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RESUMO

A cartografia geomorfologica ganhou representatividade a partir das
mudancas de paradigmas que ocorreram na geomorfologia internacional,
especialmente na Europa, apés a segunda grande guerra. Os anos 1960 foram
marcados por longas reunides e eventos entre geomorfélogos de diversos paises.
Embora o objetivo de uma sistematizacao rigida da geomorfologia, almejado por
expertos da época, ndo tenha sido alcangado, é nesse momento que surgem as
diretrizes que hoje sao consideradas as bases da cartografia geomorfoldgica. Essas
tendéncias sao trazidas ao Brasil no final dos anos 1960 e embasam experiéncias
desenvolvidas ao longo dos anos 1970. A partir desse periodo, a cartografia
geomorfolégica brasileira segue, em suas diversas possibilidades, alinhada as
publicacdes internacionais. Trabalhos de mapeamentos sao desenvolvidos em todas
as escalas (pequenas, médias e grandes), alguns com grande abrangéncia espacial
e outros em areas menores. Porém, durante e apdés os anos 1980 mapeamentos
abrangentes e de escalas geomorfologicas pequenas ganham predominio sob a
coordenagao de 6rgédos publicos, em levantamentos sistematicos, ao passo que
mapeamentos de detalhe sdo realizados por pequenos grupos de pesquisa sem
continuidade espacial. Assim, a cartografia geomorfolégica de detalhe passou a ser
descentralizada e desenvolvida a partir de diversas perspectivas. A partir desse
cenario o objetivo da presente pesquisa € de compreender quais sao os aspectos da
representacédo geomorfolégica, adequada a escala de detalhe, estdo presentes na
producao académica brasileira dos ultimos 20 anos. Para construir essa compreensao
analisaram-se os mapas geomorfolégicos considerados de detalhe ou de escala
grande, publicados em revistas cientificas brasileiras nas duas primeiras décadas do
século XXI. De maneira complementar um conjunto de pesquisadores geomorfologos
expertos da cartografia geomorfolégica nacional foram entrevistados com o objetivo
de identificar os elementos que eles consideram como adequados a esse recorte do
mapeamento geomorfolégico. Como ultima etapa foi comparado partes dos resultados
provenientes da primeira e da segunda etapa. Foi identificado um grupo de vinte e
dois artigos publicados nos ultimos vinte e um anos nos periddicos brasileiros. Foi
constatado que: |I) a maioria mapas de detalhe (63%) apresentam énfase na
representacdo da morfografia; 1l) € comum a representagcdo de elementos
geomorfolégicos de maneira associada as formas de relevo; Ill) nem todos os
elementos geomorfolégicos essenciais aparecem na maioria dos mapas, com
destaque para a morfocronologia e morfodindmica, que aparecem em 40% e 13%,
respectivamente. A partir da consulta aos geomorfélogos foi constatado que os
elementos necessarios no entendimento da maioria sdo a morfometria, morfografia,
morfodindmica, morfogénese e hidrografia. Litotipos e morfocronologia foram
apontados como necessarios por 50% e 37%, respectivamente, ndo formando
maioria. Assim, aponta-se que a morfodindmica embora considerada necessaria &
subrepresentada nos mapas e a morfocronologia e o litotipo sdo subrepresentadas e
pouco importantes na compreensao dos autores pesquisados.

Palavras-chave: Mapeamento geomorfolégico. Geomorfologia. Escala
Grande. Escala de detalhe. Brasil.



ABSTRACT

Geomorphological cartography gained representativeness from the paradigm
shifts that occurred in international geomorphology, especially in Europe after World
War Il. The 1960s were marked by long meetings and events among geomorphologists
from various countries. Although the objective of a rigid systematization of
geomorphology, desired by experts of the time, was not achieved, it was at this time
that the guidelines that today are considered the basis of geomorphological
cartography emerged. These trends are brought to Brazil at the end of the 1960s and
are the basis for experiences developed throughout the 1970s. From this period on,
Brazilian geomorphological cartography follows, in its various possibilities, aligned with
international publications. Mapping works are developed in all scales (small, medium
and large), some with large spatial coverage and others in smaller areas. However,
during and after the 1980s comprehensive mapping at small geomorphological scales
gains predominance under the coordination of public agencies, in systematic surveys,
whereas detailed mapping is carried out by small research groups without spatial
continuity. Thus, detailed geomorphological mapping has become decentralized and
developed from various perspectives. From this scenario, the objective of the present
research is to understand which aspects of geomorphological representation,
adequate to the scale of detail, are present in the Brazilian academic production of the
last 20 years. To build this understanding we have analyzed the geomorphological
maps considered of detail or large scale, published in Brazilian scientific journals in the
first two decades of the twenty-first century. In a complementary way, a group of expert
geomorphological researchers of the national geomorphological cartography were
interviewed with the objective of identifying the elements that they consider adequate
to this geomorphological mapping. As a last step, parts of the results from the first and
second steps were compared. A group of twenty-two articles published in the last
twenty-one years in Brazilian journals was identified. It was found that: ) most detail
maps (63%) present emphasis on the representation of morphography; Il) itis common
the representation of geomorphological elements in a way associated with relief forms;
[II) not all the essential geomorphological elements appear in most maps, with
emphasis on morphochronology and morphodynamics, which appear in 40% and 13%,
respectively. From the consultation with the geomorphologists it was found that the
necessary elements in the understanding of the majority are morphometry,
morphography, morphodynamics, morphogenesis, and hydrography. Lithotypes and
morphochronology were pointed out as necessary by 50% and 37%, respectively, not
forming a majority. Thus, it is pointed out that morphodynamics although considered
necessary is underrepresented in the maps and morphochronology and lithotype are
underrepresented and not very important in the understanding of the surveyed authors.

