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Figuras

1 - Linhagens Epistemoldgicas da Geomorfologia
e Seguidores

2 — Estrutura da Geomorfologia
3 — Dominios Morfoestruturais e Morfoclimaticos
4 — Compartimentos de Relevo

5 - Modelados de acumulagao fluvial, fluviolacustre e de
inundacao, e de dissecacao homogénea. Imagem Mosaico
GeoCover do rio Japura, AM

6 — Modelados de acumulagao marinha e fluviomarinha.
Imagem Mosaico GeoCover da regiao do delta do rio Paraiba do
Sul, RJ

7 — Modelados de acumulacao lagunar e edlica. Imagem CBERS
2/CCD, composicao R3G4B2 da regiao adjacente a lagoa do
Casamento, Palmares do Sul, RS

8 — Modelados de acumulagao coluvial, fluvial e de dissecagao
homogénea. Imagem ALOS/AVNIR 2, composi¢dao R2G4B3 do
vale do rio Itajai-Mirim, SC

9 — Modelados de aplanamento degradado e de dissecacao
homogénea. Imagem Landsat 7/ETM+, composigcao R5G4B3 da
Chapada e Depressao de ltiquira, MT

10 — Modelados de aplanamento etchplanado e de dissecacao
homogénea. Imagem Mosaico GeoCover da regiao de Caldas
Novas, GO

11 — Modelados de dissecacao homogénea e estrutural.
Imagem Landsat 5/TM, composicao R5G4B3 no vale do rio
Paraiba do Sul e na serra do Mar, SP/RJ

12 — Modelados de dissecacgao estrutural, de aplanamento
retocado e de acumulacao fluvial, fluviolacustre e de inundacao.
Imagem Landsat 7/ETM+, composicao R5G4B3 da Provincia
Serrana, MT

13 — Padroes de imagem em modelados de dissecagcao com
as classes de densidade de drenagem. Imagens Mosaico
GeoCover

14 — Padroes de imagem em modelados de dissecagcao com
as classes de aprofundamento das incisoes. Imagens Mosaico
GeoCover

15 — Modelados de dissecacao em ravinas e homogénea e de
aplanamento retocado. Imagem Mosaico GeoCover ao sul de
Niguelandia, GO

16 — Modelados de dissolucao e de aplanamento retocado.
Imagem ALOS/AVNIR, composicao R3G2B1 da regiao dos
Patamares do Oeste Baiano, BA




Sumario

17 - Divisao Hidrografica Nacional

18 — Padrao de canal retilineo no rio Tocantins, TO. Imagem
Mosaico GeoCover

19 — Padrao de canal anastomosado no rio Japura, AM. Imagem
Mosaico GeoCover

20 - Padrao entrelagado no rio Tapajos, PA. Imagem Mosaico
GeoCover

21 - Padrao meandrante psamitico no rio Uruguai, SC. Imagem
Mosaico GeoCover

22 - Padrao meandrante pelitico no rio Jurua, AM. Imagem
Mosaico GeoCover

23 - Alternancias de padroes (meandrante-retilineo) podem
indicar mudancgas no arranjo estrutural de uma area. Imagem
Mosaico GeoCover no rio Guaporé, RO

24 — Padroes de Drenagem (Dendritico no oeste do Par4, na
folha SA21, Imagem Mosaico GeoCover; Pinado na regiao
da Reserva Bioldgica de Linhares, ES na folha SE24, Imagem
Mosaico GeoCover; Paralelo nos arredores de Correntina,
BA na folha SD23, Imagem Mosaico GeoCover; Treliga no
vale do rio Paraiba do Sul, limite dos Estados RJ/MG na
folha SF23, Imagem CBERS 2/ CCD, composicao (R3G4B2);
Retangular na regidao de Cataguases, MG-SF23, Imagem
Mosaico GeoCover; Radial Centrifugo na folha SF22zb; Radial
Centripeto no Pantanal Matogrossense, MS na folha SD21yc,
Imagem Mosaico GeoCover; Anelar na rede de drenagem do
rio das Velhas, MT na folha SE22, Imagem Landsat 7/ETM+,
composicao (R5G4B3)

25 — Determinacao da ordem dos canais de drenagem proposta
por Strahler, 1952

26 - Propriedades da drenagem

27 - Feicoes anOmalas desenvolvidas pelo rio Peruipe,
Municipio de Nova Vicosa, no litoral sul da Bahia. Imagem ALOS/
PALSAR HH

28 —Variagcoes no contorno das ilhas na desembocadura norte
do rio Amazonas. Em sequéncia cronoldgica: A - imagem

de Radar GEMS banda X (1984); B - imagem Landsat 5/TM,
composicao R5G4B3 (1998); e C - imagem RabparsaT-1, banda C
(2002) que exibe a configuracao da linha de costa (em laranja)
correspondente a imagem do Radar GEMS

29 — A composigao colorida R3G4B2 do satélite CBERS 2 /CCD
possibilita a identificacao de diversos compartimentos na Serra
Gaucha, RS
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30 — Composicao colorida R3G4B2 do satélite ALOS/AVNIR 2
mostrando a regiao da Baia de Babitonga e llha de Séao
Francisco, SC

31 - Recorte de imagem Radar GEMS 1000 em area de relevo
dissecado com feigoes residuais, a leste do Municipio de
Caracarai, Roraima, onde sobressaem as serras de Barauana e
Anaud. Mosaico semicontrolado de radar, folha NA 20 ZB

32 - Imagem Landsat 7/ETM+, composigao colorida R4G5B3 da
regiao de Porto Belo-Bombinhas, SC

33 - Produtos derivados de modelos digitais de elevacao SRTM,
sobrepostos por imagem Landsat 5/TM, composicao 4R5G3B, na
regiao do vale do rio Paraiba do Sul, SP

34 - A utilizacao conjunta de imagens de satélite com modelos
digitais de elevacao SRTM amplia as possibilidades da
interpretacao na compartimentacao do relevo, particularmente
em areas onde ha cobertura de nuvens. Imagem Mosaico
GeoCover e modelo SRTM, folhas SE23xc e SE23xd

35 - Procedimentos basicos do mapeamento geomorfologico
36 — Articulacdo entre folhas ao milionésimo

37 — Decomposicao da folha 1: 000 000 até 1:25 000

38 — Decomposicao da folha 1: 000 000 até 1:25 000 (detalhe)

Formas de Relevo Simbolizadas
Delta - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD24zc

Auréola de Colmatagem - Imagem Mosaico GeoCover na folha

SC22zc

Borda deTerrago - Imagem Mosaico GeoCover na folha

SA19zd

Cone de Dejecao - Composicao ALOS/AVNIR 2 R3G4B2 na folha
SD23ya

Leque Aluvial (Alluvial Fan) - Imagem Landsat 7/ETM+ R5G4B3 na
folha SE21vb

Garganta - Imagem Mosaico GeoCover na folha SC23zc

Depressao Pseudocarstica - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SE24yb

Barras em Pontal (Point Bars) - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SC20yc

Barras de Canal (Scroll Bars) - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SB20xb

Dique Marginal (Natural Levee) - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SB20xd

Paleodrenagem (Palaeochannel) - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SB20zb
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Meandro Abandonado (Oxbow Lake) - Imagem Mosaico
GeoCover na folha SB19xb

Vereda - Imagem Mosaico GeoCover na folha NA20xd
Dale - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD21vc

Cristas de Praia (Beach Ridges) - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SE24yd

Chenier - Imagem Mosaico GeoCover na folha NA22xc

Linhas de Acresgao - Imagem Mosaico GeoCover na folha
NA22vb

Falésia - Imagem Mosaico GeoCover na folha SB25ya
Paleofalésia - Imagem Mosaico GeoCover na folha SB25ya
Paleolitoral - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE24yb
Recife - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD24yd

Restinga (Barrier Spit) - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SG22xd

Ilha Barreira (Barrier Island) - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SD24zc

Duna - Imagem Mosaico GeoCover na folha SH22za

Borda de Patamar Carstico - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SD23xc

Lapies - Composicao ALOS/AVNIR 2 R3G2B1 na folha
SD23xc

Dolina - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE23za
Morro Carstico - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23xc
Ressurgéncia - Imagem Mosaico GeoCover na folha SC23zd

Sumidouro - Composicao ALOS/AVNIR 2 R3G4B2 na folha
SD23vd

Uvala - Composicao ALOS/AVNIR 2 R3G4B 2 na folha SC23zb
Vale Carstico - Imagem Mosaico GeoCover na folha SC24ya
Crista Simétrica - Imagem Mosaico GeoCover na folhaSD23va

Crista Assimétrica (Hogback) - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SD22xb

Inselbergue - Imagem Mosaico GeoCover na folha NA20xb
Pontao - Imagem Mosaico GeoCover na folha SA19xb
Cuesta - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE21zd

Morro Testemunho (Mesa) - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SB23yc

Borda de Anticlinal Escavada - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SE21vb

Borda de Sinclinal Suspensa - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SD23xd
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Combe - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD21za

Dorso Anticlinal - Imagem Mosaico GeoCover na folha

SF23va

Facetas Triangulares de Camada - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SE23xc

Marcas de Enrugamentos - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SD23xb

Escarpa Adaptada a Falha - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SE23za

Escarpa de Falha - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SD21ya

Facetas Triangulares de Falha - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SD23vc

Vale ou Sulco Estrutural - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SH22vc

Anomalia de Drenagem - Imagem Mosaico GeoCover na folha
NA22vb

Borda de Estrutura Circular - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SE23ya

Borda de Patamar Estrutural - Composicao CBERS 2/CCD R3G4B2
na folha SH22xa

Canyon - Composicao CBERS 2/CCD R2G4B2 na folha
SH22xc

Escarpa Erosiva - Composicao CBERS 2/CCD R2G4B2 na folha
SH22xa

Escarpa em Relevo Monoclinal - Imagem Mosaico GeoCover na
folha SD23vb

Linha de Cumeada - Imagem Mosaico GeoCover na folha
SF23xb

Ressalto - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD21xd

Fotografias
1 - Niveis de terrago na margem direita do rio Piranga (afluente do
rio Doce). Porto Firme, MG
2 - Planicie fluvial caracterizada pelas barras em pontal bem
desenvolvidas no rio Guaporé, 25km a jusante de Costa
Marques, RO
3 - Planicie fluvial utilizada para criagao de bufalos préximo a
Itacoatiara, AM
4 - Planicie periodicamente inundavel, utilizada para criacao de
bufalos no Lago Curiau, AP
5 - Planicie marinha com extenso pds-praia interligado ao campo
de dunas ao sul deTorres, RS
6 - Planicie marinha com a formagéao de restinga na foz do rio
Ararangud, conjugada as dunas no Morro dos Conventos, SC
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7 -Terrago marinho em contato com a paleofalésia (Tabuleiros
Costeiros ao fundo) em Lucena, PB

8 - Areas inundaveis em setor de planicie com manguezal na
Fazenda Bom Jesus, cerca de 15km a norte de Soure, llha de
Marajo, PA

9 - Planicie lagunar a margem da lagoa de Itapeva, Trés
Cachoeiras, RS

10 - Campo de dunas barcanas compoe a maior parte da planicie
costeira adjacente a foz do rio Sao Francisco, AL

11 - Planicie edlica (interduna) recoberta pela Formacao Pioneira
Marinha Herbacea, parcialmente alagada devido a elevacao do

lencol freatico, e em segundo plano, as dunas méveis no Cabo
de Santa Marta, SC

12 - Fundo de vale colmatado por coluvio recoberto com
vegetacao herbacea, vizinha ao rio Pedreira, Macapa, AP

13 - Paisagem formada pelas planicies lacustre e de inundagao
adjacentes a serra do Amolar, MT

14 - Superficie de aplanamento parcialmente conservada,
correspondendo ao topo da Chapada dos Guimaraes. Estrada de
Cuiaba para a UHE do rio Manso, MT

15 - Contato entre as escarpas do Planalto Dissecado do Tocantins
com a Depressao do Médio Tocantins. Trecho da Serra do
Lageado na descida para Palmas, TO

16 - Area de contato do pediplano retocado (Campos de Roraima)
com o relevo dissecado predominantemente montanhoso em
segundo plano. Fazenda Alvorada, Normandia, RR

17 - Superficie de aplanamento retocado embutida em areas com
cristas. Saida de Unai para Riachinho, MG

18 - Pediplano retocado desnudado com inselbergues em forma
de cristas. Contato do Pediplano Sertanejo com as Encostas
Ocidentais da Borborema, Santa Luzia, PB

19 - Ao longo da Serra do Sincora, o pedimento preenche o
interior da imensa estrutura anticlinal escavada na Chapada
Diamantina, BA

20 - Forma de topo convexo. Colinas entre Muriaé e Barao do
Monte Alto, MG

21 - Forma de topo tabular. Praia Grande, SC

22 - Forma de topo agucgado. Relevo montanhoso da Serra de
Macaé, Sana, RJ

23 - Relevo de encostas suaves e topos tabulares nas
proximidades de Cristalina, GO

24 - Relevo dissecado de topos convexos (Dc21), conhecido
localmente pela denominacgao de coxilhas, norte da cidade de
Pelotas, RS
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25 - Relevo dissecado em morros e colinas de vertentes
convexizadas formando ombreiras e vales profundos (Dc43) nas
Encostas Orientais da Borborema, Rodovia PB-087, Municipio de
Areia, PB

26 - Relevo dissecado de topos convexos (Dc31) no Chapadao do
Boqueirao entre Tapira e Araxa, MG

27 - Relevo dissecado marcado pela predominancia de morros
de topos agucados e vertentes retilineas cortando rochas da
Faixa Ribeira em Pedra Dourada, MG

28 - Relevo montanhoso (Da35) marcado por pontoes e
picos elevados que caracterizam a Serra dos Orgaos, Nova
Friburgo, RJ

29 - Relevo dissecado estrutural na Serra do Cipo-

Espinhaco, MG

30 - Relevo dissecado estrutural na Serra do Espinhaco em
Monte Azul, MG

31 - Aspecto do modelado dissecado em ravinas a oeste de MG,
observado em sobrevoo

32 - Ravinas caracteristicas dos modelados dissecados que
ocorrem ao sul deTapira, MG

33 - Carste coberto observado ao longo da RodoviaTO-110 entre
Lavadeira e Aurora doTocantins, TO

34 - Paredao calcario a margem do rio Taquari, BA

35 - Carste descoberto na area do Parque Nacional Cavernas do
Peruacu, Itacarambi, MG

36 - As cristas carsticas sao marcantes na paisagem em Unai
(MG) onde se tem os melhores exemplos de rochas dobradas do
Grupo Bambui

37 - Carste descoberto bastante representativo com todas as
feicoes de detalhe correspondentes em Taguatinga, TO

38 - Feicoes carsticas que se formaram em rochas carbonaticas
neoproterozodicas do Grupo Una na Chapada Diamantina (Gruta
Azul-Pratinha), BA

39 - Gruta Rei do Mato em Sete Lagoas, MG

40 - Afloramento rochoso em Doutor Elias no reverso da Serra do
Mar, RJ

41 - Caos de blocos em colinas residuais que se erguem em
meio a Depressao de Santana do Araguaia, apresentando

as vertentes repletas de matacoes graniticos em Santana do
Araguaia, PA

42 - Caimento em rampa em alvéolos coluviais associados a
relevo dissecado dominado por morros e pontoes rochosos entre
Miracema e Lage do Muriaé, RJ

43 - Arenizacgao - O fendmeno de arenizacdo ocorre em

extensas areas entre as cidades gauchas de Quarai e Santana do
Livramento
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44 - Fendmeno de erosao —Vogoroca no Municipio de

Mineiros, GO

45 - Fendmeno de movimento de massa deu origem a vogoroca
cujo material coluvial sofreu deslizamento, bloqueou a rodovia e
expos o regolito constituido de rochas metamérficas com foliacao
paralela ao talude do corte da estrada em Cataguases, MG

46 - Delta do rio Sao Francisco, AL

47 - Auréola de colmatagem em lagoas salobras nas
proximidades de Nhecolandia, MS

48 - Borda de terragco com niveis de cascalheira no rio Pequeno
em Aiuré, SC

49 - Cone de dejecao no relevo dissecado de topos convexos
préximo a BR-259 entre as cidades de Santa Efigénia de Minas e
Gonzaga, MG

50 - Garganta do rio Caraca que corta a serra homoénima,
superimpondo as camadas dobradas de rochas do Supergrupo
Minas. Reserva Particular do Patrimonio Natural Santuario do
Caraca, MG

51 - Barras em pontal desenvolvidas na confluéncia do rio Verde
com o rioTeles Pires, MT

52 - Barras de canal desenvolvidas no leito do rio Branco, 33km a
jusante de Boa Vista, RR

53 - Paleodrenagem na planicie fluvial do rio Purus, a montante
de Labrea, AM

54 - Meandro abandonado na planicie fluvial do rio Purus, AM

55 - Vereda desenvolvida em superficie pediplanada,
configurando pequenas areas de inundacao com vegetacao tipica
(buritizais) nos Campos de Roraima

56 - Chenier em evolucao na foz do rio Sao Francisco, SE
57 - Linhas de acresgao no Cabo Orange, AP

58 - Contato dos tabuleiros costeiros com a planicie marinha
através de uma falésia em sedimentos terciarios do Grupo
Barreiras. Localidade de Baia Formosa, RN

59 - Recife - Cordao recifal paralelo a praia do Francés, AL
60 - Restinga na Barra do Ribeira, SP
61 - llha barreira - lha Comprida, SP

62 - Litoral marcado pelas dunas e lagoas de aguas transparentes
em Genipabu. Algumas atingem dezenas de metros de altura e
se encontram estabilizadas pela vegetacao (Mata Atlantica) em
Natal, RN

63 - Morro céarstico entre Taipas e Taguatinga, TO

64 - Sumidouro - o rio da Lapa penetra na gruta e tem parte do
curso subterraneo em rochas carbonaticas da Formacao Sete
Lagoas, Parque Estadual Terra Ronca, GO
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65 - Superficie do Pediplano Sertanejo com inselbergues (Serra
do Mulungu) de vertentes parcialmente vegetadas em Sao Joao
do Sabugi, RN

66 - Pontao em relevo montanhoso caracterizado pela
abundancia destas feicoes alinhadas, segundo a diregcao N-S
delineando as cristas da Serra da Mantiqueira. Serra do Pao de
Acucar, Sericita, MG

67 - Morro Testemunho e relevos tabulares dos Chapadoes do
Alto Parnaiba, na Rodovia MA-006 entre Alto Parnaiba/MA eTasso
Fragoso/MA

68 - Facetas triangulares de camada em rochas metassedimentares
do Grupo Paranoa ao sul de Niquelandia, GO

69 - Escarpa adaptada a falha na Serra do Espinhago. BR-122,
entre Mato Verde e Porteirinha, MG
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feicoes lineares horizontais que demarcam os patamares
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basaltico no caminho entreTerra de Areia eTainha, RS
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75 - Ressalto no vale do rio das Antas a caminho de Bento
Gongalves, RS

76 - Marcas de erosao profundas em ravinas configurando area
de badlands, com predominio de material arenoso e blocos de
canga lateritica. Saida de Riachinho para Sao Romao, MG

77 - A acao do escoamento concentrado, em material friavel,
provocou o surgimento de sulcos, ravinas e vogorocas cujo solo
€ avermelhado, com detritos rochosos espalhados na superficie.
Estrada entre Gilbués e Enseada, PI
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Alter do Chao, PA
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na vogoroca como medida preventiva a erosao nas vertentes
entre Governador Valadares e Guanhaes, MG
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Apresentacao

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, através da
Diretoria de Geociéncias, tem a satisfacao de apresentar a socie-
dade brasileira o Manual técnico de geomorfologia, que contempla
técnicas e procedimentos para interpretagcdo e mapeamento do relevo,
com a expectativa de atender a setores da sociedade que necessitam
deste tipo de informacao, cumprindo parte de sua missao institucional
de retratar o Brasil com informagdes necessarias ao conhecimento
de sua realidade e ao exercicio da cidadania.

Os ManuaisTécnicos para os varios temas ambientais foram divulgados
a partir de 1991, inicialmente com o objetivo de uniformizar e definir
critérios para os trabalhos realizados pelo IBGE no ambito nacional
e, posteriormente, visando contribuir para a disponibilizacao de
metodologias e padronizagoes também no campo extrainstitucional.

Esta edicao oferece uma versao atualizada do Manual técnico de
geomorfologia, lancado em 1995, abordando, em documento Unico e
conciso, as modificacoes e a evolugcao do mapeamento geomorfolégico
ocorridas no Brasil, especialmente na area da interpretacao de imagens
em meio digital, geoprocessamento e Sistemas de Informacodes
Geogréficas - SIG integrados a Banco de Dados.

O IBGE tem como uma de suas atribuicoes realizar o mapeamento sis-
tematico do relevo brasileiro em escala regional. Este manual técnico
estabelece normas e procedimentos para producao e armazenamento
de informacgoes de geomorfologia em meio digital, atendendo, assim,
as necessidades de especificagoes técnicas exigidas pela Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais - INDE (item 4.4.2 - Normas e Especifica-
coes de Dados Geoespaciais Tematicos).

A Diretoria de Geociéncias do IBGE, através da equipe executora deste
projeto, agradece a todos os que colaboraram de alguma forma para
a realizacao do mesmo, entre os quais pessoas fisicas, juridicas e em-
presas estatal e privada.

Luiz Paulo Souto Fortes
Diretor de Geociéncias



Introducao

E ste manual técnico, em sua segunda edicao, resultou da reuniao e
adaptacao de varios documentos, de épocas e autorias distintas.

Tragando um breve historico desta evolugao, sua elaboracao remonta
adécada de 1970, e partiu da necessidade da equipe técnica da Divisao
de Geomorfologia do Projeto RabpamBRasiL de ter um documento de
referéncia para realizar o mapeamento geomorfoldgico sistematico
de todo oTerritério Nacional. O documento inicial discriminava todas
as fases da pesquisa e a incorporacao dos procedimentos adotados
para o mapeamento geomorfologico. A metodologia foi pioneira na
utilizacao de mosaicos semicontrolados de radar na escala 1:250 000,
cujos produtos finais foram publicados na escala 1:1 000 000 pela
série Levantamentos de Recursos Naturais. Na oportunidade, a equipe
serviu-se de dois documentos basicos de normatizacao dos trabalhos:
0 Manual de etapas de trabalho e o Album de legendas. A necessidade
da padronizacao das informacgodes coletadas nos trabalhos de campo
resultou na criacao das fichas de campo referentes a “Descricao da
paisagem” e a “Amostragem das formacoes superficiais” O conjunto
destes capitulos foi a base para a elaboragao da primeira versao do
Manual técnico de geomorfologia, publicada em 1995 pelo IBGE.

Esta segunda edicao apresenta algumas inovacgoes, com a inclusao de
novos capitulos e a reestruturacao dos existentes na edicao anterior.
Explica-se o fato tendo em vista o carater de atualizacao da presente
edicao, com a complementacao das informagdes e dos conceitos.

O capitulo inicial, Pressupostos tedrico-metodolégicos, tem como
objetivo contextualizar a fundamentacgao tedrica da obra, e é
complementado pelo capitulo Evolucao da metodologia.

No capitulo Taxonomia do mapeamento geomorfologico, foram
atualizados os conceitos dos taxons, sobretudo o de Dominios
Morfoestruturais, enfatizando-se os aspectos do relevo.
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No capitulo Conceitos basicos dos fatos geomorfoldgicos mapeados, é dado maior
destaque aos Modelados, que passam a anteceder as Formas de Relevo Simbolizadas
e apresentam exemplos de imagens com interpretacao tematica. A atualizacao
compreende a inclusao de novos modelados e formas simbolizadas e a exclusao de
alguns, buscando-se, assim, uma visao abrangente na natureza e ao mesmo tempo
concisa na representacao dos fatos mapeados. Os tipos de modelados e as formas
simbolizadas foram ilustrados com recortes de imagens de satélites, blocos-diagramas
correspondentes e fotografias de campo das diversas regidoes do Brasil, procurando
dar ao fato mapeado uma visao mais fidedigna em relacao a paisagem.

Sucedem-se dois novos capitulos incluidos nesta edicao: em Conceitos complemen-
tares a interpretacao geomorfoloégica sao apresentados, de forma abrangente,
aspectos fundamentais a Geomorfologia, como Rede de drenagem, Processos
erosivos, Formacoes superficiais, Hipsometria e Declividade. Esta selegcao foi norteada
pela utilizagcao rotineira destes fundamentos no trabalho de interpretacao tematica.
Complementa o capitulo a descricao dos fundamentos da Avaliagao do relevo, sintese
dos processos morfodinamicos de elaboracao do relevo.

O capitulo Sensoriamento remoto aplicado a geomorfologia destaca a importancia
da incorporacao de novas tecnologias ao processo de trabalho. Vale lembrar que a
metodologia original foi desenvolvida tendo como base a utilizagcao de imagens de
radar e, embora este sensor nao tenha sido descartado, atualmente o processo é
realizado com a utilizacao dos recursos do Sensoriamento Remoto e dos Sistemas
de Informacgboes Geograficas. Busca-se, ainda, pormenorizar as particularidades
destas ferramentas para a interpretacao do relevo em trechos onde sao analisadas
as propriedades e as possibilidades dos sensores contemplados.

O capituloTécnicas utilizadas na interpretacao geomorfoldgica, que discrimina aquelas
mais utilizadas pela equipe, foi atualizado com a inclusao da etapa de Processamento
Digital de Imagens.

O capitulo Procedimentos basicos do mapeamento geomorfoldgico apresenta todas
as etapas que antecedem a elaboracao de uma carta geomorfoldgica, incluindo os
procedimentos de gabinete e de campo, além da descricao dos cartogramas que
poderao ser incorporados a edicao final da mesma. Nele sao apresentados, ainda,
as etapas de Carga alfanumérica e grafica no banco de dados de geomorfologia e os
produtos gerados a partir dele.

De forma complementar, foi incluida uma se¢ao com apéndices contendo: Corte carto-
grafico e escalas de trabalho; Fichas de campo; Letras-simbolos e simbolos da Geomor-
fologia e da Geologia; e Relacao e identificagao das Unidades Geomorfoldgicas.
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N a evolucao dos conhecimentos geomorfoldgicos, as discussoes
tedrico-metodologicas tiveram sua fase inicial a partir da
publicacao do Geographical cycle (DAVIS, 1899), embora Surell em 1841
(apud ABREU, 1983) ja fizesse alusao a existéncia de uma linhagem
epistemolégica. Os dados historicos mostram que, enquanto na América
do Norte os gedlogos e engenheiros comecavam a sistematizagao dos
conhecimentos geomorfoldgicos, paralelamente, no centro e leste
europeu, através de Von Richthofen, iniciava-se a formalizacao das
bases conceituais, que foram progressivamente aprimoradas.

A avaliacao global do desenvolvimento desta ciéncia efetuada por
Abreu (1983), consistiu em uma analise comparativa, ressaltando que
ateoria geomorfolégica parte de duas fontes principais, cada uma com
seus seguidores (Figura 1), onde se percebem interferéncias de uma
sobre a outra, e que evoluem paralelamente, convergindo na segunda
metade do Século XX, em busca de conceitos mais abrangentes.

Ao longo dos Séculos XIX e XX, houve uma insatisfacao geral em
relacao aos sistemas conceituais existentes e, nos anos do pés-guerra,
houve severas criticas as linhas de abordagem, o que levou a uma
reformulagao mais global, valorizando cada vez mais os aspectos
voltados para as geociéncias (ABREU, 1982). Esse quadro manifesta
a intencao e a busca de uma sistematizacao e de uma linha evolutiva
epistemologica mais global, procurando entender o pensamento
geomorfoldgico das duas correntes epistemoldgicas: uma de raizes
norte-americanas, que incorpora a maior parte da produgao em linguas
inglesa e francesa até a Segunda Guerra Mundial, e a outra de raizes
germanicas, que engloba grande parte da produgao do leste europeu.
Os trabalhos classicos de Davis (1899) e Penck (1923), traduzido para
o inglés em 1953, representam os dois pilares da Geomorfologia: o
conceitual e o metodoldgico.
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Conforme a obra davisiana, sistematizada no Geographical cycle (DAVIS, 1899), o relevo
é decorrente da estrutura geoldgica, dos processos operantes e do tempo.Tal postura
valoriza muito o aspecto histérico. Deste modo, as forcas internas determinariam a
estrutura; a forma da superficie seria consoante com seu arranjo interno; a altitude
dependeria da intensidade do soerguimento; o ataque dos processos externos
as rochas implicaria, com o tempo, mudanca da forma inicial; e a velocidade dos
processos seria inicialmente moderada passando a rapida até o maximo, decrescendo
lentamente até o minimo.

A postura penckiana, tendo como referéncia a obra Die morphologische analyse,
preocupava-se essencialmente com trés elementos: os processos endogenéticos
e exogenéticos, e os produtos resultantes de ambos, que correspondem as
formacodes superficiais e as feicoes geomorfologicas. As feicoes geomorfologicas
resultantes dos processos exogenéticos sao objeto de pesquisa indutiva. Quanto as
formacoes superficiais, as relagoes estratigraficas dos depdsitos correlatos formados
simultaneamente, a espessura e a forma como foram depositados, representam
registros de grande significado para a Geologia, evidenciando movimentos diastroéficos,
e para a Geomorfologia, formalizando o conceito de depdsitos correlativos na analise
das formas de relevo. De acordo com esta teoria, foram elaborados os novos conceitos,
fundamentando as bases geomorfoldgicas contemporaneas.

A proposta de Penck foi seguida por grandes pesquisadores, como Mescerjakov (1968)
e Gerassimov e Mescherikov (1968), que a utilizaram como base conceitual para analise
e classificacao do relevo, sugerindo os conceitos de morfotectura, morfoestrutura e
morfoescultura, fundamentados no resultado de interacao das forcas enddgenas e
exodgenas, como um novo instrumento de analise geomorfoldgica.

