MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
Ministro de Estado
Bento Albuquerque

Secretario de Geologia, Mineragao e Transformagao Mineral
Alexandre Vidigal de Oliveira

SERVIGCO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM
DIRETORIA EXECUTIVA
Diretor-Presidente

Esteves Pedro Colnago

Diretor de Hidrologia e Gestao Territorial
Alice Silva de Castilho

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Marcio José Remédio

Diretor de Infraestrutura Geocientifica
Paulo Afonso Romano

Diretor de Administragao e Finangas
Cassiano de Souza Alves

COORDENAGAO TECNICA

Chefe do Departamento de Gestao Territorial
Maria Adelaide Mansini Maia

Chefe da Divisao de Geologia Aplicada
Diogo Rodrigues Andrade da Silva

Chefe da Divisdao de Gestao Territorial

Maria Angélica Barreto Ramos

Chefe do Departamento de Hidrologia
Frederico Claudio Peixinho

Chefe da Divisdo de Hidrologia Aplicada
Adriana Dantas Medeiros

Chefe do Departamento de Informagdes Institucionais
Edgar Shinzato

Chefe da Divisdao de Geoprocessamento
Hiran Silva Dias

Chefe da Divisao de Cartografia

Fabio Silva da Costa

Chefe da Divisdao de Documentagao Técnica
Roberta Pereira da Silva de Paula

Chefe do Departamento de Relagoes Institucionais e Divulgagao
Patricia Duringer Jacques

Chefe da Divisdao de Marketing e Divulgagao
Washington José Ferreira Santos

Chefe da Divisdo de Editoragao Geral

Valter Alvarenga Barradas



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGAO MINERAL
SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM
DIRETORIA DE HIDROLOGIA E GESTAO TERRITORIAL - DHT

GUIA DE PROCEDIMENTOS TECNICOS DO
DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL

VOLUME 4 - CARTAS DE PADROES DE RELEVO MUNICIPAIS
ESCALA 1:25.000 (VERSAO 1)

Organizadores
Marcelo Eduardo Dantas (Geografo) — DEGET
Michele Silva Santana (Geografa) - DEGET
Gabriela Figueiredo de Castro Siméao (Gedgrafa) — DIGEOP
Maria Adelaide Mansini Maia (Geodloga) — DEGET
Edgar Shinzato (Eng. Agronomo) — DEINF

0O

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL
CPRM

Brasilia
2021



CARTAS DE PADROES DE RELEVO
MUNICIPAIS )
ESCALA 1:25.000 (VERSAO 1)

REALIZAGAO
Departamento de Gestao Territorial
Divisao de Gestao Territorial

ORGANIZAGAO

Marcelo Eduardo Dantas

Michele Silva Santana

Gabriela Figueiredo de Castro Simao
Maria Adelaide Mansini Maia

Edgar Shinzato

COORDENAGAO NACIONAL

DEPARTAMENTO DE GESTAO
TERRITORIAL
Maria Adelaide Mansini Maia

DIVISAO DE GESTAO
TERRITORIAL- DIGATE
Maria Angélica Barreto Ramos

COORDENAGAO TEMATICA
CARTAS DE PADROES DE RELEVO
Marcelo Eduardo Dantas

NORMALIZAGAO BIBLIOGRAFICA
Priscila Ururahy

REVISAO DO TEXTO
Irineia

COLABORAGAO
Marcely Ferreira Machado
Maria Emilia Radomski Brenny

PROJETO GRAFICO / EDITORAGAO
Capa (DIMARK)
Washington José Ferreira dos Santos

FOTOS DA CAPA:

1. Carta de padrdes de relevo:
municipio de Aperibé - RJ
2. Visao panoramica da frente

dissecada da escarpa da Serra do Mar
(serra dos Orgéos). Guapimirim — RJ



Servigo Geolégico do Brasil - CPRM
WWW.cprm.gov.br
seus@cprm.gov.br

Dados Internacionais de Catalogagao-na-Publicacao (CIP)

G943 Guia de procedimentos técnicos do Departamento de
Gestéo
Territorial / Organizado por Marcelo Eduardo Dantas et al.
[...] — Brasilia: CPRM, 2021.
1 recurso eletrénico: PDF.

Conteudo: v. 1 - Cartas de padrbes de relevo municipais —
escala: 1:25.000.
ISBN:

1. Geomorfologia - Guia. I. Dantas, Marcelo Eduardo (org.).
[I. Santana, Michele Silva (org.). lll. Simao, Gabriela
Figueiredo de Castro (org.). IV. Maia, Maria Adelaide Mansini
(org.). V. Shinzato, Edgar (org.). VI. CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil. VII. Titulo.

CDD 551.02

Ficha catalografica elaborada pela bibliotecaria Isabel A. S. Matos — CRB-5/995

Direitos desta edigdo: Servigo Geolégico do Brasil - CPRM

Permitida a reproducao desta publicagcdo desde que mencionada a fonte



APRESENTACAO

Os projetos desenvolvidos pelo Departamento de Gestdo Territorial — DEGET visam o
estudo do meio fisico voltado para Gestao Territorial, Geologia Ambiental e Geologia Aplicada. Estes
trabalhos sdo de fundamental importancia e auxilio aos gestores governamentais nas esferas
federal, estadual e municipal, para a elaboragdo de politicas publicas sustentaveis e gestao
ambiental. Fornece ainda informacoes relevantes para entidades privadas, instituicdes de pesquisa
e sociedade em geral.

Desde a sua criacdo em 1996, o DEGET ja atuou em milhares de municipios brasileiros,
através de seus programas voltados para o zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE), geologia,
geomorfologia, pedologia, meio ambiente e saude, recuperagcdo ambiental, monitoramento de
acidentes tecnoldgicos, geodiversidade e patriménio geoldogico. Em razdo do historico de
ocorréncias de acidentes resultantes dos processos geoldgicos naturais, somados as intervengdes
antrépicas no meio ambiente, o DEGET passou a direcionar suas agbes, também, no
desenvolvimento de estudos de grande importancia para a sociedade, desenvolvendo projetos que
pudessem prever ou mitigar os danos causados por desastres naturais, assim como realizar mais
estudos visando uma melhor ocupacao do territério e 0 uso mais sustentavel dos recursos naturais.

As diferentes escalas e abordagens desses estudos comprovam a grande relevancia como
uma instituicido do Governo Federal para o conhecimento da composi¢cdao do meio fisico onde
habitamos e que dependemos dele para sobrevivéncia atual e futura e utilizamos seus recursos no
uso adequado do territério.

O presente documento faz parte da série de Guias de Procedimentos Técnicos do
Servigo Geolégico do Brasil. Neste volume 4, sdo apresentados alguns procedimentos que
norteiam a elaboragéo do projeto de Cartas de Padrdes de Relevo Municipais — escala 1:25.000,
coordenada pela Divisdao de Gestao Territorial - DIGATE, com intuito de fornecer subsidios para
uniformizar as agdes e produtos gerados na instituicdo, assim como disponibilizar aos usuarios
externos, experiéncias do SGB-CPRM na atuagéo deste setor.

Com mais este produto, o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM visa cumprir sua missédo de
gerar e disseminar o conhecimento geocientifico no pais.

Esteves Pedro Colnago
Diretor-Presidente
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM



RESUMO

Esta edigdo do Guia de Procedimentos Técnicos apresenta orientagdes gerais e sintéticas
sobre a metodologia adotada pelas equipes do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM para elaboragéo
de Cartas de Padrées de Relevo Municipais — escala 1:25.000, conduzidos pelo Departamento de
Gestao Territorial, da Diretoria de Hidrologia e Gestao Territorial.

A Carta de Padrbes de Relevo Municipal, elaborada em escala de apresentacdo de
1:25.000, é representada por um banco de dados georreferenciado que apresenta grafica e
espacialmente a compartimentagao topografica do relevo. A abordagem metodolégica desenvolvida
permite analisar diferentes aspectos geomorfolégicos, como a morfogénese, a morfodinamica, a
cronologia e a morfologia (morfografia e morfometria). A elaboragdo desta carta pressupde a
consulta ao documento técnico que a acompanha, denominado "Biblioteca de Padrdes de Relevo”,
onde sdo apresentados os diferentes aspectos geomorfoldgicos que diferenciam as unidades de
mapeamento.

