribuida, na legenda, para
todos os objetos morfograficos, morfogenéticos ou morfodinamicos ("T" para terciario, "H" para holoceno e
"Q" para quaternario); no mapa holandés (KOOMEN; MAAS, 2004), a indicacdo da idade foi vinculada as
préprias unidades morfoldgicas em extensa legenda acoplada ao mapa principal; no mapa russo da bacia de
Pechora (NIKOLSKAYA et al., 2002) foram atribuidas ordens, em niveis ou geracdes, para morainas, terragos
e cristas glaciotectdnicas, utilizando-se de poligonos com variacao de cor; por fim, no mapa das Montanhas
Dumitor em Montenegro (ANNYS et al., 2014) foram incluidas datacdes de morainas representativas
distribuidas pela area de estudo.

Figura 9 - Analise de informaces adicionais apresentadas nos mapas.
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Fonte: Os autores (2021).

Além dos aspectos geomorfolédgicos, foram analisados os elementos acessorios presentes nos mapas,
a parte da representagdo principal, compreendidos como informacdes adicionais. Conforme quantificacéo
apresentada pela Figura 9, 26,3% dos documentos consultados ndo possuem quaisquer elementos
complementares, enquanto a geologia foi evidenciada em quase metade dos mapas (49,1%), o que denota a
importancia dada as formacdes rochosas como fato essencial para a interpretacdo do relevo. Cabe destacar que
muitos mapas incluiram a litologia como tépico do proprio mapa principal, o que eleva consideravelmente esse
percentual. Dois mapas de regides apresentaram a litologia como aspecto de énfase: regido da Basilicata, na
Italia (BENTIVENGA et al., 2015), e Alta Ribagorza, na Espanha (CIA; ANDRES, 2008).

O segundo elemento de maior evidéncia destacada foi a inser¢do de cartogramas tematicos (28%). A
analise permitiu avaliar que os cartogramas despontam como solucédo para a inclusdo de informacg6es quando
0 mapa principal contabiliza nimero excessivo de objetos cartografados, o que dificulta a leitura do produto.
Nesse quesito, 0 mapeamento italiano (SGN, 1994) foi o que apresentou maior nimero e variedade de
informacdes, contemplando geologia, declividade, modelos de relevo sombreado em perspectiva 3D, unidades
morfologicas generalizadas e dados climaticos. Outro elemento que se destacou foram os perfis esquematicos,
com 15,7%, que trazem uma perspectiva em duas dimensdes e possibilitam correlagéo visual ilustrativa entre
as formas, o substrato e, em alguns casos, de niveis de paleosuperficies: Austrdlia (ANAND; BROEKERT,
2004) e Espanha (GARCIA; CERDAN, 2006).
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Quanto a andlise das varidveis visuais de Bertin (1967) (Figura 2) empregadas nos mapas
geomorfoldgicos, destaca-se que as mais utilizadas foram as cores e as formas, constando na maioria dos mapas
conjuntamente: cores para distinguir morfogénese e formas para simbolizar feicdes e processos, por exemplo.
A terceira variavel visual de maior aplicacdo foi a intensidade, principalmente como critério de subdivisdo
para agrupamentos de determinado aspecto geomorfolégico, ja que possui a propriedade de ordenacdo. Na
sequéncia, verificou-se que as variaveis orientacao e granulacdo foram utilizadas de modo secundario as cores,
formas e intensidades e também de modo auxiliar (sobrepostas). Por fim, constatou-se que a variavel tamanho
foi a de menor representatividade dentre todas as analisadas, contando em apenas trés mapas.

4 CONCLUSAO

A analise de distintos mapas geomorfologicos em nivel mundial evidenciou que ha uma variedade de
propostas (conforme o local e conforme a escala) e que, por esse motivo, a padronizacdo almejada desde a
década de 1950 néo se consolidou na pratica. Ha, no entanto, elementos comuns em muitos mapas, desde as
guestdes conceituais até a simbolizacdo. Concluiu-se que 0s mapas nacionais possuem sofisticados sistemas
de legenda, os mapas de regides podem atender objetivos especificos e que os mapas estaduais priorizam
grandes unidades morfogréficas, tornando implicitas as demais informagdes do relevo.

Na perspectiva geomorfoldgica, verificou-se que, do conjunto de 57 mapas analisados, pouco mais da
metade (56%) dos documentos obtiveram éxito ao representar todos 0s aspectos que devem compor um mapa
geomorfoldgico. Individualmente, a morfogénese (61,4%) e a morfografia (52,6%) foram os elementos
enfatizados na maioria dos mapas avaliados. Na perspectiva tematica, constatou-se que as variaveis visuais
mais empregadas em mapas geomorfologicos sdo cores e formas e também que o processo de comunicagdo
cartografica € comumente prejudicado pelo excesso de informacGes a serem representadas.

Ressalta-se, portanto, que o nivel de abstracdo dos fatos geomorfoldgicos, num mapa, varia conforme
as concepcdes e escalas témporo-espaciais do projeto, conforme os conceitos teéricos adotados e conforme as
especificidades do relevo local, o que justifica as dificuldades de replicacdo de sistemas de legendas.

Além disso, o trabalho realizado reforcou a identidade morfogréfica dos mapas geomorfologicos
brasileiros. Considerando as especificidades teérico-metodoldgicas da cartografia geomorfologica e as
dificuldades de padronizacéo, a analise de mapeamentos prévios configura etapa importante para caracterizar
as escolas geomorfoldgicas locais e, a0 mesmo tempo, subsidiar novas propostas — abrangentes e integradoras,
tal como o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Relevo. O grande desafio é conciliar a multiplicidade de
informacBes e conceitos, as caracteristicas e particularidades regionais e a representacdo simplificada e
replicavel num sistema de legenda unificado.
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