Baseado nestes principios, Mescerjakov (1968) conceitua a morfotectura como o
elemento de ordem superior mais importante do relevo da terra, condicionado
pelas forcas tectdnicas, segundo as interagcoes com os outros fatores de formacao
do relevo. As morfoestruturas correspondem aos elementos do relevo de ordem
mediana, de aspecto complexo, sobre a superficie das morfotecturas. Posteriormente,
I. P. Gerassimov (apud MESCERJAKOQV, 1968) acrescenta que a evolucao das formas
de relevo particularmente grandes resulta da interagao contraditéria dos fatores
endogenéticos e exogenéticos, e que os integrantes ativos dos fatores endbégenos
(os movimentos tectonicos) sao predominantes. As morfoesculturas de ordens
inferiores resultam das acoes dos fatores exogenéticos.

Dois grandes geomorfologos, conhecidos em nosso meio, foram os precursores
deste pensamento, os professores JeanTricart e Lester C. King. Este ultimo percorreu
grandes extensoes do territorio brasileiro para fundamentar a teoria da pediplanacao,
inspirada no conceito de superficie escalonada de Penck. A producgao cientifica do
professor Jean Tricart mostra com bastante clareza as interacdes proporcionadas
pelas forcas interna e externa.
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O ordenamento dos fatos geomorfologicos de Mescerjakov (1968), em uma taxonomia
hierarquizada, tem muita semelhanca com a proposta de Tricart, diferenciando-
se em alguns pontos a classificacdo taxonémica dos fatos geomorfolégicos dos
dois pesquisadores.

No Brasil, por muitos anos, a maior parte da producao cientifica tendia para as raizes
anglo-americanas, seguidoras do paradigma davisiano, amplamente difundido nos
paises de linguas inglesa e francesa. Apés o Congresso de Geografia do Rio de
Janeiro, em 1956, foram absorvidas em nosso meio cientifico as propostas de raizes
germanicas, e novos conceitos comegaram a ser incorporados (ABREU, 1982). Deste
modo, no ano de 1969, o professor Aziz Ab’Saber, fundamentado nos postulados da
Escola Germanica, prop0s os niveis da pesquisa geomorfoldgica, registrando uma
grande contribuicao a esse campo.

Nesta mesma época, as ideias de georrelevo de Kugler (1976, apud ABREU, 1983) foram
formalizadas, enquadrando o relevo no contexto da Geografia. Da mesma maneira,
os trabalhos deTricart (1976; 1982) e Bertrand (1968) enquadram a Geomorfologia no
ambito da Geografia Fisica. Dentro do conceito de georrelevo de Kugler, trabalha-se
com a esséncia da forma, sua dindmica e o papel que o relevo representa, em face
da acao do homem. Tricart propde a analise integrada do meio ambiente e Bertrand
expressa a compreensao do relevo na interagdo com os outros elementos fisico,
bioldgico e antropico, dentro do conceito de paisagem ((SUERTEGARAY, 1999).

A producao cientifica deste periodo foi um marco de grande importancia para a
Geomorfologia no Brasil, pois além de divulgar as caracteristicas do relevo brasileiro,
lancou as bases de sua interpretacao geral.

Diversos estudiosos tiveram uma participacao decisiva na discussao de novos
conceitos e teorias, atuando no desenvolvimento de linhas de pesquisa de interesse
para a Geomorfologia no Brasil. Pela importancia de seus trabalhos e pelo papel
que desempenharam na formacao de grande nimero de pesquisadores, citem-se
nomes como os de Aziz Ab’Saber, Victor Leinz, Fernando Flavio Marques de Almeida,
Rui Osorio de Freitas, Amélia Alba Nogueira Moreira, Getulio Vargas Barbosa, Teresa
Cardoso da Silva, Maria Regina Mousinho de Meis, Olga Cruz, Antonio Christofoletti,
AntonioTeixeira Guerra, Alfredo José Porto Domingues, Celeste Rodrigues Maio, Joao
José Bigarella, Dieter Muehe e Margarida Penteado, entre outros.
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Figura 1 - Linhagens Epistemoldgicas da Geomorfologia e Seguidores
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Evolucao da metodologia

De acordo com Barbosa e outros (1984), até 1968, a experiéncia
acumulada no Brasil sobre mapas geomorfoldgicos era pequena,
dispare em escalas e geralmente calcada em modelos estrangeiros,
sendo quase toda ela baseada em aerofotos e elaborada em
universidades. Segundo estes autores, uma avaliacao dessa experiéncia
foi feita na | Conferéncia Nacional de Geografia e Cartografia e a sumula
dos resultados discutida por Ab’Saber (1969, apud BARBOSA et al.,
1984) e Moreira (1969, apud BARBOSA et al., 1984), que praticamente
langaram as bases e os principios de uma cartografia geomorfoloégica no
Brasil, delineando o conteudo essencial de um mapa geomorfoldgico,
qual seja:

- base geoldégica como elemento essencial;

- fixacao, delimitacao e descricao precisas das formas de relevo em
si mesmas;

- fixacao da altimetria;
- representagcao dos dominios morfoclimaticos e morfoestruturais;
- representacao da dindmica de evolucao geomorfoldgica atual;

- cartografia das formacgodes superficiais.

Com esta orientacao, o Projeto RabamerasiL, criado em 1971, elaborou
os fundamentos para uma cartografia geomorfoldgica de carater
sistematico. Depois de ensaios sucessivos em suas varias etapas,
coordenadas por Getulio Vargas Barbosa e Teresa Cardoso da Silva, os
fatos geomorfologicos foram sistematizados em quase todo oTerritério
Nacional, direcionando os trabalhos para o contexto geomorfoldgico da
Escola Francesa, inspirada nos principios do paradigma alemao. Adotou-
se, entdo, uma classificagdo taxondmica inspirada na proposta de A.
Cailleux e J. Tricart (1956, apud TRICART, 1965) que, a principio, como
todo inventario dos fatos geomorfoldgicos, apresentou dificuldades
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em funcao da escala e do objetivo do levantamento sistematico. A importancia da
classificacao taxonémica deve-se a nocao geografica de escala, que além de ser
descritiva é também genética (TRICART, 1965). Com os avancos técnicos utilizados,
tais como imagens de sensores remotos, inventarios de dados facilitados e o apoio
logistico, foi possivel ordenar os fatos geomorfoldgicos e criar uma base taxonémica:
Dominios Morfoestruturais, Regioes Geomorfoldgicas, Unidades Geomorfoldgicas
e Modelados.

Com isso, ao longo das quatro diferentes fases de mapeamento geomorfolégico
que recobriram areas diversas do territorio brasileiro, consolidaram-se avancgos
na representacao cartografica compativel com a escala de 1:1 000 000, calcada na
interpretacao da imagem de radar.

Contudo, a organizagao taxondmica imposta por diferentes fases metodolégicas
trouxe um problema essencial a ser solucionado no que se refere a compatibilidade
das diferentes taxonomias e a integracao dos fatos mapeados entre as areas
recobertas. Buscou-se, assim, elaborar uma nova taxonomia que representasse a
interface entre as existentes, através da conversao das legendas para a nova legenda
integradora. A primeira edicao deste manual apresenta estes fundamentos que
passaram a nortear toda a fase de mapeamentos subsequentes.

Concluida a fase do mapeamento sistematico do Projeto RapamerasiL, em 1985, e
dando continuidade aos trabalhos pelo IBGE a partir de 1986, foram desenvolvidos e
testados métodos de trabalho relacionados a estudos integrados, com a participacao
de equipes multidisciplinares, objetivando estudos ambientais.

Nestes trabalhos, desenvolve-se uma nova abordagem e compreensao a respeito da
relacdo homem-natureza, ressaltando o progresso socioecondmico e a interferéncia
do homem sobre o ambiente natural, remetendo a uma concepgao de tempo das
andlises e interfaces da Geomorfologia.



Taxonomia do mapeamento
geomorfolagico

O s conceitos utilizados na proposta de mapeamento deste manual tém como
principio basico o ordenamento dos fatos geomorfolégicos de acordo com
uma classificagao temporal e espacial, na qual se distinguem os modelados
como unidade basica e seus grupamentos hierarquicamente relacionados.
Para a individualizacao destes conjuntos de fei¢coes, sao considerados como
parametros fatores causais, de natureza estrutural, litoldgica, pedoldgica,
climatica e morfodindmica, responsaveis pela evolucao das formas do relevo e
pela composicao da paisagem no decorrer do tempo geoldgico. De acordo com
a ordem decrescente de grandeza sao identificados: Dominios Morfoestruturais,
Regioes Geomorfoldgicas, Unidades Geomorfoldgicas, Modelados e Formas
de Relevo Simbolizadas (Figura 2).

Figura 2 - Estrutura da geomorfologia
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Dominios Morfoestruturais

Os Dominios Morfoestruturais compreendem os maiores tdxons na compartimentagao
do relevo. Ocorrem em escala regional e organizam os fatos geomorfoldgicos segundo
o arcabouco geoldgico marcado pela natureza das rochas e pela tecténica que atua
sobre elas. Esses fatores, sob efeitos climaticos variaveis ao longo do tempo geoldgico,
geraram amplos conjuntos de relevos com caracteristicas proprias, cujas feigoes
embora diversas, guardam, entre si, as relacbes comuns com a estrutura geoldgica
a partir da qual se formaram.

Sao exemplos de Dominios Morfoestruturais: bacias sedimentares, cinturoes moéveis
remobilizados ou nao, plataformas e cratons, de idades geoldgicas distintas. Conjuntos
de batdlitos e extensos derrames efusivos também podem constituir dominios,
assim como grandes areas onde a erosao obliterou os efeitos litoldgicos ou truncou
estruturas, como os pediplanos ou as depressoes periféricas.

Tendo como base novos conceitos morfoestruturais, foram definidos quatro dominios
para todo o Brasil (Figura 3), os quais refletem implicacdes geocronolégicas sobre o
modelado. Os dominios sao os que se descrevem a seguir.

Figura 3 - Dominios Morfoestruturais e Morfoclimaticos
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Fonte: Mapa de unidades de relevo do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2006.
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Depositos Sedimentares Quaternarios — Esse dominio é constituido pelas areas
de acumulagao representadas pelas planicies e terragos de baixa declividade e,
eventualmente, depressdes modeladas sobre depositos de sedimentos horizontais
a sub-horizontais de ambientes fluviais, marinhos, fluviomarinhos, lagunares e/ou
eolicos, dispostos na zona costeira ou no interior do continente.

Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoéicas — Planaltos e chapadas desenvolvidos
sobre rochas sedimentares horizontais a sub-horizontais, eventualmente dobradas
e/ou falhadas, em ambientes de sedimentacao diversos, dispostos nas margens
continentais e/ou no interior do continente.

Cinturoes Moveis Neoproterozdicos — Compreendem extensas areas representadas por
planaltos, alinhamentos serranos e depressoes interplanalticas elaborados em terrenos
dobrados e falhados, incluindo principalmente metamorfitos e granitéides associados.

Cratons Neoproterozoicos — Planaltos residuais, chapadas e depressoes interplanalticas,
tendo como embasamento metamorfitos e granitoides associados e incluindo como
cobertura rochas sedimentares e/ou vulcano-plutonismo, deformados ou nao.

Regioes Geomorfoldagicas

Constituem o segundo nivel hierarquico da classificacdo do relevo. Representam
compartimentos inseridos nos conjuntos litomorfoestruturais que, sob a acao
dos fatores climaticos pretéritos e atuais, lhes conferem caracteristicas genéticas
comuns, agrupando feicoes semelhantes, associadas as formacoes superficiais e as
fitofisionomias.

Na sua identificacdo, também sao consideradas, além dos aspectos mencionados,
sua distribuicao espacial e sua localizacao geografica, em consonancia com algumas
regioes classicamente reconhecidas. Sdo exemplos de Regides Geomorfoldgicas o
Planalto da Borborema, a Chapada Diamantina, as Chapadas do Sao Francisco, a Serra
do Espinhacgo, a Serra da Mantiqueira e o Planalto das Araucarias.

Unidades Geomorfologicas

O terceiro nivel taxondmico refere-se as Unidades Geomorfologicas. Elas sao definidas
como um arranjo de formas altimétrica e fisionomicamente semelhantes em seus
diversos tipos de modelados. A geomorfogénese e a similitude de formas podem ser
explicadas por fatores paleoclimaticos e por condicionantes litolégica e estrutural.
Cada unidade geomorfologica evidencia seus processos originarios, formacgoes
superficiais e tipos de modelados diferenciados dos demais. O comportamento
da drenagem, seus padroes e anomalias sdo tomados como referencial a medida
gue revelam as relagoes entre os ambientes climaticos atuais ou passados e as
condicionantes litoldgicas ou tecténicas.

Os conjuntos de formas de relevo que compoem as unidades constituem
compartimentos identificados como planicies, depressoes, tabuleiros, chapadas,
patamares, planaltos e serras (Figura 4).
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Figura 4 - Compartimentos de relevo
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Fonte: Mapa de unidades de relevo do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2006.

Planicies sao conjuntos de formas de relevo planas ou suavemente onduladas, em
geral posicionadas a baixa altitude, e em que processos de sedimentacao superam
os de erosao.Tabuleiros e chapadas sao conjuntos de formas de relevo de topo plano,
elaboradas em rochas sedimentares, em geral limitadas por escarpas; os tabuleiros
apresentam altitudes relativamente baixas, enquanto as chapadas situam-se em
altitudes mais elevadas. Depressoes sao conjuntos de relevos planos ou ondulados
situados abaixo do nivel das regides vizinhas, elaborados em rochas de classes
variadas. Os patamares sao relevos planos ou ondulados, elaborados em diferentes
classes de rochas, constituindo superficies intermediarias ou degraus entre areas
de relevos mais elevados e areas topograficamente mais baixas. Os planaltos sao
conjuntos de relevos planos ou dissecados, de altitudes elevadas, limitados, pelo
menos em um lado, por superficies mais baixas, onde os processos de erosao superam
os de sedimentacao. As serras constituem relevos acidentados, elaborados em rochas
diversas, formando cristas e cumeadas ou as bordas escarpadas de planaltos.

Sao exemplos de Unidades Geomorfoldgicas a Planicie Amazonica, os Tabuleiros
Costeiros, os Patamares de Roraima, a Chapada dos Parecis, o Planalto dos Guimaraes,
a Serra da Canastra e o Planalto dos Campos Gerais. Encontra-se, no Apéndice 4, a
relacao de todas as Unidades Geomorfolégicas mapeadas no Brasil.
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Modelados

A quarta ordem de grandeza constitui a dos Modelados. Um poligono de modelado
abrange um padrao de formas de relevo que apresentam definicao geométrica similar
em fungao de uma génese comum e dos processos morfogenéticos atuantes, resultando
na recorréncia dos materiais correlativos superficiais. Segundo a metodologia definida
neste manual sao identificados quatro tipos de Modelados: acumulagao, aplanamento,
dissolucgao e dissecacao.

Os Modelados de acumulacao sao diferenciados, em funcao de sua génese, em
fluviais, lacustres, marinhos, lagunares, edlicos e de géneses mistas, resultantes da
conjugacao ou atuacao simultanea de processos diversos.

Os Modelados de aplanamento foram identificados pela definicdo de sua génese
e funcionalidade, combinadas ao seu estado atual de conservagcao ou degradagao
impostas por episodios erosivos posteriores a sua elaboracao.

Os Modelados de dissolugao, elaborados em rochas carbonéaticas, podem ser
classificados de acordo com sua evolucao, identificados de acordo com o seu aspecto
em superficie ou em subsuperficie.

Os Modelados de dissecacao sao os que ocorrem de forma mais generalizada na
paisagem brasileira, sendo caracterizados como dissecados homogéneos, dissecados
estruturais e dissecados em ravinas. Os dois primeiros sao definidos pela forma dos
topos e pelo aprofundamento e densidade da drenagem.

As feicoes de topo do relevo sio classificadas em: convexas (c), tabulares (t) e agucadas (a).

No estudo dos relevos dissecados constatou-se que, além das formas dos topos, dados
morfométricos da densidade e do aprofundamento da drenagem, outro elemento
essencial é a declividade, largamente utilizada na identificacao e caracterizagao das
unidades geomorfoldgicas.

Formas de Relevo Simbolizadas

De acordo com o principio basico de organizagao taxondmica adotada, a quinta ordem
de grandeza, das formas de relevo simbolizadas, abrange feicdes que, por sua dimensao
espacial, somente podem ser representadas por simbolos lineares ou pontuais.




Conceitos basicos dos fatos
geomorfoldégicos mapeados

Modelados

Os conceitos seguintes referem-se aos tipos de modelados repre-
sentados no mapeamento. Sdo adequados a escala de 1:250 000,
podendo, no entanto, ser ampliados a outras escalas de detalhe ou
estendidos a escalas mais amplas e generalizadas.

Acumulacao (Figuras 5 a 8 e Fotos 1 a 13)

Fluvial
Planicie — Apf

Area plana resultante de acumulacao fluvial sujeita a inundacoes
periédicas, correspondendo as varzeas atuais. Ocorre nos vales com
preenchimento aluvial.

Terrago — Atf

Acumulacao fluvial de forma plana, levemente inclinada, apresentando
ruptura de declive em relagcao ao leito do rio e as varzeas recentes
situadas em nivel inferior, entalhada devido as mudancgas de condigdes
de escoamento e consequente retomada de erosao. Ocorre nos vales
contendo aluvides finas a grosseiras, pleistocénicas e holocénicas
(Foto 1).

Planicie e terrago — Aptf

Areas planas resultantes de acumulacao fluvial, periodicamente
alagadas, comportando meandros abandonados e cordoes arenosos.
Ocorrem nos vales com preenchimento aluvial, contendo material fino
a grosseiro, pleistocénico e holocénico. Sao identificados em conjunto
devido a limitacao de representacao nesta escala de mapeamento.
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Foto 1 - Niveis de terrago na margem direita do rio Piranga (afluente do rio Doce).
Porto Firme - MG.
Marcia Faria.

Lacustre
Planicie — Apl
Area plana resultante de processos de acumulacéo lacustre, comportando lagos,

cordoes arenosos e digues marginais. Ocorre associada aos grandes sistemas fluviais
e aos vales de origem neotectonica.

Terraco — Atl

Acumulacgao lacustre de forma plana, levemente inclinada, apresentando ruptura de
declive em relacao a bacia do lago e as planicies lacustres mais recentes situadas em
nivel inferior, entalhada devido as variagoes de nivel da lamina de agua provocadas
por mudancas de condi¢coes de escoamento ou perda por evaporacao e consequente
retomada de erosao.

Fluviolacustre
Planicie — Apfl

Area plana resultante da combinagao de processos de acumulacao fluvial e lacustre,
podendo comportar canais anastomosados, paleomeandros (oxbow lakes) e diques
marginais. Ocorre em setores sob o efeito de processos combinados de acumulacao
fluvial e lacustre, sujeitos a inundacodes periddicas com barramentos, formando
os lagos.

Terrago - Atfl

Acumulacao fluviolacustre de forma plana, levemente inclinada, apresentando ruptura
de declive em relagao a bacia do lago e as planicies fluviolacustres mais recentes
situadas em nivel inferior, entalhada devido as variagdes de nivel da lamina de agua
provocadas por mudancas de condicoes de escoamento ou perda por evaporagao e
consequente retomada de erosao.
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Figura 5 - Modelados de acumulacao fluvial, fluviolacustre e de inundacao, e de
dissecacao homogénea
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GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)

Marinha
Planicie — Apm
Area plana resultante de acumulacao marinha, podendo comportar praias, canais de

maré, cristas de praia, restingas, ilhas barreira. Ocorre nas baixadas litoraneas sob a
influéncia dos processos de agradacao marinhos.

Terrago — Atm

Acumulacao marinha de forma plana, levemente inclinada para o mar, apresentando
ruptura de declive em relagao a planicie marinha recente, entalhada em consequéncia
de variacao do nivel marinho, por processos erosivos ou, ainda, por neotectonica.
Ocorre nas baixadas litoraneas pleistocénicas e holocénicas.

Fluviomarinha

Planicie — Apfm

Area plana resultante da combinacao de processos de acumulacéo fluvial e marinha,
sujeita a inundacgoes periddicas, podendo comportar canais fluviais, manguezais,
cordoes arenosos e deltas. Ocorre nas baixadas litoraneas, proximo as embocaduras
fluviais.

Terrago — Atfm

Acumulacao fluviomarinha de forma plana, levemente inclinada, apresentando
ruptura de declive em relacao ao canal fluvial e a planicie, entalhada em consequéncia
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de variacao do nivel marinho, por processos erosivos ou, ainda, por neotectdnica.
Ocorre nas baixadas litoraneas pleistocénicas e holocénicas, em niveis diferentes
do atual nivel médio do mar.

Figura 6 - Modelados de acumula¢ao marinha e fluviomarinha
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GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)

Lagunar
Planicie — Aplg

Area plana resultante da combinacdo de varios processos formadores dos corpos
lagunares associados as barreiras costeiras. A natureza dos sedimentos é bastante
variada, podendo as planicies ser constituidas por sedimentos edlicos, fluviais, praiais
ou mesmo conter camadas de lama orgéanica ou turfa. Ocorre nas faixas costeiras
conectadas as planicies marinhas, planicies edlicas e/ou planicies fluviomarinhas.

Terraco — Atlg

Acumulacao lagunar de forma plana, suavemente inclinada, apresentando ressalto
em relacao a laguna e/ou a planicie localizada em nivel inferior, devido a variagoes
eustaticas. Ocorre nas faixas costeiras que sofreram variagoes do nivel do mar ou que
foram submetidas a neotectoénica.

Os terracos apresentam indices numéricos relativos aos niveis de posicionamentos
altimétrico e geocronoldgico, numa sequéncia crescente dos mais recentes para os
mais antigos.
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Edlica

Planicie — Ape

Area aplanada entre as dunas constituidas de sedimentos edlicos em laminagoes
lisas, bem como estratificagoes cruzadas truncadas entre as dunas ativas. A extensao
das interdunas varia em funcao do suprimento sedimentar e da presenca de agua no
sistema (lencgol freatico). Ocorre nas regides litoraneas ou mesmo interiores entre os
campos de dunas.

Duna - Ade

Depdsito edlico cuja forma varia em fungao do estoque de sedimentos fornecidos por
um sistema fluvial ou costeiro e do regime de ventos. As formas mais comuns sao
as barcanas, parabolicas, transversais, longitudinais e reversas. Ocorre nas regioes
litoraneas, ou mesmo interiores, onde o regime de ventos é favoravel e o suprimento
sedimentar é relativamente constante.

Figura 7 - Modelados de acumulacao lagunar e edlica
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Gravitacionais, de Enxurrada e de Inundagao

Rampa de Coluvio — Arc

Formas de fundo de vale suavemente inclinadas, associadas a coalescéncia de
depositos coluviais provenientes das vertentes que se interdigitam e/ou recobrem os

depositos aluvionares. Ocorre em setores de baixa encosta, em segmentos concavos
gue caracterizam as reentrancias (hollows) ou depressoes do relevo nos anfiteatros.
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Plano de Inundacéo — Ai

Area abaciada resultante de planos convergentes, arenosa e/ou argilosa, sujeita ou
nao a inundagodes periddicas, podendo apresentar arreismo e/ou comportar lagoas
fechadas ou precariamente incorporadas a rede de drenagem. Apresenta digitos
referentes as condigbes diferenciadas de drenagem do solo, variando do menos ao
mais alagado (Ai1, Ai2 e Ai3).

Plano Inundavel Indiferenciado — Aii

Area abaciada resultante de planos convergentes, arenosa e/ou argilosa, sujeita ou
nao a inundacgoes periddicas, podendo apresentar arreismo. Refere-se, também, ao
interior colmatado de paleocanais. E identificado em situagdes que nao possibilitam
determinar as condigoes da drenagem do solo.

Figura 8 - Modelados de acumulacao coluvial, fluvial e de
dissecacao homogénea
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Facility - ASF
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Modelados de Acumulacao - Exemplos

=

Foto 2 - Planicie fluvial caracterizada pelas barras em pontal Foto 3 - Planicie fluvial utilizada para criagdo de bufalos

(continua)

bem desenvolvidas no rio Guaporé, 25km a jusante de Costa préoximo a ltacoatiara, AM.
Marques, RO. Diana Del'Arco
*Margi Moss

Foto 4 - Planicie periodicamente inundavel, utilizada para Foto 5 - Planicie marinha com extenso pds-praia interligado ao
criagao de bufalos no Lago Curiau, AP, campo de dunas ao sul deTorres, RS.
José Eduardo Bezerra Marcia Faria

Foto 6 - Planicie marinha com a formacao de restinga na foz do Foto 7 -Terrago marinho em contato com a paleofalésia
rio Ararangud, conjugada as dunas no Morro dos Conventos, SC. (Tabuleiros Costeiros ao fundo) em Lucena, PB.
Marcia Faria Regina Coeli Costa

*Para todas as fotos de Margi Moss, ver: MOSS, M.; MOSS, G. Brasil das aguas: revelando o azul do verde e amarelo. Disponivel em:
<http://www.brasildasaguas.com.br/>. Acesso em: dez. 2009.
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Modelados de Acumulacgao - Exemplos

(conclusao)

Foto 8 - Areas inundaveis em setor de planicie com manguezal Foto 9 - Planicie lagunar @ margem da lagoa de Itapeva, Trés
na Fazenda Bom Jesus, cerca de 15 km a norte de Soure, llha Cachoeiras, RS.
de Marajo, PA. Marcia Faria

Bernardo Nunes

F°t°,1.0 ) Cam_po de_dunas k?arcanas compoe a maior parte da Foto 11 - Planicie edlica (interduna) recoberta pela Formagao
plan|_0|e costeira adjacente a foz do rio Sao Francisco, AL. Pioneira Marinha Herbacea parcialmente alagada devido a
Margi Moss elevagao do lengol freatico, e em segundo plano, as dunas
moveis no Cabo de Santa Marta, SC.
Marcia Faria

Foto 12 - Fundo de vale colmatado por coltvio recoberto com Foto13 - Paisagem formada pelas planicies lacustre e de
vegetagao herbacea, vizinha ao rio Pedreira, Macapa, AP. inundacéo adjacentes a serra do Amolar, MT.

José Eduardo Bezerra Margi Moss
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Aplanamento (Figuras 9 e10 e Fotos 14 a 19)

Pediplano Degradado Inumado/Desnudado - Pgi, Pgu

Superficie de aplanamento parcialmente conservada, tendo perdido a continuidade
em consequéncia de mudanca do sistema morfogenético. Geralmente, apresenta-
se conservada ou pouco dissecada e/ou separada por escarpas ou ressaltos de
outros Modelados de aplanamento e de dissecacao correspondentes aos sistemas
morfogenéticos subsequentes. Aparece frequentemente mascarada, inumada por
coberturas detriticas e/ou de alteracdo, constituidas de couracas e/ou Latossolos
(Pgi); as vezes, encontra-se desnudada em consequéncia da exumacgao de camada
sedimentar ou remogao de cobertura preexistente (Pgu). Ocorre nos topos de planaltos
e chapadas, dominados por residuais ou dominando relevos dissecados.

Pediplano Retocado Inumado/Desnudado — Pri, Pru

Superficie de aplanamento elaborada durante fases sucessivas de retomada de
erosao, sem no entanto perder suas caracteristicas de aplanamento, cujos processos
geram sistemas de planos inclinados, as vezes levemente concavos. Pode apresentar
cobertura detritica e/ou encouragamentos com mais de um metro de espessura,
indicando remanejamentos sucessivos (Pri), ou rochas pouco alteradas truncadas pelos
processos de aplanamento que desnudaram o relevo (Pru). Ocorre nas depressoes
pediplanadas interplanadlticas e periféricas tabuliformes e no sopé de escarpas que
dominam os niveis de erosao inferiores e eventualmente nos topos de planaltos e
chapadas ao longo dos vales.

Figura 9 - Modelados de aplanamento degradado e de
dissecacao homogénea
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Pediplano Degradado Etchplanado/Retocado Etchplanado - Pge, Pre

Superficie de aplanamento resultante de erosao intensa, evoluida por processos de
transformacao geoquimica, gerando cobertura de alteracao, constituida por Latossolos
e/ou couracas (Pge); superficie de aplanamento elaborada durante fases sucessivas de
retomada de erosao, sem no entanto perder suas caracteristicas de aplanamento, cujos
processos geraram sistemas de planos inclinados, levemente concavos, evoluidos por
processos de evolucao geoquimica, gerando coberturas de alteragao (Pre). Ocorrem
nas superficies dos topos das chapadas com coberturas latossélicas.

Figura 10 - Modelados de aplanamento etchplanado e de
dissecacao homogénea
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GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)

Plano de Génese Indiferenciada — Pi

Superficies planas elaboradas por processos de erosao indiferenciados, evoluidos
por processos de pediplanagao ou nao.

Pedimento - Pp

Superficie de aplanamento, de inclinagdo suave, capeada por material detritico
descontinuo sobre a rocha, ndao apresentando dissecacdao marcada ou deposicao
excessiva. Os pedimentos geralmente apresentam forte angulo no contato com a
vertente montanhosa ingreme (ruptura de declive), enquanto a jusante, suaviza-se
com a deposigao detritica em diregao aos vales ou depressoes. Situa-se na periferia
de areas montanhosas que sofreram degradacao lateral da paisagem.
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Modelados de Aplanamento - Exemplos

Foto 14 - Superficie de aplanamento parcialmente conservada,
correspondendo ao topo da Chapada dos Guimaraes. Estrada
de Cuiaba para a UHE do rio Manso, MT.

Diana Del'Arco

Foto 15 - Contato entre as escarpas do Planalto Dissecado
doTocantins com a Depressao do Médio Tocantins. Trecho da
Serra do Lageado na descida para Palmas, TO.

Diana Del'Arco

Foto 16 - Area de contato do pediplano retocado (Campos
de Roraima) com o relevo dissecado predominantemente
montanhoso em segundo plano. Fazenda Alvorada,
Normandia, RR.

Marcia Faria

Foto 18 - Pediplano retocado desnudado com inselbergues
em forma de cristas. Contato do Pediplano Sertanejo com as
Encostas Ocidentais da Borborema, Santa Luzia, PB.

Regina Coeli Costa

Foto 17 - Superficie de aplanamento retocado embutida em
areas com cristas. Saida de Unai para Riachinho, MG.

José Eduardo Bezerra

Foto 19 - Ao longo da Serra do Sincora, o pedimento
preenche o interior da imensa estrutura anticlinal escavada
na Chapada Diamantina, BA.

