Estudo Geogréfico com Enfase na Cartografia Geomorfolgica
Nina Simone Vilaverde Moura Fujimoto®

1. Introducéo

A geomorfologia, entendida como estudo das formas de relevo e dos
processos responsaveis por sua elaboracdo, tem na cartografia geomorfoldgica um
importante instrumento na espacializacdo dos fatos geomorfoldgicos, permitindo
representar a génese das formas do relevo e suas relagbes com a estrutura, bem como
com a propria dindmica dos processos. O mapa geomorfolégico deve fornecer
elementos de descri¢do do relevo, identificar a natureza geomorfolégica e de todos os

elementos do terreno, além de indicar a datagdo das formas de relevo (ROSS, 1990).

Os conhecimentos geomorfolégicos podem auxiliar no desenvolvimento
sustentdvel de uma determinada area da superficie terrestre, reduzindo bastante as
consequéncias negativas do crescimento urbano, bem como da exploragdo rural e outras
formas de ocupagdo humana, em qualquer ponto da superficie terrestre. Neste sentido, a
geomorfologia tendo com instrumento de pesquisa a cartografia geomorfologica of erece

subsidios de interesse geogréfico.

De acordo com Ross (2003), embora os estudos ambientais na
Geomorfologia sgfam muito recentes, a relagcdo entre natureza e sociedade sempre
esteve presente nos estudos geograficos, e a sua abordagem corresponde, de forma
bastante satisfatoria, a0 suporte técnico-cientifico para a elaboragdo de zoneamentos
ambientais e socio-econdmicos, importantes para nortearem as politicas de
plangiamento ambientais na esfera governamental. O autor ressalta ainda que a
contribuicilo da geomorfologia aos estudos ambientais € representada
fundamentalmente a partir da elaboracéo de mapas que fornecem informagdes sobre os
elementos da natureza e da sociedade, podendo ser representados por processos
informatizados ou por processos convencionais da cartografia tematica.
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Neste sentido, 0 mapa geomorfoldégico € um importante instrumento de
pesquisa do relevo e de suas relacOes espaciais, permitindo abordagens de interesse
geografico como a potenciaidade e a suscetibilidade dos recursos do relevo frente as
diferentes formas de apropriacéo da superficie terrestre pela sociedade.

Ao redlizar uma andlise histérica sob o ponto de vista tedrico e
metodoldgico do antropico em Geomorfologia, Rodrigues (1997:119) reconhece a
importéncia da avaliagdo geomorfoldgica no entendimento e dimensionamento das
paisagens modificadas e afirma que “ a leitura geomorfol 6gica do urbano ndo se limita
a entender e dimensionar a intervencdo urbana no que se referem aos processos,
materiais e formas, mas também em reconhecer varias modalidades de intervencdo
urbana e situacgdes de instabilidade a elas relacionadas” .

Nos trabalhos de Verstappen (1983) e de Douglas (1983), os autores
afirmam que os fatores geomorfolégicos interferem na urbanizacdo. Dessa forma a
urbanizacdo é um processo que acarreta mudancas geomorfolégicas. Nesse sentido, o
plangjamento urbano envolve avaliagcéo da capacidade da terra em termos de limitagdes
do terreno para o desenvolvimento urbano, ou em termos de suscetibilidade da terra
para determinados usos.

Muitos trabalhos que relacionam o antrOpico na andlise geomorfologica
como Vertappen (1983), Douglas (1983), Toy e Hadley (1987), Lima (1990), Rodrigues
(1997), Fujimoto (2001), entre outros, procuram mostrar que, através do instrumental
tedrico e metodologico da Geomorfologia, pode-se readlizar uma avaiagdo das
alteragdes ambientais produzidas pelas atividades humanas, em especid pela
urbanizagdo. Para isso devem incluir em sua andlise uma abordagem histérica das
formas de relevo, do uso da terra e dos processos geomorfologicos, bem como uma
abordagem sicio-econdmica para caracterizar os processos geomorfoldgicos.

A mehor maneira de representar uma andlise geomorfolégica e suas
relacbes com o espaco geogréafico € através da cartografia. O mapa geomorfoldgico é
um importante instrumento na pesquisa do relevo, correspondendo ao que Tricart
(1963) apud Ross (1990:52) apresenta como sendo o que “ constitui a base da pesquisa
e nao a concretizacao grafica de pesquisa j& feita. Ele é ao mesmo tempo o instrumento
que direciona a pesquisa e quando concluido deve representar uma sintese como
produto desta” .