Os capitulos do guia abordam cada etapa de preparacdo e desenvolvimento do
mapeamento. O guia inicia-se pelo contexto do projeto e embasamento tedrico-metodoldgico,
seguido pelas fases de elaboragdo do mapeamento: 1) Pesquisa bibliografica da area de estudo,
geoprocessamento e organizagdo dos dados geoespaciais com as proje¢des cartograficas e padrao
de dados geoespaciais e vetoriais e, em seguida, com a estruturagdo do Sistema de Informacao
Geografica — SIG (pastas, arquivos vetoriais, imagens raster, tabelas de atributos e bibliotecas de
preenchimento); 2) Mapeamento dos padrdes de relevo com as seguintes etapas de trabalho:
identificacdo dos padrdes, delineamento e classificagdo dos poligonos e elaboragao do mapa pré-
campo; 3) a ultima etapa consiste na validagdo em campo do mapeamento, entrega do trabalho
para revisdo da coordenacgao e finalizagao, elaboragédo do layout e disponibilizagdo dos dados no
site do SGB/CPRM.

E importante destacar que as instrugdes aqui apresentadas estdo em continua revisdo e
atualizagao, para adaptagao as constantes inovagdes e melhorias oriundas de avangos tecnolégicos
ou do conhecimento técnico, assim como é prevista a incorporagcao de novas instrugdes em futuras
edi¢oes deste Guia de Procedimentos Técnicos do DEGET.

Palavras-chave: Geomorfologia, Guia de Procedimento Técnico, Gestao Territorial, Mapeamento.



ABSTRACT

This edition of the Technical Procedures Guide presents general and synthetic guidelines
on the methodology adopted by the teams of the Geological Service of Brazil - CPRM for the
elaboration of Relief Patterns Charts — scale 1:25.000, conducted by the Land Management
Department (DEGET) of the Directorate of Hydrology and Land Management.

The Relief Patterns Chart, prepared on a presentation scale of 1:25.000, is a georeferenced
database that presents the topographic relief compartmentation. The methodological approach
developed allows the analysis of distinct geomorphological aspects such as landscape evolution,
geomorphological processes, morphology, and morphometry. The elaboration of this chart requires
the consultation of the accompanying technical document, called “Relief Patterns Set”, in which
different geomorphological parameters that distinguish the mapping units are presented.

Guide chapters provide information about each stage of the project planning and
development. Starting from the project context, theoretical frameworks, and methodological
approaches, followed by phases of chart’s execution: 1) Literature review and data collection of the
study area, geoprocessing, and organization of geospatial data, including cartographic projections
and vector data standardization and then, the structuring of the Geographic Information System —
GIS (folders, vector files, raster images, attribute tables and padding libraries). 2) Relief Patterns
mapping with following work steps: patterns identification, polygon feature mapping and
classification, elaboration of the preliminary map. 3) Validation of preliminary mapping at fieldwork,
promote the corrections, submission the work for technical coordination review, elaboration of the
map layout, and provide data on the SGB/CPRM website.

It is important to highlight that the instructions presented here are continuously reviewed and
updated to adapt to constant innovations and improvements arising from technological advances or
technical knowledge, as well as the incorporation of new instructions in future editions of this DEGET
Technical Procedures Guide.

Keywords: Geomorphology, Technical Procedure Guide, Land Management, Mapping.
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INTRODUGAO 1

A cartografia dos padrdes de relevo, desenvolvida a partir da interpretagcdo de dados em base
multiescalar e obtida a partir de ortofotos, modelos digitais de terreno e seus subprodutos (curvas
de nivel, hipsometria, relevo sombreado, declividade, etc.) aliados aos trabalhos de campo,
possuem o objetivo de atender a diversos trabalhos na area de gestdo territorial, mapeamento

geoldgico e geologia aplicada desenvolvidos pelo Servigo Geolégico do Brasil (SGB-CPRM).

Tais mapeamentos do relevo foram empreendidos com maior énfase para o desenvolvimento dos
programas Geodiversidade do Brasil e Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa e Inundagdes, ao longo dos ultimos quinze anos. O atual objetivo do Programa Geodiversidade
do Brasil € mapear todo o territério nacional em diferentes escalas. Deste modo, seus mapeamentos
abrangem grandes extensdes, iniciando-se em nivel federal com escalas muito pequenas
(1:2.500.000), e seguindo para o nivel estadual, adotando escalas de analises pequenas (entre
1:1.000.000 e 1:250.000) (Figura 01). E, recentemente, com a finalizacdo do mapeamento da
Geodiversidade de todos os estados da federagao, iniciou-se 0 mapeamento em escalas maiores
(1:100.000). O Programa Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes, por
sua vez, tem o intuito de cartografar todas as areas que apresentam propensao a ocorréncia desses
processos. Deste modo, seus mapeamentos necessitam de um maior detalhe, em nivel municipal,

adotando escalas de analises grandes (1:10.000 a 1:25.000) (Figura 02).

Dentre as caracteristicas intrinsecas do meio fisico que sao analisadas para elaboragao de mapas
de geodiversidade ou de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes,
destaca-se a configuragdo morfolégica dos terrenos. Assim sendo, o mapeamento de padrdes de
relevo, conjugado com a avaliacdo das litologias, formagdes superficiais e solos, representa um

valioso instrumento de analise integrada do meio fisico para multiplos propdsitos.

A despeito da expressiva variagao de escalas de mapeamento, os procedimentos metodoldgicos de
analise geomorfoldégica seguem uma mesma diretriz, calcada numa abordagem taxondmica,
conforme ja preconizado por Mescerjakov (1968) e Ross (1992). Evidentemente, em mapeamentos
geomorfolégicos elaborados em escala regional, serdo delineados os macrocompartimentos de

relevo, expressos pelas Unidades Morfoestruturais, Morfoesculturais e Geomorfoldgicas (Figura 01).

Por sua vez, em mapeamentos geomorfolégicos elaborados em escalas de maior detalhe, prioriza-
se a delimitagdo de padroes de relevo e formas de relevo relevantes, hierarquicamente
subordinados as grandes Unidades Geomorfoldgicas (Figura 02). Em sintese, o presente método
de mapeamento geomorfoldgico esta claramente inspirado na metodologia desenvolvida por Ross

(1992), todavia enfatizando a cartografia dos padrdes de relevo.



Figura 01: Carta de padrdes de relevo do Estado do Amazonas. Escala 1:1.000.000
(DANTAS; MAIA, 2010).

O presente guia apresenta a metodologia de mapeamento de padrbes de relevo desenvolvida em
escala maior de detalhe, utilizadas para os Programas Cartas de Suscetibilidade a Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundagdes, Geodiversidade do Brasil em escalas de 1:100.000 e
1:50.000 e Cartas Municipais de Padrbes de Relevo.

Figura 02: Carta de padrdes de relevo do municipio de Aperibé/RJ. Escala 1:25.000
(DANTAS; PALMA, 2017).



CARTAS DE PADROES 2
DE RELEVO MUNICIPAIS

As Cartas de Padrées de Relevo em nivel municipal, elaboradas pela CPRM, em escala de
semidetalhe (1:25.000), estdo associadas a um banco de dados georreferenciado que apresenta
grafica e espacialmente a compartimentagdo topogréafica do relevo em taxons hierarquicos e
diferentes parametros de analise geomorfolégica. Desse modo, o relevo é classificado em unidades
morfoestruturais, unidades morfoesculturais, unidades geomorfolégicas e padrdes de relevo, estes
ultimos caracterizados quanto as amplitudes de relevo e declividades predominantes no padréo
(Figura 02).

Os diferentes niveis de classificagdo permitem analisar diferentes aspectos geomorfoldgicos, como
a morfogénese, a morfodindmica, a cronologia e a morfologia (morfografia e morfometria). A
utilizacao da carta de padrées de relevo pressupde a consulta ao documento técnico que a

acompanha, denominado Biblioteca de Padrées de Relevo (DANTAS, 2016), onde séao

apresentados os diferentes aspectos geomorfoldgicos que diferenciam as unidades e encontra-se
disponivel no Rigeo (http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/16589).

O mapeamento sistematico de padrdes de relevo consiste em um produto inserido no Programa
Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes (escala 1:25.000) e
no Programa Geodiversidade do Brasil em escala 1:100.000 a 1:50.000 elaborados e executados
pelo Servigco Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM) e apresenta notavel contribuigdo para analise e
determinagado das distintas classes de suscetibilidade nos mais variados municipios do territério
brasileiro, sob diversos dominios morfoclimaticos, assim como, na determinagcdo das classes de

formacdes superficiais nos mapeamentos da Geodiversidade.