Valdir Neves
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Dissecacao (Figuras 11 a 15 e Fotos 20 a 32)

Compreende os tipos homogénea, estrutural e em ravinas.
Homogénea -D

Dissecacao fluvial em litologias diversas que nao apresenta controle estrutural marcante,
caracterizada predominantemente por colinas, morros e interflivios tabulares.

No modelado de dissecacao homogénea, observam-se diversos tipos de padroes de
drenagem, porém sao predominantes os padroes dendritico, subparalelo, sub-retangular
e outros compostos, cujos canais nao obedecem a uma diregao preferencial.

Figura 11 - Modelados de dissecacao homogénea e estrutural
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LANDSAT (1991)

Estrutural — DE

Dissecacgao fluvial, marcada por evidente controle estrutural, em rochas muito
deformadas, caracterizada por iniUmeras cristas, vales e sulcos estruturais, comumente
encontradas em rochas metamaorficas. No modelado de dissecacao estrutural, observam-
se padroes de drenagem cujos canais indicam possiveis estruturas geoldgicas ou
acamamento estratigrafico, tais como: os padroes trelica , paralelo e retangular.
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Figura 12 - Modelados de dissecacao estrutural, de aplanamento retocado e de
acumulacao fluvial, fluviolacustre e de inundacao
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

Os Modelados de dissecagdo homogénea e estrutural sao definidos pela forma dos
topos e pela combinacgao das varidveis densidade e aprofundamento da drenagem.

As formas de topos convexos (c) sdo geralmente esculpidas em rochas igneas
e metamoérficas e eventualmente em sedimentos, as vezes denotando controle
estrutural. Sdo caracterizadas por vales bem-definidos e vertentes de declividades
variadas, entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem.

As formas de topos tabulares (t) delineiam feicoes de rampas suavemente inclinadas
e lombadas, geralmente esculpidas em coberturas sedimentares inconsolidadas
e rochas metamorficas, denotando eventual controle estrutural. Sdo, em geral,
definidas por rede de drenagem de baixa densidade, com vales rasos, apresentando
vertentes de pequena declividade. Resultam da instauracao de processos de
dissecacao, atuando sobre uma superficie aplanada.

As formas de topos agucgados (a) sdo conjuntos de formas de relevo de topos estreitos
e alongados, esculpidas em rochas metamorficas e eventualmente em rochas igneas
e sedimentares, denotando controle estrutural, definidas por vales encaixados.
Os topos de aparéncia agucada sao resultantes da interceptagao de vertentes de
declividade acentuada, entalhadas por sulcos e ravinas profundos.

&2IBGE
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Foto 20 - Forma de topo convexo
- Colinas entre Muriaé e Barao do
Monte Alto, MG.

Marcia Faria

Foto 21 - Forma de topo tabular -
Praia Grande, SC.
Marcia Faria

Foto 22 - Forma de topo agugado
- Relevo montanhoso da Serra de
Macaé, Sana, RJ.

Marcia Faria

A densidade de drenagem ¢é a relacao entre o comprimento total dos canais e a area
amostrada. E classificada em: muito grosseira (1); grosseira (2); média (3); fina (4); e
muito fina (5) (Figura 13). O aprofundamento das incisoes é estabelecido pela média
das frequéncias dos desniveis medidos em perfis transversais aos vales contidos na
area amostrada, sendo classificado em: muito fraco (1); fraco (2); médio (3); forte (4);
e muito forte (5) (Figura 14).
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Figura 13 - Padroes de imagem em modelados de dissecacao com as classes de
densidade de drenagem

GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)
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Figura 14 — Padroes de imagem em modelados de dissecacdao com as classes de
aprofundamento das incisGes

GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)
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Os Modelados de dissecagdo homogénea e estrutural sao identificados por cinco
classes de densidade de drenagem e cinco classes de aprofundamento das incisoes,

gue constituem as facies de dissecagao (Quadro 1).

Aprofundamento

das Incisoes (2° Digito)

Muito Fraco
Fraco
Médio

Forte

Muito Forte

Em Ravinas - Dr

Dissecacao caracterizada por alta densidade de incisoes resultantes da atuacao
predominante da erosao pluvial sob a forma de escoamento concentrado; em certas

Quadro 1 - indices de dissecacéao do relevo

Densidade de Drenagem

(1° Digito)
Muito grosseira Grosseira Média
11 21 31
12 22 32
13 23 33
14 24 34
15 25 35

areas assume aspecto similar as badlands.

Fina
a1
42
43
44
45

Muito Fina
51
52
53
54
55

Figura 15 - Modelados de dissecagdao em ravinas e homogénea e

14°55"

de aplanamento retocado

e

GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)
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Modelados de Dissecacao - Exemplos

(continua)

Foto 23 - Relevo de encostas suaves e topos tabulares nas Foto 24 - Relevo dissecado de topos convexos (Dc21),
proximidades de Cristalina, GO. conhecido localmente pela denominacgao de coxilhas, norte
José Eduardo Bezerra da cidade de Pelotas, RS.

Fernando Peres

Foto 25 - Relevo dissecado em morros e colinas de vertentes Foto 26 - Relevo dissecado de topos convexos (Dc31) no
convexizadas formando ombreiras e vales profundos (Dc43) Chapadao do Boqueirao entre Tapira e Araxa, MG.
nas Encostas Orientais da Borborema, Rodovia PB-087, Péricles Nunes

Municipio de Areia, PB.
Regina Coeli Costa

Foto 27 - Relevo dissecado marcado pela predominancia de
morros de topos agucados e vertentes retilineas cortando
rochas da Faixa Ribeira em Pedra Dourada, MG.

Marcia Faria
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Modelados de Dissecacao - Exemplos

(conclusao)

Foto 28 - Relevo montanhoso (Da35) marcado por pontdes e Foto 29 - Relevo dissecado estrutural na Serra do Cip6-
picos elevados que caracterizam a Serra dos Orgéos, Nova Espinhaco, MG.

Friburgo, RJ. Péricles Nunes

Marcia Faria

Foto 30 - Relevo dissecado estrutural na Serra do Espinhago Foto 31 - Aspecto do modelado dissecado em ravinas a oeste
em Monte Azul, MG. de MG, observado em sobrevoo.
Bernardo Nunes Marcia Faria

Foto 32 - Ravinas caracteristicas dos modelados
dissecados que ocorrem ao sul deTapira, MG.
José Eduardo Bezerra



:’:’BGE Manual técnico de geomorfologia

Dissolucao (Figura 16 e Fotos 33 a 38)
Carste Coberto — Kc

Conjunto de formas de dissolucao ocorrentes em subsuperficie, mascaradas por solos,
detritos e outros produtos de descalcificacao.

Carste Descoberto — Kd

Conjunto de formas de dissolugao originadas em superficie ou descobertas por erosao
de coberturas preexistentes.

Figura 16 - Modelados de dissolucao e de
aplanamento retocado

U L I8
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IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia
Nota: Dados gerados pela Agéncia Espacial Japonesa - JAXA e processados pela Alaska Satellite
Facility - ASF
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Modelados de Dissolucao - Exemplos

-
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Foto 33 - Carste coberto observado ao longo da Rodovia Foto 34 - Paredao calcario a margem do rio Taquari, BA.
TO-110 entre Lavadeira e Aurora do Tocantins, TO. Bernardo Nunes
Bernardo Nunes

Foto 35 - Carste descoberto na area do Parque Nacional Foto 36 - As cristas carsticas sdao marcantes na paisagem em Unai
Cavernas do Peruacu, ltacarambi, MG. (MG) onde se tem os melhores exemplos de rochas dobradas do
Bernardo Nunes Grupo Bambui.

Bernardo Nunes

Foto 37 - Carste descoberto bastante representativo com todas Foto 38 - FeigOes carsticas que se formaram em rochas carbonaticas
as feigdes de detalhe correspondentes emTaguatinga, TO. neoproterozoicas do Grupo Una na Chapada Diamantina (Gruta
Bernardo Nunes Azul-Pratinha), BA.

Valdir Neves
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Formas de Relevo Simbolizadas

Os conceitos aqui empregados referem-se, em sua maior parte, as feicoes
geomorfologicas representadas por simbolos lineares e pontuais (Fotos 39 a 75). Essas
formas, devido a sua importante participacao na caracterizagao do relevo, justificam
o emprego da simbologia e enriquecem a representacao cartografica.

Formas relacionadas as acoes fluviais, lacustres e marinhas

Delta 7

Protuberancia na linha de costa formada pelo acimulo de sedimentos na foz dos rios
em direcao ao oceano, ou mares parcialmente fechados, lagunas ou lagos. Ocorre
associado a planicies fluviomarinha, fluviolacustre e lagunar.

Auréola de Colmatagem

Zona de acumulacgao de materiais de granulometria fina, nas bordas de lagos e lagunas,
marcando niveis de oscilagao das dguas provenientes de precipitacoes pluviométricas,
variacoes de marés ou de rios que ali desembocam.
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Borda deTerraco L

Desnivel que limita um plano de aluvides antigas ou um plano de um pedimento,
formado em consequéncia da variacao do nivel de base regional ou por influéncia
da neotectdnica, localizado na margem das planicies fluvial, lacustre, lagunar
e marinha.

Cone de Dejecao é

Depdsito de material detritico transportado por torrentes até a desembocadura em
areas de piemonte. Apresenta forma conica, abrindo-se para jusante, sendo o eixo
coincidente com a linha de maior competéncia da corrente. Ocorre no sopé das
escarpas, por abandono de carga devido a diminuicao de energia da torrente, sob
condicoes de clima favoravel a desagregacao de materiais e ao transporte da carga
ou por situacao de instabilidade tectdnica.
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Leque Aluvial(Alluvial Fan)

Depdsito em forma de leque que se espraia declive abaixo, a partir de um apice
localizado na base de uma area mais elevada. Ocorre em areas de contato de dois tipos
de relevos distintos, marcados por forte ruptura de declive, em quaisquer sistemas
morfogenéticos, o que acarreta aspectos texturais diferenciados.

Garganta ]

Passagem estreita causada pelo aprofundamento do talvegue de um rio em rochas
resistentes a erosao, existentes em terrenos dobrados e falhados, geralmente
discordante da estruturagao regional. Pode ocorrer em regidoes submetidas a eventos
neotectonicos.
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Depressao Pseudocarstica éi;é

Forma circular e/ou ovalada, deprimida, com fundo chato, geralmente fechada,
as vezes comunicando-se com a rede de drenagem, mas concentrando agua da
chuva. Assemelha-se as elaboradas no relevo carstico, porém tem a sua origem
e desenvolvimento associados a processos diferentes dos que envolvem o carste
propriamente dito. Ocorre nos tabuleiros e chapadas recobertos por colivios e/ou
latossolos, sobre variados tipos de litologia de permeabilidade contrastante com a
da cobertura.

~

Barras em Pontal (Point Bars) ‘

Feicoes de deposi¢cao muito comuns no sistema fluvial meandrante. Morfologicamente,
sao constituidas por uma sucessao de linhas desenvolvidas na margem convexa, que
crescem em funcao da migragao do canal. Ocorrem nas varzeas dos principais rios e
em meandros abandonados.
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~

Barras de Canal (Scroll Bars) L

Formas de leito de rio de ocorréncia aperiddica resultantes da atuagao de multiplos
eventos erosivos e deposicionais. Geralmente apresentam um padrao de crescimento
longitudinal com a presenca de barras mais antigas normalmente fixadas pela
vegetacao. Frequentemente encontradas em acumulagoées fluviais na calha de grandes
rios (ilhas fluviais arenosas).

Dique Marginal (Natural Levee) oo -.---

Pequena elevacao que se estende paralelamente as margens dos rios, resultado
da deposicao aluvial, essencialmente arenosa, por ocasiao das cheias em que o rio
transborda o seu canal principal.
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Paleodrenagem (Palaeochannel) I

Forma de depdsito linear fluvial, fluviomarinho ou lacustre correspondente a
uma drenagem preexistente, seja na forma de canal (paleocanal) ou de meandro
abandonado que tenha sido posteriormente colmatado — paleomeandro. Ocorre
nas planicies e, sobretudo, nos terragos fluviais de rios e margens lacustres. Em
determinadas situacoes pode ser um indicativo importante de acao neotecténica.

_-==>

Meandro Abandonado (Oxbow Lake) sl

Lago formado por avulsao de canal no meandro, destacado e individualizado do canal
principal, fechado por diques marginais e/ou barras em pontal. Ocorre em planicies
fluviais de grande extensao e em planicies fluviolacustres.
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T,
Vereda ¢ )

o

Zona deprimida de forma ovalada, linear ou digitiforme dentro de area estruturalmente
plana ou aplanada por erosao. E resultante de processos de exsudacao do lencol
freatico, cujas dguas geralmente convergem para um talvegue, assinalada por
vegetacao tipica, caracterizada por palmeiras de diferentes espécies, particularmente
buritis, podendo conter area com turfa. Ocorre nas chapadas das bacias e coberturas
sedimentares, bem como em planaltos pertencentes a outras areas sujeitas a atuacao
de sistemas morfoclimaticos de cerrado.

Dale ®

Depressao rasa, umida, preenchida por materiais organicos e/ou minerais, associada
a fendmenos de subsidéncia e/ou extravasamento do lencol freatico, formado pelo
direcionamento das dguas de recarga que fluem para o vale. Ocorre no tergo superior
das vertentes, nos limites inferiores das chapadas, correspondendo as nascentes
de drenagem.
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Cristas de Praia (Beach Ridges)

Formacoes arenosas alongadas existentes na planicie marinha, isoladamente ou
em feixes progradantes, geralmente paralelas a praia atual. Sua geometria exibe
sequéncias truncadas em diferentes angulos relacionadas a mudangas no regime
de ondas, correntes, bem como a variagdes do nivel do mar. Ocorrem ao longo da
planicie costeira, conectadas a praias arenosas e, mais frequentemente, préximas a
grandes deltas.

Chenier ﬁ

Cordoes de praia subparalelos constituidos por sedimentos arenosos, bioclastos e,
por vezes, matéria organica, assentados em substrato lamoso, formados a partir da
alternancia dos processos de progradacao e do retrabalhamento das ondas. Estas
feicoes sao evidéncias morfoldgicas e estratigraficas de antigas linhas de costa,
em ambientes de baixo gradiente influenciados pela acdao das marés. Ocorrem
exclusivamente em planicies marinhas.
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Linhas de Acrescao

Feicoes associadas a planicies marinhas que indicam o crescimento dos cabos lamosos
(mudcapes). Podem ser linhas retilineas ou sob a forma de arcos em sucessivas
posicoes frontais de crescimento do cabo, fixadas pela vegetacao. Ocorrem em
planicies costeiras sob alta influéncia de correntes e marés.

Falésia

Forma costeira abrupta esculpida por processos erosivos marinhos de alta energia.
Ocorre no limite entre as formas continentais e a praia atual, em trechos de costas
altas.




Conceitos basicos dos fatos geomorfolégicos mapeados 5"[365

Paleofalésia oo o o

Rebordo costeiro, ingreme ou suavizado, resultante da erosao marinha pretérita devida
a progradacao da linha de costa. Ocorre no limite entre as formas continentais e as
planicies marinha e/ou fluviomarinha que sofreram os efeitos das variagoes do nivel
do mar e/ou neotectonica.

Paleolitoral

Ruptura de declive que evidencia oscilagoes do nivel do mar, favorecendo a formacao
de antiga linha de praia no limite com o continente, representada por uma antiga praia,
restinga, etc., antecedendo sedimentos marinhos mais recentes. Ocorre nas costas
baixas, proximas a estuarios, ou em setores do litoral onde ocorreu a progradacao.
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Recife >>>>>>>>

Linha de material bioclastico consolidado, as vezes recoberta de corais e algas
encrostantes, geralmente paralela a costa e/ou fechando barras fluviais, resultante de
recuo do nivel do mar, e, atualmente, exposta diretamente a agcao das ondas e marés.

Restinga (Barrier Spit)

Feicao linear subparalela a linha de praia, formada pelo acimulo de sedimentos
decorrente da acdo de processos marinhos. E um tipo de barreira costeira que se
restringe apenas ao cordao litoraneo que fecha parcialmente as embocaduras de rios,
as angras, baias ou pequenas lagunas. Ocorre nas planicies litordneas de contorno
irregular, nas proximidades de desembocaduras de rios e falésias que possam fornecer
sedimentos arenosos.
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Ilha Barreira (Barrier Island) |

Feicao emersa de um depésito sedimentar situada junto a duas desembocaduras
lagunares entre a face litoranea (shoreface) e a laguna. E um tipo particular de
barreira costeira desconectada da terra continental principal por ambientes Umidos.
Frequentemente associada as demais barreiras costeiras, se estende longitudinalmente
em relagao a linha de costa.

Forma relacionada a acao edlica

Duna

>

Depdsito arenoso de origem edlica de dimensdes e formas variadas, tais como:
parabdlica, barcana e longitudinal, posicionado de acordo com a diregao principal
dos ventos, eventualmente apresentando disposicao linear. Ocorre na zona litoranea,
remobilizando depdsitos marinhos e/ou fluviomarinhos, e no interior, como resultado

do retrabalhamento de acumulacées fluviais, lacustres ou de enxurradas.
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Formas relacionadas a acao carstica

Borda de Patamar Carstico LULULULLIL

Ruptura de declive em borda de superficie plana de topo de planalto ou de chapada,
podendo formar degraus e/ou conter lapiés, canyons e outras formas de dissolugao de
rochas carbonaticas. Ocorre em areas de rochas calcarias ou dolomiticas, geralmente
truncadas por um plano estratigrafico sob camadas sedimentares permeaveis,
posteriormente exumado e dissecado por uma retomada de erosao.

A UAYAVAYS
\/\/\\:\/\
NN

Lapies

Sulcos ou caneluras esculpidos por aguas pluviais nas superficies de rochas
carbonaticas, com especial destaque em fraturas, constituindo uma feigao tipica de
relevo cérstico.
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Dolina

Depressao carstica de forma oval ou arredondada, de bordas ingremes e fundo
chato, podendo conter lagoa com argilas de descalcificagdo ou outros materiais de
preenchimento resultantes da dissolucao. Ocorre em areas de rochas carbonaticas,
principalmente calcarios e dolomitos soluveis, dispostas em camadas espessas,
pouco dobradas e fraturadas, submetidas a sistemas morfogenéticos umidos atuais
ou pretéritos.

Morro Carstico

Forma de relevo residual resultante da dissolucao de calcéarios, apresentando-se
com feicdes variadas: bloco macigo com torres ou pinaculos ruiniformes ou colina
de topo plano. Ocorre em areas, de rochas carbonaticas, submetidas a sistemas

morfoclimaticos umidos.

&2IBGE

o
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Ressurgéncia <“

Ponto de saida de agua subterranea nas bordas de relevos carsticos. Ocorre em areas
de rochas carbonéticas, principalmente calcarios e dolomitos soluveis, dobradas e
fraturadas, submetidas a sistemas morfoclimaticos Umidos atuais ou pretéritos.

Sumidouro "“5

Poco carstico por onde se infiltram as dguas da chuva ou de rios, apresentando forma
afunilada, alargada por dissolucao de rochas carbonaticas. Ocorre, principalmente,
em areas de calcarios e dolomitos soluveis, dobrados e fraturados, submetidos a
sistemas morfoclimaticos umidos atuais ou pretéritos.
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Uvala 6::9

Depressao com a forma de uma rosacea irregular, resultante da coalescéncia de varias
dolinas ou articulada a um sistema de fraturas do substrato rochoso. Ocorre em areas
de rochas carbonaticas, sobretudo calcarios e dolomitos, dispostos em camadas
espessas, pouco dobradas e fraturadas, submetidas a sistemas morfogenéticos Umidos
atuais ou pretéritos.

Vale Carstico

Zona deprimida de forma alongada ou digitada, geralmente de fundo chato e com
bordas concavas bem marcadas, elaborada por dissolugao de rochas carbonaticas.
Pode apresentar ressurgéncia na cabeceira e ser fechado a jusante, com a ocorréncia de
sumidouro. Ocorre em areas de rochas carbonaticas, sobretudo calcarios e dolomitos
soluveis, dispostas em camadas espessas, pouco dobradas e fraturadas, submetidas
a sistemas morfogenéticos umidos atuais ou pretéritos.




5"[565 Manual técnico de geomorfologia

Formas relacionadas a dissecacao englobando
feicoes residuais

R

Crista Simétrica

Forma de relevo residual alongada, isolada, com vertentes de declividade forte e
equivalentes que se interceptam formando uma linha continua. Ocorre em rochas
metamorficas e intrusivas ou em outras litologias mais resistentes do que as
circunvizinhas.

Crista Assimétrica (Hogback)

Forma de relevo residual alongada cujas encostas apresentam declividade superior a
30°, uma das quais formando escarpa nitida. Ocorre com mais frequéncia em rochas
metamorficas ou em metassedimentos dobrados com mergulho subvertical, isolada
ou formando feixe de cristas.
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Inselbergue ‘

Forma residual que apresenta feigdes variadas tipo crista, cupula, domo ou "dorso de
baleia", com encostas com declives em torno de 50° a 60°, dominando uma superficie
de aplanamento herdada ou funcional, com a qual forma no sopé uma ruptura (knick)
de onde divergem as rampas de erosao. Ocorre com maior frequéncia em depressoes
periférica e interplanaltica, em areas de rochas metamorficas cortadas por intrusoes,
explorando as diferencas de resisténcias entre essas e as rochas encaixantes.

Pontao <>

Forma de relevo residual que apresenta fei¢cdes variadas, tais como: topos agugados,
encostas ingremes e predominantemente convexas, desnudadas por esfoliacao
esferoidal. Ocorre em areas de relevos dissecados constituidos por rochas metamoérficas
e/ou intrusivas diaclasadas, podendo ocorrer em meio a “mares de morros” como
formas residuais de batélitos, stocks e outros tipos intrusivos.
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Formas relacionadas a bacias e coberturas sedimentares

Cuesta

Forma de relevo assimétrico com desnivel abrupto resultante de recuo erosivo
de camadas sedimentares homoclinais, de resisténcias diferentes, apresentando
frente escarpada (front) e reverso com fraca declividade. Ocorre em areas externas
de bacias sedimentares e dobramentos de cobertura, apresentando as vezes
falhamentos associados.

MorroTestemunho (Mesa) <>

Relevo residual de topo plano, limitado por escarpas, resultante do recuo pela erosao
de frente de cuesta ou de outras escarpas de relevos tabuliformes formados em rochas
sedimentares ou excepcionalmente em derrames vulcanicos. Ocorre nas depressoes
periféricas, precedendo frentes de planaltos sedimentares ou sobre estes planaltos,
chapadas e tabuleiros, assinalando contato de rochas de resisténcias diferentes ou
limites de recuo de erosao.
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Formas relacionadas a dobramentos

ANTVANTVANTVANTR

Borda de Anticlinal Escavada

Escarpa voltada para o centro da anticlinal escavada em consequéncia da erosao
seletiva sobre camadas menos resistentes ao longo da charneira da dobra. Ocorre
em estruturas dobradas, truncadas por aplanamento, levantadas por epirogénese e
retrabalhadas pela erosao, resultando numa inversao topogréafica.

Borda de Sinclinal Suspensa

Escarpa voltada para o exterior de sinclinal suspensa em consequéncia da erosao
seletiva a partir das partes externas da dobra. Ocorre em estruturas dobradas,
aplanadas, levantadas por epirogénese que provocou uma inversao da topografia.
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Combe

Depressao alongada acompanhando a direcao da charneira de uma anticlinal aplanada
e escavada pela erosao seletiva. Representa estagio inicial de esvaziamento de uma
anticlinal. Ocorre em areas de relevo dobrado parcialmente conservado.

Dorso Anticlinal >

Forma preservada pela existéncia de uma camada resistente a erosao associada a
charneira de dobra anticlinal. Ocorre em estrutura dobrada parcialmente conservada
devido a condicoes especiais, tal como a presenca de camadas de rochas mais duras,
que a resguardaram da erosao.
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Facetas Triangulares de Camada )/V\(

Formas predominantemente triangulares resultantes da esculturacao de estratos
sedimentares de resisténcia distinta a erosdao, acompanhando o seu mergulho e
limitadas por escarpas. Ocorrem em estruturas dobradas ou homoclinais, nos flancos
das anticlinais e de sinclinais constituidas de camadas com resisténcias diferentes
a erosao.

Marcas de Enrugamentos —

Cristas justapostas paralelamente, com regular distribuicao espacial, resultado de
intensa deformacao de carater ruptil a ductil. Ocorrem geralmente em terrenos
que foram submetidos a intensa atividade tectonica, em especial de cinematica
transcorrente ou transpressiva.
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Formas relacionadas a tectonica de falha

Escarpa Adaptada a Falha nonnonon

Escarpa resultante da erosao remontante, acompanhando paralelamente uma
zona de falha. Ocorre nas zonas de falhamentos verticais e/ou transcorrentes em
morfoestruturas constituidas por rochas rigidas.

AEEEN

Escarpa de Falha

Escarpa resultante de deslocamento vertical ou horizontal de blocos falhados ou da
exumacao de plano de falha anteriormente truncado pela erosao. Ocorre nas zonas de
falhamentos verticais e/ou transcorrentes, em morfoestruturas constituidas de rochas
rigidas e nos contatos destas com bacias sedimentares subsidentes.
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Facetas Triangulares de Falha m

Facetas triangulares delimitadas por escarpas resultantes da esculturagao de planos de
falhas. Ocorrem em escarpas de falhas e em frentes dissecadas de blocos falhados.

Vale ou Sulco Estrutural

Incisdao em forma de vale originada a partir de falha, fratura ou diaclase, submetida a
tecténica ruptil, de ocorréncia litolégica generalizada. Ocorre geralmente em rochas
rigidas (quartzitos, granitos e metamorficas diversas) submetidas a tecténica.
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Anomalia de Drenagem -

Feicao encontrada em canal de drenagem, caracterizada por mudanca brusca do padrao
de canal, estreitamento e/ou desvio provocado pela subita mudanca na diregdo normal
da rede de drenagem. Dentre as formas mais comuns, destacam-se as anomalias em
arco e cotovelos em regioes afetadas pela neotectonica.

Forma relacionada a estruturas circulares

Borda de Estrutura Circular \CI

Ressalto topografico, geralmente de forma circular ou eliptica, situado em plano
superior ao da rocha encaixante, ou entdo interiormente erodida, em razao da diferenca
de resisténcia a erosao. Caracteriza-se pela presenca de ravinas e/ou material coluvial
em suas encostas, com padroes de drenagem anelar e radial. Ocorre nos corpos igneos
intrusivos, em rochas sedimentares e secundariamente em rochas metamorficas.
Incluem-se, nesta categoria, as estruturas de impacto ou astroblemas.
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Formas de génese indiferenciada

lolnolnol

Borda de Patamar Estrutural

Rebordo erosivo que limita superficie tabular, formando degrau, de topo parcial
ou totalmente coincidente com um plano estratigrafico exumado. Ocorre
predominantemente em bacias sedimentares ou nos limites destas com outras
estruturas discordantes, em contatos de camadas de rochas de litologias distintas.

Canyon 117171

Vale profundo com vertentes ingremes e desnivel elevado, esculpido em litologias
variadas. Pode ter controle estrutural ou nao e geralmente ocorre em planaltos.
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I I A

Escarpa Erosiva

Desnivel abrupto limitando um tipo de modelado ou forma individualizada decorrente
da atuacao dos processos erosivos com o recuo das vertentes resultante das
alternancias climéaticas. Ocorre de forma indistinta em diversos tipos de modelados
e litologias.

Escarpa em Relevo Monoclinal

Desnivel na borda de um bloco assimétrico formado de rochas sedimentares,
cujas camadas apresentam baixo a médio mergulho (3° a 30°), retratando o recuo
da erosao em relacao as rochas de seu embasamento. Ocorre, comumente, em
bacias sedimentares.
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Linha de Cumeada

Forma de relevo alongada, resultante da intersecao de vertentes de forte declividade,
geralmente constituindo a direcao geral de estruturas tectogénicas, formando grandes
alinhamentos, em terrenos sujeitos a forte deformacgao. Pode, também, representar
estruturas primarias no caso de rochas igneas pluténicas, de abrangéncia local com
tendéncias a formar feigoes circulares ou elipticas.

ITRRTRR TR TR TR TRT)

Ressalto

Ruptura de declive que limita diferentes tipos de modelado ou diferentes niveis
altimétricos cujo tragado pode ser relacionado a controle estrutural ou litologico.
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Gruta Q

Compartimento subterraneo natural resultante de processos de dissolugao de rochas
carbonaticas, de erosao mecanica e também de pressao hidrostatica. Ocorre em areas
de rochas carbonéticas, sobretudo calcarios e dolomitos sollveis, como consequéncia
de desmoronamento das camadas rochosas, bem como no litoral, em costoes rochosos,
pela agdo mecanica das ondas e marés sobre linhas de fraqueza natural das rochas.

e

Foto 39 - Gruta Rei do Mato em Sete Lagoas, MG.
Péricles Nunes

Afloramento Rochoso

Qualquer afloramento de rocha macica, resultando em formas de relevo tipo bossas,
"cascos de tartaruga", "dorsos de baleia", etc., ndo alcangcando as dimensdes de um
pontao ou um inselbergue e sem a conotagao genética que esses termos apresentam.
Pode ocorrer em diferentes paisagens e ambientes morfoclimaticos.

Foto 40 - Afloramento rochoso em Doutor Elias no reverso da Serra do Mar, RJ.
Marcia Faria
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o
Caos de Blocos 0 o0?°

Agrupamento de blocos e matacoes de formas e dimensodes variadas que ocorrem,
em geral, na base de encostas ingremes em decorréncia da agdo mecanica.

Foto 41 - Caos de blocos em colinas residuais que se erguem em meio a Depressao
de Santana do Araguaia, apresentando as vertentes repletas de matacoes graniticos

em Santana do Araguaia, PA.
Diana Del'Arco

Caimento em Rampa de Coluvio ou Pedimento -

Indica a direcao da pendente topografica de um plano suavemente inclinado resultante
dos processos de coluvionamento e/ou de pedimentacao.