No entanto, Abreu (1986) apud Casseti (2008) procura destacar o problema
da classificagdo dos fatos geomorfoldgicos, na medida em que isto é um dado
fundamental para o processo de andlise. Para tal, o autor considera procedente deslocar
0 eixo de abordagem do problema da escala para o problema da esséncia dos fendmenos
gue interessa a0 estudo do georrelevo. Contudo, segundo Kohler (2002), a escala
espaco-temporal de estudo de um relevo ird determinar as estratégias e técnicas de

abordagem da andlise geomorfologica.

Com isso, para apreender todos os elementos inseridos numa andise
geomorfolégica deve-se, contudo, passar por diferentes niveis escalares. A importancia
de um determinado evento no espaco sera distinta para cada nivel de andlise. Cada
ponto no espago e cada dimensdo espacial analisada equivalem a uma realidade, pois
determinados fenbmenos observados em uma escala ndo podem ser apreendidos em
outras. A transformacgéo de escala corresponde a uma transformagdo no nivel de andlise.

2. Proposta metodoldgica e operaciona para os estudos geograficos com
énfase na cartografia geomorfoldgica

A andlise geomorfoldgica baseia-se em um estudo dos diferentes tamanhos
das formas de relevo e sua dindmica. Os mapeamentos e andlises das formas, génese e
dindmica do relevo oferecem subsidios a avaliagdo do potencial de uso da terra e da
suscetibilidade dos ambientes naturais em funcéo dos usos atuais e futuros (ROSS,
1995). As formas de relevo tém intrinsecas relagbes com o processo dindmico de
transformacdo da natureza, influenciando o modo como a sociedade apropria-se dos

recursos naturais.

As andlises geomorfoldgicas necessitam das informacfes de geologia, de

material de cobertura, dos climas, das &guas, da cobertura vegetal e dos tipos de uso da



terra. Por outro lado, os estudos de geomorfologia oferecem elementos para a
identificacdo e andlise datipologia de rochas e do material de cobertura.

Para a redizacdo da andlise geomorfologica € necess&rio trabalhar em
diferentes niveis escalares e temporais, podendo ter como base a andlise geomorfolégica
idealizada por Ab’Saber (1969). Os niveis de tratamento proposto pelo referido autor
permitem um ordenamento nos estudos geomorfolégicos e sdo 0s seguintes:
compartimentacdo do relevo que compreende uma caracterizacéo e descricéo de todas
as formas de relevo quanto possivel na escala de observagao; estrutura superficial da
pai sagem que corresponde a uma articulacdo entre geologia e geomorfologia de maneira
a sistematizar as informagdes sobre cronogeomorfologia e fisiologia da paisagem que
compreende a dindmica dos processos morfoclimaticos, pedogenéticos e da agdo

antropica.

Em nivel conceitual, esse método encara a necessidade de um conceito
abrangente das formas de relevo, considerando-as como decorrentes de processos
enddgenos e exdgenos. A idéia fundamenta-se na interacdo das forgcas enddgenas e
exogenas, sendo o relevo formado a partir de suas combinagdes. A agdo predominante
das forcas enddgenas forma os elementos morfotecturais e/ou morfoestruturais que, para
serem interpretados, devem ser analisados a partir dos condicionantes tectonicos. As
mosfoesculturas correspondem ao modelado de formas geradas sobre diferentes
estruturas e sob a agdo dos fatores exdgenos (MESCERJAKOV, 1968) Segundo Ross
(1990:40) “o conceito de morfoescultura volta-se, portanto, as feicdes do relevo
produzidas na terra, pela acdo dos climas atuais e pretéritos e que deixam marcas na
superficie do terreno, especificas de cada processo dominante”. Portanto o relevo
possui diferentes ordens de grandeza e sua elaboracdo é peculiar e depende de cada

arranjo narelagéo estrutura/escultura.

As formas de relevo sdo criadas por processos enddgenos e por processo
exogenos, que correspondem as superficies de erosdo e acumulagdo e as superficies
criadas pelos homens. Com isso, uma classificagcdo de relevo passa pela concepgéo de se
expressar cartograficamente o relevo baseada na conceituagdo de morfoestrutura, para
as unidades maiores, e de morfoescultura para as formas e tipos de relevo contidos em
cada morfoestrutura existente.