Keywords: Geomorphological mapping. Geomorphology. Large scale. Detail
scale. Brazil.
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1 INTRODUGAO

A geomorfologia se consolidou como ciéncia no final do século XIX, momento
em que foram apresentadas as primeiras sistematizacbes para a compreensao do
relevo (ABREU, 2003). Em primeiro momento a cartografia geomorfoldgica nao teve
relevancia na ciéncia (KLIMASZEWSKI, 1982), porém as condi¢cdes do pés Segunda
Guerra alteraram esse cenario, colocando-a em destaque apdés os anos 1950
(COLTRINARI, 2011).

No periodo entre 1950 e 1970 a comunidade cientifica, reunida na Unido
Geografica Internacional (UGI), consolidou os alicerces da cartografia geomorfolégica
moderna (KLIMASZEWSKI, 1990). A pesquisa antes marcada por abordagens
descritivas e pouco preocupadas com questdes espaciais e escalares, passa a ter
embasamentos rigidos para variaveis como escala cartografica, taxonomias e
elementos do relevo a serem representados. Esse processo ocorreu, principalmente,
para atender demandas de gestao e planejamento territorial (DRAMIS et al. 2011).

As publicagdes na area da geomorfologia e da cartografia geomorfolégica no
Brasil apresentam o mesmo comportamento. Até os anos 1950 os trabalhos eram
embasados em concepgdes classicas, como De Martonne (1943; 1944). Apds 1950
gradualmente passam a ter embasamentos em teorias e técnicas geomorfolégicas
renovadas, como o projeto o RADAMBRASIL (BARBOSA et al. 1984) e a parceria nos
anos 1970 da USP — CNRS (PINHEIRO; DIAS FERREIRA, 2019).

O projeto RADAMBRASIL, que durou de 1970 até 1984, mapeou todo o relevo
brasileiro na escala do milionésimo e representou um grande avango para a
compreensao da realidade geomorfologica do pais. A taxonomia proposta, como
aponta Silva (2021), se configura até hoje como uma das principais abordagens
tedricas para a realizacdo de mapas geomorfoldgicos, dividindo influéncia com a
proposta de Ross (1992).

O encerramento do projeto nos anos 1980 n&o esgotou, como citado, as
discussoes da proposta de Barbosa et al. (1984). O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE deu continuidade no programa e apresentou dois manuais técnicos
de geomorfologia (NUNES et al. 1995; IBGE, 2009) que readequaram conceitos e
entregaram uma proposigao teorica para a cartografia geomorfolégica até a escala
1:250.000.
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Outros mapeamentos em nivel nacional ndo foram realizados por 6rgaos
publicos ou grupos de pesquisa, 0 que se produziu a partir da década de 1990 foram
mapeamentos estaduais embasados principalmente na proposta de Ross (1992).
Esses mapeamentos foram realizados por grupos de pesquisa de universidades e
avangcaram para niveis de representagcdo nao alcancados pela proposta do IBGE,
como o caso de Ross e Moroz (1997), Santos et al. (2006), Diniz et al. (2017) e Silveira
et al. (2019), que sdo mapeamentos em escalas médias.

Esse histoérico propiciou um arcabouco tedrico e metodoldgico variado para a
representacao geomorfoldgica em escalas pequenas (maiores que 1:250.000) e
meédias (maiores que 1:250.000 e menores que 1:25.000). Como exemplo, para
mapear formas segundo Ross (1992) é possivel usar a perspectiva tradicional de Ross
e Moroz (1997) ou a abordagem quantitativa de Silveira et al. (2019). Essa variedade,
por sua vez, nao se aplica quando o objetivo € a representagao geomorfolégica em
escala grande ou de detalhe (igual ou maior que 1:25.000).