Foto 42 - Caimento em rampa em alvéolos coluviais associados a relevo dissecado
dominado por morros e pontdes rochosos entre Miracema e Lage do Muriaé, RJ.
Marcia Faria
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Simbolos relacionados a processos de erosao e
movimentos de massa

Arenizacéo

Acumulagao resultante de processo natural de retrabalhamento das formacgoes superficiais
predominantemente arenosas, devido, em parte, a inconstancia pluviométrica e a
dispersao edlica dos sedimentos. A arenizagao esta associada ao aparecimento de ravinas
e vocorocas, sendo agravada pela pressao exercida pelas atividades agricolas.

Foto 43 - Arenizagao - O fenébmeno de arenizagao ocorre em extensas areas entre as
cidades gauchas de Quarai e Santana do Livramento.
Fernando Peres

Fenomenos de Erosao 2

Efeitos dos processos que atingem determinada 4drea de forma rapida ou lenta e
notabilizados pela acao da agua de escoamento superficial ou de outros agentes,
associados a fatores naturais e/ou artificiais. Resultam na intensificacao de sulcos
ravinas e vogorocas.

Foto 44 - Fendmeno de erosao - Vogoroca no municipio de Mineiros, GO.
Margi Moss
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Fenomenos de Movimentos de Massa =

Efeitos dos processos que atingem determinada area de forma rapida ou lenta,
notabilizados pela acdo da gravidade, combinados com a acao da agua, e associados
a fatores naturais e/ou antropicos. Ocorrem em areas de litologia friavel e/ou camadas
superpostas ou justapostas de diferentes graus de coesao, com espesso manto de
intemperismo, geralmente em relevo com declividades altas (>20°), sob condicbes de
precipitacao pluviométrica abundante ou de chuvas concentradas, em alguns casos
associados a efeitos tectonicos, como fraturamentos ou falhamentos. Resultam no
aparecimento de marcas de escorregamentos e desmoronamento de blocos.

Foto 45 - Fendmeno de movimento de massa deu origem a vogoroca cujo material
coluvial sofreu deslizamento, bloqueou a rodovia e expds o regolito constituido
de rochas metamorficas com foliacdo paralela ao talude do corte da estrada em
Cataguases, MG.

Marcia Faria
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Formas de Relevo Simbolizadas - Exemplos

- _ e
Foto 46 - Delta do rio Sao Francisco, AL.
Margi Moss

Foto 48 - Borda de terrago com niveis de cascalheira no rio
Pequeno em Aiuré, SC.
Marcia Faria

Foto 50 - Garganta do rio Caraga que corta a serra homonima,
superimpondo as camadas dobradas de rochas do Supergrupo
Minas. Reserva Particular do Patriménio Natural Santuario do
Caraca, MG.
Marcia Faria

(continua)

Foto 47 - Auréola de colmatagem em lagoas salobras nas
proximidades de Nhecolandia, MS.
Margi Moss

Foto 49 - Cone de dejegao no relevo dissecado de topos convexos
proximo a BR-259 entre as cidades de Santa Efigénia de Minas
e Gonzaga, MG.

Péricles Nunes

Foto 51 - Barras em pontal desenvolvidas na confluéncia do rio

Verde com o rioTeles Pires, MT.

Margi Moss
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Formas de Relevo Simbolizadas - Exemplos

(continuagao)

Foto 52 - Barras de canal desenvolvidas no leito do rio Branco, Foto 53 - Palef)drenagem na planicie fluvial do rio Purus, a
33km a jusante de Boa Vista, RR. montante de Labrea, AM.
Margi Moss Margi Moss

Foto 54 - Meandro abandonado na planicie fluvial do rio Purus, Foto 55 - Vereda desenvolvida em superficie pediplanada,
AM. configurando pequenas areas de inundacao com vegetagao tipica
Margi Moss (buritizais) nos Campos de Roraima.

Valter Almeida

Foto 56 - Chenier em evolugao na foz do rio Sao Francisco, SE. Foto 57 - Linhas de acrescao no Cabo Orange, AP.
Margi Moss Margi Moss
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Formas de Relevo Simbolizadas - Exemplos

Foto 58 - Contato dos tabuleiros costeiros com a planicie
marinha através de uma falésia em sedimentos terciarios do
Grupo Barreiras. Localidade de Baia Formosa, RN.

Regina Coeli Costa

Foto 60 - Restinga na Barra do Ribeira, SP.
Margi Moss

Foto 62 - Litoral marcado pelas dunas e lagoas de &guas
transparentes em Genipabu. Algumas atingem dezenas de
metros de altura e se encontram estabilizadas pela vegetagao
(Mata Atlantica) em Natal, RN.

Marcia Faria

(continuagao)

Foto 59 - Recife — Cordao recifal paralelo a praia do Francés,
AL.
Margi Moss

Foto 61 - llha barreira — Ilha Comprida, SP.
Margi Moss

e i ',x N y; Y
Foto 63 - Morro carstico entreTaipas e Taguatinga, TO.

Bernardo Nunes
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Formas de Relevo Simbolizadas - Exemplos

Foto 64 - Sumidouro — o rio da Lapa penetra na gruta e tem
parte do curso subterraneo em rochas carbonaticas da Formacao
Sete Lagoas, Parque Estadual Terra Ronca, GO.

Lindinalva Mamede

(continuacéo)

]
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Foto 65 - Superficie do Pediplano Sertanejo com inselbergues
(Serra do Mulungu) de vertentes parcialmente vegetadas em
Sao Joao do Sabugi, RN.

Regina Coeli Costa

Foto 66 - Pontao em relevo montanhoso caracterizado
pela abundancia destas feigoes alinhadas, segundo
a direcao N-S delineando as cristas da Serra da
Mantiqueira, Serra do Pao de Agucar, Sericita, MG.
Marcia Faria

Foto 67 - MorroTestemunho e relevos tabulares dos Chapadoes
do Alto Parnaiba, na Rodovia MA-006 entre Alto Parnaiba/MA e
Tasso Fragoso/MA.

Bernardo Nunes
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Formas de Relevo Simbolizadas - Exemplos

(continuagéo)

Foto 68 - Facetas triangulares de camada em rochas Foto 69 - Escarpa adaptada a falha na Serra do Espinhaco.
metassedimentares do Grupo Paranod ao sul de Niquelandia, BR-122, entre Mato Verde e Porteirinha, MG.
GO.

Bernardo Nunes
Benedito Pereira

Foto 70 - Facetas triangulares de falha em relevo dissecado Foto 71 - Bo.rd~a de. patamar gstrutyral na Serra Geral
estrutural com desnivel acentuado e alta declividade das mostrando feigoes lineares horizontais que demarcam os
vertentes, sobretudo quando coincide com a foliagdo. Mina patamares formados pela erosao diferencial das diferentes
deTimbopeba (Fe), Anténio Pereira, MG. fases do derrame basaltico no caminho entre Terra de Areia
Marcia Faria eTainha, RS.

Marcia Faria
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Foto 74 - Linha de cumeada delineia o topo agucado da série
de montanhas na Serra do Mar em Garuva, SC.
Marcia Faria

Formas de Relevo Simbolizadas - Exemplos

(conclusao)

Foto 73 - Escarpa erosiva bem-definida nos contrafortes da
Serra Geral em Praia Grande, SC.
Marcia Faria

Foto 72 - Canyon Fortaleza no Parque Nacional da
Serra Geral, RS/SC.
Marcia Faria

Foto 75 - Ressalto no vale do rio das Antas a caminho
de Bento Gongalves, RS.
Marcia Faria
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Simbolos de representacao cartografica tematica

Limite definido de modelado ou poligono

Limite identificado entre as diversas formas de relevo e/ou tipos de modelados em
uma unidade geomorfoldgica.

Limite aproximado de modelado ou poligono

Limite aproximado entre formas de relevo e/ou tipos de modelados em uma unidade
geomorfolégica.

Ponto de descricao localizada da paisagem O

Simbolo pontual para a plotagem no mapa de local de descricao detalhada do
modelado e das formas de relevo componentes, necessaria para a caracterizacao de
unidade geomorfoldgica mapeada.

Ponto de amostragem de formacao superficial .

Simbolo pontual para a plotagem no mapa de local de descricao e eventual coleta de
amostras para caracterizagao de formacao superficial.




Conceitos complementares a
interpretacao geomorfologica

Bacias hidrograficas

A bacia hidrografica representa uma unidade de anélise fundamental
na Geomorfologia por se constituir na superficie de coleta e recipiente
de armazenagem da precipitagao, configurando o sistema através do
qual a dgua e os sedimentos sdo transportados para o oceano ou lago
interior (Figura 17). Sua utilizacdo como recorte espacial basico para
os estudos ambientais tem sido proposta por muitos autores, tendo
em vista que as alteragoes decorrentes das interferéncias humanas
sobre o ambiente refletem-se na bacia hidrografica como um todo.

A abordagem integrada em bacias hidrogréficas, portanto, nao se
restringe somente aos aspectos fisicos desta unidade espacial e deve
basear-se em um solido conhecimento dos cenarios sobre os quais
se deseja atuar, considerando os aspectos relacionados as dindmicas
natural, econémica e social.

Do ponto de vista natural, a andlise das bacias hidrograficas deve ter
inicio com a escolha de parametros capazes de compor um quadro
significativo do comportamento fisico deste sistema. Destacam-se
aqueles voltados as andlises hidrolégica e geomorfoldgica. Alguns
possibilitam gerarinformacgoes passiveis de utilizacao em generalizagoes
sobre as bacias, como é o caso das analises morfométricas. O conjunto
de analises morfométricas é de fundamental importancia para o
reconhecimento da espacialidade do sistema, entre outros, quanto as
caracteristicas da area e da rede de drenagem.
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Figura 17 - Divisao Hidrografica Nacional
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Fonte: Conselho Nacional de Recursos Hidricos (Brasil). Resolucao n° 32, de 15 de outubro de 2003. Institui a
Divisao Hidrogréfica Nacional em regioes hidrogréficas [...]. Disponivel em: <http://www.cnrh-srh.gov.br/delibera/
resolucoes/R032.htm>. Acesso em: dez. 2009.
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Rede de drenagem

A analise da drenagem direcionada ao mapeamento geomorfoldgico é orientada,
sobretudo, pelas propriedades relacionadas as caracteristicas fisicas da area, admitindo
apenas alguns parametros morfométricos em sua elaboracao. Ainda que seja sob
um enfoque panoramico, varios aspectos oriundos da hidrografia sao incorporados
durante as diversas etapas do mapeamento regional, uma vez que os conjuntos das
formas de relevo fisionomicamente semelhantes sao organizados e conectados a
partir da rede de drenagem.

Os diferentes arranjos geométricos reconhecidos como padroes de drenagem se tornam
parametros obrigatdrios para a individualizacao e delimitacao das diferentes categorias
da carta geomorfoldgica, quer sejam modelados ou unidades geomorfoldgicas.

Embora as linhas que delimitam as microbacias ou divisores de dgua tenham
pouca relevancia na definicao dos contornos dos modelados, pois nem sempre
coincidem com eles, serao indispensaveis no momento em que ocorrer, associada ao
arcaboucgo geoldgico, variagao significativa dos padroes de drenagem, contribuindo
efetivamente para a delimitacao dos trés taxons: Dominios Morfoestruturais, Regides
Geomorfoldgicas e Unidades Geomorfoldgicas.

Para a demarcagao dos niveis taxondmicos, a percepcao e a diferenciacao dos
padroes de drenagem sao tomadas como pontos de partida, bem como outros
elementos essenciais extraidos do estudo da drenagem que sao incorporados direta
e indiretamente na classificacao do relevo. O comportamento da drenagem, seus
padroes e anomalias sao tomados como referencial a medida que revelam as relagoes
entre os ambientes climaticos, atuais ou passados, e as condicionantes litoldgicas ou
tectonicas.

Esta analise é fundamental para a confeccao da carta geomorfolégica, sobretudo para
ademarcacao dos modelados, que nem sempre apresentam limites coincidentes com
os dos divisores das sub-bacias, embora auxiliem no processo de classificagao dos
mesmos. Além disso, permitem que se faca correlagcoes dos padroes entre os ambientes
climaticos diversos, atuais ou passados, e as condicionantes litoestruturais.

No estudo da drenagem para a compartimentacao do relevo, devem-se considerar os
seguintes atributos: tipo de canal; padrao e hierarquia da drenagem; tropia; grau de
controle; sinuosidade; angularidade; angulo de juncao; e assimetria, além da detecgao
de feicoes andmalas.

Tipos de canais fluviais

Os canais fluviais podem ser classificados segundo sua geometria. A sinuosidade
€ o principal parametro e resulta de uma combinacao de fatores — como descarga,
fluxo hidraulico, gradiente do terreno, natureza e granulometria dos sedimentos
transportados - e, sobretudo, da relagao entre a carga de fundo e o material em
suspensao. E por meio destes elementos que o tipo de relevo, o clima, a litologia e seu
arcabouco estrutural interferem no tragado dos canais de uma rede de drenagem.
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Um Unico rio pode assumir diferentes formas em seu percurso, alternando varios
tipos de canais segundo a relacdo dos parametros ja citados, evidenciando assim
maior ou menor homogeneidade entre os setores de uma bacia de drenagem. Os
principais tipos sao:

Retilineo

De ocorréncia restrita por estar, em geral, fortemente condicionado pela estrutura.
Estes canais normalmente compdem modelados que exibem controle estrutural, ou
mesmo aqueles sujeitos a algum tipo de movimentacao, seja de acomodacao ou de
reativacao.

Em regides mais arrasadas, cujo gradiente é relativamente baixo e a denudacéao foi
mais intensa, os canais retilineos preservados se associam a reativacao de antigas
linhas estruturais do embasamento que se prolongam verticalmente e afloram na
superficie.

Quando ocorrem em amplas planicies constituidas por depdsitos quaternérios,
os canais retilineos podem ser indicativos de movimentos neotectonicos e sao
frequentemente interrompidos por feicoes anémalas (Figura 18).

Figura 18 - Padrao de canal retilineo no rio
Tocantins, TO
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GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)

Anastomosado

Forma ramificada em canais multiplos, largos e relativamente rasos que transportam
grande volume de carga de fundo em setores de gradiente mais elevado. A natureza
do substrato que favorece este padrao é constituida por solos impermeaveis que
auxiliam o escoamento rapido na superficie.
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As condigbes climaticas exercem forte influéncia, especialmente em regidoes com
regime de chuvas bem marcado que permite tanto a variacao da descarga como a
carga sedimentar, propiciando o desenvolvimento de canais irregulares dispostos em
curvas ou retilinearizados em diferentes larguras formando barras e ilhas.

O sistema fluvial anastomosado esta interligado a ambientes de leques aluviais, bem
como a leques deltaicos. No Brasil, todavia, este padrao quase sempre indica setores
tectonicamente instaveis em regioes essencialmente deposicionais, como no caso da
bacia Amazdnica. Sao situagdes nas quais o fator gradiente ganha relevancia sobre
outros aspectos, que se tornam secundarios na configuragao deste tipo de canal
(Figura 19).

Figura 19 - Padrao de canal anastomosado
no rio Japura, AM

GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)

Entrelacado (ou Braided)

Tipo de canal muito comum em ambientes glaciais, associado a leques aluviais ou
relevos sujeitos a movimentos tectonicos.

E um padrao caracteristico de ambiente que apresenta elevada carga sedimentar,
assim como alta capacidade de transporte, erosao e deposigao. Existem ainda pontos
controvertidos na diferenciagcao entre este padrao e o anastomosado.

O entrelagado, contudo, pode ser diferenciado basicamente pelo nimero elevado de
barras de canal que migram em funcao da variagao da descarga e do fluxo do rio e
pela presenca de inUmeras ilhas recobertas de vegetacao dispostas longitudinalmente
ao longo do canal.

Em situagoes de planicie, caso da Amazobnica, por exemplo, o sistema esta associado a
regides de transicao entre unidades geomorfoldgicas, tais como: planicies e depressoes
gue atravessem altos estruturais geologicos (Figura 20).
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Figura 20 - Padrao entrelacado no rio Tapajos, PA

GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000).

Meandrante

Um rio do tipo meandrante descreve curvas sinuosas em regioes de gradiente
moderadamente baixo. A descarga é relativamente continua e regular, possuindo
um unico canal que transborda no periodo de chuvas. O perfil transversal do canal
é assimétrico em funcao do processo de erosao na margem concava e de deposicao
na margem convexa.

Segundo Bigarella (2003), existem dois sistemas distintos de padrao meandrante:
psamitico e pelitico.

Psamitico — Associa-se a natureza do ambiente, cujo canal se estabelece em regides
de maior declive, apresentando descarga menos uniforme, além de maior proporgao
de carga de fundo. As curvas dos meandros sao mais suaves, apresentando um perfil
transversal quase simétrico e mais escavado no fundo.

As planicies de inundacgao sao relativamente mais estreitas e as feicoes associadas
sao mais discretas em funcao da largura do vale. Sao aquelas situagcoes comuns em
planaltos dissecados em setores localizados a montante das bacias (Figura 21).
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GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)
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Pelitico — Associa-se a extensas planicies de gradiente muito baixo, constituidas
predominantemente por sedimentos mais finos.

A sinuosidade do canal é bastante elevada e sua capacidade de migracao se eleva a
medida que o rio procura adaptar seu curso as variagdes de descarga, aproveitando
a amplidao lateral que a extensa planicie oferece. Em virtude disto, surgem inimeras
feicdes correlacionadas a migragao dos canais, resultantes tanto de processos erosivos
como de processos de acumulagao (Figura 22).

Figura 22 - Padrao meandrante pelitico no rio Jurua, AM
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GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)

Os depositos de rios meandrantes podem mostrar verticalmente uma mudanca de
facies ciclica em resposta aos lentos movimentos neotectdnicos atuais (Figura 23).
A jusante de um soerguimento e a montante de um rebaixamento, o crescimento
de barras em pontal intensificard a deposicao de areias associadas a este padrao.
As facies de barras de pontal serao interrompidas por facies de canais entrelagados
com sinuosidade, entrelagcados com ilhas ou anastomosados, quando a mudanc¢a no
padrao do canal ocorrer nas areas de maior declividade. As facies de barra em pontal
voltarao a surgir apds a restauracao do declive (BEZERRA, 2003) .
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Figura 23 - Alternancias de padroes (meandrante-retilineo) podem indicar
mudancas no arranjo estrutural de uma area

GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000)

Padroes de drenagem

Segundo Howard (1967), os padroes de drenagem (Figura 24) sao influenciados por
muitos fatores, incluindo variaveis climatica e litolégica, mas a estrutura geoldgica
é o principal fator, estabelecendo controles sobre o padrao de drenagem através de
inclinacoes regionais da superficie ou através de descontinuidades estruturais como
falhas e fraturas, que podem acarretar assimetria da bacia de drenagem ou mudancga
brusca do padrao de drenagem.

Utilizando-se o critério geométrico da disposicao espacial dos rios e seus afluentes,
sem qualquer conotagao genética, os tipos basicos de padroes de drenagem segundo
Howard (1967) sao os que se seguem.

Dendritico

Desenvolve-se tipicamente sobre rochas de resisténcia uniforme ou em rochas
estratificadas horizontalmente. Os canais distribuem-se em todas as diregcoes sobre
a superficie e se unem formando angulos agudos de graduagdes variadas, mas
sem chegar ao angulo reto. Frequentemente esta associado a um outro padrao de
drenagem, gerando padrdes subsidiarios, bem como padrées modificados.

Pinado

Constitui uma modificacao do dendritico e se caracteriza pelo paralelismo dos canais
tributarios que se unem ao principal em angulos agudos.

Paralelo

Caracteriza-se por cursos de dgua que fluem quase paralelamente uns aos outros.
As vertentes apresentam declividades acentuadas ou exibem controle estrutural que
motiva a ocorréncia de espacamento regular, quase paralelo.
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Trelica

Apresenta um arranjo geométrico bem-definido com canais retilineos e confluéncias
em angulo reto, conformando cotovelos. Evidencia o arranjo estrutural da area,
associando-se a ambientes que sofreram intensos processos de deformacao.

Retangular

Constitui uma variedade do padrao trelica, caracterizada pelo reticulado ortogonal
devido a bruscas mudancas em angulo reto nos cursos fluviais. Reflete a influéncia
exercida por falhas ou sistemas de diaclasamentos.

Radial

Apresenta-se composto de canais dispostos como raios em relacao a um ponto central.
A partir desta geometria surgem duas situagoes:

Centrifugo — quando as correntes dos canais divergem a partir de um divisor central,
comumente associado a altos estruturais, cones vulcanicos, corpos intrusivos ou
outras estruturas circulares; e

Centripeto — quando os canais convergem para um ponto central da sub-bacia. O
padrao reflete uma area deprimida, dolina ou cratera vulcéanica.

Anelar

Padrao formado por anéis concéntricos. E tipico de areas démicas profundamente
entalhadas em estruturas formadas por camadas de diferentes graus de resisténcia
a erosao.

Muitas modificacoes e variacoes de padroes de drenagem envolvem aspectos
caracteristicos de padroes basicos e tais possibilidades sao proporcionais a diversidade
de ambientes e compartimentos que uma area possa ter.

Alguns padroes de drenagem sao indicativos, por si s6, de determinada estrutura
geoldgica. Falhas ativas podem ser reveladas pelos padrbes trelica, retangular,
distributario ou palimpsesto. Zonas de dobramento ativo mostram padrao anelar
ou trelica; zonas soerguidas podem ser identificadas pelos padroes distributario,
centrifugo, palimpsesto, amorfo, pinado e lagunado; zonas subsidentes sao
identificadas pelos padrées reticulado, multibasinal, centripeto e palimpsesto; e
zonas basculadas sao reconhecidas pelos padroes trelica, dicotomico, paralelo,
colinear ou palimpsesto.

Padroes compostos envolvem, por exemplo, pequenos enclaves de um padrao dentro
do outro, em vez de dois padroes adjacentes de igual magnitude. Ex.: radial dentro
de dendritico.
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Figura 24 - Padroes de drenagem

Dendritico Retanular

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, GeoCover circa 2000 coverage point and polygon
shapefiles (2000), Cgers 2 (2005)
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Hierarquia fluvial

A hierarquia fluvial consiste em estabelecer um ordenamento na disposicao dos
canais para efeitos comparativos entre sub-bacias inseridas nos modelados. Eum
importante parametro morfométrico, essencial para a caracterizagao da rede de
drenagem na descricao das unidades geomorfoldgicas.

A analise morfométrica de bacias hidrograficas inicia-se pelo ordenamento dos
canais fluviais, com a finalidade de estabelecer a hierarquia fluvial representada
numericamente pela magnitude.

O sistema de Horton (1945) modificado por Strahler (1952) é atualmente o mais
utilizado e assume os canais sem tributarios como os de primeira ordem, estendendo-
se desde a nascente até a confluéncia; os de segunda ordem surgem da confluéncia
de dois canais de primeira ordem e s6 recebem afluentes de primeira ordem; os
canais de terceira ordem surgem da confluéncia de dois canais de segunda ordem,
podendo receber afluentes de segunda e de primeira ordem, e assim sucessivamente
(Figura 25).

Figura 25 - Determinacao da ordem dos canais de drenagem
proposta por Strahler, 1952

Christofoletti (1980)
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Propriedades da drenagem

Entende-se como propriedade da drenagem as particularidades no tragcado que os
segmentos de drenagem apresentam em funcao de caracteristicas fisicas do terreno:
litologia, indice de pluviosidade, forma de relevo, tipos de solos e cobertura vegetal.
Além desses fatores, considera-se a presenca de eventos tectonicos responsaveis pela
deformacao e formacao de relevo, bem como as influéncias climaticas.

Sao 11 as principais propriedades que devem ser estudadas na drenagem e em seus
padrdes, sendo que sete foram propostas por Lueder (1959): grau de integracao,
tropia, grau de controle, sinuosidade, angularidade, angulo de juncao e assimetria. No
entanto, a fim de complementar os estudos realizados pelo citado autor, inserem-se
aqui grau de continuidade e retilinearidade. Horton (1945) introduziu a densidade de
drenagem e densidade de canais (Figura 26). As propriedades sao as que se descrevem
a seguir.

Grau de Integracao

Compreende a perfeita interacao entre as drenagens de uma determinada bacia, de
maneira a fornecer um padrao consistente de seus ramos, cujo tracado deve ser o
mais simples possivel. Fornece informagdes de maneira indireta sobre permeabilidade,
porosidade, topografia, coesao, massividade, heterogeneidade, grau de dissolucao
das rochas e erodibilidade.

Grau de Continuidade

Consiste na continuidade do tracado dos canais de drenagem, que varia em fungao
da permeabilidade, da porosidade e do grau de dissolucao das rochas (LIMA, 2002).

Densidade de Drenagem (Dd)

Foi inicialmente definida por Horton (1945), e pode ser calculada pela equagao: Dd=LVA,
onde Lt é o comprimento total dos canais e A a area da bacia ou sub-bacia em estudo.
Reflete de forma objetiva a permeabilidade e porosidade do terreno, podendo-se inferir
caracteristicas do solo e da litologia.

Densidade de Canais

Refere-se a quantidade de canais existentes por area, dentro do mesmo conceito
estabelecido por Horton (1945) para densidade de drenagem. D& indicacao de
permeabilidade, porosidade e solubilidade.

Tropia

Indica se a rede de drenagem apresenta uma ou mais orientagcdes preferenciais, o
que pode ocorrer devido a existéncia de um controle estrutural.

Grau de Controle

E avaliado de acordo com as orientagoes preferenciais da drenagem determinadas pela
tropia. Se atropia for unidirecional, o grau de controle é alto; caso nao haja uma orientacao
preferencial (bidirecional ou tridirecional), o grau de controle é médio a fraco.
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Sinuosidade

Refere-se as curvas delineadas pela drenagem, e pode ser aberta, fechada, ou entao
se situar num grau intermedidrio. A presenca de uma sinuosidade marcante e abrupta
podera mostrar uma anomalia no terreno, retratada por um controle estrutural ou até
mesmo litolégico.

Retilinearidade

Evidencia-se quando a drenagem mostra orientacao retilinea, sendo normalmente
associada aos controles estrutural e estratigrafico.

Angulo de Juncao

Corresponde ao angulo que os ramos secundarios fazem com a drenagem principal
e relaciona-se com o controle estrutural da drenagem de uma determinada area.

Angularidade

Refere-se as mudancas bruscas de diregcao da drenagem e indica a influéncia de
fatores estruturais.

Assimetria

E um parametro que reflete o caimento do terreno e/ou indica a presenca de estruturas
planares primarias ou secundarias. Geralmente uma assimetria relaciona-se a existéncia
de blocos basculados, cujo limite € demarcado por uma estrutura retilinea.

Figura 26 - Propriedades da drenagem
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Anomalias de drenagem

Os efeitos da neotectonica sobre a drenagem

A drenagem que corta os dep0sitos terciario e quaternario pode apresentar feigoes
peculiares caracterizadas pela alternancia nos seus padroes e nos tipos de canais.
Essas feicoes geralmente estdao associadas a agcado de movimentos neotecténicos.

Sao abordados, a seguir, alguns critérios para a identificagao de feicoes derivadas de
neotectOnica, baseados em Lima (2002):

- Presenca de canais dos tipos meandrico, retilineo, entrelagcado e anastomosado
em um mesmo rio, com passagens abruptas ou mesmo gradativas de um tipo
para o outro.

- Existéncia de capturas de drenagem.
- Areas sem divisores ou com divisores de agua maldefinidos.

- Ocorréncia de diversos niveis de terracos em uma margem contrastando com a
auséncia dos mesmos na outra margem.

- Presenca de cachoeiras como pontos de quebra que indicam falhas produzidas por
reativagao.

Principais feicoes

A adaptacao de um canal de drenagem a feigdes planares, como juntas, fraturas e
falhas, promove o aparecimento de padroes retilineos, facilmente identificaveis na
imagem. Esse fato é indicativo de que uma analise minuciosa da drenagem pode
fornecer inUmeros subsidios ao mapeamento e sobretudo a andlise evolutiva da
paisagem, considerando-se que o rio sempre se ajusta as condi¢oes regionais vigentes
(Figura 27).

Figura 27 - Feicoes anoOmalas desenvolvidas pelo rio Peruipe, Municipio de
Nova Vicosa, no litoral sul da Bahia. Imagem ALOS/PALSAR HH

E | =

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacgao de Cartografia

Nota: Dados gerados pela Agéncia Espacial Japonesa - JAXA e
processados pela Alaska Satellite Facility - ASFE
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As principais feicoes morfoldgicas desenvolvidas sao: zonas de nascentes indetermi-
nadas, em razao da presenca de pantanos, lagos ou areas alagadicas; desajuste de
canais adaptados a vales fora das proporcoes do poder erosivo do canal; cotovelos
ou incisdes de canais. As anomalias em arco ou cotovelo caracterizam-se por cur-
vas acentuadas do rio, da ordem de 90°, normalmente provocadas por sistemas de
falhas transcorrentes.

Estas feicoes, além de estarem correlacionadas a movimentos horizontais, podem
também ser derivadas de movimentos verticais. Neste caso, devem-se observar a
assimetria da rede de drenagem e os ressaltos ou rupturas de declive existentes na
bacia.Tais aspectos visiveis naimagem se configuram em excelentes indicadores para
a caracterizacao dos modelados dissecados estruturais.

Outra feicao andmala que pode ser encontrada na drenagem é o estreitamento do
canal do rio quando este corta terrenos situados em altos estruturais.

Um processo importante observado em situacoes especiais consiste na captura de
drenagem. Normalmente ocorre em drenagens sujeitas a algum tipo de controle
estrutural, quando um curso de 4gua erode mais rapidamente do que outro adjacente
e captura a sua descarga pela intersecao do canal. Isto provavelmente se deve ao
gradiente e a descarga mais elevados do captor, ou ao fato de estar cortando terrenos
gue possuem litologias menos resistentes, ou a combinacao destes fatores. Em escala
regional, a precipitacao diferenciada em dois setores de uma cadeia de montanhas
pode auxiliar a erosao dos rios na parte mais Umida favorecendo a captura de rios
formados no lado mais seco. O ponto em que a captura ocorre é frequentemente
indicado por uma brusca mudanca de direcao do canal, geralmente da ordem de 90°,
conhecido como cotovelo.