A partir do acumulo de experiéncias ao longo dos anos em mapeamentos geomorfolégicos
desenvolvidos em diferentes escalas em todo territério desde 1997, foi consolidada a elaboracgao da
presente Biblioteca de Padrbes de Relevo, que tem como objetivo precipuo contribuir com o
SGB/CPRM no mapeamento da morfologia dos terrenos e na geragdo de dados morfolégicos e
morfométricos que, além de caracterizar o modelado das paisagens, fornecem informagdes para a
delimitagcdo de areas sujeitas a inundagao, enxurrada e corridas de massa (DANTAS et al., 2014) e

para subsidiar analises espaciais aplicadas ao ordenamento territorial.

Entretanto, uma agdo de mapeamento geomorfologico sistematico de um expressivo nimero de
municipios em todo o Brasil em escala de semidetalhe (1:25.000) reveste-se de um grande valor
intrinseco. Assim sendo, tais mapas de padrbes de relevo podem ser utilizados para diversas
finalidades e pelos mais diferenciados atores sociais, destacando-se universidades, centros de

pesquisa e 6rgaos de gestado e planejamento em todas as esferas governamentais.



Até o ano de 2020 foram executadas 46 cartas de padrées de relevo no Estado do Rio de Janeiro'
com toda a hierarquia taxondmica de um mapa geomorfoldgico (Figura 03). Essas vém sendo
utilizadas por estudantes, professores e gestores publicos em niveis estadual e municipal para
aplicacdo em diversos estudos do meio fisico, com énfase em analises de riscos naturais,

planejamento urbano, avaliagdo ambiental e planejamento do territério municipal.

B cartas Executadas

Figura 03: Mosaico de municipios ja mapeados no Estado do Rio de Janeiro (outubro/2020). Fonte:
elaborado por Gabriela Siméao.

1 Arquivos disponiveis para consulta em http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Gestao-
Territorial/Cartas-de-Padroes-de-Relevo-Municipais-5423.html




ANALISE DE PADROES DE RELEVO:
UM INSTRUMENTO APLICADO A 3
GESTAO AMBIENTAL E AO

PLANEJAMENTO TERRITORIAL

O conceito de padrao de relevo baseia-se na identificagcao e representacéo espacial de determinado
conjunto de formas de relevo que apresenta expressiva semelhanga morfolégica. Tal conceito foi
descrito por Ross (1992), que o define como o terceiro taxon de sua metodologia de mapeamento
geomorfoldgico, e é similar aos conceitos de sistemas de relevo (PONCANO et al., 1979) ou de
unidades homodlogas (SOARES; FIORI, 1976).

Ab’Saber, em seu classico artigo “Um Conceito de Geomorfologia a Servigo das Pesquisas sobre o
Quaternario” (AB'SABER, 1969), ja propunha uma analise dindmica da Geomorfologia aplicada aos
estudos ambientais, com base na pesquisa de trés fatores interligados: identificagdo de uma
compartimentagdo morfolégica dos terrenos; levantamento da estrutura superficial das paisagens e

estudo da fisiologia da paisagem (Figura 04).

A compartimentacdo morfoldgica dos terrenos é obtida a partir da avaliagdo empirica dos diversos
conjuntos de formas e padrdes de relevo posicionados em diferentes niveis topograficos, por meio
de observacbes de campo e andlise de sensores remotos (fotografias aéreas, imagens de satélite
e Modelo Digital de Elevacado - MDE). Essa avaliacdo é diretamente aplicada aos estudos de
ordenamento do uso do solo e planejamento territorial, constituindo-se em uma primeira e

fundamental contribuicdo da Geomorfologia.

A estrutura superficial das paisagens consiste no estudo dos mantos de alteragéo in situ (formacdes
superficiais autdctones) e coberturas inconsolidadas (formagdes superficiais aléctones) que jazem
sob a superficie dos terrenos. Ou seja, neste item, o regolito é o objeto central de analise. E de
grande relevancia para a compreensao da génese e evolugao das formas de relevo e, em alianga
com a compartimentagdo morfolégica dos terrenos, constitui-se em importante ferramenta para se

avaliar o grau de fragilidade natural dos terrenos frente aos processos erosivo-deposicionais.

A fisiologia da paisagem, por sua vez, consiste na analise integrada das diversas variaveis
ambientais em sua interface com a Geomorfologia. Ou seja, a influéncia de condicionantes litologico-
estruturais, padrées climaticos e tipos de solos na configuragéo fisica das paisagens. Com essa
terceira avaliagdo objetiva-se, também, compreender a agdo dos processos erosivo-deposicionais

atuais, incluindo todos os impactos decorrentes da agdo antropogénica sobre a paisagem natural.



Dessa forma, embute-se na analise geomorfolégica o estudo da morfodindmica, privilegiando-se a

analise de processos.
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Figura 04: Demonstragao dos Niveis de Abordagem Geomorfoldgica
(Seguindo metodologia de andlise de AB'SABER, 1969).



PRESSUPOSTOS 4
METODOLOGICOS

A fotoanalise e subdivisdo do espago fisico em Padrbes de Relevo foram elaboradas para
disponibilizar uma cartografia geomorfoldgica proposta pela metodologia de mapeamento do meio
fisico de municipios em escala de semidetalhe (1:25.000). Sua abordagem enfatiza a avaliagdo do
primeiro dos pressupostos elencados por Ab’Saber (1969): a compartimentagdo morfoldgica dos
terrenos, obtida a partir da avaliagdo empirica dos diversos conjuntos de formas de relevo
posicionados em distintos niveis topograficos (DANTAS, 2013; SHINZATO; FIGUEREDO; DANTAS,
2016). Subordinadamente, sdo avaliados aspectos de génese, morfodindmica e evolugdo do

modelado.

O mapeamento de padrdes de relevo representa, em linhas gerais, o 3° taxon hierarquico da
metodologia de mapeamento geomorfoldgico proposta por Ross (1992). Em alguns casos, foram
mapeadas relevantes feicdes de relevo em escala de semidetalhe, alcangando o 4° taxon (Figura
05).

Com esse enfoque, foram selecionados 51 padrdes de relevo para os terrenos existentes no
territorio brasileiro (ver APENDICE ). Para cada um dos atributos de relevo, com suas respectivas
bibliotecas, ha uma legenda explicativa incluida na Biblioteca de Padrdes de Relevo (DANTAS,
2016), que agrupa caracteristicas morfolégicas e morfométricas gerais (amplitudes de relevo,
declividade e geometria de vertentes e de topos) assim como informagdes generalizadas quanto a
sua génese e vulnerabilidade frente aos processos geomorfolégicos (intempéricos, erosivos e

deposicionais).
Para elaboragcédo desse mapeamento, também sao avaliadas:

a) A Geodiversidade e a andlise integrada do meio fisico, com enfoque especial na inter-

relagcdo Geologia, Regolitos, Relevo, Solos, Clima e Hidrologia de Encostas.

b) Os condicionantes litoestruturais e a influéncia ativa ou passiva do substrato

geoldégico na configuragédo dos terrenos e dos solos.

c) A andlise morfoestratigrafica e a associagdo entre formas de relevo, processos

geomorfoldgicos e depdsitos correlativos.



Foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto para o aprimoramento da interpretacédo e
delimitacdo das unidades geomorfolégicas e padrdes de relevo. O principal procedimento
metodoldgico consiste na fusdo entre modelos digitais de elevagao e ortofotos digitais,
preferencialmente, com emprego do software Global Mapper. Deste modo, objetiva-se melhorar a
visualizagdo dos terrenos, realgando tanto os fundos de vales e areas de baixada, quanto as areas

de topo das elevagoes e cristas de serras (SHINZATO et al., 2012).
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/

Figura 05: Demonstracéo dos Niveis de Hierarquia Taxondmica do Relevo
(Seguindo metodologia de analise de ROSS, 1992).




FASES E ETAPAS 5
DA ELABORACAO

A execugdao de um mapa de Padrbes de Relevo € uma atividade que requer do elaborador
conhecimento em génese e dindmica de processos geomorfolégicos, capacidade de interpretagédo
do fato geomorfolégico em conjunto com outros aspectos do meio fisico, em especial, solos, litologia
e estruturas geoldgicas, além de conhecimento em cartografia e capacidade de uso de SIG’s e suas

ferramentas de processamento e anadlise espacial.

A seguir apresenta-se as fases e etapas para elaboragdo de mapas de padrdes de relevo desde o
recebimento da demanda pelo elaborador até a entrega do mapa final a coordenagéo do projeto
(Figura 06).