Mapas geomorfolégicos que representam o relevo em escala grande existem
no Brasil desde final dos anos 1970. O primeiro exemplo € a Carta do Modelado e das
Formagdes Superficiais do Médio Paratei (escala 1:25.000) assinada por Coltrinari
(1982). Nesse trabalho a autora aponta uma preocupagdo metodolégica com a
representacdo dos aspectos morfograficos, morfométricos, morfodindmicos e
morfogenéticos do relevo. Essa caracteristica evidencia que alguns autores brasileiros
absorveram em uma década as tendéncias da geomorfologia internacional.

Porém mesmo havendo experiéncias geomorfologicas em escalas de detalhe,
elas nado foram replicadas na mesma quantidade que experiéncias em escalas
menores. Configuram-se como trabalhos localizados em recortes como municipios ou
pequenas bacias hidrograficas.

Atualmente o IBGE coordena o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Relevo
(SBCR), que possui o objetivo de refletir a organizagao de uma taxonomia multiescalar
capaz de representar a diversidade das formas de relevo do Brasil. De qualquer forma,
a escala de detalhe geomorfolégica ndo conta com nenhuma publicagdo oficial
pretérita a este trabalho, por parte um 6rgao publico, como € o caso dos manuais
técnicos do IBGE (NUNES et al. 1995; IBGE, 2009). Essa situagéo talvez possa ser
explicada, parcialmente, pela limitacdo das bases cartograficas de detalhe no Brasil
(SOUZA, 2015), pela escassez de imagens areas e pela complexidade que envolve a

cartografia geomorfoldgica em escalas grandes.
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Essas condi¢cdes configuraram empecilho ao longo do século XX para o
desenvolvimento de trabalhos com foco em escalas grandes. Porém, os materiais e
técnicas empregadas nas geociéncias na ultima década contornam em parte essas
debilidades presentes no campo da geomorfologia brasileira. Bases cartograficas sao
substituidas por Modelos Digitais de Elevagao (MDE), aerolevantamentos sao
substituidos por imagens orbitais de detalhe e técnicas quantitativas surgem como
técnicas e ferramentas para a cartografia geomorfolégica.

Portanto, a partir da heterogeneidade tedrica que existe no tema e da nova
realidade técnica das geociéncias, compreende-se que € pertinente caracterizar o que
foi produzido no campo da cartografia geomorfolégica em escala grande (ou de
detalhe) no Brasil. Tendo por foco a analise dos periodicos cientificos, que atualmente

determinam os paradigmas cientificos (SALGADO et al. 2008).

1.1 OBJETIVO GERAL

Compreender quais aspectos da representagao geomorfoldgica, adequada a
escala de detalhe, estdo presentes na producado académica brasileira dos ultimos 20
anos, considerando tanto as publicagdes em periddicos (materialidade dos projetos

de mapeamento) quanto a concepcgao dos autores brasileiros em atividade.

1.1.1 Objetivos especificos

e Identificar quais sdo os elementos essenciais que estdo presentes em mapas
geomorfolégicos de escala grande, apresentados nas publicagbes brasileiras
de periddicos nacionais do século XXI.

e Obter informacdes dos pesquisadores brasileiros acerca dos elementos
necessarios e seu modo de representagdo em mapas e cartas geomorfoldgicas
de detalhe.

e Relacionar as informagdes declaradas, por meio de consulta aos
pesquisadores especialistas, com o conteudo em cartas e mapas

geomorfolégicos publicados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nessa secao do trabalho sera apresentada a base bibliografica que embasa
as discussoes sobre cartografia geomorfolégica de escala grande no Brasil, sendo
dividida nos seguintes tépicos: 1) Cartografia geomorfologica, abordando histérico e
conceituagao; 2) Cartografia geomorfolégica no Brasil, abordando as origens e
caracteristicas das aplicacdes nacionais. Além destes, ha um terceiro e ultimo topico
que trata da apresentacdo dos conceitos da cienciometria e de fundamentos sobre

estrutura de perguntas em questionarios e consultas.

2.1 CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA

Os mapas geomorfolégicos sdo a melhor ferramenta para compreensao do
relevo terrestre (VERSTAPPEN, 2011) e podem ser considerados inventarios da
paisagem que retratam formas de relevo e materiais da subsuperficie (OTTO; SMITH,
2013).

Como apontam Dramis et al. (2011), esses mapas devem representar os
seguintes elementos do relevo: A) Descricdo da forma de relevo (Morfografia); B)
Propriedades espaciais do relevo, como dimensdo, curvatura e declividade
(Morfometria); C) Origem e evolugao em relagdo a processos endogenos e exdogenos
(Morfogénese); D) Idade relativa ou absoluta (Morfocronologia); E) Processos e taxas
de alteragdo do relevo (Morfodinamica) e ainda as caracteristicas litolégicas do
terreno. E além da escala espacial associada a cartografia do relevo, Kohler (2001)
pontua que a escala temporal € indissociavel a analise geomorfologica.