Processos erosivos

Natureza da erosao

Uma das mais importantes formas de alteragcdes ambientais que envolve troca de
matéria e energia é a erosdao. O fen6meno da erosao constitui o conjunto de agentes
dindmicos através do qual atuam de maneira combinada todos os processos de
degradacao da superficie terrestre, incluindo intemperismo, transporte, acbes mecanica
e quimica da agua corrente e de outros agentes erosivos, responsaveis pela destruicao
das saliéncias ou reentrancias do relevo, sendo por isso mesmo um importante
agente modelador da superficie terrestre. As condicOes naturais das regioes tropicais,
caracterizadas em geral por chuvas abundantes e elevadas temperaturas, favorecem
o desenvolvimento de um profundo intemperismo quimico que conduz a producao
de espessos regolitos, geradores de grande quantidade de material disponivel para
as fases posteriores de transporte e deposigao.
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Podem-se distinguir, a partir da precipitacao pluvial, os seguintes processos, a partir
dos quais se desenvolve a erosao causada pelas aguas de escoamento superficial: o
splash e a formacgao de crostas, a infiltragao e o runoff.

Os modelados de dissecagcao, por exemplo, resultam de uma atuacao intensa da
drenagem e da erosao, o que realca a importancia da identificacao dos processos
morfogenéticos e do clima atual para a compreensao de sua evolugao.

Formas erosivas causadas pelo escoamento superficial

A acao da dgua no desenvolvimento dos processos erosivos pode ocorrer na forma de
ataque direto, quando ela atinge o solo na superficie, desagregando-o e possibilitando
o transporte de particulas menores, ou ainda em subsuperficie, afetando a massa
de material inconsolidado. No primeiro caso, sua acao esta relacionada ao inicio do
escoamento superficial, gerando formas erosivas associadas aos fluxos de escoamento
difuso e concentrado, sendo os principais processos a erosao em lencol (sheet erosion),
ravinas (rill erosion) e vogorocas (gully erosion).

A erosao em lencol, ou erosao laminar, depende da agdo da chuva e do escoa-
mento superficial difuso. Este tipo de escoamento caracteriza-se pela forma dis-
persa, nao se concentrando em canais, quase sempre ocorrendo sob condi¢coes
de chuva prolongada.

O fluxo laminar (/laminar flow, sheetflow) pode ser considerado o primeiro estagio
do processo erosivo, por compreender um fluxo mais ou menos regular, no qual a
concentracao de sedimentos e a velocidade das particulas aumentam com o fluxo
vertente abaixo, ao mesmo tempo que a erosao comeca a se estabelecer.

O processo de formacao e desenvolvimento de ravinas pode, em algumas
situagoes, relacionar-se aos tipos de uso da terra, sobretudo em areas que sofreram
a retirada da vegetacao primaria. A erosao das vertentes, particularmente aquelas
destituidas da cobertura vegetal, associada a precipitacao e ao fluxo superficial,
frequentemente causa a formacao de uma rede de ravinas subparalelas. A erosao
por fluxo concentrado é particularmente generalizada nos platds ocupados por
agricultura intensiva, resultando da conexao hidrolégica entre uma area de
contribuicao de escoamento, onde a remocao do solo nao ocorre necessariamente,
e um canal coletor, onde a velocidade e a descarga do fluxo excedem os valores
criticos para o surgimento e o desenvolvimento de ravinas. Nestas areas, profundas e
extensas vogorocas efémeras podem aparecer mesmo onde o gradiente das vertentes
e a intensidade das chuvas sejam relativamente baixos, acreditando-se serem os
sistemas de cultivo responsdaveis por este problema ambiental.

Contudo, as vogorocas, ao contrario das ravinas, sao feicoes erosivas relativa-
mente permanentes com paredes laterais ingremes, que experimentam fluxos
durante as chuvas torrenciais, estando quase sempre associadas a erosao acele-
rada (Fotos 76 a 79).
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Foto 76 - Marcas de erosao profundas em ravinas configurando Foto 77 - A acao do escoamento concentrado, em material
area de badlands, com predominio de material arenoso fridvel, provocou o surgimento de sulcos, ravinas e vogorocas
e blocos de canga lateritica. Saida de Riachinho para Sao cujo solo é avermelhado, com detritos rochosos espalhados
Romao, MG. na superficie. Estrada entre Gilbués e Enseada, PI.

José Eduardo Bezerra Bernardo Nunes

Foto 79 - Area com intenso processo de erosao acelerada com
vertente. Alter do Chao, PA. a ocorréncia de ravinas e vogorocas. Pastagem com marcas de
pisoteio e revolvimento de terra por animais. Plantio de bambu
na vogoroca como medida preventiva a erosao nas vertentes
entre Governador Valadares e Guanhaes, MG.

José Eduardo Bezerra

Foto 78 - Vogoroca a beira da estrada instalada em baixa

Diana Del'Arco
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Fatores controladores da erosao

Os processos erosivos que se desenvolvem nas vertentes fazem parte de uma complexa
relacao que depende de inUmeras variaveis, internas e externas. Guerra (1994) destaca
que tais fatores exercem um controle sobre a erosao e a dindmica hidrolégica, podendo
ser citados: a erosividade da chuva; as propriedades dos solos; a cobertura vegetal e
as caracteristicas das vertentes. A intervencao antrdpica pode alterar esses fatores,
contribuindo para intensificar ou conter os processos erosivos.

Erosividade da chuva

A erosividade constitui a potencialidade da chuva de causar erosao. Porém, dados
de chuva em totais, médias mensais ou anuais sao poucos significativos em relacao
a avaliacao da erosao, sendo a intensidade o fator pluviométrico mais importante
a ser considerado. Devido a escassez de registros ou a inexisténcia de estacoes
meteoroldgicas, tem sido frequente o procedimento de correlacionar o indice de erosao
a fatores climaticos que nao requerem registros de intensidade de chuva. Este é o caso
da utilizacao da equacgao que calcula a média mensal do indice de erosao a partir dos
registros de precipitacdao média mensal e precipitacdo média anual, o que evidencia
a importancia de séries histéricas de precipitacao média mensal para a investigagao
da erosividade, quando nao houver registros da intensidade da chuva.

Propriedades do solo

Representam o conjunto de caracteristicas que, interagindo com outros fatores, afetam
sua erosao, ou seja, determinam a maior ou menor suscetibilidade erosiva.

A natureza do solo é um dos fatores que exerce maior influéncia sobre o material
erodido e esta depende essencialmente das propriedades fisica e quimica, especial-
mente textura, estrutura e permeabilidade, densidade aparente, porosidade, teor de
matéria organica, teor e estabilidade dos agregados e pH.

A erodibilidade, definida como a resisténcia do solo tanto a remog¢ao como ao
transporte, esta primeiramente condicionada as propriedades do solo, dependendo,
secundariamente, da posicao topografica, do gradiente da vertente e do montante
da perturbacao antrépica, o que a torna essencialmente dindmica no decorrer do
tempo.

Cobertura vegetal e uso da terra

A cobertura vegetal constitui um dos mais importantes fatores controladores do
processo erosivo, tendo em vista a funcao protetora que a mesma exerce sobre o
solo. Sua influéncia se observa na atenuacao da energia cinética da chuva sobre a
superficie para a protecao do solo, para a formacao de humus e, consequentemente,
no teor e estabilidade de agregados.

O uso da terra também é um fator a ser considerado na avaliagao da erosao do solo,
tanto na area rural quanto na area urbana (Fotos 80 e 81). Estudos que investigam as
taxas de erosédo do solo constataram que diferentes tipos de uso da terra (floresta,
pastagem, cultivos, solo nu), sob diversas condicoes ambientais, apresentaram valores
diferenciados de perda anual de solo, por hectare (BIGARELLA, 2003).
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Coberturas vegetais reconstituidas e sistemas de manejo sao potencialmente eficazes
para a contencao da erosao; experimentos realizados demonstraram o quanto
diferentes tipos de vegetacao influenciam a qualidade quimica e a fisica do runoffe
do material erodido.
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Foto 81 - Ocupacao indevida em faixa costeira em meio a
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Foto 80 - Estradas para deslocamento do gado, com terracetes

relacionados ao pisoteio, em relevo acidentado a cerca de
13km de Santa Rosa da Serra em diregdo a Divindpolis, MG.
José Eduardo Bezerra

campo de dunas ativas com vegetacao herbacea incipiente
no norte da llha de Santa Catarina, SC.
Marcia Faria

Caracteristicas das vertentes

As caracteristicas das vertentes que podem afetar a erosao dos solos dizem respeito
a declividade, bem como ao comprimento e a forma que elas apresentam. A
importancia da declividade e do comprimento das vertentes para a erosao é atribuida
ainfluéncia que estes fatores exercem sobre a velocidade e o volume do escoamento
superficial.

A forma das vertentes, por sua vez, atua direta e indiretamente no escoamento
superficial e na erosao, com importantes implicacbes para o balanco de materiais e
natureza dos processos.

No que se refere a forma da vertente em curvatura, Bloom (1970) identifica aquelas
cujas curvas de nivel deslocam-se de forma convexa para fora das mesmas como
distribuidoras de agua, nas quais a agua se espalha lateralmente vertente abaixo,
tendendo esses setores a serem mais secos que as concavidades. Ao contrario, as
vertentes de contornos concavos sao consideradas coletoras de agua, a jusante das
quais localizam-se as nascentes de rios.

Bloom (1970) destaca que, geralmente, a superficie superior convexa do perfil da
vertente é controlada por escorregamentos, em especial o rastejamento, ao passo
que nos trechos inferiores, cOncavos, predomina o transporte pela dgua, caracterizado
pelo escoamento laminar ou por filetes (Fotos 82, 83 e 84).
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Foto 82 - Perfil Convexo - Relevo dissecado cortado pelo rio Foto 83 - Perfil Retilineo — Relevo montanhoso associado
Indaia, destaque para o canal sinuoso controlado pela estrutura. a falhamentos em blocos na Serra do Mar, Caminho do
Santa Rosa da Serra, MG. Imperador proximo aTeresopolis, RJ.

José Eduardo Bezerra Marcia Faria

Foto 84 - Perfil Concavo - Relevo de morros no vale do rio
Cotingo com desfiladeiro de vertentes ravinadas a caminho de
Pedra Branca, RR.

Marcia Faria

Movimentos de massa ou gravitacionais

Movimentos de massa ou gravitacionais compreendem a remocao e o transporte,
vertente abaixo, das formacgoes superficiais e do material rochoso sob influéncia da
gravidade. O deslizamento e o fluxo desses materiais devem-se a posicao instavel
na vertente e as forgas gravitacionais, mas o movimento de massa é intensificado
pela acao da agua. Também sao considerados movimentos de massa o rastejamento
lento de solo e fragmentos rochosos, assim como os movimentos rapidos de grandes
deslizamentos sobre longas distancias.

As condicoes que favorecem os movimentos de massa dependem principalmente
da estrutura geoldgica, da declividade da vertente (forma topografica), do regime
de chuvas (em especial, os episddios pluviais intensos), da perda da vegetacao e da
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atividade antrépica, bem como da existéncia de espessos mantos de intemperismo,
além da presenca de niveis ou faixas impermeaveis que atuam como planos de
deslizamentos (BIGARELLA, 2003).

Em face da multiplicidade de classificagoes existentes referentes aos movimentos
de massa, decorrente do enfoque de diferentes profissionais atuantes na area e da
complexidade dos processos envolvidos, optou-se por utilizar uma que apresenta de
forma resumida as nog¢odes utilizadas no presente manual.

Esta classificacao diferencia os movimentos gravitacionais em dois grandes tipos: os
rapidos e os lentos.

Os movimentos de massa rapidos constituem-se de desmoronamentos (rock falls,
earth fall), tombamentos, escorregamento de rochas (rock slide), escorregamento de
escombros (debris slide), deslizamentos e corridas de terra e de lama (debris flows e
mud flows). Estas classificagoes também variam em funcao da participacao da dgua
no sistema e do tipo de material.

Os movimentos de massa lentos sao a solifluxao e o rastejamento ou creep. O primeiro
€ um processo polizonal, de alguns decimetros por ano, relacionado ao solo encharcado
de agua. O rastejamento efetua-se sob o efeito da gravidade, com velocidade de alguns
centimetros por ano, afetando apenas a porcao superficial do solo e diminuindo em
profundidade (PENTEADO, 1980) (Fotos 85 e 86).

Foto 85 - Dentre os mais diversos tipos de ocorréncias deste Foto 86 - Movimento de massa como fenémeno natural e
fendbmeno no vale do Itajai, as corridas de lama e de detritos em frequente nas vertentes ingremes da Serra dos Orgaos, cuja
area florestada foram os mais rapidos e de alto poder destrutivo declividade é acentuada e o solo é pouco espesso, favorecendo
no entorno do Morro do Bad, llhota, SC. o desplacamento de regolito e por¢oes da cobertura vegetal
Fernando Peres durante as chuvas de verao. Paraiso, RJ.

Marcia Faria
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Formacoes superficiais

Formacoes superficiais abrangem toda a cobertura de material decomposto
sobrejacente a rocha sa. Podem ser de génese autéctone, compreendendo os solos
residuais e saprélitos intemperizados in situ, ou aléctone, resultantes da agao dos
processos erosivo-deposicionais sobre os mantos de alteracao (SCISLEWSKI, 2003).

A maior parte desses depdsitos remonta ao Pleistoceno e esta relacionada as condi¢oes
ecoldgicas da época de sua formacao. Seu estudo permite conhecer os sistemas
morfogenéticos do passado, fornecendo elementos essenciais para a “interpretacao
evolutiva da paisagem’, uma vez que as mesmas sao depositos correlativos de formas
de relevo e de processos especificos de um determinado sistema morfoclimatico
(PENTEADO, 1980).

Na origem das formacoes superficiais, Scislewski (2003) destaca também os processos
de natureza geoquimica e pedoldgica de interesse fundamental para a compreensao
da génese das coberturas detrito-lateriticas, como as que ocupam parte dos chapadodes
semiumidos do Centro-Oeste brasileiro.

Hipsometria

A representacao do relevo através de curvas de nivel € importante elemento de analise,
tendo em vista as informacgodes quantitativas que representam.

As curvas de nivel sao linhas que, em intervalos iguais, ligam pontos de igual altitude,
considerando o nivel médio do mar como cota zero; seu espagamento ¢é variavel de
acordo com a escala do mapa. O espacamento mais comum, ou equidistancia, entre
as curvas de nivel nas folhas topograficas de escala de 1:50 000, por exemplo, é de 20
metros (m). Em representagoes em escala de 1:200 000, as curvas de nivel mais usuais
sao espacadas em 100m. Em mapas com escalas menores, como a de 1:1 000 000, é
adotada a curva de nivel com intervalo variavel. Esta variabilidade é necessaria pois
feicoes importantes do relevo de menores altitudes seriam perdidas no conjunto das
terras baixas, e curvas de nivel muito préoximas iriam sobrecarregar o tracado em areas
montanhosas.

Um segundo recurso utilizado para a representacao do relevo oriundo das informacoes
guantitativas existentes em um mapa de curvas de nivel é o perfil topografico. O perfil
tracado sobre o mapa da uma idéia mais facilmente compreensivel da configuragao do
relevo na area selecionada. Seu tracado pode ser feito ao longo dos vales fluviais ou
perpendiculares a eles, de acordo com a finalidade da pesquisa. Comumente tragcado
em linha reta, pode ser representado em segcoes que acompanhem areas de interesse
especifico, como as estradas de rodagem ou mesmo a rede de drenagem.

A representacao da hipsometria, através de mapas tematicos ou em perfis topograficos,
€ um importante instrumento para identificagao de superficies balizadas em niveis altimé-
tricos previamente conhecidos. Em escala de detalhe, especialmente no que diz respeito
aos perfis topograficos, podem ser feitas inferéncias quantitativas quanto a extensao
dos interflivios, ao aprofundamento da drenagem e a declividade das vertentes.

Todas estas informacoes complementam aquelas de carater qualitativo na investigacao
da evolucao do relevo.
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Declividade

A existéncia de diferentes propostas de classificacao de declividade revela o interesse
no estabelecimento de critérios que sejam capazes de orientar o uso adequado do
relevo, possibilitando a identificagcao de areas suscetiveis aos processos erosivos e a
movimentos de massa. Informacoes a respeito do declive das vertentes por si s6 sao
de consideravel importancia, tendo em vista a possibilidade de indicar fatores critico
e restritivo a determinados usos, como é o caso da rede viaria e da agricultura.

De particular interesse, tem sido a utilizacao da declividade como fator regulador da
ocupacao nas areas urbanas, fato que pode ser constatado nos limites estabelecidos
nos planos diretores e amparados na legislacao ambiental. InGmeros institutos de
pesquisa desenvolvem estudos permanentes a respeito da dindmica das vertentes,
sobretudo em 4reas consideradas de risco a ocorréncia de movimentos de massa,
associados a declives acentuados e a presenca de material de menor resisténcia aos
agentes erosivos.

Para fins de planejamento conservacionista, nao ha necessidade, de modo geral,
de discriminar no levantamento os graus de declive do terreno em suas minimas
variagoes, sendo suficiente delimitar as zonas em que ocorrem determinadas classes
de declive e indicar a direcao e o sentido das declividades.

Avaliacao do relevo

Com base no conhecimento do tipo de relevo, da evolugao das vertentes e da dindmica
fluvial é possivel proceder uma analise integrada do ambiente, tendo como base a
avaliacao do relevo ou avaliagao morfodindmica da paisagem. Esta avaliacao identifica
categorias de relevo em funcao de suas caracteristicas e sua dinamica atual, bem como
os efeitos das atividades antrépicas e sua reciprocidade sobre a morfodinamica. Nela
é considerada a interacao do relevo com outras varidveis ambientais como a rocha,
o solo, a cobertura vegetal, além do clima e da hidrologia.

Para avaliar os sistemas de modelados que constituem as unidades geomorfoldgicas,
toma-se como base os parametros representados na carta geomorfoldgica que sao:

- Caracteristicas das formacoes superficiais, como a génese, tipo de perfil, espessura,
continuidade e descontinuidade espacial e textura;

- Processos morfogenéticos atuantes e suas manifestagoes através de sua localizagao,
tipo, intensidade e a distribuicao espacial;

- Geometria das formas de relevo, suas dimensoes e classes de declividade; e

- Confronto e compatibilizagdo das manifestagbes morfodindmicas observadas em
campo com as classes de erosao dos solos utilizadas pelos pedologos. Esse confronto
resulta na classificacdo morfodinamica.

As classes de avaliacao morfodinamica foram definidas a partir da classificacao
dos ambientes em categorias ecodinamicas segundo Tricart (1977), que classificou
0os meios em estaveis, intergrades (em transicao) e instaveis. Foram identificadas
cinco classes.
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- Muito Fraca (Mfa) — Geralmente corresponde aos relevos planos (0 a 3%) com
formacodes superficiais espessas, como, por exemplo, topos planos de chapadas,
onde os efeitos do escoamento superficial nao sao visiveis, mas considera-se que ha
perda de materiais em solucao pela agao da infiltragcao das dguas e do escoamento
subsuperficial. Nessas areas ha um predominio da pedogénese sobre a morfogénese,
correspondendo aos meios estaveis.

- Fraca (Fa) — Caracteriza-se geralmente por relevos com declividade entre 3% e 8%,
com densidade de drenagem grosseira e fraco aprofundamento da drenagem, com
formacoes superficiais espessas e onde a acao do escoamento subsuperficial provoca
a perda de materiais finos em superficie com empobrecimento dos solos e, localmente,
do escoamento superficial difuso, favorecendo uma erosao laminar. Nessas areas
predomina a pedogénese sobre a morfogénese e elas integram os meios intergrades
ou em transicao.

- Moderada (Mo) — Relaciona-se geralmente a relevos com declividade de 8% a 20%,
com densidade e aprofundamento médio da drenagem, com formacoes superficiais
pouco espessas, ou a relevo plano (0 a 3%) com formagdes superficiais rasas e/ou com
pedregosidade. Ocorre acao generalizada do escoamento superficial dos solos, dando
origem a canaletas. Dada a acao equilibrada da pedogénese sobre a morfogénese,
tais areas correspondem aos meios intergrades (em transigao).

- Forte (Fo) - E traduzida geralmente por relevos com declividade de 20 a 45%, com
densidade de drenagem fina e aprofundamento da drenagem médio ou forte. As
formacoes superficiais sdo pouco espessas e/ou rasas, de textura média e/ou arenosa.
Correspondem também as planicies onde a dindmica ambiental é forte. Nos relevos
dissecados, ha uma acao do escoamento superficial semiconcentrado e concentrado
demonstrada por remocao do horizonte A, com exposi¢cao do horizonte B e formacao de
canaletas e sulcos profundos; nas planicies fluviais ocorre o escoamento concentrado
com desbarrancamento e/ou desmoronamento, e nas planicies marinhas domina a
acao das ondas e marés. Ha predominio da morfogénese sobre a pedogénese. Sao
areas que se caracterizam como meios instaveis.

- Muito Forte (Mfo) — Identifica-se geralmente por relevos com declividades superiores
a 45%, onde as formacgoes superficiais sdo pouco espessas ou inexistentes, podendo
apresentar pedregosidade e afloramentos rochosos. Corresponde também aos
modelados de acumulagéo edlica ou de inundacgao, como as areas de dunas e de planicies
de maré. Ha predominio de enxurradas e do escoamento superficial concentrado, que
provocam a remocao total do horizonte A, atingindo diretamente o horizonte B dos
solos, com a formacao de ravinas e vogorocas. Em areas localizadas, podem ocorrer
rastejamento, escorregamento e desmoronamento; ja nas areas de dunas had uma
remobilizacao das areias. Nesses relevos hda um predominio da morfogénese sobre
a pedogénese, caracterizando essas dreas como meios instaveis.

Estas classes de avaliagao, combinadas com a geomorfogénese e as formas do relevo,
podem resultar em subclasses, a exemplo da classe muito forte onde se identifica
uma subclasse relacionada com as areas escarpadas, outra com as areas de dunas,
uma outra referente aos mangues e assim por diante. Cada uma dessas subclasses
caracteriza-se por peculiaridades intrinsecas que devem ser relevadas no processo
de avaliagao.



Sensoriamento remoto aplicado
a geomorfologia

Importancia das geotecnologias na analise
da paisagem

A incorporacao do Processamento Digital de Imagens - PDI na andlise
ambiental € uma clara tendéncia nas geociéncias e atualmente
representa a maneira mais eficiente e completa de executar pesquisas
e levantamentos tematicos.

Esta tecnologia desperta um novo sentido para os estudos que
envolvem a geomorfologia nos seguintes aspectos:

- geram novas aplicacoes;
- possibilitam maior precisao nas analises;

- fornecem novos meios de investigacao para situagoes até entao di-
ficeis, quando nao impossiveis de serem testadas; e

- incrementam a capacidade de processamento de dados.

Além da significativa contribuicao as atividades ligadas a drea de mapea-
mento, seja na classificagdo dos dominios nos aspectos morfoestruturais
do relevo, ou na sua subdivisao em regides e unidades geomorfolégicas
de acordo com o seu contexto evolutivo, as geotecnologias também
oferecem inUmeras vantagens a estudos relacionados a morfogénese.
Quando associadas as analises estratigraficas, e a utilizagdo de imagens
tridimensionais das feicoes e dos depdsitos, por exemplo, subsidiam
os estudos de evolucdo integrada das vertentes e dos sistemas de
drenagem durante o Quaternario. Os angulos das vertentes podem ser
estimados e classificados, assim como a hipsometria também pode
ser obtida com a utilizacao destes recursos, em que o relevo relativo
pode ser determinado com razoavel detalhamento.
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Estas técnicas sao largamente empregadas nos estudos que verificam a morfodinamica
e se tornaram eficientes e praticas na observacao dos fenébmenos, tanto na investigacao
de suas causas quanto na extensao de um determinado tipo de processo. Oferecem
parametros tdo mais precisos na construgao dos modelos, que hoje sao imprescindiveis
no controle e na prevencao dos desastres naturais e nas analises ambientais. Através
do estudo das relacoes geomorfologicas com as ciéncias afins sao desvendadas as
transformacoes ambientais em fungao da atuagao antropica na escala historica recente.

As técnicas de sensoriamento remoto - SR tanto podem ser executadas isoladamente
como também podem estar conjugadas a outras igualmente relevantes para a analise
do relevo. Quando os dados de SR sao combinados com outras variaveis organizadas
dentro de um Sistema de Informacoes Geogréficas - SIG, o potencial de analise do
sistema é expandido em consequéncia desta integracao.

Os usuarios envolvidos em estudos de recursos naturais e meio ambiente raramente
utilizam informacoes derivadas apenas de SR, sobretudo a geomorfologia, que congrega
varias areas tematicas, tais como o cendrio geoldgico e o arcabouco estrutural da area
de estudo, suas condicOes climaticas pretéritas e atuais, cobertura vegetal, formagodes
superficiais e a morfodindmica contemporanea decorrente de diferentes tipos de uso
da terra e formas de apropriacao do relevo. Geralmente estas informacoes provém de
varias fontes, espaciais e nao-espaciais, em diferentes formatos.

O SIG é um sistema de informacbes cujos inputs primarios sao dados espaciais
georreferenciados; o SIG auxilia na organizagao desses dados e principalmente na sua
integracao. Um SIG completo inclui fungdes de aquisicao, codificacao, manipulagao,
armazenamento e recuperacao, analise, extragao e display dos dados.

Vale ressaltar que o universo SR-SIG deve estar bem sintonizado com a etapa de
campo, cujos dados georreferenciados se integram aos mapas e imagens digitais
com o intuito de inserir a verdade do terreno no contexto da pesquisa. O melhor da
informacao que cada um destes recursos oferece € condensado em meio digital para
a elaboracao de uma analise ampla e concisa da area em questao.

Enfoque geomorfologico e resolucao dos sensores

Constantemente sao langados ao espacgo novos satélites incorporando aperfeicoamentos
que incluem desde alta resolucao espacial, maior resolugao espectral, desenvolvimento
de técnicas mais avancadas de calibracao até maior capacidade de revisita.

A superficie terrestre pode ser classificada, mapeada e/ou monitorada de diversas formas,
pois a escolha do tipo de sensor esta condicionada ao fim analitico da pesquisa. Neste
ambito, em funcao da variedade de sistemas Opticos multiespectrais, hiperespectrais
e sistemas de radar, deve-se ter uma boa adequacao da imagem em relagao a sua
aplicacao, bem como a conciliagao da relagao entre custo e beneficio das imagens que
recobrirdo a area de interesse.

Dois parametros sao fundamentais para a selecao do sensor e das bandas espectrais
para um determinado projeto: a resolucao espacial, relacionada com a escala de
trabalho, e resolucgao espectral, relacionada com a capacidade de discriminagao dos alvos
espectralmente semelhantes (VERONESE, 2001). Acrescentem-se, ainda, parametros
referentes as resolugdes radiométrica e temporal.
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A escolha de sensores para a identificagao de alvos especificos, quando bem-sucedida,
imprime precisao e seguranca no desenvolvimento do projeto, além de trazer agilidade,
visando a tomada de decisdes, obtendo-se assim um notério avanco nas etapas que
envolvem estas pesquisas. Para isto, € necessario um conhecimento maior a respeito
do alvo de interesse e sua relacao com a escala para que se possa recobrir toda a area
de estudo da maneira légica e adequada.

Pode-se atribuir peso similar a resolucao temporal do imageamento, principalmente
nas abordagens relacionadas com possiveis variagdes ou mudancas ambientais
decorrentes de processos geomorfoldgicos, ou mesmo aqueles processos
potencializados pelas atividades humanas (Figura 28). Os sistemas Landsat 5 e 7
superam qualquer outro em relacao ao vasto acervo de imagens associado a razoavel
capacidade de revisita, fatores que explicam sua crescente aplicacao e disseminacgao
nas geociéncias. A fim de maximizar os resultados para melhor relagao entre custo
e beneficio, devem-se adequar as necessidades da aplicagao em uma determinada
escala e as caracteristicas dos sensores.

A escala temporal esta diretamente correlacionada com o conceito de equilibrio e
evolucao da paisagem, cuja mudanca esta atrelada as variagdes que possam ocorrer
ao longo de um periodo (por exemplo: estimativas de taxa de erosao e deposicao,
analises de resisténcia dos materiais, etc.).

Figura 28 - Variagoes no contorno das ilhas na desembocadura norte do rio
Amazonas. Em sequéncia cronolodgica: A - imagem de Radar GEMS banda X
(1984); B — imagem Landsat 5/TM, composicao R5G4B3 (1998); e C — imagem

Raparsar-1, banda C (2002) que exibe a configuracao da linha de costa (em laranja)
correspondente a imagem do Radar Gems

Faria (2005)



&2IBGE Manual técnico de geomorfologia

As areas costeiras, por exemplo, suscetiveis a forte intensidade morfodinamica
ou mesmo a desastres ecologicos, necessitam de estudos especificos voltados
a compreensao destes complexos mecanismos. Isto inclui o calculo de taxas e
estimativas dos fendmenos, cujo monitoramento é essencial ao uso e planejamento
destas areas, o que pode ser alcancado com a integragao SR-SIG.

O Programa CgeRs, fruto de convénio sino-brasileiro, através do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, inclui o lancamento de novos satélites e tem como meta
alcancar a total independéncia na detencao destas tecnologias de sensoriamento
remoto para o monitoramento dos recursos naturais. Este orgao disponibiliza
gratuitamente um amplo acervo de imagens através da Internet. O satélite CBeErs-2
possui um conjunto de sensores ou instrumentos — WFI (Camera de Amplo Campo
de Visada), CCD (Camera Imageadora de Alta Resolugao), IR-MSS (Varredor
Multiespectral Infravermelho) — com alto potencial de atender a multiplos requisitos
de aplicagdes. Porém, cada um desses sensores tem caracteristicas proprias que
os tornam mais adequados a certas categorias de aplicacdes. O CCD, por possuir
uma boa resolucao espacial — 20 metros — em quatro bandas espectrais, mais uma
pancromatica na faixa espectral do visivel e do infravermelho préximo, presta-se a
observacao dos modelados, feicoes ou processos cujo detalhamento seja importante.
Além de oferecer um campo de visada de 120 quilémetros (km), auxilia nos estudos
para a identificacao das unidades geomorfoldgicas juntamente com o outro sensor,
IR-MSS, com 80 metros e 160 metros de resolucao (Figura 29).