O trabalho inicia-se com atribuigdo da demanda de mapeamento de um municipio a um elaborador.
A demanda pode conter um ou mais municipios. A coordenacgao do projeto, em prévia programacéo,
podera delegar cidades limitrofes para o mesmo executor a fim de otimizar o tempo e obter melhor
resultado final.

No caso da elaboracdo de mapeamento de mais de um municipio, as etapas descritas a seguir
podem ser aplicadas para toda a area de estudo, mapeando-a em conjunto e separando os produtos

nas respectivas unidades politicas na etapa de entrega do pré-mapa ou na entrega do mapa final.



ATRIBUICAO DE DEMANDA

AO EXECUTOR

Pesquisa Bibliografica

Levantamento de dados
pré-existentes

Organizacdo dos arquives
georreferenciados da drea

MAPEAMENTO
1

Mapeamento: identificacao,
delimitacdo e classificacao
dos padrdes de relevo

IV
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campo e tabela de atributos
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dados de campo
de estudo »  Envio do mapa pré-campo a

S Elaboragédo do mapa final
coordenacao técnica

ENTREGA DO PRODUTO FINAL

Figura 06: Resumo grafico das fases e etapas para elaboracdo de um mapa de padrées de relevo no ambito
do Departamento de Gestao Territorial - DEGET, SGB/CPRM.

5.1. FASE |- PREPARACAO

A fase de preparagao consiste em conhecer a area de estudo em seu contexto fisico e ambiental e
organizar em ambiente SIG os arquivos georreferenciados necessarios para a elaboragao do mapa,
incluindo arquivos disponibilizados pela coordenagéo técnica do projeto e outros dados levantados

pelo elaborador. Assim, esta fase possui ao menos duas etapas, a saber:

5.1.1.Pesquisa Bibliogréfica e Levantamento de Dados

Essa é uma etapa exploratéria, com o objetivo de conhecer a geomorfologia da area de estudo,
assim como a ocorréncia dos solos e a geologia para auxiliar na interpretagédo das feicdes do terreno
e no entendimento do contexto fisico-ambiental. O elaborador deve realizar consulta a bibliografia
especializada, que pode incluir teses e dissertagdes, livros, manuais técnicos, artigos em revistas e

anais de eventos, etc. (Quadro 01)



Quadro 01: Fontes de dados e estudos online sugeridos para a etapa de pesquisa bibliografica.

Publicagoes do SGB/CPRM sugeridas® Outras fontes sugeridas

= Levantamentos da Geodiversidade (Brasil | Bases cartograficas e tematicas do IBGE

e Estaduais) (https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-

»  Projeto GeoParques mapas.html)

Levantamentos de solos da Embrapa Solos

= Cartas de Padrbes de Relevo Municipais (https-//www.embrapa.br/solos)

= Cartas de Suscetibilidade a Movimentos
Gravitacionais de Massa e Inundacdes Base Hidrografica Ottocodificada a ANA

(https://dadosabertos.ana.gov.br/)

= Mapas Geoldgicos , . . .
Sites de Secretarias de Meio Ambiente dos

estados e municipios
'Acesso pelo site do Rigeo, GEOSGB,

GEOPortal entre outros sistemas institucionais | SteS de orgaos federais, estaduais ou

em http://www.cprm.qov.br municipais ligados ao meio-ambiente, geologia

ou cartografia e geoprocessamento

A profundidade e extensao dessa pesquisa sera de acordo com a necessidade do executor da carta

e deve ser levada em consideragéo na determinacgéo do prazo de entrega do produto.

Ao longo da execugdo do mapeamento, duvidas podem surgir, neste caso deve-se recorrer
novamente a etapa de pesquisa de fontes bibliograficas. E incentivada, também, a qualquer
momento, a consulta aos especialistas da area no préprio SGB/CPRM ou até pesquisadores de

outras instituicdes e universidades.

Ao longo dos anos de realizacdo dos mapeamentos de padrdes de relevo na escala de 1:25.000
varios produtos foram finalizados, esses esforgos contaram com varios colaboradores e
desenvolvimento simultdneo das técnicas de mapeamento. Faz-se necessaria, na fase de
preparacao do material, a busca dos municipios limitrofes na base de dados do projeto para
compatibilizar os contatos dos mapeamentos?. Esta € uma etapa importante para promover a
coeréncia dos mapeamentos e preparar os arquivos digitais para serem anexados corretamente a

base de dados continua.

2 A consulta pode ser feita nas pastas da rede interna do DEGET ou nos repositérios online, como o RIGEO.
Caso necessario, pode-se solicitar os dados a coordenagdo do projeto.



5.1.2.0rganizac¢do dos arquivos georreferenciados da drea de estudo

Arquivos georreferenciados da area de estudo necessarios a identificagdo e delineamento das
feicdes serdo enviados pela coordenacgao do projeto aos executores responsaveis pela elaboragao
da Carta de Padrées de Relevo.

Esses arquivos estardo organizados em um kit digital que contém arquivos vetoriais e imagens
raster delimitados por um “buffer’ de 2 km a partir do limite municipal (ou 10 a 30 km em municipios
de extenso territério, como os municipios Amazonicos). O kit € composto por: limite da area de
estudo, base cartografica, curvas de nivel de 5 e de 20 metros de equidistancia, mapas tematicos
disponiveis (geologia, solos, etc.)3; imagem optica ortorretificada, modelo digital de elevagado (MDE),

fusdo MDE x ortofoto; relevo sombreado com duas visadas (NW e NE) e declividade.

Estes arquivos podem variar a depender do projeto. A seguir, estdo relacionados os arquivos
fundamentais constantes no kit para a elaboragdo dos padrdes de relevo e que comumente sao
disponibilizados no ambito do projeto de Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de

Massa e Inundagdes (Figura 07).

Outros arquivos podem ser utilizados, contudo neste guia indica-se os insumos principais, sendo de
livre escolha do executor utilizar mais recursos que podem ser de grande valia, como mapas de:
hidrogeologia, geotecnia, geodiversidade e geologia do quaternario. Todos esses materiais somam-

se ao material levantado na etapa de pesquisa para possibilitar a interpretacao.

Imagem ortorretificada (ortofoto)

MDE - Modelo Digital de Elevagéao

Relevo Sombreado (duas visadas - NW e NE)

Hipsometria

Declividade

Curvas de nivel (20m e 5m)

Limites municipais

Rede hidrografica

—

Mapeamentos tematicos (solos e geologia)
4

Figura 07: Relag&o dos insumos fundamentais para o mapeamento de padroes de relev6 em SIG.

3 Caso os mapas tematicos ndo constem no envio, os mesmos deverdo ser pesquisados pelo elaborador da
carta de padrdes de relevo.



5.2. FASE Il - MAPEAMENTO

5.2.1.1dentificagdo, delimitacdo e classificacao de feicoes em ambiente SIG

A partir da compreensao do modelo de evolugdo da geomorfologia regional, é possivel iniciar a

etapa de mapeamento propriamente dita com a delimitagédo das fei¢gdes no SIG.

A montagem e organizagao do projeto em ambiente SIG fica a critério de cada executor, inclusive
quanto a escolha do software; os mais utilizados no SGB/CPRM sao ArcGis, ArcGisPro e QGIS.

Abaixo, consta a organizagao possivel dos arquivos em ambiente SIG (Figura 08).

Q PontoBelo_ES.mxd - ArcMap — [m] X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
NDe2d@s Bx oo b-ism 0 v EEE@E D P ¢ 30 Analyst- | MDE smiit I & £ snapping~ 2|
QAO 3 «=» (-0 @ 7 BIZINDLI0IRE
Table Of Contents 7 x BRE 3 S i~ &
38 Z
i
= = Layers 8
= @ Arquivos vetoriais §
=] Limite_Ponto_Belo_ES_Sirgas2000_UTM24S
o &
a8 HID_TRECHO_DRENAGEM 5
&
a

= @ 20m_curvas_nivel.utm
= [ 5m_curvas_nivel

@ [ solos_400mil
@ O litologia_100mil_A
=] Arquivos Raster
M Ortofoto_Sirgas2000_UTM24S.ecw
O Fusao_Sirgas2000_UTM24S.ecw
® O MDE_Sm.tif
® [0 Declividade_graus.utm
O Hipsometria_utm.tif
O Rel_sombreado_45_45
@ Rel_sombreado_315_45

341505,53 7969122,884 Meters

Figura 08: Area de trabalho (formato .mxd) no SIG ArcGis 10.7.1. A esquerda estao os arquivos vetoriais e
raster necessarios para a elaboragdo do mapa de padrdes de relevo. Fonte: elaborado por Michele Santana.