Dramis et al. (2011) apontam que os mapas geomorfolégicos podem ser
divididos em dois grandes grupos considerando a finalidade do mapeamento e em
trés grupos considerando o nivel de detalhe cartografico.

Os dois grupos de mapas, quando considerada sua finalidade, s&o: I) Mapas
Basicos, que sao produzidos por transferéncia grafica de dados levantados em campo
ou de aerolevantamentos e Il) Mapas derivados, que sdo gerados a partir da
interpretacdo e generalizagcdo de mapas basicos e servem para aplicagdes
especificas, como planejamento territorial ou zoneamento ecoldgico.

E considerando o nivel de detalhe cartografico, os mapas podem ser divididos

em trés grupos, sendo eles: A) Mapas de escala pequena (menor que 1:250.000); B)
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Mapas de escala média (entre 1:250.000 até 1:25.000); E C) Mapas de escala grande
(escala maiores ou iguais que 1:25.000).

Os mapas de escala pequena sdao adequados para a representacao de
grandes estruturas ou formas do relevo e servem para macrozoneamentos, estudos
regionais e para fins didaticos. Mapas de média escala representam unidades de
relevo, unidades de paisagem, focam em cartografia das formas (DRAMIS et al. 2011)
e sao apropriados para trabalhos regionais. Os mapas geomorfolégicos de grande
escala, por sua vez, apresentam potencialidade de representar outros elementos além
da morfografia e da morfometria, a escala maior ou igual que 1:25.000 permite a
representacdo da morfocronologia, morfodindmica e morfogénese (COLTRINARI,
1982; KOHLER, 2001). Essa caracteristica permite a esse tipo de mapa aplicagdes
para analise de risco, suscetibilidade, processos dinamicos e zoneamento urbano e
rural.

Embora a ciéncia geomorfoldgica tenha se estruturado no final do século XIX,
como aponta Abreu (1983), apenas nos anos de 1950 e 1960 a cartografia
geomorfolégica se consolidou como o método de investigagcdo da geomorfologia
(COLTRINARI, 2011). Esse processo esta inserido no que Moraes (1981) denomina
como “renovagado pragmatica® da geografia, que se reflete diretamente na
geomorfologia. Até a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), a geografia e a
geomorfologia estavam pautadas em trabalhos classicos com caracteristicas
descritivas.

O primeiro exemplo de cartografia geomorfolégica moderna pode ser
estabelecido na publicagdo de Passarge em 1914 (GUSTAVSON et al. 2006). O autor
publicou um conjunto de oito mapas, na escala 1:50.000, que representava elementos
morfométricos e morfograficos do relevo (VERSTAPPEN, 2011). No mesmo momento
Klimaszewski (1990) aponta que outro trabalho, de H. Genhe, fora publicado com
caracteristicas semelhantes. Todavia, nas trés décadas seguintes, essas ideias nao
exerceram influéncia na geomorfologia.

Até o final da segunda guerra mundial a representagéo do relevo era realizada
por desenhos em perspectiva, blocos diagramas artisticos acompanhados de textos
descritivos ou mapas descontinuos com areas em branco (DRAMIS et al. 2011). Para
esse mesmo momento Coltrinari (2011) relata que a preocupagéo dos geomorfologos

era com formas e processos espetaculares e os desenhos pouco acrescentavam a
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compreensao da origem das formas e das relagdes espaciais entre os diferentes
elementos do relevo.

O periodo pés Segunda Guerra Mundial proporcionou um acréscimo nas
bases cartograficas e levantamentos aéreos disponiveis aos pesquisadores e nesse
contexto propostas mais proximas as de Passarge e Gehne, datadas de 1914 e 1918
respectivamente, aparecem na década de 1950 na Suica e na década 1960 na Polbnia
(VERSTAPPEN, 2011). Nesse mesmo momento planejadores europeus requisitavam
documentos cartograficos que pudessem ser Uteis e que nao fossem apenas trabalhos
descritivos (KLIMASZEWSKI, 1990).

Nesse contexto, inicia-se dentro dos congressos da Unido Geografica
Internacional (UGI) uma série de discussdes acerca da cartografia geomorfologica
(GUSTAVSON et al. 2006; SILVA, 2021). No 18° congresso da UGI, realizado na
cidade do Rio de Janeiro em 1956, foi reconhecida a importancia das cartas
geomorfolégicas e duas conferéncias foram apresentadas sobre o tema. No 19°
congresso, em 1960, diversos cientistas de diferentes paises apresentaram trabalhos
que haviam desenvolvidos. Nesse momento, notou-se que n&o havia padronizagao e
logo foi identificada a necessidade de uma comiss&o para discutir principios gerais
unificadores (COLTRINARI, 2011).