A fim de aprimorar a taxonomia das formas de relevo e sua representacéo
cartografica, Ross (1992) propbe uma classificagdo baseada nas idéias postuladas
Penck( 1953), Guerasimov (1980), Mescerjakov (1968), Demek (1967) e Tricart e
Cailleux (1965), sistematizando e propondo uma classificacdo inspirada nesses autores.
Tal classificagdo pretende preencher o vazio entre as propostas de cartografacéo das
formas de relevo e as taxonomias existentes, tendo em vista as dificuldades entre a
representacdo dos fatos através dos taxons e a realidade do terreno. Segundo Ross
(1992:23), “ classificagéo € cal cada fundamental mente no aspecto fisiondmico que cada
tamanho de forma de relevo apresenta, ndo interessando a rigidez da extensdo em km?2.
mas sim o significado morfogenético e as influéncias estruturais e esculturais no
modelado” . Os téxons identificados por Ross (1992) s&o;

- Primeiro Téxon: caracteriza-se por ser 0 maior tdxon e est4 ligado ao
conceito de morfoestrutura, ou sgja, aos grandes padrdes de formas de
influéncias tectonico-estruturais no relevo.

- Segundo Taxon: sdo as unidades morfoesculturais de menor dimensao,
geradas pela agéo climatica ao longo do tempo geol 6gico na morfoestrutura.

- Terceiro Téxon: sdo as unidades de padrdes de formas semelhantes do relevo
ou padroes de tipo de relevo. Apresentam distingdo pela fisonomia
topografica, do formato dos topos, vertentes e vales de cada padréo, podendo
existir varias em cada unidade morfoescultural.

- Quarto Téaxon: refere-se a cada uma das formas de relevo contidas nas
Unidades Morfoldgicas ou de PadrBes de Formas Semelhantes. Representam
as formas de relevo que tanto pode ser por processos de agradacéo
(processos de sedimentacédo) quanto por denudagao (processos erosivos).

- Quinto Taxon: esta representado pelas unidades de vertentes contidas em
cada uma das formas individuaizadas de relevo. As vertentes de cada
tipologia de forma sd0 geneticamente distintas e, cada unidade de vertente
também se mostra diferentes.

- Sexto Téaxon: sdo formas de relevo ainda menores, geradas por processos
erosivos atuais ou por depdsitos atuais. Quase sempre induzidas pelas
atividades humanas, tais como sulcos, ravinas cicatrizes de deslizamento,
bancos de assoreamento. Incluem-se ainda as formas antrOpicas ou criadas



pelas atividades humanas por atuagcdo antropica como cortes, aterros entre

outros.

As interferéncias urbanas sdo elementos importantes para a definicdo dos
graus de intervencdo e também para a caracterizacdo dos novOoS pProcessos
geomorfoldgicos gerados a partir das atividades humanas no meio fisico. Nesse sentido,
a tipologia e o grau de intervencéo urbana na morfologia original auxiliam, segundo
Lima (1990), na compreensdo dos fatores que definem 0S nOvOS pProcessos
morfodinamicos. As intervencdes antrépicas sdo geradas para se obter superficie planas
para posterior incremento topogréfico por construcbes ou edificagdes. Essas
intervencdes implicam basicamente em corte e/ou aterros desenvolvidos na morfologia
original, provocando o remanejamento dos materiais superficiais.

Para Douglas (1983) novas formas de relevo sdo criadas em éreas urbanas
através da acumulacdo de detritos urbanos ou pela extragdo de materiais e sdo
denominadas de formas de relevo por acumulagéo ou formas de relevo por remocao,
respectivamente. Algumas atividades envolvem o0s processos de extragdo e de
acumulagcdo simultaneamente, ou ainda, de extracdo em um determinado lugar e
deposicdo em oultro.

A partir de Ross (1992), Douglas (1983) e Lima (1990), o sexto taxon ou as
formas de processos atuais podem ser classificados em formas criadas ou construidas e
formas induzidas pela atividade humana. As formas criadas ou construidas podem ser
formadas por processos de retirada e/ou acumulagéo de material, e as formas induzidas
podem ser formadas por processos de saida de material ou por processos de deposicao
de material.

Para execucao da analise geomorfoldgica, os trabalhos e/ou técnicas podem

ser descritos em varios momentos:

- Andlise das cartas geoldgicas e tectdnicas de &reas em estudo, com a

transferéncia dos principais falhamentos e/ou lineamentos tectoni cos;

- Andlise da carta topogréfica e elaboracdo de documentos a partir de seus
elementos, tais como: mapas morfoméricos (clinogréfico e hipsométrico), perfis
topograficos e model os numéricos de terrenos (MNT) através do geoprocessamento;