O mapeamento de padrdes de relevo é realizado empregando-se a técnica de fotointerpretacéo e
alicercada nos pressupostos tedricos-metodolégicos anteriormente apresentados no Capitulo 4.
Neste contexto, a imagem ortorretificada (fotografias aéreas, imagens de sensores 6pticos e de

radar) corresponde ao insumo mais importante para o trabalho de andlise na delimitagao®.

4 Para a delimitagdo da feicdo, deve-se utilizar apenas imagens e vetores compativeis com a projecio
cartografica adotada no projeto (UTM, SIRGAS2000). A utilizagdo de imagens de outros bancos de dados ou
até do Google Earth e similares, podem ser utilizadas, desde que tenham projecdo compativel e, de
preferéncia, com a anuéncia da coordenagdo técnica do projeto. O mapeamento fora de padrao pode gerar
erros e impedir a aprovagdo e publicagao do produto.



A classificacao das feicbes deve corresponder aos padroes elencados no documento Biblioteca de
Padrdes de Relevo (DANTAS, 2016). Os dados da biblioteca estdo compilados na Tabela Resumo
de Padrdes de Relevo (ver APENDICE 1) que contém os dados para preenchimento da tabela de
atributos do arquivo vetorial do mapeamento e também indicagdo da cor correspondente a cada

padrao.

Evidentemente, a vastiddo e a enorme geodiversidade do territorio brasileiro, assim como seu
conjunto diversificado de paisagens bioclimaticas e condicionantes geolégico-geomorfolégicos,
devem ser consideradas com muita atengdo. Cada regido do pais deve ser analisada de modo
particular buscando, sempre, elaborar um modelo de evolugdo geomorfolégica préprio, que
desvende o modelado atual da paisagem regional, conforme a histéria geoldgica do Cenozoico e
em consonancia com os processos atuantes, atuais e pretéritos. Do mesmo modo, as informagdes
de amplitude de relevo e declividade, dentre outras, presentes na Biblioteca de Padrbes de Relevo,
devem ser reconhecidas como valores-padrao que ndo podem ser aplicados indiscriminadamente
a todas as regides.

Iniciando o mapeamento

Recomenda-se iniciar o mapeamento pela identificacdo e delimitagdo de areas de massa d'agua e
areas alagadas. Para tanto, o uso de base cartografica de rede hidrografica consistida e com escala
igual ou maior a escala de analise do estudo sera de grande auxilio a fotointerpretagéo durante todo
o processo de mapeamento. Caso o dado de hidrografia disponivel ndo esteja na escala ideal,
recomenda-se pesquisar nas fontes sugeridas no Quadro 01 ou solicitar as areas do SGB
responsaveis por banco de dados e cartografia, além de comunicar a coordenagéo técnica a fim de
obter o dado.

Apés a delimitagdo de massa d’agua e areas alagadas, segue-se a fotointerpretacao de areas de
deposigao recente de sedimentos, tais como planicies de inundagao, rampas de aluvio-coluvio,
rampas de coluvio com talus, etc. (consultar a Biblioteca de Padrdes de Relevo para verificar as
demais feicdes deposicionais).

A priorizagdo na delimitacdo de tais ambientes deposicionais quaternarios (planicies, terragos,

rampas) auxilia, sobremaneira, a posterior avaliagédo e delimitagdo dos demais padrdes de relevo.

Para melhor visualizar as mudancas nos padrées de relevo, é necessario o uso de ferramentas para
a medicao de distancias e amplitudes de relevo. A elaboracéo de perfis topograficos é importante
para identificar os limites de ocorréncia dos padrées, dados de declividade, relevo sombreado,

hipsometria e fusdo do MDE com ortofoto. Confira os exemplos nas figuras 9 a 14.
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Figura 09: Area com brusca mudanga no padrao de declividade e adensamento de curvas de nivel
(equidistancia de 5m). O Perfil Topografico gerado sobre essa area aponta a mudanga de um perfil de
dissecacdo de drenagem mais acentuado para outro de menor dissecacgéo e declividade mais suave. Fonte:
elaborado por Michele Santana.
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Figura 10: Os destaques em amarelo apontam areas distintas em relagéo ao padrédo de declividades das
feicbes, sendo mais declivosa com feigbes de topos agugados no destaque a esquerda em comparagéo com
o destaque a direita, de declividade mais uniforme e topos continuos planos. Fonte: elaborado por Michele
Santana.

A utilizacdo do relevo sombreado com dupla visada ortogonal é importante, pois permite visualizar

lineamentos, estruturas e vertentes em todas as diregdes.
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Figura 11: Arquivo raster de relevo sombreado com visada NW do municipio de Mimoso do Sul/ES, com
limite acrescido de 2 km de buffer. Em destaque, o nitido contraste do contato morfoldgico entre o relevo
serrano das “terras altas” e o relevo colinoso com extensa area de sedimentag&o aluvionar nas cotas mais
baixas (modificado de DANTAS et al., 2014).

O arquivo raster MDE deve ser reclassificado em diferentes intervalos de altitude para produzir um
mapa hipsométrico, o que possibilita uma ampla visualizagdo dos conjuntos morfolégicos da area
de estudo. O numero de classes utilizado e o intervalo entre as mesmas variam conforme as
caracteristicas geomorfologicas de cada municipio, devendo o elaborador do mapa definir uma
melhor apresentagao para o trabalho de analise.

Figura 12: Arquivo raster de hipsometria resultante da reclassificagdo do MDE do municipio de Mimoso do
Sul/ES. As cotas mais baixas, inferiores a 300 metros, tém predominio de cores esverdeadas, enquanto que
as cores que variam entre amarelo, marrom e cinza atingem mais de 1.200 metros de altitude (modificado de

DANTAS et al., 2014).



Com o intuito de melhorar a visualizacdo dos terrenos, procura-se realgar as areas de baixada, bem
como as areas de topo das elevagoes. Através das ferramentas de SIG, procede-se a fusdo do MDE
com a ortofoto, gerando maiores contrastes nessas duas posi¢des do relevo, resultando em maior
facilidade na separagao dessas unidades (SHINZATO et al., 2012; DANTAS et al., 2014).

Figura 13: Arquivo raster resultante da fusao entre as ortofotos digitais € o MDE do municipio de Mimoso do
Sul, com limite acrescido de 2 km de buffer. Destaca-se a acuracia da imagem em distintas escalas de
apresentacao (modificado de DANTAS et al., 2014)
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Figura 14: Mapa hipsométrico (MDE reclassificado) sobre relevo sombreado. Na ilustracdo, nota-se os
principais conjuntos morfolégicos do municipio de Mallet/PR, na Bacia Sedimentar do Parana. Destaca-se, a
cuesta arenitico-basaéltica da Formacao Botucatu perfazendo o limite entre os 2° e 3° planaltos, denominagéo

preconizada por Maack em seu classico estudo de 1947. Fonte: elaborado por Marcelo Dantas.



As curvas de nivel com equidistancia de 20 metros permitem uma ampla visualizagédo da fisiografia
das formas de relevo da area de estudo, contudo, as curvas de nivel de 5 metros de equidistancia
sdo cruciais para uma delimitagdo precisa de determinadas feigdes de relevo, em especial, as
planicies de inundacao e rampas de coluvio, que se depositam em fundos de vales e em cabeceiras
de drenagem (SHINZATO et al., 2012).

A visualizagéo e interpretacdo de curvas de nivel de 5m em relevos de altimetria e declividades
elevadas podem ser de dificil reconhecimento devido a pouca distancia que ha entre as linhas,
gerando um aspecto pouco nitido devido ao adensamento, para detalhes ou feigdes deposicionais
nesses ambientes, pode-se aumentar a equidistancia das curvas para até 10m.

Definicdo de escalas para o mapeamento

E importante executar o mapeamento com um bom nivel de acurécia. A menor feicdo observavel
em planta corresponde a 0,2mm. Assim, feicdes menores que 5m no terreno para escala de
apresentacao de 1:25.000 devem ser representadas por simbolos e convengdes cartograficas e a
delimitacdo de demais feigbes deve manter-se acima desse valor para possibilitar a distingdo na
escala a que se propde o mapeamento (IBGE, 1999).

Em uma escala de 1:25.000, de acordo com as Instru¢des Reguladoras das Normas Técnicas da
Cartografia Nacional (BRASIL, 1984), o Padrédo de Exatidao Cartografica - PEC varia de 12,5m a
25m, o que corresponde a 0,5mm a 1mm na escala da carta. E o Erro-Padréo (EP) toleravel varia
de 7,5m a 15m, correspondendo a 0,3mm a 0,6mm da escala da carta®. Esses padrdes determinam
a escala que deve ser usada para o trabalho de mapeamento, a fim de evitar mapeamentos
imprecisos e de baixa qualidade e confiabilidade.