Figura 29 - A composicao colorida R3G4B2 do satélite
CBERS 2 /CCD possibilita a identificacao de diversos
compartimentos na Serra Gaucha, RS

Csers 2 (2005)
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A partir de 2006, através de um acordo de cooperacao com a Agéncia Japonesa de
Exploracao Aeroespacial - JAXA, o IBGE se tornou responsavel pela distribuicao das
imagens do satélite ALOS para diversos 6rgaos do Governo Federal, instituicdoes de
pesquisa e demais usuarios nao comerciais do Brasil. O sensor AVNIR 2 (resolucéo
espacial de 10 metros) apresentou boa versatilidade nas composicoes coloridas a partir
de bandas espectrais na faixa do visivel e excelente resolucao para a identificagao dos
diversos tipos de modelados, com destaque para as feicoes de detalhe. Interessante
observar que as cenas tém um recobrimento espacial menor em arquivos grandes,
0 que pode tornar trabalhoso o processo de mosaicagem para recobrir uma folha na
escala 1:250 000. Este sensor se destaca por possuir uma configuragcao especial (modo
Triplet) que torna possivel a visada estereoscépica de imagens pancromaticas (2,5
metros de resolucao), permitindo assim avaliacbes mais precisas nos estudos que
abordam os processos erosivos e/ou a dinamica das paisagens (Figura 30). O ALOS
dispoe ainda da opcao PALSAR (radar banda L) recomendada para a geomorfologia
especialmente nas andlises de dissecacgao do relevo.

As imagens de alta resolucgao, tais como: Eros, lkonos e QuickBird, normalmente
apresentam custo elevado e nao sao muito convenientes para trabalhos com enfoque
regional. Por outro lado, estudos mais especificos, sobretudo aqueles direcionados
a morfodinamica, necessitam destas imagens de alta resolucao espacial para o reco-
nhecimento das feicoes de detalhe e processos morfodinamicos atuantes.

Figura 30 - Composicao colorida R3G4B2 do satélite ALOS/
AVNIR 2 mostrando a regiao da Baia de Babitonga e llha de
Sao Francisco, SC

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia

Nota: Dados gerados pela Agéncia Espacial Japonesa - JAXA e
processados pela Alaska Satellite Facility — ASE
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Importancia do radar

As caracteristicas inerentes ao tipo de sensor devem ser consideradas visando ao
seu desempenho nas aplicagdes da investigagao geomorfoldgica. No caso do radar,
excelente sensor para analise do relevo, deve-se ter obrigatoriamente um conhecimento
prévio das caracteristicas radiométricas do sensor. Estas incluem parametros
operacionais, tais como: a banda de atuacao, resolugao espacial, polarizagao, angulo
de visada e a possibilidade de estereoscopia.

Ao contrario dos sensores passivos, o radar emite o seu préprio feixe de ondas
eletromagnéticas, captando igualmente o sinal de retorno refletido pelo alvo. Por isto,
é considerado um sensor ativo, ou seja, ele proprio gera a sua fonte de radiacao, o
gue lhe garante total independéncia em relagao as condicoes atmosféricas durante
a coleta de dados. Seu desempenho melhora em areas recobertas por florestas, pois
suas ondas eletromagnéticas conseguem atravessar densas coberturas de nuvens.

A contribuicao do Radar GEMS no levantamento
geomorfologico do Brasil

Os radares aerotransportados sao de fato ferramentas eficazes para a analise do relevo,
tendo sido largamente utilizados pelo Projeto RabamBrasiL para 0 mapeamento dos recur-
sos naturais de todo o territorio brasileiro. Na época, optou-se pelo sistema GEMS-1000,
aerotransportado, banda X (comprimento de onda: 3,12 centimetros) e resolugao de 16
metros, utilizando-se para as interpretacdoes geomorfolégicas os mosaicos e faixas este-
reoscopicas, além de cartas planimétricas e um rigoroso controle de campo (Figura 31).

Figura 31 - Recorte de imagem Radar GEMS 1 000 em area de relevo
dissecado com fei¢oes residuais, a leste do Municipio de Caracarai,
Roraima, onde sobressaem as serras de Barauana e Anaua

IBGE, Diretoria de Geociéncias, Coordenacao de Cartografia
Nota: Imagem do acervo do Projeto RaDAMBRASIL.




Sensoriamento remoto aplicado a geomorfologia IBGE

Apesar de ainda ser utilizado, deve estar claro que os dados foram obtidos por
meio analdgico e que, em funcao disto, apresentam distor¢coes nas cartas-imagem e
diferencas texturais na juncao das faixas, ou seja, problemas inerentes ao formato das
imagens. Em funcgao destas limitagoes, seu uso se restringe a analises visuais sem a
incorporacao direta das informacgoes durante a confecgao de arquivos vetoriais.

Aplicacoes e produtos de radares orbitais

Imagens de Radar de Antena Sintética— SAR sao cada vez mais utilizadas nas pesquisas
geomorfoldgicas, embora ainda apresentem custos mais elevados em relacéo a
varios sistemas multiespectrais. Considerado o sistema mais avancado na obtencao
de imagens orbitais por radar, o RApDARsAT-1 € 0 RADARSAT-2 operam em diferentes
modulos na banda C com resolugoes de até 2m, em diferentes dngulos de incidéncia
e polarizagoes.

De acordo com varios testes aplicados em estudos de relevo, Singhroy e Saint-Jean
(1999) estabeleceram diretrizes gerais para a utilizagcao de imagens do sistema RADARSAT,
quais sejam: em ambientes de relevo com pequeno desnivel altimétrico, a direcao
de visada pode ser utilizada para fornecer um realce melhor dos lineamentos, ou, no
caso das planicies, pode ressaltar as formas de detalhe. A maior ou menor diferenca
entre os angulos de incidéncia permite o maior ou menor exagero vertical em pares
de imagens estereoscoépicas. Portanto, recomenda-se utilizar 20°-40° para relevos mais
arrasados e 5°-20° para relevos mais dissecados, cujos desniveis entre topo e vale
sao mais acentuados. Observa-se, ainda, que, em ambiente de relevo montanhoso,
o retroespalhamento é fortemente controlado pela declividade e orientagcao das
vertentes, promovendo efeitos de encurtamento das mesmas, inversao de relevo e
sombreamento.

Particularidades do radar na analise do relevo

Da mesma forma que as imagens multiespectrais orbitais, uma imagem digital de
SAR é constituida por uma série de linhas e colunas de pontos, onde cada ponto ou
pixel representa a intensidade da reflexao do pulso de energia emitida pela superficie
correspondente. Existe uma correlagao direta entre a caracteristica desta reflexao e a
rugosidade do terreno. Uma das regras fundamentais na analise de imagens de radar
€ que quanto mais brilhante ou maior a reflexao do sinal do radar, mais rugosa é a
superficie do alvo analisado. Superficies planas refletem muito pouco e aparecem
escuras na imagem.

As micro-ondas do radar sao igualmente sensiveis as propriedades radioelétricas
do alvo observado. Consequentemente, se comportam em fungcao da natureza ou
composicao quimica do alvo, principalmente em relacao ao seu grau de umidade.
Areas saturadas de agua se apresentam mais brilhantes e areas secas aparecem
mais escuras, com excecao das massas de dgua que formam espelhos de dgua lisos
e, por serem perfeitamente planos, refletem para longe as micro-ondas da antena e
aparecem escuras na imagem.
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Em areas de relevo dissecado, dependendo da direcao de visada, as vertentes expostas
ao feixe de ondas aparecerao mais claras, ao passo que as areas mais escuras vao
corresponder as vertentes que nao receberam os pulsos de energia do radar. Serras ou
cadeias de montanhas com cristas e vales orientados segundo as estruturas geoldgicas
terao vertentes escuras ou claras em funcao da direcao de visada. Quando esta direcao
€ ortogonal as cristas, as feicoes lineares sao fortemente marcadas na imagem pela
vertente clara imageada (forte retroespalhamento) seguida da vertente escura oposta
ao pulso de energia. Tais fei¢coes lineares correspondem aos “lineamentos de radar”
referidos por Lima (1995).

Alguns softwares oferecem recursos que permitem simular uma alteracao do angulo de
incidéncia da luz naimagem, mudando, por conseguinte, a iluminagao das vertentes.
Esta manipulagao pode ser feita na imagem desde que se conhe¢a bem a geologia
regional da drea enfocada, pois o resultado desta manipulagao pode alterar a textura
original e falsear a diregao de determinadas estruturas.

Sistemas multiespectrais

Propriedades das bandas Landsat

O sensor multiespectral do sistema Landsat é talvez o mais difundido no Brasil e apresenta
atualmente no mercado a melhor relacao entre custo e beneficio dentre os dados gerados
a partir de satélites de média resolucao — 15 metros a 30 metros. O sensor ETM+ do
Landsat 7 possui grande alcance espectral, produzindo imagens de oito bandas, sendo
uma pancromatica e sete multiespectrais que podem ser combinadas e gerar inimeras
possibilidades de composicoes coloridas para servir as mais diversas finalidades.

De acordo com a andlise das bandas do Landsat 5/TM, observou-se que a banda 5 é
a que apresenta maior riqueza de informacgoes para a geomorfologia apresentando
variancia acima das demais. Esta banda ressalta a rede de drenagem e a intensidade
de dissecac¢ao, a morfologia e o contato entre as diferentes unidades geomorfolégicas.
A banda 7 — infravermelho médio também reflete estes aspectos de forma mais sutil.
Apresenta alta correlacao com as bandas do visivel e contribui substancialmente para
as analises em areas de pouca cobertura vegetal, realgando feigcdes referentes aos
diferentes tipo de uso da terra, estradas, areas urbanas e feigdes relacionadas com
processos de degradacao. A banda 3, menos afetada pela interferéncia atmosférica do
que a 1e a2, também oferece uma boa resposta a analise de feicoes erosivas em areas
gue se encontram em franco processo de degradacao e convém, portanto, analisa-la
durante a elaboracao do mapa de feicoes de detalhe. A analise da imagem da banda
4 na faixa do infravermelho préoximo contribui sobremaneira para a delimitacao de
corpos de dgua ou de areas mais umidas (FLORENZANO, 1993).

Composicoes coloridas

Diversos estudos baseados em imagens Landsat indicaram bons resultados com a
adocao de composigoes coloridas RGB, inserindo bandas de menor covariancia, com
o claro objetivo de suprimir a redundancia de informacoes dos canais, visando a uma
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boa combinacao espectral para o realce das feicoes de relevo. Existem varios recursos
no PDI que proporcionam o ajuste de imagens destinadas mais especificamente a area
de mapeamento. Recomenda-se, contudo, analisar as propriedades radiométricas das
feicOes e padroes em cada banda separadamente, antes de adotar a opgcao de uma
composicao colorida de imagens Landsat.

Separacao de dominios morfoestruturais, unidades geomorfoloégicas, modelados e
analise da drenagem sao procedimentos que comportam alvos distintos passiveis
de serem realcados através de composicoes especificas que atendam aos objetivos
da pesquisa.

Entre as diferentes composi¢coes de bandas Landsat, verificou-se que para destacar os
contatos entre os modelados e unidades geomorfoldgicas, sugere-se a composicao
453 seguida da 457 (RGB). Para mapear feicoes em areas cultivadas, urbana, estradas,
e regioes que sofrem processos de degradacdo, recomenda-se a 473 e a 753 (RGB)
(Figura 32).

Figura 32 - Imagem Landsat 7/ETM+, composicao colorida
R4G5B3 da regiao de Porto Belo-Bombinhas, SC

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

No caso da combinacao de diferentes tipos de imagem ou mesmo imagens de natureza
diferente, a transformacao IHS, que define as cores pelos conceitos de Intensity
(intensidade de brilho), Hue (nuance de cor) e Saturation (saturagao), produz excelentes
resultados. Envolve vérias etapas, porém tem a vantagem de definir as cores a partir
destes trés atributos independentemente. A integracao da banda 8 (pancromatica)
com as demais bandas multiespectrais pode ser produzida através do processo de
fusao de imagens utilizando-se esta técnica. Em fungao do aumento da resolucao
espacial, sem perder as informacgoes espectrais de uma boa composigao colorida, as
aplicagoes se estendem a varios tipos de andlises, sobretudo no detalhamento das
feicOes lineares de deposicgao e erosivas.
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Para a confecgao de um produto hibrido obtido a partir de dados SAR e Landsat,
recomenda-se uma integracao simplificada através da composicao colorida RGB
ou um produto mais elaborado através da transformacao IHS. No primeiro caso,
apos o registro imagem-imagem com reamostragem de tamanho do pixel do radar
(25 metros para 30 metros), compativel com o dado Landsat, estabelece-se o SAR
no canal vermelho R mais as bandas 5(G) e 3(B). A imagem SAR no canal vermelho
empresta a composicao uma melhor definicao de varios aspectos geomorfologicos,
contribuindo substancialmente para a delimitacao das areas mais Umidas,
representadas como planicies fluviais ou por areas inundaveis. Na opg¢ao do IHS, tem-
se uma imagem similar, porém mais sofisticada, apresentando as nuances das bandas
multiespectrais superpostas as estruturas e ao relevo destacados pelo SAR.

Integracao SR-SIG e produtos derivados

Uma vantagem da integracao SR-SIG se relaciona com a capacidade de armazenamento
de dados, o controle e 0 monitoramento de areas sujeitas a variagcoes e mudancas
na paisagem. O uso destas ferramentas torna mais facil o acompanhamento dessas
mudangas em comparagao com os meios tradicionais.

As técnicas de de sensoriamento remoto tém uma trajetoria historica na Geomorfologia
marcada por uma geracao de trabalhos elaborados a partir de fotointerpretacao.
Ainda que esta tecnologia seja ampliada com o desenvolvimento de sensores cada
vez mais sofisticados, alocados em diferentes plataformas, os especialistas nao
excluem a fotografia aérea no mapeamento. Este recurso ainda oferece praticidade e
excelente resolucao para determinadas tarefas, além de ressaltar a topografia através
da estereoscopia. Existem softwares especificos para este tipo de imagem, cuja
estereoscopia é obtida no préprio display, que, por sua vez, dispoe de ferramentas
para a geracao de mapas ou arquivos vetoriais em ambiente SIG.

Varios sistemas, tais como: RabarsaT, Aster, Spot, Eros e ALOS (AVNIR 2), proporcionam
uma perspectiva tridimensional das formas de relevo através de pares de imagens
estereoscopicas. Feigcoes sutis ndo perceptiveis em imagens simples sao claramente
identificaveis para a confecgcao dos mapas tematicos.

O aprimoramento destes sistemas permitiu a criacao e o desenvolvimento de
modelos préprios de representacao de uma superficie, concebidos tanto por imagens
digitais como através de dados obtidos por meio analégico. Cada vez mais usual na
Geomorfologia, o Modelo Digital de Elevagao - MDE, oferece uma visao tridimensional
da area em questao e otimiza a verificacao das variaveis que influenciam na atuacao
dos processos morfodindmicos e na geomorfogénese. Elementos como declividade,
cobertura vegetal, tipologia das formacoes superficiais, uso da terra ou mesmo
algumas estruturas geoldgicas podem ser analisados em 3D (Figura 33).



Sensoriamento remoto aplicado a geomorfologia

2IBGE

Figura 33 - Produtos derivados de modelos digitais de elevacao SRTM,
sobrepostos por imagem Landsat 5/TM, composicao 4R5G3B, na regiao
do vale do rio Paraiba do Sul, SP
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O MDE se estabeleceu num patamar ferramental dos mais sofisticados para
determinados estudos ambientais. Em funcao da sua versatilidade na realizacao
de testes, simulacdo de situagoes adversas, retrospectiva e analise historica dos
processos, o MDE é amplamente utilizado nas pesquisas que envolvem ordenamento
territorial.

O modelo pode ser construido a partir da obtengcao de imagens através de pares
estereoscopicos ou por visadas alternadas da paisagem obtidas em angulos diferentes.
Os dados obtidos por SAR podem ser utilizados como fonte de dados estereoscopicos
para a modelagem do terreno. Assim como as fotos aéreas, os dados SAR ja podem
ser processados em sistemas de software para a geracao de MDE.

MDEs interferométricos obtidos por sensores orbitais evoluiram muito rapidamente e

assumiram uma posicao de destaque quanto as aplicagdes voltadas ao mapeamento
regional. Um salto qualitativo foi dado a partir da disseminacao das imagens e modelos
gerados pela Shuttle Radar Topography Mission - SRTM, com interferometria de
elevada resolucgao, utilizando bandas C e X. Com uma resolucao de 90m, os dados
SRTM representaram um avango importante em relacao as alternativas livres até
entao disponiveis.

Estes modelos sao ferramentas muito eficazes nos estudos de compartimentacao
do relevo e atualmente estdao sendo bastante difundidos na area de mapeamento
geomorfoldgico. Possuem excelente aplicagao em abordagens que analisam a
morfodinamica. A topografia bem contrastada conjugada a sombra do radar realgam
bem as unidades, sobretudo em regides de transicao onde o relevo é marcado por
serras, tabuleiros e planicies costeiras (Figura 34).
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Figura 34 - A utilizacao conjunta de imagens de satélite com modelos digitais de
elevacao SRTM amplia as possibilidades da interpretacao na compartimentacao
do relevo, particularmente em areas onde ha cobertura de nuvens. Imagem
Mosaico GeoCover e modelo SRTM, folhas SE23xc e SE23xd

wir s

GeoCover circa 2000 coverage point and polygon shapefiles (2000), SRTM (2000)




Técnicas utilizadas na interpretacao
geomorfologica

pesquisa geomorfolégica envolve uma variedade de técnicas

que congregam as atividades de gabinete e de campo. Trabalhos
recentes (FLORENZANO, 2008; VENTURI, 2008) dedicam especial
atencao a divulgacao destas técnicas, enriquecidas na atualidade com
a incorporacao de novas tecnologias, sobretudo no que se refere ao
uso de imagens e das ferramentas de geoprocessamento. Listam-se, a
seguir, as mais utilizadas nas atividades de Geomorfologia no IBGE.

Técnicas de gabinete

Processamento digital de imagens

O processamento digital de imagens é o conjunto de técnicas para
a manipulacao de imagens digitais no sentido de facilitar a extracao
de informacgdes. O objetivo é melhorar o aspecto visual de certas
feicoes estruturais para o geomorfélogo e fornecer subsidios para a
sua interpretacao.

As técnicas de processamento digital de imagens, além de permitirem
analisar uma cena nas varias regioes do espectro eletromagnético,
também possibilitam a integracao de varios tipos de dados,
devidamente registrados.

Elaboracao de perfis topograficos

Ferramenta auxiliar na analise das formas de relevo, podendo ser
elaborada previamente em gabinete ou, posteriormente, em campo,
com auxilio de cartas topograficas. A elaboracgao de perfis topograficos
pode ser realizada de forma mais simples e direta com a utilizacao de
modelos digitais de elevagao da SRTM.
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Técnicas de campo

Utilizacao de cadernetas e fichas de campo

As cadernetas sao consideradas importantes instrumentos, sobretudo na obtencao
de dados qualitativos em trabalhos de campo. Com a disseminacgao da informatica e
estruturacao de sistemas de informacoes geograficas, as fichas de campo padronizadas
possibilitam que estas informacdes sejam incorporadas a uma base de dados de
forma relativamente homogénea. Seu preenchimento pode ser feito diretamente em
Personal Digital Assistant - PDA, facilitando a carga no banco de dados.

Registro fotografico de campo

Constitui ferramenta igualmente importante na obtencao de informacoes de campo,
especialmente para a descricao da paisagem, elaboracao de relatérios e apoio na
interpretacao de imagem. Outra ferramenta complementar ao registro fotografico
é a elaboracao de croquis, auxiliando na andlise e no destaque dos elementos mais
significativos da paisagem.



Procedimentos basicos do

mapeamento geomorfologico

mapeamento geomorfoldégico segue um conjunto de procedimentos
gerais estabelecidos para o desenvolvimento das atividades de
levantamento e producao de informacgoes de recursos naturais da Diretoria
de Geociéncias. No caso da Geomorfologia, cujo alvo principal é identificar
as formas de relevo, algumas particularidades foram agregadas aos
procedimentos gerais. A Figura 35 apresenta o fluxo geral das principais

atividades deste mapeamento.

Figura 35 - Procedimentos basicos do mapeamento
geomorfologico
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Estudos preliminares, selecao e preparacao
de imagens

Selecao de dados grafico e textual

O planejamento e a preparacao do material deverao preceder todas as etapas de
trabalho. Nessa fase, sao consultados e analisados todos os documentos técnicos
disponiveis com condi¢goes de fornecer uma gama variada de informagdes que
contribuirao para a melhor obtencao dos resultados. Esta fase compreende:

- Selecao e incorporacao de elementos da base cartografica que servirao para o geor-
referenciamento das imagens e para compor o arquivo grafico do tema;

- Selecao das imagens de sensores remotos que se mostrem adequadas aos objetivos
do trabalho;

- Levantamento da bibliografia especifica e geral;

- Selecao e consulta de mapas para conhecimento geral da area, como os de geo-
morfologia, geologia, vegetacao, solos, dentre outros, além de cartas topograficas
e outras de diversas fontes; e

- Andlise geomorfoldgica das imagens de diferentes sensores, procurando-se obter
uma visao de conjunto da area a ser trabalhada, com destaque para os fatos mais
evidentes, inclusive pontos de duvidas a serem resolvidas posteriormente.

Os dados oriundos desta selecao podem resultar em carga no banco de dados.

Preparacao das imagens selecionadas

Especificamente, as técnicas de processamento digital de imagens envolvem as
etapas de pré-processamento, realce e classificagao. O pré-processamento refere-se
ao processamento inicial de dados brutos para calibragao radiométrica da imagem,
correcao de distorcoes geomeétricas e remocao de ruidos. As técnicas de realce mais
comuns sao: realce de contraste, filtragem, operagao aritmética, transformacao IHS
e componentes principais. Ja as técnicas de classificagao podem ser divididas em
supervisionadas e nao supervisionadas.

Os procedimentos descritos, a seguir, objetivam uniformizar uma rotina a ser seguida
no processamento das imagens utilizadas como apoio no levantamento de dados
tematicos. De modo simplificado, o roteiro para tratamento de imagens obedece as
seguintes etapas:

1 — Escolha das cenas - compreende o levantamento criterioso de todas as cenas
disponiveis e necessarias ao recobrimento da drea a ser trabalhada, considerando-se
como parametros a visibilidade das cenas (auséncia de névoa e/ou nuvens), a qualidade
de imageamento do sensor (ruidos) e a homogeneidade do periodo de aquisicao;

2 - Georreferenciamento - processo pelo qual se ajusta umaimagem a um arquivo de
desenho ou a outraimagem. O registro num arquivo de desenho envolve o endereca-
mento das coordenadas do desenho para as coordenadas da imagem. O registro de
uma imagem para outraimagem envolve o transporte das coordenadas para a outra
imagem. Este processo utiliza a coleta de pontos de controle (GCP) para calcular o
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modelo matematico e proceder melhor ajustamento. No georreferenciamento das
cenas, tém sido utilizadas para obtencao de pontos de controle as bases cartografi-
cas em meio digital na escala 1:250 000 do mapeamento topografico e planimétrico
doTerritério Nacional. Na escolha dos pontos de controle, em média 12, busca-se a
distribuicao homogénea na cena, visando a obtencao de resultado compativel com
a escala de trabalho. Apds a escolha do método de transformacao a ser aplicado na
geometria da imagem (Affine), opta-se pela reamostragem da imagem resultante, a
qual é responsavel pela intensidade do valor de brilho do pixel que sera localizado
em cada uma das novas posigoes calculadas, realizando desta forma uma interpo-
lacao espectral; e

3 - Mosaico e Corte - apds o registro de cenas que possuam area de sobreposigao, é
possivel criar uma Unica imagem através da formacao do mosaico destas imagens,
processo que s6 podera ser executado sobre imagens com mesma rotacao,
mesma escala de valores (tamanho de pixel), mesmo tipo (composicao colorida ou
monocromatica) e com mesma orientagao de linha de varredura.

Com a conclusao do mosaico, procede-se ao corte da imagem no formato da carta
1:250 000 do mapeamento topografico sistematico. A geracao do mosaico € importante
para que se tenha a visao de conjunto da area a ser trabalhada.

Interpretacao tematica

A interpretacao tematica para a confeccao da carta geomorfolégica compreende
guatro etapas.

Analise da drenagem

Com base em Lima (2002), sdo propostos alguns procedimentos metodoldgicos para
tornar a interpretagao exequivel com alto grau de confiabilidade.

O primeiro passo consiste, essencialmente, no delineamento da drenagem em imagens
em escala adequada, de modo que possa se inteirar de suas diferentes nuances
texturais e também se familiarizar com a drea em estudo. Esse delineamento pode
ser feito por meio da interpretacao digital das imagens ou pode ser desenhado numa
codpia impressa.

A metodologia adotada para interpretacao geomorfoldgica tem como ponto de partida
a andlise das propriedades da drenagem, cujos parametros principais sao: grau de
integracao, grau de continuidade, tropia, grau de controle, sinuosidade, retilinearidade,
angularidade, angulo de juncao e assimetria. A hierarquia fluvial baseada no método de
ordenamento dos canais de Strahler (1952) também se torna um importante parametro
na analise. A proxima etapa € a interpretacao dos padroes e subpadroes de drenagem e
do tipo de canal para a identificacao da textura. Posteriormente, deverao ser analisados
os tipos de modelados, as formas de relevo e os indices de dissecacgao.

Existem softwares que podem ser utilizados para realizar os calculos basicos de
comprimento dos canais, areas das bacias, densidades de drenagem, desde que a
hidrografia esteja disponivel em meio digital. E importante ressaltar que estes aspectos
correlacionam-se as litologias, aos tipos de solos e a cobertura vegetal, contribuindo
desta forma para a compreensao da geomorfologia da area.
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Interpretacao de imagens em meio digital

Na interpretacao de imagens em meio digital, sao utilizadas bases cartograficas da area
de estudo, imagens georreferenciadas e softwares especificos de anélise e tratamento,
conforme exposto anteriormente.

A interpretacao visual envolve a identificagdo e a comparacao de uma série de
parametros espacial e espectral que constituem os padroes das imagens: tonalidade,
cor, tamanho, textura, forma, associacao, contexto, localizacdo, posicao topografica
e iluminacao (VERONESE, 1995).

Como ponto de partida, a interpretacao deve explorar fundamentalmente aspectos
como os padroes de drenagem e a textura da superficie para o reconhecimento do
relevo. O arranjo geométrico da drenagem e dos interflivios dita o padrao predominante
de um modelado, que, por sua vez, exibe determinada textura na imagem.

As variacoes de tonalidade da imagem permitem explorar os elementos principais,
pois normalmente indicam tipos de vegetacao e de solo, cujas nuances aparecem
tanto na imagem colorida como na monocromatica. Por meio destas diferengas de
tonalidades e sombras, pode-se inferir a natureza das formas das encostas, topos e
vales, assim como estimar o gradiente das encostas. A interpretacao destes elementos
visuais aproxima-se da subjetividade por depender da experiéncia e da capacidade
de percepcao desenvolvidas pelo analista. Uma vez detectadas as diferencas textural
e tonal, conjugadas ao arranjo geométrico da drenagem, é possivel tracar poligonos
com o objetivo de individualiza-los para a classificagao dos modelados. Inicialmente,
os poligonos sao delimitados em funcao dos processos atuantes, aproveitando-se
algumas feicoes lineares para estabelecer a linha de contato entre os modelados, tais
como: a borda de uma escarpa, um ressalto, etc. A situagcao mais comum seria tracar
o limite entre uma planicie fluvial e um relevo dissecado. E recomendavel que esta
etapa seja feita de forma integrada, ou seja, considerando-se todas as informacoes
dos temas afins, determinantes na configuracao do relevo.

Posteriormente, sao identificadas as variagoes internas dos poligonos, com o
objetivo de discriminar, na imagem, as por¢des que contenham diferentes texturas.
Sao definidos, enfim, todos os elementos que caracterizam um conjunto de
componentes semelhantes de um modelado de dissecagao, ou seja: as formas de
relevo predominantes, o grau de dissecacao, o desnivel entre topo e fundo de vale,
a declividade, as formas e os processos atuantes nas vertentes.

Os canais principais que compoem uma rede de drenagem podem ser destacados
apo6s o procedimento de técnicas de realce e filtragem espacial especificas. Com a
imagem adequadamente tratada acoplada ao SIG, é possivel realizar estudos mais
aprofundados em relagao a drenagem.

A aplicacao destas ferramentas em analises de drenagem permite maior agilidade e
precisao nos calculos dos indices morfométricos. A area de uma bacia de drenagem,
por exemplo, é facilmente obtida utilizando-se o recurso existente no SIG para calculo
de area de poligono, desde que se tenha elaborado um poligono vetor correspondente
a area da bacia. Do mesmo modo, os comprimentos dos canais podem ser extraidos
da imagem para a confeccao do arquivo vetor correspondente a rede de drenagem e
posteriormente medidos com a ferramenta-padrao disponivel do SIG.
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A densidade de drenagem é um importante pardametro na classificacao do relevo
por diferenciar os modelados em funcao do seu nivel de dissecacao e por ser
um dos fatores determinantes na analise de predisposicao a erosao em cartas de
vulnerabilidade. Este e outros indices morfométricos sao facilmente obtidos através
do SR-SIG.

No caso dos modelados de acumulacao, nem sempre sao verificadas variagoes
texturais expressivas na imagem. Alternativamente, observa-se a existéncia de
feicoes ou formas resultantes de processos relacionados a variacao do nivel de base
local, tais como: ressaltos entre as planicies fluviais, bordas de terrago ou mesmo
feicoes limitrofes indicativas de contatos entre diferentes tipos de ambientes de
deposicao gerados por movimentos neotectdnicos e/ou variagdes eustaticas. As
nuances de cores em fungao do tipo de cobertura vegetal € um indicativo fundamental
na delimitacao e subdivisao de alguns tipos de modelados de acumulacao, como,
por exemplo, as planicies fluvial e marinha.