- Elaboragdo de mapa de elementos do relevo a partir da interpretacéo das
fotografias aéreas e/ou imagens de satélites, procurando especificar a génese dos
elementos do relevo. Os fatores fislondmicos das formas e o nivel topografico das
mesmas sdo chaves de interpretacdo relevantes, entretanto outras varidvels também
devem ser consideradas, tais como: tonalidade, textura, padréo de drenagem, entre

outros,

- Elaboracdo de mapa de elementos de relevo através de fotografias antigas
ou de um periodo antes do processo de ocupagao urbana ou de uso da terra em caso de
espaco rural, permitindo a identificagdo e individualizagcdo das feices de relevo com
suas caracteristicas morfolOgicas praticamente originais e, a partir de sensores remotos

recentes, identificar as alteracbes na morfologia original;

- Levantamento de campo para teste e correcdo das interpretacOes,
valorizando-se itinerérios previamente definidos para registrar em fotografias as
principais fei¢des de relevo observadas em campo. Nesta fase pode-se incluir coleta de

materiais para posterior andlise laboratorial;

O mapa geomorfoldgico refere-se a um produto cartografico de sintese. Sua
construcdo apdia-se em todos os documentos anteriormente descritos, nas atividades de
campo e nos resultados das andlises redlizadas em laboratério. Além desses
procedimentos, também sdo relevantes as informagdes obtidas a partir da revisdo
bibliogréfica realizada no contexto geoldgico e geomorfoldgico regional, bem como do

processo de ocupagao de apropriacdo dos el ementos naturais.

3. Complementagdes Finais
O mapeamento geomorfoldgico constituiu-se em um instrumento de andlise
geomorfolégica com informagdes morfologicas, morfométricas, morfogenéticas,
morfodindmicas e morfocronolégica. No primeiro momento de sua elaboragéo
identificaase a &ea de interesse e seu entorno de forma dindmica, ou sga,
contextualizada no ambito regional. Em seguida, deve ser redlizada a etapa da
compartimentacdo espacial (taxons) tanto quanto possivel do todo em partes, ligada ao

plano horizontal, através das propriedades das partes e da articulagdo entre elas.



Pogteriormente, uma andlise pormenorizada da estrutura vertical (estrutura superficial
da paisagem segundo Ab’ Saber, 1969), através da qual se procura compreender as inter-
relagdes que definem as articulacbes das propriedades das partes entre si, incluindo-se
as alteragdes humanas,

As inclusbes das formas de processos atuais classificados em criados e
induzidos pelas atividades humanas permitem a identificagdo do grau de intervencéo e
de sua tipologia. Para tanto, é necessario a recuperagcdo de informacgles sobre as
caracteristicas naturais das formas, processos e materiais para correlacion&las as
informagbes obtidas sobre as interferéncias humanas diretas e derivadas, incluindo os
materiais tecnogénicos. Também é fundamental a utilizac8o da cartografia temética, de
fotografias e de documentos antigos; a analise do materia de cobertura superficial, bem
como as entrevistas com o0s moradores locais para apreender informagdes sobre
processos, formas e materiais naturais e derivados do ambiente modificado.

De acordo com Verstappen (1983), Lima (1990), Fujimoto (2001), entre
outros, em muitos estudos geomorfoldgicos para o desenvolvimento urbano séo usadas
trés diferentes fases no trabaho que sdo: (1) antes da construgdo ou durante o
plangamento da expansdo urbana; (2) imediatamente antes e durante a construcdo
quando ocorre a preparacdo da area para a construgdo e (3) depois da construcéo para a
manutencdo e servigos de melhoria. O reconhecimento das condig¢des ambientais onde
predominam 0s processos naturais originais e, em seguida, a identificagdo histérica do
momento de ruptura das diregdes processuais naturais sdo fundamentais para avaliar o
grau de ateracdo dos processos antropicos em relagdo aos processos originais.

Os condicionantes antropicos devem ser inseridos dentro dos sistemas naturais
seguindo as orientagdes de Bertrand (1968), Sotchava (1977), Monteiro (2000), entre
outros. Para tanto, os mesmos devem ser tratados a partir da compreensdo daquilo que
se concretiza na paisagem como a cobertura vegetal, 0os usos agricolas, as edificaces e
outras alteragdes importantes (represas, aterros, etc.). A adequacdo de escalas témporo-
espaciais de grande detalhe como 1: 10.000, ou sgja, o0 8° ou 9° téxon de Tricart e
Cailleux (1965), ou 0 uso do 4° 5° e 6° taxons sugeridos por Ross (1992), si0
fundamentais para apreender as feicbes antropogénicas. NO entanto é necessario
considerar que essas expressdes concretas na paisagem sao dinamizadas por forcas
processuai s que estdo inseridas na causalidade socio-econémica, como destaca Monteiro
(2000).
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