A comissao era dirigida por Klimaszewski, cujos objetos eram: |) introduzir e
desenvolver na geomorfologia a metodologia do mapeamento geomorfoldgico; 1)
adotar um sistema e principios uniformes de cartografia para assegurar sua
comparabilidade e lll) oferecer, mediante os mapas geomorfoldgicos, subsidios para
o conhecimento do ambiente geografico e seu uso racional (KLIMASZWESKI, 1982).

A comissao, que havia sido criada em 1960, se encontrou na Polénia em 1962.
Na analise da produgao dos varios pesquisadores presentes, notou-se que nao existia
padronizacgao. O resultado desse encontro foi a delimitacéo de trés diretrizes basicas
que deveriam estar empregadas na execugao da cartografia geomorfologica, sendo
elas: I) pesquisa de campo com auxilio de imagens aéreas e uso obrigatério de cartas
topograficas como base da construgao; Il) representacdo do relevo deve incluir os
seguintes atributos: Morfometria, Morfografia, Morfogénese, Morfodindmica e
Morfocronologia e Ill) os pesquisadores deviam construir cartas entre 1:10.000 e
100:000, para futuras conferéncias (KLIMASZEWSKI, 1982; 1990).

Diversas reunides posteriores aconteceram, na Franca em 1962 e 1963,

Inglaterra em 1964, Bélgica em 1966 e URSS em 1967. Dessa década de encontros



19

e discussbes algumas diretrizes foram definidas. O primeiro grupo de diretrizes
estabeleceu que o mapa geomorfolégico, Stricto Sensu, contém os aspectos
elementares  (Morfografia, = Morfometria, = Morfogénese, = Morfodindmica e
Morfocronologia) € ndao podem ser confundidos com os mapas “puros” que
representam apenas um desses aspectos (KLIMASZEWSKI, 1990). Além da
publicagdo do manual de mapeamento geomorfologico de detalhe, por Demek (1972).

Acrescenta-se que duas tendéncias para a cartografia geomorfolégica se
consolidam nesse momento. A primeira de base francesa, se preocupava com 0O
bindbmio litotipo-estrutura, nesses mapas eram apresentadas as relagdes entre forma
e substrato. A outra tendéncia, essa russo-polonesa, se preocupava com a
identificacdo das formas do relevo, associando origem, dimensao e idades. A caréncia
do substrato seria suprida por comparagdo com cartas geologicas da mesma area
(COLTRINARI, 2011).

De maneira paralela as discussdes da UGI, se desenvolviam na Franga,
desde o final dos anos 1950, trabalhos e metodologias de mapeamento para
formagdes superficiais e discussbes tedricas acerca da evolugdo da paisagem
(JOURNAX, 1978). Pinheiro e Dias Ferreira (2019) apontam que esse histérico de
trabalho, associado as concepgdes de Tricart (1965), serviram como bases teodricas
para o desenvolvimento da carta geomorfolégica de detalhe da Franca na escala
1:50.000 (TRICART; JOLY, 1972). E desse momento, inclusive, que Tricart (1970)
apresenta a RCP.77, proposta de legenda que balizaria trabalhos futuros de
cartografia geomorfolégica nos anos das décadas de 1970 e 1980 em S&o Paulo.

Além das questdes metodoldgicas que cercam os temas de evolugao,
dindmica e representagcdo do relevo, no desenvolvimento da cartografia
geomorfoldgica, aparece nas ultimas décadas o acréscimo de técnicas baseadas no
emprego de modelos digitais de elevacdo (MDE) (VERSTAPPEN, 2011; SILVEIRA;
SILVEIRA, 2016).

2.2 CARTOGRAFIA GEOMORFOLOGICA NO BRASIL

Como ja visto na segéo anterior, a consolidagao da cartografia geomorfologica
moderna acontece a partir de 1950. No Brasil essa area de pesquisa seguiu um
desenvolvimento semelhante da geomorfologia mundial. Os primeiros ensaios

geomorfolégicos em territério brasileiro aconteceram com a formalizagdo da
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Universidade de Sao Paulo e da Universidade do Distrito Federal na era Vargas
(OLIVEIRA; ALMEIDA, 2019).

Com influéncia de professores franceses, como Pierre Monbieg e De
Martonne, as primeiras analises geomorfolégicas com metodologias consistentes
acontecem a partir de 1940. O artigo “Problemas morfolégicos do Brasil Tropical
Atlantico 1I”, Martonne (1943), € um dos primeiros exemplares que emprega a
abordagem Davisianaem territorio brasileiro. Ainda, como aponta Vitte (2011), outros
autores seguiram a mesma linha tedrica, empregando-a e em alguns momentos
apontando limitagbes que a teoria apresentava para explicar a génese do relevo
brasileiro.