Identificacao e delimitacao dos Modelados e das
formas de relevo

A andlise das formas de relevo compreende inicialmente o delineamento dos
diferentes tipos de Modelados (acumulacgao, aplanamento, dissecacao e dissolugao).
Para os modelados de dissecacao, é feita a selegcao e a morfometria das facies de
dissecacgao, que consiste na medi¢ao da densidade de drenagem e do aprofundamento
das incisoes, buscando-se obter uma classificacao destes modelados.

Utilizando-se os modelos digitais de elevacao da SRTM, podem ser gerados perfis
topograficos em trechos selecionados da area estudada, onde é possivel inferir o
aprofundamento das incisGes e a extensao dos interfluvios.

O processo de interpretacao de imagem envolve quatro etapas: deteccao de
caracteristicas da imagem; reconhecimento e identificacado dessas caracteristicas;
andlise dos padroes formados pelos objetos ; e classificagao dos objetos.

Na interpretacao geomorfoldgica, é fundamental associar as caracteristicas visiveis
na imagem aos fendmenos néo visiveis a elas associados, tais como: os processos
e as propriedades, hidroldgicas e pedoldgicas.

Elementos basicos de interpretacdo devem ser considerados, no que diz respeito aos
sensores fotograficos, de radar aerotransportado ou dos sensores de plataformas
orbitais. Sao procedimentos comuns em toda interpretagao as analises da rede
de drenagem, da tonalidade, da textura e dos padrdoes gerados pela imagem
ou fotografia.

Elaboracao de carta geomorfoldagica preliminar

O método convencional de elaboracao de uma carta geomorfolégica em meio digital
envolve inicialmente a criagdo de um arquivo vetorial - tendo a base cartografica
como referéncia — que possibilita a carga do arquivo raster da imagem previamente
selecionada para a interpretacao.
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O roteiro utilizado é o que segue:

A -Tracar as linhas delimitadoras dos tipos de modelados e formas de relevo, inserindo
as legendas correspondentes a cada poligono com seus respectivos indices;

B —Tracar os simbolos linear e pontual que representam as feicoes de detalhe do
mapeamento; é importante ressaltar que alguns simbolos lineares (ex.: escarpa
erosiva, borda de terrago, ressalto) podem constituir limites de formas e de
modelados; e

C - Efetuar a articulacao dos elementos mapeados com as areas contiguas assegu-
rando a continuidade, precisao e uniformidade do mapeamento.

A andlise dos aspectos comuns, como a semelhanca de formas de relevo, graus de
dissecacao, processos morfogenéticos recorrentes e altimetria relativa, permite que
se agrupem os diversos tipos de modelados em conjuntos que deverao se constituir
nas unidades geomorfoldgicas. O delineamento das unidades é feito a partir da
interpretacao preliminar das imagens, do esboco da drenagem, da utilizacao de cartas
topogréficas e de referéncias, de mapas e informacgoes de outros temas sobre a area.
Para cada unidade, adota-se um numero identificador que obedece a sequéncia de
todas as unidades relacionadas no banco de dados.Também sao utilizadas cores com
tonalidades proximas para relacionar unidades integrantes de um mesmo Dominio
Morfoestrutural.

Deste modo, os amarelos foram reservados para os Depdsitos Sedimentares
Quaternarios, os verdes para as Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozodicas,
os marrons e laranjas agrupam as unidades pertencentes aos Cinturoes Modveis
Neoproterozoicos, e as tonalidades de roxo e vermelho estao relacionadas ao dominio
dos Cratons Neoproterozoicos.

As tonalidades mais escuras procuram representar unidades com cotas altimétricas
meédias mais elevadas, enquanto tons mais claros sao atribuidos a unidades
topograficamente mais baixas em relacao as unidades geomorfoldgicas préximas.
As cores podem se repetir em unidades espacialmente descontinuas.

Na denominacgao das unidades, toma-se como critérios a predominancia das formas
de relevo, a localizagao geografica, seu estado de conservacao ou de degradacao, as
feicoes de detalhe e a toponimia regional.

As Regioes Geomorfoldgicas sao identificadas pelo conjunto de unidades com caracteris-
ticas comuns do ponto de vista das morfoestruturas, das feigoes do relevo e da altimetria
e que sejam geograficamente reconhecidas segundo seus atributos regionais.

E de fundamental importancia que se proceda & integracdo tematica mediante a
compatibilizagao das informacoes geomorfologicas e os levantamentos de geologia,
solos e vegetacao.

A partir deste conhecimento prévio, obtém-se uma primeira aproximacao da com-
partimentacao do relevo.
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Trabalho de campo

Os trabalhos de campo aqui referidos compreendem percursos terrestres, eventual-
mente com trechos fluviais, e complementam as informacgoes obtidas em gabinete.
Impoe-se, portanto, que para a realizacao satisfatdoria dos trabalhos de campo todas
as duvidas estejam devidamente selecionadas e convenientemente assinaladas em
material adequado a ser utilizado no campo (Fotos 87, 88 e 89).

Procedimentos:

- Selecionar cépias das imagens que serao utilizadas, com as principais localidades
e estradas;

- Selecionar os mapas tematicos referentes a mapeamentos existentes, bem como
as cartas topograficas;

- Elaborar roteiro, estimando o percurso;

- Preparar material para coleta de amostras das formacdes superficiais e selecionar os
perfis pedoldgicos que ja tenham sido analisados, identificando-os nas imagens; e

- Preparar material basico: mapa rodovidrio atualizado, GPS, camera fotografica,
copias das imagens, caderneta e fichas de campo (em papel ou em PDA), martelo,
pa, picareta, sacos plasticos para amostras, gravador, e outros.

Caderneta e fichas de campo

A caderneta de campo é um documento imprescindivel para ser utilizado neste tipo
de trabalho, e as anotagdes ali feitas deverao ser concisas e claras. Destina-se ao
registro de informacoes de carater geral ou individual, complementares as informacoes
sistematizadas das fichas de campo. As fichas destinam-se a coleta de dados em
formato adequado ao armazenamento em meio digital. Os dados recolhidos nas
fichas de campo tém carater elementar exigido pelo Banco de Dados e atendem ao
seu requisito fundamental de padronizagao, permitindo sua manipulagao e a geragao
de novas informagoes.

Deverao ser registrados nas fichas de campo (Apéndice 2) o nome do técnico, a data, as
coordenadas geograficas do ponto descrito e a nomenclatura da folha correspondente.

As informacgoes das fichas de campo sao de dois tipos:

(a) Descricao da paisagem — contém dados que caracterizam a rede de drenagem, os
tipos de modelados, as feicoes de detalhe associadas aos modelados e aos processos
atuantes; e

(b) Formacgobes superficiais — destinam-se ao registro e amostragem do material
correlativo aos processos morfogenéticos.

A descricao da paisagem pode ter apoio no tracado prévio de perfis topograficos.
Esses perfis, uma vez elaborados, devem ser representativos de todas as unidades
geomorfoldgicas mapeadas, identificando-se neles os diferentes setores de modelados
em consonancia com a compartimentacao do relevo, e seu tracado deve acompanhar
as estradas a serem percorridas. Em cada perfil, pode-se ainda assinalar o substrato
rochoso, as principais associagcoes de solos e as variacoes da vegetacao e dos padroes
de uso da terra, que sao informacgodes extraidas dos mapas tematicos consultados.
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Quanto ao estudo das formacoes superficiais, podem-se escolher pontos-chaves de
amostragem e localiza-los antecipadamente nas cépias das imagens. Geralmente,
os pontos de amostragem sao escolhidos no decorrer da operagao, segundo o grau
de interesse estabelecido durante o percurso de campo. Recomenda-se que sejam
descritos e amostrados pontos de formacoes superficiais representativas de todas as
unidades geomorfoldgicas percorridas.

Foto 87 - O registro fotografico é imprescindivel para realizar Foto 88 - A equipe examina o corte na MG-181 (Brasilandia
uma boa descricao dos pontos observados em campo. de Minas a Jodo Pinheiro, MG) de aproximadamente 25m de
Bernardo Nunes altura e 200m de comprimento, formado por arenito erodido

com estratificacao cruzada capeado por canga lateritica.
Péricles Nunes

Foto 89 - As situagdes mais adversas e os imprevistos sao
enfrentados durante o trabalho de campo. Neste episédio, a
equipe de Geologia foi acionada e presta socorro a equipe de
Pedologia em Costa Marques, RO.

Warley Azevedo



Procedimentos basicos do mapeamento geomorfolégico IBGE

Retorno do trabalho de campo

No periodo seguinte ao trabalho de campo, sdo tomadas providéncias como o envio
para o laboratério das amostras de formacgoes superficiais mais representativas e a
organizacao do material fotografico.

As fotografias devem ser identificadas com: titulo e legenda explicativa; nome da
unidade geomorfoldgica; localizacao (estrada, localidade, coordenadas tomadas
pelo GPS); folha correspondente ao ponto descrito; e nome do técnico autor da
foto e data.

Em seguida, é preciso digitar as informagoes anotadas na caderneta de acordo com
os formatos dos atributos requeridos para armazenamento no banco de dados de
geomorfologia.

Os dados adquiridos em campo com a utilizacdo do GPS, assim como as fotografias,
também deverao ser carregados no banco de dados de modo a ser feita a associacao
com os pontos de descricao da paisagem e de formacgodes superficiais. Da mesma
forma, estes pontos servirdo como controle para o georreferenciamento da imagem
e reconstituicao do percurso realizado no trabalho de campo.

Todos estes dados e informacgodes constituirao importante subsidio na elaboracao
do relatério de campo e da sintese tematica.

A elaboracao de relatérios de campo é uma etapa imprescindivel para a conclusao das
observacoes realizadas no decorrer do trabalho, devendo os mesmos ser redigidos
logo apods o regresso de cada operacao. Os relatérios sao individuais e organizam
as informacoes anotadas nas cadernetas e fichas de campo.

Pode-se recorrer, ainda, a gravagoes que tenham sido realizadas nas observacgoes
de campo.

Reinterpretacao e integracao tematica

A reinterpretacao assume grande importancia dentro dos procedimentos adotados,
pois é a fase em que se incorporam ao mapeamento as alteracoes e atualizagoes de
campo e se processa toda a revisao das unidades geomorfologicas mapeadas, da
taxonomia, dos simbolos e da integragao com as folhas contiguas.

Esta etapa se realiza num encontro de trabalho multidisciplinar, envolvendo técnicos
de todas as unidades participantes, e tem multiplos objetivos, destacando-se: a busca
de integridade de objetos geograficos em folhas vizinhas (articulacao de folhas); a
busca de compatibilizacao de elementos geograficos comuns a mais de um tema; o
aprimoramento da metodologia tematica; o levantamento de problemas ocorridos
durante o trabalho; e a identificacao dos ajustes necessarios na estrutura do banco
de dados.
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Edicao grafica

A edigao grafica consiste na utilizagao de técnicas e procedimentos de geoprocessamento
com o objetivo de: garantir a topologia na delimitagcao dos elementos graficos;
identificar e corrigir inconsisténcias de limites entre areas contiguas, como, por
exemplo, poligonos vizinhos com mesma classificacao; compatibilizar a densidade de
vértices dos elementos com a escala de trabalho; verificacao e ajustes dos elementos
graficos com as normas e padroes estabelecidos para o mapeamento geomorfologico
(taxonomia, cor, peso e estilo dos elementos).

Cargas alfanumeérica e grafica no banco de dados de
geomorfologia

O banco de dados de geomorfologia é parte integrante do Banco de Dados e Informacgoes
Ambientais - BDIA da Coordenacao de Recursos Naturais e Meio Ambiente, da Diretoria
de Geociéncias do IBGE. O BDIA constitui um amplo acervo de dados sobre recursos
naturais de todo o territério nacional, na escala de 1:250 000, estruturados em um
ambiente de Sistema de Informacgdes Geograficas - SIG, em conformidade com a
implantagao da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais - INDE.

A etapa de carga do banco de dados é dividida em duas fases: gréafica e alfanumérica. A
carga grafica consiste em incorporar ao banco de dados os objetos graficos identificados
tanto na etapa do estudo preliminar quanto na reinterpretacao. Sao considerados
elementos gréaficos a delimitacao dos poligonos dos Dominios Morfoestruturais, das
Unidades Geomorfoldgicas e dos Modelados, assim como os ornamentos e simbolos
lineares e pontuais, todos digitalizados e identificados nas etapas anteriores. O
processo de carga alfanumérica refere-se também a incorporagao ao banco de dados
do conjunto de dados textuais identificados na etapa do Levantamento Preliminar e/
ou nas informacoes provenientes do trabalho de campo. Considera-se como dados
alfanuméricos as descrigoes da paisagem, das formas de relevo, da rede de drenagem
e dos processos predominantes identificados a partir de um levantamento pontual no
campo. A carga alfanumérica é semelhante a de qualquer outro sistema convencional,
ou seja, por meio de um aplicativo desenvolvido especificamente para a entrada
de dados.

Validacao e consolidacao

Esta etapa consiste na verificagdo da consisténcia e da corre¢ao dos dados carregados
no banco de dados. Alguns procedimentos sistematicos sdo adotados utilizando-se
ferramentas de geoprocessamento e consulta ao banco de dados. Eventualmente,
outros procedimentos sao realizados, dependendo da necessidade. Dentre os
sistematicos, distinguem-se:

- a verificagdao da simbologia representada em confronto com a forma do relevo
mapeada;

- a conformidade da cor com a unidade geomorfolégica mapeada;
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- a integridade de valores entre atributos, tendo em vista as normas e padrdes ado-
tados pelo tema (por exemplo, se o modelado for um dissecado, os campos de
aplanamento nao podem estar preenchidos);

- a correspondéncia de conexao entre as ocorréncias alfanuméricas e as graficas;

- a hierarquia entre a tipologia definida para um elemento grafico e a verdade terrestre
identificada no campo; e

- a atualizacao do banco de dados, com a incorporacao de novos conceitos do tema,
com base na leitura e revisdo das normas técnicas.

Geracao de produtos

O principal produto da interpretagao tematica € o banco de dados de geomorfologia.
A partir deste banco, podem ser gerados: a Carta Geomorfolégica Final, na escala
1:250 000; cartas derivadas desse mapeamento; Carta de avaliagcao de relevo; e
Estatisticas e indicadores ambientais.

E importante ressaltar que a edi¢éo final da carta tematica esta condicionada a existéncia
de uma base cartografica, da qual sao extraidos elementos para compor o produto
a ser gerado. Limite politico-administrativo, drenagem, toponimia, sede municipal,
rodovia, rede urbana, reservatdrio, informagdes de margem sao alguns elementos
considerados para efeito de localizagao e delimitacdo dos eventos do tema.

Banco de dados de geomorfologia

O banco de dados de geomorfologia permite aos 6rgaos e instituicoes de pesquisa,
bem como a sociedade em geral, acessar e utilizar esta base de dados para consultas,
pesquisas e analises sobre o territério brasileiro, constituindo, assim, importante fer-
ramenta para subsidiar o planejamento regional e a gestao territorial. Para tanto, estes
dados estao disponiveis em uma estrutura compativel com um grande niumero de fer-
ramentas de geoprocessamento portal do IBGE, na Internet, http://www.ibge.gov.br.

Carta geomorfologica final

A carta geomorfolégica final apresenta aspectos do relevo identificados de acordo
com as possibilidades permitidas pela escala 1:250 000.

Esses fatos sao agrupados segundo a taxonomia descrita em Dominios Morfoestruturais,
Regidoes Geomorfoldgicas, Unidades Geomorfoldgicas, Modelados e letras-simbolos,
além das Formas de Relevo Simbolizadas.

As unidades basicas do mapeamento sao os modelados, representados por poligonos
que, agrupados, identificam a unidade geomorfoldgica a qual pertencem. As forma de
relevo, os indices de dissecacao, no caso dos modelados de dissecacao homogénea e
estrutural, os niveis de terraceamento e de inundag¢ao nos modelados de acumulagao
sao informagoes que compdem a carta. Também sao representadas as formas de
relevo simbolizadas, lineares e pontuais.
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Ainclusao de cartogramas na edigao da carta geomorfolégica final € opcional e obedece
a sua pertinéncia em relacao a escala de representacao. Podem ser apresentados os
seguintes cartogramas:

a) Dominios Morfoestruturais

Apresenta a compartimentagao morfoestrutural da &rea mapeada e tem como objetivo
fornecer a base espacial para a classificacdo das unidades geomorfolégicas e o
conhecimento de suas relagcdes com a geomorfogénese. No Dominio morfoestrutural,
sao delimitadas as areas que apresentam as mesmas caracteristicas morfoestruturais,
levando-se em consideracao a constituicao litolodgica, a orientagao e o direcionamento
das lineacdes estruturais, a concentragcao de corpos intrusivos, as relagdes dos padroes
e a hierarquia da drenagem, com a litoestrutura e as relagoes desta com os diversos
tipos de modelados.

b) Dominios Morfoclimaticos

Representa as unidades morfoclimaticas (AB'SABER, 1977), compostas pelos conjuntos
de formas de relevo de geometria e génese similares e que apresentam cobertura
vegetal homogénea, submetidas a condi¢oes climaticas semelhantes, resumindo
o complexo de interagdes dos processos geomorfoldgicos por meio de associagao
dos elementos constituintes. Sdo consideradas unidades morfoclimaticas tanto
os dominios quanto as faixas de transicao definidas entre eles, sendo estas zonas
bioclimaticas de grande importancia na explicacao das formas de relevo.

c¢) Formagoes Superficiais

Apresenta os diferentes tipos de formacoes superficiais originadas de sedimentos
inconsolidados (coluvio e eluvio), representados por cores, nas quais a gradacgéao da
tonalidade é relacionada a variagcao da espessura do material. Os diferentes tipos de
texturas e substratos sao assinalados por ornamentos distintos.

d) Hipsometria

Constitui a representacao da altimetria do relevo por meio de curvas de nivel e de
cores padronizadas, considerando a variacao altimétrica regional. Pode ser gerada a
partir de uma carta topografica ou de modelos digitais de elevacao da SRTM.

e) Declividade

Representa a variacao dos gradientes do terreno em intervalos previamente
estabelecidos segundo sua finalidade, sendo util na caracterizacao e delimitacao
das unidades e Regidoes geomorfolégicas. Pode ser complementado por um mapa
hipsométrico (importante para percepc¢ao e definicao de niveis altimétricos embutidos,
por exemplo).

Cartas derivadas

As cartas derivadas do mapeamento geomorfoldgico servem de base para a elaboracao
de produtos em escalas menores, de acordo com a finalidade desejada, tais como: o
Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (1:5 000 000), os mapas de relevo estaduais e
dos Atlas Geografico e Nacional.
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Estatisticas e indicadores ambientais

Estatisticas e indicadores ambientais sao valores quantitativos ou qualitativos,
derivados de dados primarios, que fornecem elementos ou parametros sobre
fendmenos e suas inter-relagbes, como instrumento para subsidiar a avaliagao de
impacto ambiental.

Neste contexto, o banco de dados de geomorfologia permite a geracao de varidveis
ambientais nas quais o relevo constitui um dos componentes da paisagem, podendo ter
como referéncia, entre outros, os tipos de Modelados, as Unidades Geomorfoldgicas,
a divisao politico-administrativa (estados, municipios) e as bacias hidrograficas.

Exemplos de estatisticas ambientais: percentual de areas sujeitas a inundagao em
determinada bacia hidrografica; e percentual de areas de relevo plano favoravel a
utilizacao agricola em determinado municipio.

Estatisticas sao transformadas em indicadores ambientais quando outros elementos
como rocha, solo, vegetacao, clima, uso da terra, entre outros, sao considerados em
uma avaliacdo ambiental.

Exemplo de indicador: classes de densidade e aprofundamento de drenagem
correspondentes a modelados de dissecacao podem ser usadas para avaliar a
predisposicao a ocorréncia de processos erosivos e de movimentos de massa.

Sintese tematica

Cada carta geomorfologica na escala 1:250 000 deve ser acompanhada de uma
Sintese Tematica. A sintese contém usualmente as seguintes informacoes: descricao
e caracterizacao geral da area, com dados geograficos e de ocupagao humana;
metodologia, contendo um resumo dos procedimentos e materiais utilizados na
elaboracao da carta; e caracterizagcdo geomorfoldgica, constituindo o contetdo
principal, com a descricao das unidades geomorfoldégicas mapeadas, os diversos
tipos de modelados e outros aspectos relevantes da geomorfologia.




Aplicacoes da pesquisa
geomorfologica

Apesquisa geomorfoldgica apoia-se em uma gama variada de
novas tecnologias de reconhecimento e controle ambientais, tais
como recursos de sensoriamento remoto, que envolvem a aquisicao,
o tratamento e a interpretacao de imagens orbitais e/ou suborbitais.

Por seu enfoque pragmatico, as aplicacoes que a pesquisa geomorfolégica
(NUNES et al., 1995) contempla constituem a parte do trabalho que pode
ter maior importancia, uma vez que envolve o estudo dos problemas de
cada area e aproveita a visdo de conjunto oferecida pelas informacgodes
para elaborar diagnésticos e sugestoes Uteis a um grande numero de
usuarios. Corresponde, assim, a uma tradugcao do mapeamento com vistas
a utilizacao, principalmente pelo planejador. Da interacao dos parametros
fisicos enfocados resulta uma avaliagdo ampla das potencialidades e
limitagoes do ambiente a ocupacao pelo homem. Esse estagio final de
sintese pode ser expresso por uma avaliacao do potencial geoambiental
da area estudada. Podem ser desenvolvidas abordagens sobre temas
especificos, como:

- Relagoes da evolucao do relevo com a ocorréncia de recursos mine-
rais, principalmente os aluviais e supergénicos;

- Indicacao de sitios propicios a instalagdo de nucleos urbanos em
funcao do relevo e da malha viaria ja existente ou em implantagao;

- Delimitacao de areas sujeitas a inundacgoes;

- Delimitagao das areas com problemas de escoamento superficial ou
subterraneo e identificacao de bacias de captacao;

- Delimitacao de areas em desequilibrio morfodinamico, com possibi-
lidades de aceleragao dos processos erosivos;
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- Delimitagao de areas para instalacoes portuarias e definicdo de areas navegaveis
dos rios, com identificagdo da natureza dos empecilhos a navegagao;

- Pré-selecao de sitios favoraveis a estudos de detalhe para a implantacao de agudes
e represas hidrelétricas;

- Indicacao de faixas favoraveis a estudos de detalhe voltados a implantacao ou ex-
pansao da rede viaria, considerando os aspectos do relevo;

- Indicacgao de faixas favoraveis a estudos de detalhe voltados a implantagao de linhas
de transmissao, oleodutos e gasodutos, considerando os aspectos morfoldgicos;

- Delimitacao de areas consideradas importantes biomas, cujos aspectos geomorfo-
l6gicos possam favorecer a sua preservacao, ou seja, na demarcacao das diversas
categorias de unidades de conservacgao; e

- Demarcacao de areas consideradas importantes mananciais e principalmente areas
de recarga dos aquiferos.
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1 Corte cartografico e escalas de trabalho*

No mapeamento geomorfologico, varias sao as escalas que podem ser utilizadas,
dependendo dos objetivos a serem alcangados. Resulta a possibilidade de confecgao
de Mapas Murais, basicos e detalhados, definidos por intervalos de escala e pela
abrangéncia em area. Considera-se como segmento minimo mapeavel, em qualquer
escala, aquele que no mapa ocupa extensao minima de dois milimetros, admitindo-
se exageros do tamanho real até esta dimensao, desde que tal procedimento seja de
extrema relevancia.

Articulacao cartografica das folhas

Na Figura 36 estao apresentadas as articulagoes das cartas na escala 1:1 000000, com
base no sistema adotado para a Carta Internacional ao Milionésimo — CIM.

Figura 36 — Articulacao entre folhas ao milionésimo
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Estao ainda indicadas as desagregacoes de uma folha desde a escala 1:1 000 000 até
1:25 000 (Figuras 37 e 38).

Figura 37 - Decomposicao da folha 1: 000 000 até 1:25 000
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Figura 38 — Decomposicao da folha 1: 000 000 até 1: 25 000 (detalhe)

00660 602)0
1l2121l21l21lz1l2121121l21l21l21l2
S I 1 I I‘I it i 1 I I‘I j -
3 a3 la 3 afsatalats ‘ T B B B e e e o e T ]

|
A B A B
1 2 1|2 1 2 1 2 12 1 2 1 2 1 ‘ 2 1 2 1 2 1——2 1 2
1V v VI \ V. j S s v VI v v Vi
343434V434 3434343X343ﬁ»434
[
121l212121l21l2121‘21 il D B A R S
- 11 | I il I I 11 -1 Il |
3|4 34C»z‘t 3| 4| 3|4 3]:\)4 EI T A i 3 3f)4 3] ]
|
| I C I
121 ]2+ 1+2f 12 {121 ‘ L e T e e s o A o A [ i s
- 1v % VI |\ % VI v \% VI V-] Y VI
o Ryt | ‘ 4t fat s tats 3 A 3 4 3413 } 43 ‘ 413 ‘ 4
[ I
1 2 1 ‘ 2 1 2 1 2 1 @ 1 1 2 2 1 2 1 ‘ 2 —1«1»2——1«1»2—
I 11 il I JIAS IE il I 11 I
e e e T et e B T e T el 7l AL B
A | B- A B
12 ‘ P T R S S i S’ St A T S T Tl )
L1V v VI v -~V VI v VoI v \% VI—
| 3i4 3 4%173 4——3‘4 B S /A T i 423 4 3‘4 34
L l
T I
S S D e DS I 1 b s S S S | ‘ 2115
- m_ L TII 1 I‘I III 1 11 111 1 11 1I—
Tt Bt St St Sl St S S St /I St '
C D C D
1——2 ——2 1——2 1——2 12 ——2 1——2 ——2 1——2—f—1 2 12 1 2
v v v v VI v VI Y % Vi |
3‘4 3‘4 3‘4 3‘4 3‘4 3‘4 3‘4343‘4 3}4 3‘4 3i4o
g = 4
66 60

Escala 1:1 000 000 Folha 4°x 6°

Além dos indices de nomenclatura, aqui mencionados, existe outro sistema de
localizacao de folhas referenciadas por numeros, de acordo com a escala.Tais numeros
sao conhecidos como “MI", significando Mapa Indice. Suas caracteristicas gerais
sao:

- para folhas 1: 1 000 000, a numeracao vai de 1 a 46;
- para folhas 1: 250 000, a numeracao vai de 1 a 550; e
- para folhas 1: 100 000, de 1 a 3 036.

Como exemplo, para a escala de 1:250 000, a folha SD.24-X-A, corresponde ao numero
MIR 351. Na escala 1: 100 000, a folha SD.24-X-A-V corresponde ao MI 1959.

Para as folhas 1: 50 000, o Ml é seguido dos numeros de 1 a 4, conforme sua
distribuicao na folha 1: 100 000.
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Assim a folha SD.24-X-A-V-I corresponde ao Ml 1959-1.

Nas folhas 1:25 000, adiciona-se o rumo NE, NO, SO ou SE, conforme sua distribuicao
na folha 1:50 000. Assim a folha SD. 24-X-A-V-1-NO é representada pelo cédigo M
1959-1-NO.

Mapas Murais

Consideram-se Mapas Murais aqueles de escalas menores que 1:1 000 000 e que
tém como objetivo uma unidade ou conjunto de unidades da federagao, aqui
compreendendo os estados, as regioes geograficas e as areas de abrangéncia de
o6rgaos de desenvolvimento regional, dentre outros. As escalas preferenciais de
apresentacao sao 1:2 500000, 1:5000 000 e 1:10 000 000 e visam a amostrar grandes
tracos da geomorfologia regional, representando, em verdade, trabalhos de sintese
e, portanto, produtos de integracao regional. Podem ser representados tanto através
dos Dominios Morfoestruturais, que seriam o maximo de generalizagao, até o nivel
de Unidade Geomorfoldgica ou tipos de Modelados.

Considera-se como segmento minimo representdvel nas escalas preferenciais de
mapeamento as seguintes areas: 375km? na escala 1:2 500 000; 150km? na escala
1:5 000 000 e 600km? na escala 1:10 000 000.

Os materiais basicos para a confeccao dos Mapas Murais sao os mapeamentos e estudos
geomorfoldgicos disponiveis para a area considerada, sendo necessarios trabalhos
de campo para correlagdes regionais e resolucoes de problemas especificos.

Mapas basicos

Os mapas basicos resultam de levantamentos geomorfolégicos que tém como objetivo
qualquer segmento do territério brasileiro e a escala de referéncia compreendida
entre 1:1 000 000 e 1:50 000, inclusive estes extremos. Os mapas geomorfolégicos
basicos visam a fornecer, dentro dos limites da escala, a visao mais completa possivel
da geomorfologia da area, expressa em termos das Unidades Geomorfologicas, do
seu posicionamento no tempo e no espaco, da disposicao estrutural e da sua histéria
evolutiva, que, num contexto pragmatico, deverao permitir que se interpretem os
sitios mais favoraveis aos diversos tipos de apropriacao do relevo.

Considera-se como segmento minimo representavel nas escalas preferenciais de
mapeamento as seguintes areas: 6km2 na escala 1:1 000 000; 1,5km?2 na escala
1:500 000; 0,375km2 na escala 1:250 000; 0,06km2 na escala 1:100 000; e 0,015km?
na escala de 1:50 000.

O material técnico necessario para a execugao de um mapa geomorfolégico basico
varia em funcao da escala pretendida, embora em qualquer caso seja indispensavel a
utilizacao e a interpretacao de imagens produzidas por sensores remotos e trabalhos
de campo.

E desejavel que a escala da documentacao cartografica consultada para a elaboragao
de um mapa basico seja maior que a do mapa pretendido, preferencialmente o dobro.
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Os mapas basicos subdividem-se em mapas regionais, mapas de reconhecimento
e mapas de semidetalhe.

Os mapas regionais abrangem levantamentos geomorfoldgicos em escala menor ou
igual a 1:250 000 e maior ou igual a 1:1 000 000, sendo as escalas preferenciais de
mapeamento 1:250 000, 1:500 000 e 1:1 000 000.