Empiricamente, uma feicdo que em campo tem sua dimensdo real medida em 20m, seria
representada por um vetor de apenas 0,8mm na escala de 1:25.000 em tela. O mesmo pode-se
valer para a localizagdo do fenémeno, caso haja um erro de 0,8mm na delimitacdo do vetor no

mapeamento, a afericdo da localizagcdo real em campo estaria deslocada em 20m.

A sequéncia de imagens a seguir (Figuras 15 e 16) demonstra como uma fei¢do fotointerpretada
pode ser representada em diferentes escalas e quais das escalas mostram-se mais adequadas para
a delimitacao dos poligonos.

> Refere-se a dimensdo Planimétrica. Para consultar todos os valores de PEC e EP veja a integra do Decreto
n? 89.817, de 20 de junho de 1984 <disponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/1980-
1989/D89817.htm>




Padrdes de Relevo - Jaguaré/ES

Colinas

Merros altos

~ Morros baixos
Planicies Costeiras (restingas)
Planicies Fluviolacustres (brejos)
Planicies Fluviomarinhas (brejos)
Planicies de Inundagao (varzeas)
Rampas de Aldvio-Callvia
Tabuleiros
Terragos Fluviais

Terragos Marinhos

Figura 15: Trecho do mapeamento de padrdes de relevo da zona costeira do municipio de Jaguaré/ES. Notar
as formas irregulares e de diversas extensdes das diferentes feicdes mapeadas. Fonte: elaborado por
Michele Santana.
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Figura 16: Dois poligonos classificados como planicie fluviolacustre (brejos) em diferentes escalas de
visualizagdo no SIG, 1: 2.500, 1: 5.000, 1:10.000, 1:15.000 e 1:25.000. Area sudeste de Jaguaré, ES. Fonte:
elaborado por Michele Santana.

Diante do exposto, no processo de geracdo de um mapa em escala de 1:25.000, é conveniente

proceder o tragado dos poligonos em uma escala aproximada de 1:10.000, onde o vetor possui uma

tolerancia de erro 2,5 vezes maior. Neste nivel de escala, imprecisdes que, porventura, possam

ocorrer na delimitagdo dos padrdes de relevo, possuem chance maior de estar dentro do limite

toleravel na escala de apresentagao.



Em feicOes de relevo menores, ou em caso de necessidade de conferir um maior detalhamento em
padrao de relevo especifico (uma exigua planicie fluvial ou uma feicao carstica de pouca extenséo,
por exemplo), é recomendavel, detalhar o mapeamento para uma escala aproximada de 1:5.000,

utilizando o apoio de curvas de nivel de 5m de equidistancia ou aproximado.

Nao € recomendavel trabalhar com escala de mapeamento maior que 1:2.500, sob risco de gerar
poligonos muito pequenos e com tragados muito tortuosos, incompativeis com a escala de

apresentagao do mapa de 1:25.000.

N&o devem ser delimitadas as feigbes cujas dimensdes forem menores que o valor do menor erro

de tolerancia (erro-padréo), ou seja, 7,5m para dimensao real e 0,3mm para dimens&o em planta.



5.2.2. Elaboracao do mapa pré-campo

Um pré-mapa de padrdes de relevo é gerado apés a etapa de mapeamento. Este produto ainda nédo
é definitivo, pois, requer validagcdo em campo e pode ser alterado devido as observagdes in loco.

Este mapeamento prévio possui uma tabela de atributos® dos dados vetoriais. Esta tabela é
preenchida tendo em vista as classificagdes possiveis e atributos descritos na Biblioteca de Padrdes
de Relevo. A tabela 01 mostra a organizagédo dos dados e formas de preenchimento para atender

ao projeto Cartas Municipais de Padrdes de Relevo’.

O pré-mapa de campo é composto pelo arquivo vetorial com tabela de atributos preenchida e um
arquivo de apresentacdo da camada (no ArcGis corresponde ao formato .lyr). E de grande
importancia o emprego do arquivo style (biblioteca de cores definidas pela coordenagéo) para que
todos os mapas de padrdes gerados tenham a mesma aparéncia e possam ser comparados,

segundo um gradiente de cores cuidadosamente escolhido.

Estes arquivos devem ser entregues a Coordenagdo Tematica de Geomorfologia para analise de
conteldo e de acuracia a fim de garantir uma padroniza¢do dos produtos e promover uma revisdo
basica antes da ida ao campo. Apds essa etapa, os arquivos sao liberados pela Coordenacéao

Técnica do Projeto para a equipe de campo.

A figura 17 ilustra um mapa pré-campo.

6 A Tabela de Atributos, estrutura e contetido, poderdo sofrer alteraces devido a revisdo e evolugdo dos
procedimentos. A coordenagdo técnica manterd os colaboradores atualizados em caso de alteragdes.

7 Para organizagdo dos dados de Padrdes de Relevo na tabela de atributos do projeto Cartas Municipais de
Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes, consultar o documento “Guia de
procedimentos técnicos do Departamento de Gestdo Territorial — Volume I”.




Tabela 01: Estrutura da tabela de atributos do arquivo vetorial do mapa de Padrdes de Relevo.

Classe: Descricdo: Padroes de Codido Primitiva Geométrica:
Padroes_de Relevo A relevo 9 Poligono
ATRIBUTO Tipo |Tamanho |Descrigao Dominio Descrigcao |Requisito
GEOMETRIA Texto 5 Entidade espacial |A ser preenchido ) No Nulo

georreferenciada | (Sim)
A ser preenchido
(Preencher por
MUNICIPIO Texto 50 Nome do municipio | extenso, em - Nao Nulo
maiusculo. Pode
acentuar. Ex.: POA)
. . A ser preenchido
UF Texto 2 Elegdlaerizvinldade (Preencher em - N&o Nulo
maiusculo. Ex.: SP)
Slrﬁzsalgga a A ser preenchido
UN_MORFOEST |Texto | 255 |Morfoestrutural | (Consultar mapa - NZo Nulo
(1° Taxon, Ross georgorflc)JIoglco
’ ’ estadua
1992)
Classifica a .
Unidade A ser preenchido
UN_MORFOESC | Texto 255 | Morfoescultural (consultar mapa - N&o Nulo
(2° Taxon, Ross georgorflc)JIoglco
’ ’ estadua
1992)
Classifica a
Unidade A ser preenchido
UN_GEOMORF |Texto | 255 |Morfoestrutural | (consultar mapa - NZo Nulo
(2° Taxon geomorfoldgico
desdobrado, Ross, |estadual)
1992)
dCéarSeslg'\fj 0 padrao A ser preenchido
. (consultar Biblioteca =
PADRAO Texto 100 predominante ~ - N&o Nulo
(3° & 4° Taxon, de Padrdes de
Ross, 1992) Relevo).
Cadigo referente A ser preenchido
COD REL Texto 10 ao padrao de (consultar Biblioteca ) NZo Nulo
- relevo de Padrdes de
predominante Relevo).
grlssﬁtlﬂgae a A ser preenchido
AMPLITUD_M Texto 15 re?jominante em (consultar Tabela de - N&o Nulo
Enetros Padrées de Relevo).
A ser preenchido
Classifica a com valor de
DECL_PER Texto | 15  |declividade declividade - |N&o Nulo
predominante em | predominante
percentual (consultar Tabela de
Padrdes de Relevo).
dccleacfif/lig(;?j: A ser preenchido
DECL_GRAU Texto 15 redominante em (consultar Tabela de - N&o Nulo
graus Padrdes de Relevo).
AREA_KM2 Duplo | Automatico | Area em Km? - CaICl,Jk.) Nao Nulo
automatico
OBS Texto 255 g?g?ee\?;arlo sobre A ser preenchido Nao Nulo
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Figura 17: Exemplo de mapeamento pré-campo de Padroes de Relevo de Brotas/SP para o projeto Cartas

Municipais de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes. Fonte: elaborado por

Michele Santana.



5.3. FASE Ill - VALIDACAO
5.3.1. Etapa de campo

A viagem a campo para validagdo do mapa consiste na primeira etapa da ultima fase. Nesta etapa
podem ser detectadas a necessidade de alteragdes. Os registros devem ser enviados ao autor do
mapa pré-campo, caso 0 mesmo nao faga parte da equipe de campo, para ser corrigido e

aprimorado ap6s a etapa de campo.