Foi a partir de 1950 que os mapeamentos geomorfolégicos no Brasil
passarem a se basear em aerofotografias e bases planialtimétricas de mais detalhe
(VITTE, 2011). Com a heranga das técnicas de aerolevantamento de Francis Ruellan,
um grupo composto por pesquisadores da USP em associagdo com geomorfélogos
franceses, desenvolveu sob a égide de Tricart, novos mapeamentos que romperam
com as abordagens classicas Davisianas. (AB’'SABER, 1969).

Dessa associacao, entre pesquisadores do Departamento de Geografia da
USP, coordenados por Queiroz Neto, e pesquisadores do Centre de Géomorphologie
do CNRS, representado por André Journax, destacam-se quatro cartas
geomorfolégicas produzidas, sendo elas: |) carta geomorfolégica do Rio do Peixe —
Marilia, SP (1:100.000). Mapeamento original na escala 1:25.000 que foi generalizado
para 1:100.000; Il) carta Geomorfologica de Sao Pedro, SP (1:50.000); Ill) carta do
Modelado e das Formagdes Superficiais do Médio Vale do Rio Paratei (1:25.000) e
V) carta dos Cartes de Lagoa Santa — MG (Pinheiro; Dias Ferreira, 2019).

Alguns anos depois Coltrinari (1982) analisou a produgédo da carta do Médio
Vale do Rio Paratei (carta Ill). Evidencia-se nos apontamentos da autora a
preocupacao que os geomorfélogos tiveram com a representacdo da morfometria,
morfografia, morfogénese e morfodindmica. Considerando a escala de detalhe e o
contexto da geomorfologia dos anos 1970 esse projeto foi pioneiro no Brasil, porém
como apontam Pinheiro e Dias Ferreira (2019), as experiéncias e os conhecimentos
com a aplicagdo da RCP.77 se restringiram a alguns laboratérios da USP, e apenas
cerca de 20 trabalhos foram realizados posteriormente seguindo essa abordagem.

Também no estado de Sao Paulo, foi publicada por meiodo Instituto de

Pesquisa e Tecnologia — IPT, no final dos anos de 1970 foi publicada a “Carta
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Geomorfolégica dos Morros de Santos e Sao Vicente”, na escala 1:10.000, de Pires
Neto (1979). Esse trabalho, desenvolvido em um projeto de geotecnia, carrega
caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas. A representacéo cartografica e a
legenda associam formas aos processos atuantes, relacionamentos caros ao
planejamento e a analise de risco. A delimitagdo das formas é realizada a partir de
interpretacao visual, andlise da base planialtimétrica e compartimentagao geoldgica,
nao apresentando uma metodologia facilmente replicavel para outras areas de estudo.

Esses trabalhos citados desenvolveram, ainda nos anos das décadas de 1970
e 1980, produtos geomorfolégicos em escalas de detalhe e semidetalhe. Porém, se
configuraram como experiéncias pouco abrangentes e nao construiam uma
compreensao geomorfoldgica para um contexto geral. O primeiro projeto que esbarra
na problematica de um mapeamento em nivel mais abrangente (nacional) foi o
RADAMBRASIL (BARBOSA et al. 1984).

O projeto se desenvolveu por quatorze anos, entre 1971 e 1985, e teve como
um dos objetivos mapear todo o relevo brasileiro na escala do milionésimo. A
metodologia consistia em interpretagdo de imagens de radar e trabalhos de campo.
Conforme foi apontado por Barbosa et al. (1984), no inicio do projeto a proposta era
seguir as contribuicbes de Ab’Saber (1969) e Moreira (1969). Esses dois autores
haviam langado seis pontos que deveriam sustentar a cartografia geomorfolégica no
Brasil. Contudo considerando os materiais que a equipe do projeto dispunha na época
e a escala proposta no projeto RADAM, houve adapta¢des nas bases conceituais.
Esse processo resultou na primeira proposta taxonbmica adequada ao relevo

brasileiro. A FIGURA 1 apresenta a taxonomia proposta.
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FIGURA 1 — TAXONOMIA DO RELVO NO AMBITO DO PROJETO RADAMBRASIL
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FONTE: Adaptado de Barbosa et al. (1984).

O primeiro nivel, Dominios Morfoestruturais, engloba relevos com grandes
arranjos estruturais e tecténicos. S&do exemplos restos de cadeias dobradas e bacias
sedimentares. O segundo nivel, as Regides Geomorfoldgicas, € delimitado a partir de
divisbes nos Dominios Morfoestruturais. As Regides se distinguem a partir de
diferengas no relevo originadas essencialmente por fatores climaticos pretéritos ou
atuais (BARBOSA et al. 1984).