Os mapas de reconhecimento incluem levantamentos geomorfolégicos em escala
compreendida entre 1:100 000 e 1:250 000, exclusive esta, sendo 1:100 000 a escala
preferencial de mapeamento.

Os mapas de semidetalhe incluem levantamentos geomorfolégicos com escala
compreendida entre 1:100 000(exclusive) e 1:50 000, sendo esta ultima a escala
preferencial.

Mapas detalhados

Os mapas detalhados resultam de levantamentos geomorfolégicos em qualquer
segmento do Territorio Nacional, com escala de referéncia maior que 1:50 000,
exclusive esta, sendo 1:25 000 e 1:10 000 as escalas preferenciais. Sdo mapas
de aplicacao direta, embora nao sejam sistematicos, posto que tém um objetivo
especifico, o qual deve definir seu contelido, especificacoes e o material cartografico
basico utilizado na sua confeccao.
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2 Fichas de campo
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Consideragbes para o preenchimento em relacio aos campos que apresentam opgoes de escolha:
** MAIS DE UMA OPCAO PODE SER ESCOLHIDA
* SOMENTE UMA OPGAO PODE SER ESCOLHIDA

OPERACAO

FOLHA CIM NUMERO DA OPERACAO NOME DA OPERACAO

TIPO DA OPERACAO"® |:| aérea |:| terrestre |:| fluvial |:| maritima

QUILOMETRAGE INICIAL ]
QUILOMETRAGEN FINAT ]
QUILOMETRAGEM PERCORRIDA (km) |:|

DATAINICIAL ~ Dia|__/__| Més|__/__| Ano|__/_/ [ _|

DATA FINAL Dia|__/__| Més|__/__| Ano|__/ [ /|

PROJETO |

RESPONSAVEIS PELA DESCRICAO DO PONTO E /OU COLETA DA AMOSTRA UNIDADE REGIONAL

THECNICO RESPONSAVEL PELA OPERACAO UNIDADE REGIONAL

OBSERVACOES




=2IBGE

Manual técnico de geomorfologia

LATITUDE |

. LONGITUDE |

COORDENADAS

IDENTIFICACAO DO PERFIL

DESENHO DA PAISAGEM NO LOCAL DE OBSERVACAO

DESCRICAO DA LOCALIZACAO

I

ALTIMETRIA
{ ALTITUDE | |
DAata ||/ = —]

DESCRICAO DO PONTO
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DRENAGEM

VALE

PERFIL TRANSVERSAL — SIMETRIA® QUALIFICACAO DA FORMA
assimétrico aberto
simétrico fechado

PERFIL TRANSVERSAL - ENCAIXAMENTO®
encaixado .
nio encaixado LARGURA

muito estreita: até 10 m

PERFIL TRANSVERSAL — FORMA® estreita: >102a50 m
em “U” média: > 502150 m
em “V” larga: > 150 2 450 m
fundo chato muito larga: > 450 m

CANAL

TIPO ° ASPECTO GERAL®
anastomosado adaptado a falha ou fratura
deltdico adaptado ao lineamento estrutural
irregular de génese indiferenciada

meandrico ou meandrante

ndo adaptado a estrutura

ramificado adaptado a estrutura dobrada
reticulado adaptado a estrutura homoclinal
retilineo
entrelacado

FORMA ASSOCIADA"® ASPECTO DAS BORDAS®
cascata desbarrancada
rapido ou corredeira ingreme

barranco

suavizada ou disfarcada

ilha rochosa

leito rochoso com marmita

vereda
NATUREZA DO MATERIAL DAS BORDAS™
CARACTERISTICA® aluvial
regular ou calibrado coluvial
irregular rochoso
DESCRICAO COMPLEMENTAR
MODELADO DE ACUMULACAO
GENESE'
de inundacio marinho
eolico fluviolacustre
fluvial fluviomarinho
lacustre coluvial ou de enxurrada

lagunar
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FORMA PRINCIPAL"®

FORMA EOLICA®™®

terraco

bacia de deflacio

campo de dunas

monticulo de deflacio

leque aluvial

planicie de inundagio

rampa de coluvio

FORMA FLUVIAL DE DETALHE"

bacia de decantacio

banco arenoso

cone aluvial

dique ou cordio arenoso

duna
lencol ou manto arenoso
planicie

LARGURA DA PLANICIE®
muito estreita: até 10m
estreita: > 10 a 50m
média: > 502 150m
larga: > 150 a 450m

praia

muito larga:  >450m

meandro abandonado

paleodrenagem

FORMA LACUSTRE DE DETALHE"®

FORMA MARINHA E FLUVIOMARINHA DE DETALHE"®

auréola de colmatagem

bacia de decantacio

lamagal, lodagal ¢/ou vasa

bancada, laje ou placa de arenito de praia ou

banco arenoso

beachrocks delta
falésia dique ou cordio arenoso
recife restinga ou flecha arenosa

talude de erosdo e/ou plataforma de abrasio

bancada, laje ou placa biogenética

banco arenoso

barranco

praia

falésia

canal de maré

lamacal, lodacal e/ou vasa

RECIFE — OCORRENCIA

area de manguezal

atol

delta

em barreira

dique ou cordao arenoso (skkke e schorre)

em franja

esporio (spi)

restinga

ESTADO DA FALESIA®

tobmbolo

viva

barra em pontal

paleofalésia

barra de canal

RECIFE — CONSTITUIGAO *

crista de praia de algas
chenier de arenito
linhas de acrescdo de corais
ilha-batreira misto

TERRACO

gyiel LARGURA®
fluvial muito estreito: até 10m
lacustre estreito: > 10 a 25m
marinho médio: > 252 50m
estrutural ou tectdnico largo: > 50 a 100m

fluviomarinho muito largo:  >100m
fluviolacustre

ALTURA * NIVEIS DE TERRACEAMENTO®
baixo: até 2m 1
médio: >2 abm 2
alto: >5215m 3

muito alto: > 15m

Manual técnico de geomorfologia
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DUNAS

TIPO DA DUNA" ATIVIDADE DA DUNA"
de captagio ativa ou funcional
de retencio herdada (f6ssil)

B reativada

FORMA DA DUNA
barcana ESTADO DA DUNA™
longitudinal dissipada
transversal fitoestabilizada
parabdlica pedogeneizada
reticulada

CORDADUNA |

DESCRICAO COMPLEMENTAR

MODELADO DE APLANAMENTO

CARACTERISTICA GERAL DO PLANO/PEDIPLANO®

CARACTERISTICA DO PLANO ESTRUTURAL'

irregular

desnudado

regular

exumado — de eversio

FORMA DO PLANO/PEDIPLANO®

COBERTURA DO PLANO /PEDIPLANO®

ondulado desnudado
fugoso inumado
truncado
.
TIPO DE PEDIPLANO FORMA ASSOCIADA AO PROCESSO DE PEDIPLANACAO™
conservado glacis ou rampa
degradado T
funcional pedimento
retocado bacia alveolar ou de pedimentacio
indiferenciado depressio pseudocarstica
etchplanado depressio rasa

PARTICULARIDADE DOS GLACIS/ PEDIMENTOS®

caos de blocos

coalescente em fundo de vale

neck vulcanico

contemporaneo ao espraiamento detritico

inselbergue

inferior com material retrabalhado do
plano superior

macico residual

mesa ou morro testemunho
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ASPECTO ASSOCIADO AOS GLACIS /PEDIMENTOS

FORMA DO INSELBERGUE®
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bajada barra

bolsdes crista

playas ctpula

pico
CRISTAS E/OU BARRA
FORMA * DISTRIBUICAO ESPACIAL®

assimétrica-hogback agrupada

simétrica isolada

FORMA DO TOPO *

agucada

convexa

plana

PICOS

DISTRIBUICAO ESPACIAL®

FEICAO DE DETALHE"

agrupada

nicho ou alvéolo

isolada

sulco ou canelura

FORMA DO TOPO *

placa ou escama

agucada
convexa
MODELADO DE DISSECACAO
TIPO DO MODELADO® FORMA CONSIDERANDO O TOPO™
homogéneo agucada
estrutural convexa
em ravinas tabular

FORMA DE DETALHE °

FORMA DO TOPO DO PONTAO™

lombada ou lomba

tabuleiro

agucada — crista

colina

convexa — cupula ou domo

mofrro

outeiro

ctpula rochosa

pontio ou pao-de-aglcar

dale

esporio

bloco rochoso ou boulder

caos de blocos

lajedo ou escudo rochoso

garganta
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS PONTOES"

FEICAO DE DETALHE DO PONTAO™

agrupada nicho ou alvéolo
isolada sulco ou canelura
placa ou escama
VERTENTES

DESNIVEL MEDIO *

pequeno: até 10m
médio: >10a25m
grande: > 252 100m
muito grande: >100m

FORMA **

concava

convexa

retilinea

CARACTERISTICA **

com patamar

com rampa ou plano inclinado

ocorréncia de afloramento rochoso

ocorréncia de tilus

ocorréncia de escarpa

ocorréncia de ressalto

ESCARPA

TIPO™

erosiva

adaptada a falha

de falha ou de linha de falha

monoclinal

CARACTERISTICA®

com cornija

sem cornija

FORMA®™

desdobrada ou em degrau ou patamar

festonada

retilinea

DESCRICAO COMPLEMENTAR

2IBGE
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MODELADO DE DISSOLUCAO

FORMA PRINCIPAL E DE DETALHE **

, 0ljés
NOME GENERICO ° 2% S—
vale carstico

area em processo de dissolucdo
plano cirstico irregular depressdo carstica indiferenciada

dolina

ponors e/ ou jamas

. . uvala
NOME GENETICO

carste exumado ou descoberto
carste inumado ou coberto

crista carstica

hums

morro carstico

gruta

lapiés ou canelura

torre ou pinaculo

bolsao carstico preenchido

poco e/ou avens

ressurgéncia

sumidoutro

borda de patamar carstico

FORMACAO SUPERFICIAL

DESCRICAO DA FORMACAO SUPERFICIAL
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PROCESSO

TIPO DE PROCESSO MORFOGENETICO® TIPO DE DEPOSICAO"®
corrasio eblica
deflacao edlica fluvial
deposicio lacustre
erosio e/ou abrasio marinha
arenizagao fluviolaclustre

fluviomarinha

TIPO DE ACAO MORFOGENETICA" lagunar

transporte relacionado a acdo da gravidade inundacdo

transporte com a participacio da dgua

TIPO DE TRANSPORTE RELAC GRAVIDADE (RAPIDO)™*

avalancha

deslizamento de lama (glissement)

(ebonlement)

fluxo de terra e lama ou desmoronamento

TIPO DE TRANSPORTE RELAC GRAVID (LENTO)®

POSICIONAMENTO DO FENOMENO (RAPIDO)®
no fundo do vale

na parte frontal de escarpa ou de cornija
em cabeceira de drenagem

ao longo da encosta

ao longo da estrada

TIPO DE TRANSPORTE C/ PARTICIPACAO AGUA ™

rastejamento (¢creep)

solifluxao

deslizamento de blocos (blockslide)

colapso (rock siump)

FORMA RESULTANTE DAS ACOES MORFOGENETICAS™

canaleta

ravina; profundidades decimétricas

sulco; profundidades centimétricas

vogoroca; profundidades métricas

cone torrencial

lupa, nicho e outras pequenas cavidades

talus

terracete

EFEITO DAS ACOES MORFOGENETICAS®

escoamento  de  cheia  (stream-flood)
[concentrado]

escoamento difuso(ri/-wash)

escoamento em lencol (sheet-flood)

ESTADO DA FORMA RESULTANTE DAS ACOES
MORFOGENETICAS *

ativa

inativa

reativada

TIPO DE ACAO BIOLOGICA INCLUSIVE ANTROPICA®®
atividades de formigas ¢/ou de térmitas

raizes

marcas de pisoteio de animais

acumulacao de areia

revolvimento de terra por animais

acumulacio de argila

atividades de mineracio

acumulacio de silte

terraplenagem

concentracio de granulos

urbanizacio

concentra¢io de seixos

retirada de material de empréstimo

deslocamento de arbustos e arvores

pavimentagio detritica

FORMA RESULTANTE DA ACAO BIOLOGICA *°

truncamento da parte superior do solo

rejeito ou acimulo de detrito

EXTENSAO DAS ACUMULACOES®

aterro

buraco e cavidade

generalizada

dique

localizada

monticulo ou murundu

MORFOGENESE ATUALSe

terracete

ESTADO DA FORMA RESULTANTE DA AGAO BIOLOGICA®

mecanica

ativa

quimica

inativa

mecénica e quimica

reativada
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Apf

Atf

Aptf

Apl

Atl

Apfl

Atfl

Apm

Atm

Apfm

Atfm

Aplg

Atlg

Ape

Ade

Arc

Ai

Aii

Modelados de Acumulacao

Planicie Fluvial

Terrago Fluvial

Planicie e Terraco Fluviais

Planicie Lacustre
Terrago Lacustre
Planicie Fluviolacustre
Terrago Fluviolacustre
Planicie Marinha
Terrago Marinho
Planicie Fluviomarinha
Terrago Fluviomarinho
Planicie Lagunar
Terrago Lagunar
Planicie Eolica

Duna

Rampa de Coluvio

Plano de Inundagao

Plano Inundavel Indiferenciado

Letras - simbolos

Pgi

Pgu

Pri

Pru

Pge

Pre

Pi

Pp

DE

Dr

Kc

Kd

3 Letras-simbolos e simbolos da Geomorfologia e
convencoes da Geologia

Modelados de Aplanamento

Pediplano Degradado Inumado
Pediplano Degradado Desnudado

Pediplano Retocado Inumado
Pediplano Retocado Desnudado

Pediplano Degradado Etchplanado

Pediplano Retocado Etchplanado

Plano de Génese Indiferenciada

Pedimento

Modelados de Dissecacio

Homogénea

Estrutural

Em Ravinas

Modelados de Dissolucio

Carste Coberto

Carste Descoberto
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Formas Relacionadas as Acées Fluviais

Lacustres e Marinhas

Delta

Auréola de Colmatagem

Borda de Terrago

Cone de Dejecdo
Leque Aluvial (Alluvial Fan)
Garganta

Depressao Pseudocarstica

Formas Relacionadas a Ac¢ao Carstica

LLULULILL

Borda de Patamar Carstico
Lapies

Dolina

Morro Carstico
Ressurgéncia

Sumidouro

Uvala

Manual técnico de geomorfologia

Barras em Pontal (Point Bars) Vale Carstico

Barras de Canal (Scroll Bars)

"""" Dique Marginal = (Natural Levee) Formas Relacionadas a Dissecacdo

Englobando Fei¢oes Residuais
Paleodrenagem (Palaeochannel)

| Crista Simétrica
<<__ | Meandro Abandonado (Oxbow Lake) . o
— —wwwa| CristaAssimétrica (Hogback)
(_ Z’\ Vereda
— ‘ Inselbergue
Dale
. <> Pontao

Cristas de Praia (Beach Ridges)

©
ﬁ Chenier

Formas Relacionadas a Bacias e

Linhas de Acres¢ao Coberturas Sedimentares

—s—e e e | Falésia === (Cyesta
-—-o-—o-a| Paleofalésia <> Morro Testemunho (Mesa)
—— Paleolitoral
Formas Relacionadas a Dobramentos
>>>>>2>> | Recife Borda de Anticlinal Escavada
———| Restinga  (Barrier Spit)

Borda de Sinclinal Suspensa

WANIVANTVANIVANTR
A A A A
PANViNV.NV.NE

Ilha Barreira (Barrier Island)

Combe

Dorso Anticlinal

Forma Relacionada a Acdo Edlica )))\‘\( Facetas Triangulares de Camada

> Duna

|

Marcas de Enrugamentos
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Formas Relacionadas a Tectonica de Falha

E

P

Escarpa Adaptada a Falha
Escarpa de Falha

Facetas Triangulares de Falha
Vale ou Sulco Estrutural

Anomalia de Drenagem

Forma Relacionada a Estruturas Circulares

Borda de Estrutura Circular

Formas de Génese Indiferenciada

Borda de Patamar Estrutural
Canyon

Escarpa Erosiva

Escarpa em Relevo Monoclinal
Linha de Cumeada

Ressalto

Gruta

Afloramento Rochoso

Caos de Blocos

Caimento em Rampa de Coluvio
ou Pedimento

Simbolos Relacionados a Processos de
Erosao e Movimentos de Massa

D

Arenizagao

Fendmenos de Erosdo

Fenomenos de Movimentos de Massa

Simbolos de Representacao

Cartografica Tematica

Limite Definido de Modelado
ou Poligono

Limite Aproximado de Modelado
ou Poligono

Ponto de Descri¢do Localizada
da Paisagem

Ponto de Amostragem de Formacao
Superficial
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CONVENCOES DA GEOLOGIA

Rochas Sedimentares Rochas Metamorficas
Aluvido - Anfibolito
Arcbseo ———— Filito
Areias e 7\\;\,/

<~ >2 2 Gnaisse
A NE

Arenito _ '
Migmatito

Arenito Fino

Ortognaisse

Arenito Grosseiro

Argilas Quartzito
——— 1 Argilito Silexisto
I
‘—T‘ [ | Calcario Xisto
Coluvios Arenosos
- Conglomerado
.- - +| Couraca Rochas Igneas
Eltvios Arenosos ivivivivi Basalto
Dolomito Diabasio
Folhelho Granito
Metarenitos . )
QGranitdide Alcalino
Metassedimentos
‘ . Riolito
Sedimentos Areno-Argilosos
T AT AT
. A+ A+ AL Sienito
Seixo A 3 A
Silte - Ultramafica
=F == =
= .
EEREd Siltito
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4 - Relacao e identificacao das Unidades Geomorfoldgicas
mapeadas no Brasil pelo IBGE
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N =

0o N oW

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul
Alinhamentos de Cristas do Quadrilatero Ferrifero
- Para de Minas

Baixa Chapada do Sao Francisco

Baixada de Campo Maior

Baixada do Médio Tocantins

Baixada do Rio Manoel Alves

Baixada Litoranea

Baixada Maranhense

Baixadas de Turiacu - Pericuma

Baixadas dos Rios Jacaré - Verde

Baixadas dos Rios Jacaré e Salitre
Baixadas dos Rios Verde, Jacaré e Salitre
Bloco Montanhoso Central

Bloco Montanhoso de Santo Anténio do Jacinto
Blocos Planélticos Setentrionais da Chapada Diamantina
Cabeceiras do Gurguéia

Cabeceiras do Parnaiba

Campos de Areias do Médio Sao Francisco
Campos de Dunas do Litoral Nordestino
Chapada da Tabatinga

Chapada das Mangabeiras

Chapada de Barra do Corda

Chapada de Dardanelos

Chapada de Irecé

Chapada de Paragominas

Chapada Diamantina

Chapada do Alto Rio Maranhao

Chapada do Apodi

Chapada do Araripe

Chapada do Morro do Chapéu

Chapada dos Guimaraes

Chapada dos Parecis

Chapadao Central

Chapadao Ocidental Baiano

Chapadas Cimeiras

Chapadas de Paracatu

Chapadas do Alto Rio Pardo

Chapadas do Cachimbo

Chapadas do Distrito Federal

Chapadas do Jequitinhonha

Chapadas do Martins / Santana / Cuité
Chapadas do Sao Francisco

Chapadas do Tona e de Serra Talhada
Chapadas e Planos do Rio Farinha
Chapadoes do Alto Itapecuru

Chas Pré-Litoraneas

Colinas do Amapa

Colinas do Baixo Ribeira do Iguape
Colinas e Cristas do Gurupi

Colinas e Macigos Costeiros

Complexo Montanhoso Veadeiros - Arai
Complexos Deltéicos, Estuarinos e Praiais
Cuesta de Bom Jesus do Gurgueia
Depressao Cuiabana

Depressao da Zona Carbonifera Catarinense

56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Depressao de Belo Horizonte
Depressao de Boa Vista

Depressao de Colmeia

Depressao de Cristalandia
Depressao de Imperatriz
Depressao de ltabuna - Itapetinga
Depressao de Pimenta Bueno
Depressao de Porto Velho
Depressao de Rio Branco
Depressao de Santana do Araguaia

Depressao de Sao Jerénimo - Aquidauana

Depressao de Sao Raimundo Nonato
Depressao de Sapucai

Depressao do Abacaxis - Tapajos.
Depressao do Alto Araguaia
Depressao do Alto Paraguai
Depressao do Alto Sao Francisco
Depressao do Alto Tocantins
Depressao do Araguaia

Depressao do Bacaja

Depressao do Endimari - Abuna
Depressao do Guaporé

Depressao do Gurupi

Depressao do laco - Acre
Depressao do I¢a - Japura
Depressao do Jamanxim - Xingu
Depressao do Javari - Jurua
Depressao do Jurué - laco
Depressao do Jurua - Solimoes
Depressao do Madeira - Aiquiri
Depressao do Madeira - Ji-Parana
Depressao do Madeira - Purus
Depressao do Madeira - Mamuru
Depressao do Médio Jequitinhonha
Depressao do Médio Jequitinhonha -
Depressao do Médio Paraiba do Sul
Depressao do Médio Sao Francisco
Depressao do Médio Tocantins
Depressao do Médio Xingu
Depressao do Purus - Jurua
Depressao do Purus - Tapaua
Depressao do Rio Jacui

Depressao do Rio Paraguai
Depressao do Rio Paru de Oeste
Depressao do Roosevelt - Aripuana
Depressao do Solimoes - Madeira
Depressao do Solimoes - Unini
Depressao do Tarauaca - Itaquai
Depressao do Tieté - Mogi-Guacu
Depressao do Tieté - Rio Piracicaba
Depressao do Tocantins

Pardo

Depressao dos lgarapés Cachimbo - Higino
Depressao dos Rios Ceard Mirim / Curimatau
Depressao Escalonada dos Rios Pomba - Muriaé

Depressao Interplanaltica Central

Depressao Interplanaltica da Amazénia Meridional




112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
136
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
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Depressao Interplanaltica da Amazonia Setentrional
Depressao Interplanaltica de Alta Floresta
Depressao Interplanaltica de Juara

Depressao Interplanaltica de Paranagua
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228 Planalto de Uruguaiana 286 Planaltos Residuais da Amazonia Meridional
229 Planalto de Varginha 287 Planaltos Residuais da Amazoénia Setentrional
230 Planalto Dissecado do Itapecuru 288 Planaltos Residuais da Depressao Sertaneja
231 Planalto Dissecado do Suagui Grande 289 Planaltos Residuais da Serra do Divisor

232 Planalto Dissecado do Tocantins 290 Planaltos Residuais de Costa Marques

233 Planalto Dissecado Norte da Amazonia 291 Planaltos Residuais de Roraima
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239 Planalto do Alto Tocantins - Paranaiba 297 Planaltos Residuais do Madeira - Ji-Parana
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246 Planalto do Rio Bonito 304 Planicie do Bananal

247 Planalto do Rio Juma - Médio Sucunduri 305 Planicie Fluviolacustre do Amapa

248 Planalto do Tapajos - Xingu 306 Planicie Fluviomarinha de Macapa - Oiapoque
249 Planalto do Taquari - ltiquira 307 Planicie Fluviomarinha do Golfao Maranhense
250 Planalto do Uatuma - Jari 308 Planicie Lagunar

251 Planalto dos Alcantilados - Alto Araguaia 309 Planicie Litoranea

252 Planalto dos Apiacés - Sucunduri 310 Planicies Deltaicas, Estuarinas e Praiais

253 Planalto dos Campos das Vertentes 311 Planicies do Rio Paraguai
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257 Planalto dos Parecis 315 Planicies e Pantanais Mato-grossenses

258 Planalto Meridional da Bacia Sedimentar do Amazonas 316 Planicies e Terragos Fluviais

259 Planalto Ocidental do Médio Sao Francisco 317 Planicies Fluviais

260 Planalto Paulistano 318 Planicies Litoraneas
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264 Planalto Rebaixado da Amazdnia Ocidental 321 Planicies Marinhas
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285 Planaltos Residuais Cuestiformes da Bacia do Parana 342 Serrania do Ribeira
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	Borda de Patamar Cárstico - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23xc

	Lapiès - Composição ALOS/AVNIR 2 R3G2B1 na folha SD23xc

	Dolina - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE23za

	Morro Cárstico - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23xc

	Ressurgência - Imagem Mosaico GeoCover na folha SC23zd

	Sumidouro - Composição ALOS/AVNIR 2 R3G4B2 na folha SD23vd

	Uvala - Composição ALOS/AVNIR 2 R3G4B 2 na folha SC23zb

	Vale Cárstico - Imagem Mosaico GeoCover na folha SC24ya

	Crista Simétrica - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23va

	Crista Assimétrica (Hogback) - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD22xb

	Inselbergue - Imagem Mosaico GeoCover na folha NA20xb

	Pontão - Imagem Mosaico GeoCover na folha SA19xb

	Cuesta - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE21zd

	Morro Testemunho (Mesa) - Imagem Mosaico GeoCover na folha SB23yc

	Borda de Anticlinal Escavada - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE21vb

	Borda de Sinclinal Suspensa - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23xd

	Combe - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD21za

	Dorso Anticlinal - Imagem Mosaico GeoCover na folha SF23va

	Facetas Triangulares de Camada - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE23xc

	Marcas de Enrugamentos - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23xb

	Escarpa Adaptada à Falha - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE23za

	Escarpa de Falha - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD21ya

	Facetas Triangulares de Falha - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23vc

	Vale ou Sulco Estrutural - Imagem Mosaico GeoCover na folha SH22vc

	Anomalia de Drenagem - Imagem Mosaico GeoCover na folha NA22vb

	Borda de Estrutura Circular - Imagem Mosaico GeoCover na folha SE23ya

	Borda de Patamar Estrutural - Composição CBERS 2/CCD R3G4B2 na folha SH22xa

	Canyon - Composição CBERS 2/CCD R2G4B2 na folha SH22xc

	Escarpa Erosiva - Composição CBERS 2/CCD R2G4B2 na folha SH22xa

	Escarpa em Relevo Monoclinal - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD23vb

	Linha de Cumeada - Imagem Mosaico GeoCover na folha SF23xb

	Ressalto - Imagem Mosaico GeoCover na folha SD21xd
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	6 - Planície marinha com a formação de restinga na foz do rio Araranguá, conjugada às dunas no Morro dos Conventos, SC
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	44 - Fenômeno de erosão – Voçoroca no Município de Mineiros, GO
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	65 - Superfície do Pediplano Sertanejo com inselbergues (Serrado Mulungu) de vertentes parcialmente vegetadas em São João do Sabugi, RN

	66 - Pontão em relevo montanhoso caracterizado pela abundância destas feições alinhadas, segundo a direção N-S delineando as cristas da Serra da Mantiqueira. Serra do Pão de Açúcar, Sericita, MG

	67 - Morro Testemunho e relevos tabulares dos Chapadões do Alto Parnaíba, na Rodovia MA-006 entre Alto Parnaíba/MA e Tasso Fragoso/MA

	68 - Facetas triangulares de camada em rochas metassedimentares do Grupo Paranoá ao sul de Niquelândia, GO 

	69 - Escarpa adaptada à falha na Serra do Espinhaço. BR-122, entre Mato Verde e Porteirinha, MG

	70 - Facetas triangulares de falha em relevo dissecado estrutural com desnível acentuado e alta declividade das vertentes, sobretudo quando coincide com a foliação. Mina de Timbopeba (Fe), Antônio Pereira, MG

	71 - Borda de patamar estrutural na Serra Geral mostrando feições lineares horizontais que demarcam os patamares formados pela erosão diferencial das diferentes fases do derrame basáltico no caminho entre Terra de Areia e Tainha, RS

	72 - Canyon Fortaleza no Parque Nacional da Serra Geral, RS/SC

	73 - Escarpa erosiva bem-definida nos contrafortes da Serra Geral em Praia Grande, SC

	74 - Linha de cumeada delineia o topo aguçado da série de montanhas na Serra do Mar em Garuva, SC

	75 - Ressalto no vale do rio das Antas a caminho de Bento Gonçalves, RS

	76 - Marcas de erosão profundas em ravinas confi gurando área de badlands, com predomínio de material arenoso e blocos de canga laterítica. Saída de Riachinho para São Romão, MG

	77 - A ação do escoamento concentrado, em material friável, provocou o surgimento de sulcos, ravinas e voçorocas cujo solo é avermelhado, com detritos rochosos espalhados na superfície.Estrada entre Gilbués e Enseada, PI

	78 - Voçoroca à beira da estrada instalada em baixa vertente. Alter do Chão, PA

	79 - Área com intenso processo de erosão acelerada com a ocorrência de ravinas e voçorocas. Pastagem com marcas de pisoteio e revolvimento de terra por animais. Plantio de bambuna voçoroca como medida preventiva à erosão nas vertentes entre Governador Valadares e Guanhães, MG

	80 - Estradas para deslocamento do gado, com terracetes relacionados ao pisoteio, em relevo acidentado a cerca de 13km de Santa Rosa da Serra em direção a Divinópolis, MG

	81 - Ocupação indevida em faixa costeira em meio a campo de dunas ativas com vegetação herbácea incipiente no norte da Ilha de Santa Catarina, SC

	82 - Perfil Convexo - Relevo dissecado cortado pelo rio Indaiá, destaque para o canal sinuoso controlado pela estrutura. Santa Rosa da Serra, MG

	83 - Perfil Retilíneo - Relevo montanhoso associado a falhamentos em blocos na Serra do Mar, Caminho do Imperador próximo a Teresópolis, RJ

	84 - Perfil Côncavo - Relevo de morros no vale do rio Cotingo com desfiladeiro de vertentes ravinadas a caminho de Pedra Branca, RR

	85 - Dentre os mais diversos tipos de ocorrências deste fenômeno no vale do Itajaí, as corridas de lama e de detritos em área florestada foram os mais rápidos e de alto poder destrutivo no entorno do Morro do Baú, Ilhota, SC

	86 - Movimento de massa como fenômeno natural e frequente nas vertentes íngremes da Serra dos Órgãos, cuja declividade é acentuada e o solo é pouco espesso, favorecendo o desplacamento de regolito e porções da cobertura vegetal durante as chuvas de verão. Paraíso, RJ
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