As equipes de mapeamento, durante as etapas de campo, serdo responsaveis pelo registro
(descricdo e acervo fotografico) dos pontos visitados, identificando a necessidade de ajustes nos
poligonos delimitados no pré-mapa de padrdes de relevo a partir da checagem e observagado em
campo. Recomenda-se a elaboragdo de um mapa de pontos que recubra o municipio de forma
homogénea e em sua integridade, para que possam ser reconhecidas e avaliadas todas as unidades

geomorfoldgicas e os principais de padrdes de relevo.

A observagao e o raciocinio concebidos in loco sobre as interagdes entre os elementos da paisagem
geram informagdes que apenas o trabalho de campo podera viabilizar. Sdo inUmeras conexdes
multiescalares possiveis decorrentes de observacbes aleatérias e sistematicas que devem ser
registradas (VENTURI, 2011). O emprego de técnicas de campo, em especial de aferi¢cao e registro,
é fundamental para um trabalho final de qualidade e valor cientifico elevado. Destaca-se, entéo, o
uso da caderneta de campo, onde os melhores insights, ilustragdes da paisagem geomorfoldgica e

modelos conceituais de sintese sao registrados.
Materiais e equipamentos de campo

O quadro 02 a seguir elenca os principais materiais e equipamentos de uso em campo. Outros
materiais e equipamentos podem ser utilizados, tais como, bussola, lupa ou drone.

Quadro 02: Materiais e equipamentos para o campo de validagdo do mapa de padrdes de relevo.

PRE-MAPA DE PADROES DE RELEVO

. Preferencialmente arquivos em formato KMZ/KML,
MAPA GEOLOGICO PDF geoespacial, GeoPDF®, GeoTIFF, entre
outros, para uso em aplicagdes especificas para
navegagao e registro em tablets®

MAPA DE SOLOS

BASE PLANIALTIMETRICA

TABLET, COM GPS E CAMERA Para visualizagdo, navegagcdo e registro nos
FOTOGRAFICA ACOPLADOS arquivos digitais

8 Exemplos: QFIELD do QGIS, Google Earth para dispositivos méveis, ArcGIS Collector e ArcGIS Field Maps da
Esri e PDFMaps da AVENZA SYSTEMS INC. Essas sao alguns dos aplicativos usados a época da elaboragdo deste
guia, outros podem surgir seguindo o rapido desenvolvimento do setor de aplicativos de SIG, navegacdo e
registro.



CADERNETA DE CAMPO Tradicional para as anotacgdes, desenhos e croquis.

Para medigbes in loco de dois dos parametros
HIPSOMETRO morfometr[cos mais relevante_:s: amplltu_d_e de relevo
(ou desnivel) em metros; e declividade (ou
gradiente) das vertentes, em graus

MAQUINA FOTOGRAFICA

Equipamentos de registro tradicionais®
GPS

MARTELOS, ENXADAS E TRADO Para. investigacao de afloramentos rochosos,
regolitos e solos

As figuras 18, 19, 20, 21 e 22 ilustram o uso dos equipamentos em campo.

Figura 18: Equipamento de Campo: Tablet, com GPS e camera acoplados. Fonte: Michele Santana.

9 Recomenda-se levar maquina fotografica e GPS, independente das mesmas funcdes estarem presentes no
tablet.



Figura 19: Uso de martelos geolégico e pedolégico e enxadao para investigagdo em perfis. Fonte: Marcelo
Dantas.

Figura 20: Uso de drone para observagéo e registro de dados de feigdes extensas e de dificil acesso. Fonte:

Michele Santana.



Figura 21: Equipamento de Campo: Hipsémetro. Fonte: Pedro Henrique Santos.

Figura 22: Emprego de distintos equipamentos em parada para checagem de ponto de campo. Fonte: Pedro

Henrique Santos.

Importante ressaltar que a etapa de campo transcende uma mera afericdo dos padrdes de relevo
delimitados por fotointerpretagédo. O trabalho de campo é de suma importancia para reconhecer o

contexto geoldgico-geomorfoldgico da area de estudo, compreender a evolugdo morfodindmica das



paisagens, identificar e analisar os processos geomorfolégicos atuantes e, por fim, avaliar a
fragilidade natural dos terrenos frente as multiplas formas de intervengéo antropogénica em acéo

na area de estudo.

Neste sentido, os pontos de observagéo e analise de campo devem procurar ndo apenas descrever
as formas de relevo, como também compreender o arcabougo geoldgico e o modelo de evolugao

geomorfolégica presente em cada paisagem, como pode ser reconhecido no exemplo da figura 23.
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Figura 23: a) Degrau litoestrutural controlado por nivel silicificado do arenito Urucuia apresentando
desnivelamentos locais entre 50 e 90 metros e depdsitos de talus na base. Dominio de campo cerrado sobre
Neossolos Quartzarénicos, formado predominantemente por areias muito finas e permeaveis. b) Croqui
esquematico, esbocado em caderneta de campo para caracterizar tais feicbes de relevo na regido do
Jalapao, em Tocantins. Fonte: elaborado por Marcelo Dantas.

A busca por mirantes em campo deve ser um dos objetivos da equipe, esses locais de altitude
elevada propiciam uma melhor visdo do conjunto de relevo da regido facilitando assim a

compreensao e a distribuicdo dos padrdées mapeados e possiveis corregoes.

Caso o ponto de campo tenha uma visado restrita da paisagem deve-se evitar reclassificar ou
modificar padrées apenas pela observagdo de uma porgéo da encosta e da feigcdo. Eventualmente
dentro de um conjunto de feigbes classificadas em um padrdao podem existir alguns pontos que
fogem a descrigdo do padrdo. Isso, no entanto, ndo implica na reclassificagdo do padrdo ou na
individualizagdo de uma unica feigao, salvo quando a mesma seja relevante para o mapeamento e

esteja descrita na biblioteca de padrdes de relevo.

Do mesmo modo que os pontos de observacdo e andlise em campo registram os fatos
geomorfolégicos, também devem registrar e avaliar a ocorréncia de processos geomorfoldgicos
atuantes, assim como o impacto da intervengdo humana na area de estudo (Figura 24).

Por fim, o mapeamento geomorfolégico em campo é uma ferramenta de execugédo de analise

espaciais mais complexas e sofisticadas que permitem ao gestor a aplicagao do estudo integrado



do meio fisico para diversos fins, com destaque para os estudos de Geodiversidade e de

Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagbées (Figura 25).

Figura 24: a) Processo de assoreamento da calha do ribeirdo Sobreiro devido a ocorréncia generalizada de
b) processos de erosdo laminar severa e eroséo linear acelerada (ravinamentos profundos) no alto vale da
bacia do ribeirdo Sobreiro no municipio de Laranja da Terra, ES. Fonte: Marcelo Dantas.

d) PLANALTO DO ESPIGAD MESTRE

LATOSSOLOS

ESCARPA

DEPRESSAQ DO MEDIO
VALE DO RIO TOCANTINS NEOSSOLOSIN

or
i

e
Bt o

CAMBISSOLOS

ALTO POTENCIAL HIDROGEOLOGICO DOS SISTEMAS AQUIFEROS
INTERGRANULAR E CARSTICO NA DIVISA ENTRE OS ESTADOS
DE TOCANTINS E BAHIA

i e | | l[Hi Te#&‘DIHEMTo.&.;—.ENB*—MU e W8 A ] Depcatn de Bl cone BS siw

Figura 25: a) Escarpa da Serra Geral de Goias, sustentada por cornija arenitica endurecida; b) Surgéncia
carstica do rio dos Azuis, utilizado para fins turisticos e recreativos; c) Croqui esquematico, esbogando em
caderneta de campo; d) Um modelo conceitual sintético da compartimentacdo geoldgico-geomorfoldgica do



extremo sudeste do estado do Tocantins e sua relevancia para uma melhor caracterizagéo, potencialidade e
vulnerabilidade dos recursos hidricos disponiveis na regido. Fonte: elaborado por Marcelo Dantas.

5.3.2.Corregées e elaboragao do mapa final

Apods retorno do campo, o executor do mapeamento de relevo procedera as implementagoes e
ajustes que forem necessarios com base nas observagdes e registros da equipe de campo (no caso
de o executor ndo ter ido a campo) para a finalizagdo dos arquivos digitais.

As equipes de campo podem promover pequenos ajustes no pré-mapa, desde que ndo impactem
em mudanga de padrao de relevo, insercdo de padrdo novo ou mesmo alteragdes em grandes
extensdes, nesses casos, as questdes devem ser levadas ao elaborador para analise e discussao
conjunta e posterior corregdo, se for o caso.