O terceiro nivel, Unidades Geomorfoldgicas, é definido como um arranjo de
formas altimétricas e fisionomicamente semelhantes em seus diversos tipos de
modelados. A semelhancga € oriunda de um mesmo processo genético, os padrdes de
drenagem e as formacgdes superficiais servem de parametros para essa delimitagao.
E o ultimo nivel, Tipos de Modelados, abrange um padréo de formas de relevo com
geometria semelhante e s&o divididos em quatro tipos: |) Modelados de Aplanamento;
[I) Modelados de Dissolucao; Ill) Modelados de acumulagao; e 1IV) Modelados de
Dissecacao (BARBOSA et al. 1984).

A partir da finalizagdo do projeto e da publicagdo das cartas ao milionésimo,
foi consolidado o primeiro esquema taxonémico do relevo brasileiro. Posteriormente,
no ano de 1995, ocorreu a publicagdo do Manual Técnico de Geomorfologia do IBG
(Nunes et al. 1995). Nesse documento os autores consolidam para o mapeamento

geomorfoldgico brasileiro a heranga metodologica do Radam Brasil.



23

Considerando o avanco das geotecnologias e o aumento da disponibilidade
de materiais em Sistemas de Informacado Geograficas (SIG), o IBGE (diretoria de
geociéncias) langou uma atualizagdo do manual técnico em 2009 (IBGE, 2009). Nesse
trabalho foram atualizados os conceitos geomorfolégicos de embasamento da
proposta taxondmica e acrescentada novas possibilidades técnicas a partir do
sensoriamento remoto. Garantindo uma metodologia adequada a representagao
geomorfolégica em escala espacial 1:250.000 (BOTELHO; PELECH, 2019).

Como aponta Silva (2021), além da proposta do RADAMBRASIL / IBGE, o
trabalho de Ross (1992) forneceu outra base metodoldgica na qual inumeros trabalhos
brasileiros se balizaram. Apresentando uma taxonomia para o relevo composta por
seis niveis (FIGURA 2), essa proposta herda concepgdes tedricas de Penck (1953),
forcas enddégenas e exogenas, e assume 0s conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura de Guerasimov (1946) e Mecerjakov (1968).

A partir dessa proposta outros trabalhos de mapeamento geomorfologico, de
diferentes graus de abrangéncia espacial, foram desenvolvidos. E ainda, como
apontam Botelho e Pelech (2019), embora tenha sido amplamente aplicada, essa
proposta ndo contou com uma padronizacao formal, o que resultou na nao adogao por
toda a comunidade cientifica.

Em nivel de cartografia de estados, podem ser citados: o mapeamento
geomorfolégico de Sao Paulo, na escala 1:100.000, que representou até o quarto
taxon (ROSS; MOROZ, 1997); os trabalhos de mapeamento do estado do Parana,
Santos et al. (2006), na escala 1:250.000, e Silveira et al. (2019), na escala 1:100.000,
que cartografaram o terceiro e o quarto nivel respectivamente; e o trabalho de
mapeamento do estado do Rio Grande do Norte (Diniz et al. 2017), que chegou a

escala 1:250.000 e ao terceiro nivel taxondmico.
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FIGURA 2 - SEIS NIiVEIS TAXONOMICOS
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Considerando ainda recortes menores como municipios € pequenas bacias
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hidrogréficas, a quantidade de publicagdes que se apoiam na proposta de Ross (1992)
aumentam consideravelmente. Para municipios, por exemplo, € possivel citar Barbosa
et al. (2019), que realizaram a cartografia geomorfolégica do municipio de Conde na
Paraiba. Para bacias hidrograficas apresenta-se Silva (2013), que cartografou a bacia
hidrografica do Rio Pequeno em Antonina no Parana.

E acompanhando as tendéncias de novas técnicas aplicadas ao mapeamento
geomorfolégico, existem ainda os trabalhos que partem da concepg¢éo de Ross (1992)
e empregam técnicas quantitativas (geomorfométricas) para a cartografia do relevo.
Destacam-se nesse grupo os projetos de pesquisa desenvolvidos no Laboratério de
Pesquisas Aplicadas em Geomorfologia e Geotecnologias — LAGEO do setor de
Ciéncias da Terra da UFPR (BORTOLINI et al. 2017; GOMES et al. 2018a. SILVEIRA
et al. 2019).

Aléem das metodologias citadas nessa seg¢ao de trabalho, € comum em

publicacbes brasileiras os autores desenvolverem metodologias préprias para o
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mapeamento geomorfolégico. O que resulta, conforme apontam Botelho e Pelech
(2019), em uma grande variedade de mapas geomorfolégicos que muitas vezes néao

sdo comparaveis entre si.