O arquivo finalizado pelo executor deve ser encaminhado para a coordenacdo de Geomorfologia,

para revisao final de conteudo e analise de consisténcia topolégica e de geoprocessamento.

Por sua vez, a equipe de geoprocessamento fara consisténcia da tabela de atributos e correcéo
topolégica dos arquivos, garantindo a acuracia do arquivo, porém, o mesmo também deve ter sido
consistido com os mapeamentos dos municipios limitrofes pelo executor da carta. Posteriormente,
0 arquivo € carregado em base continua e uma nova etapa de consisténcia é feita com os
mapeamentos adjacentes seguindo 0 mesmo padrao de trabalho.

A figura 26 ilustra um mapa final de Padrdes de Relevo.



RELEVO

-20°24' -

Padréo de Relevo
Planicies de Inundagdo
(varzeas)

D Terragos Fluviais

[ rampas de Alavio-Colavio
Rampas de Colavio/

Depésito de Talus -
Planicies Fluviolacustres

(brejos)

:] Colinas

- Morros baixos
I vorrotes
I vorros attos
- Dominio Serrano
D Dominio Alto Serrano -
- Escarpas de borda de planalto

D Corpos d'agua

Fonte: Interpretagdo dos padrdes de relevo com
base no produto resultante da fusao das ortofotos
com o modelo digital de elevagdo (MDE), e
b | de campo. de IPT (2013).

-20°30' [~

-20°36' (—
@® Cidade

© Vvia

0 3 6 Km
| IS

1 1 1 1
-41°48' -41°42' -41°36' -41°30'

Figura 26: Exemplo do cartograma com o mapeamento final de Padrées de Relevo de Ibitirama/ES para o
projeto Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes. Fonte:
elaborado por Michele Santana.



CONSIDERACOES 6
FINAIS

A metodologia de mapeamento de padrdes de relevo se revela de inegavel eficacia ao propiciar uma
informacdo geomorfoldgica clara e de rapida aplicagdo aos estudos integrados do meio fisico.
Assim, essa metodologia apresenta excelente potencial para utilizagdo para os mais diversos

estudos no ambito das geociéncias.

Anadlises subsequentes sobre génese e evolugdo dos terrenos, processos geomorfoldgicos e a
interagdo geoecoldgica entre geologia, relevo, solos, clima e biota sdo fundamentais para
aprofundamento do conhecimento do meio fisico de determinada regido. Nesse interim, a
delimitacdo geoespacial propiciada pela fotoanalise de padrées de relevo pode ser uma das bases

mais Uteis para estudos integrados de gestdo ambiental e planejamento territorial.
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APENDICE | - TABELA DE PADROES DE RELEVO

CORDE ~ CODIGO DE Amplitudes Declividades predominantes
REPRESENTACAO PADROES DE RELEVO RELEVO predominantes
RGB (CODREL) (m) Graus (°) %
255 255 190 Planicies de Inundagao (varzeas) R1a Zero 0-3° 0-5%
255 255 0 Terracos Fluviais R1b1 2 a20m 0-3° 0-5%
230 230 0 Terragos Lagunares R1b2 2 a20m 0-3° 0-5%
245 202 122 Terragcos Marinhos R1b3 2 a20m 0-5° 0-9%
230 152 0 Baixadas Aluvio-Coluviais R1b4 2abm 0-5° 0-9%
255 190 190 Rampas de Alavio-Coluvio R1c1 Variavel 5-10° 9-18%
Rampas de Coluvio/ Depédsito de Talus R1c2 Variavel 10-25° 18-47%
255 167 127 Leques Aluviais R1c3 2a10m 0-3° 0-5%
Planicies Fluviomarinhas (mangues) R1d1 Zero Plano (0°) 0%
:E::ﬁ;gf Fluviomarinhas (campos salinos ou R1d1a Zero Plano (0°) 0%
156 156 156 Planicies Fluviomarinhas (brejos) R1d2 Zero Plano (0°) 0%
0 230 169 Planicies Fluviolacustres (brejos) R1d3 Zero Plano (0°) 0%
Planicies Fluviodeltaicas (brejos) R1d4 Zero Plano (0°) 0%
Planicies Lagunares (brejos) R1d5 Zero Plano (0°) 0%
Planicies de Maré Lamosas R1d6a Zero Plano (0°) 0%
Planicies de Maré Arenosas R1d6b Zero Plano (0°) 0%
255 211 127 Planicies Costeiras (restingas) R1e 2a20m 0-5° 0-9%
250 196 23 Planicies Costeiras (praias) R1e1 2a5m 0-5° 0-9%
230 152 0 Campos de Dunas (dunas fixas) R1f1 2a40m 3-30° 5-58%
Campos de Dunas (dunas moéveis) R1f2 2a40m 3-30° 5-58%
Recifes R1g Zero Plano (0°) 0%
2%Zzsai)tos Tecnogénicos (aterros sobre corpos R1h1 Zero Plano (0°) 0%
Depoésitos Tecnogénicos (aterros sanitarios) R1h2 Variavel Variavel Variavel




Formago6es Tecnogénicas (terrenos alterados

pela atividade de mineragio) R1h3 Variavel Variavel Variavel
Formacgoes Tecnogénicas (esplanadas de o o
desmonte de morros) R1h4 Zero Plano (0°) 0%
. Topo plano: 0-3° 0-5%
215 194 158 Tabuleiros R2a1 20a50m Vertentes: 10-25° 18-47%
. . Topo plano: 0-3° 0-5%
215 176 158 Tabuleiros dissecados R2a2 20a50m Vertentes: 10-25° 18-47%
205 170 102 Baixos platos R2b1 0a20m 2-5° 3-9%
. - Topo plano: 2-5° 3-9%
Baixos platés dissecados R2b2 20a50m Vertentes: 10-25° 18-47%
Planaltos R2b3 20a50m Topo plano: 2-5° 3-9%
. Topo plano: 3-10° 5-18%
Planaltos dissecados R2b4 20a200m Vertentes: 20-45° 36-100%
200 150 130 Patamares litoestruturais R2b5 10a50 m 3-10° 5-18%
Chapadas e Platés R2c 0a20m Topo plano: 0-3° 0-5%
225 225 225 Superficies aplainadas conservadas R3a1 0a10m 0-5° 0-9%
232 190 255 Superficies aplainadas degradadas R3a2 10a30m 0-5° 0-9%
Lajes, Lajeddes e Plataformas de Abrasao R3a3 0Oa10m 0-10° 0-18%
. . 25-45°, 47-100%
223 115 255 _Inslelgergs e outrossriedl ﬁ‘al?ss ris'::’;easlséc;:]s;ﬁtsos) R3b 50 a 500 m Ocorrem pareddes Pareddes
Isoladas, morros re P ’ subverticais. 60-90° >100%
211 255 190 Colinas R4a1 20a50m 3-10° 5-18%
85 255 0 Morros baixos R4a2 50a 120 m 5-20° 9-36%
Morrotes R4a3 402100 m 10-30° 18-58%
Morros altos R4b1 80a250m 10-35° 18-70%
20-45° 36-100%
Cristas isoladas e serras baixas R4b2 100 2 300 m Ocorrem pareddes Paredées
subverticais. 60-90° >100%
20-45° 36-100%
158 170 215 Dominio Serrano R4c1 > 300 m Ocorrem pareddes Pareddes
subverticais 60-90° >100%
30-45° 58-100%
190 210 255 Dominio Alto Serrano R4c2 >700m Ocorrem pareddes Paredées
subverticais 60-90° >100%
Escarpas de borda de planalto R4d > 300 m 30-45° 58-100%




115 255 223

115 223 255

Ocorrem pareddes Pareddes
subverticais 60-90° >100%
: 10-25° 18-47%
Es:'ar%as I?Eergr?:ladas, DEIETS ST G R4de 50 a200 m Ocorrem vertentes Pareddes
ebordos Erosivos > de 45° >100%
20-45° 36-100%
Vales Encaixados R4f1 >50m Ocorrem pareddes Paredées
subverticais 60-90° >100%
10-25° 18-47%
Vales Abertos R4f2 >100 m Ocorrem vertentes Pareddes
declivosas >45° >100%
Altos Platos R4g 20a50m 3-10° 5-18%
llhas Costeiras R4h Variavel Variavel Variavel
Fei¢coes Carsticas (dolina, uvalas, poliés, R5a Variavel Variavel Variavel

sumidouros)