2.3 METODOS DE SELECAO DE ARTIGOS BIBLIOMETRIA E CIENCIOMETRIA

A bibliometria é definida como o estudo de aspectos quantitativos de
producoes cientificas (MACIAS-CHAPULAS, 1988) e pode ser considerada uma
subdisciplina da cienciometria (GINGRAS, 2014), que € mais ampla e definida como
o estudo quantitativo da ciéncia e da tecnologia.

A bibliometria tem suas bases tedricas em aplicacdes estatisticas da primeira
metade do século XX. Esse inicio foi marcado pela criacdo de indices para auxiliar
bibliotecarios na selegéo de livros e artigos (BALL, 2018) e a partir dos anos 1960
passou a comportar em seus dominios estudos sobre indices de mensuragao de
impacto académico (SERRES, 2018).

Esses métodos de mensuragao de impacto se tornaram importantes, pois a
partir da segunda metade do século XX ocorreu um aumento exponencial de
publicagdes cientificas (SERRES, 2018). Nesse contexto, os periodicos se tornaram
o principal meio de comunicagado académica (BALL, 2018) e devido a especializagao
dos campos cientificos, em conjunto com o avango dos meios de comunicagao
(PAGANI, KOVALESKI, RESENDE, 2018), técnicas para a analise, ranqueamento e
compreensao da producao cientifica se tornaram necessarias, dado a vastidao de
fontes e referéncias.

Mais recentemente, com a atualizagao dos periédicos em ambientes online,
as técnicas bibliométricas e cienciométricas passaram a ser implementadas no
ambiente computacional, o que gerou a webmetria (PARRA et al. 2019). Nesse
contexto foram desenvolvidas metodologias para construcédo de portfélio de
referéncias bibliograficas (PAGANI, KOVALESKI, RESENDE, 2018).

Uma das metodologias € o método de ranqueamento denominado Methodi
Ordinatio(PAGANI et al. 2015). Essa proposta se baseia em trés variaveis para
ordenar o ranqueamento de artigos académicos, que sao: I)o numero de citagdes; II)
o fator de impacto e Ill) o ano de publicagdo. O método é desenvolvido em nove etapas

metodoldgicas, conforme a FIGURA 3 que segue.
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FIGURA 3- ETAPAS DO METHODI ORDINATIO.

¥ =
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FONTE: Adaptado de Pagani, Kovaleski e Resende (2018).

Essa proposta de ranqueamento permite ao pesquisador ordenar os artigos
mais impactantes de uma area de conhecimento e também oferece uma rotina para
revisédo sistémica. Como apontam Carvalho et al. (2020), o Methodi Ordinatio ja foi
aplicado nas areas de ciéncia da computacao, educagao, engenharia de alimentos e
engenharia civil.

No campo especifico desta pesquisa, a geomorfologia, se destacam dois
trabalhos brasileiros que desenvolveram analises quantitativas das producgdes
cientificas da area. O primeiro € o de Salgado et al. (2008), que analisou o impacto
das pesquisas geomorfoldgicas brasileira entre 2001 e 2005 e apontou os locais do
pais em que existem centros de pesquisa de alto impacto. O segundo é o trabalho de
Gomes et al. (2018), onde os autores analisaram artigos nacionais e internacionais,
entre 2006 e 2016, que apresentam mapas geomorfoldgicos no Brasil.

Essas duas pesquisas apresentam um cenario representativo da producéao
geomorfolégica brasileira, dado a continuidade temporal e a cobertura das principais
revistas da area. Porém, nenhuma das pesquisas apresenta uma revisao bibliométrica
baseada em rotinas estabelecidas, sdo os proprios autores que delimitam as etapas

metodoldgicas.
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2.3.1 FUNDAMENTOS DE UM QUESTIONARIO

Sao os objetivos de uma pesquisa cientifica que delimitam as variaveis
principais da investigagdo. Quando as variaveis sdo medidas por questionarios &
necessario um alinhamento das perguntas com os objetivos (HILL; HILL, 1998).

Perguntas empregadas em questionarios de pesquisa podem ser divididas em
dois grupos. ) o grupo das perguntas abertas e 2) o grupo das perguntas fechadas
(GUNTHER; JUNIOR, 1998).

Segundo os autores, as perguntas fechadas sdo aquelas que podem ser
respondidas com respostas curtas, selecionadas de um numero limitado de respostas
possiveis. E perguntas abertas s&o aquelas que ndo insinuam nem estabelecem um
conjunto de respostas, onde o entrevistado fica livre para responder e desenvolver a
propria ideia.

Hill e Hill (1998) apontam que perguntas abertas e fechadas se diferenciam
essencialmente em como a resposta é dada. Essa estrutura do output € necessaria
de ser levada em conta, pois oferece vantagens e desvantagens dependendo das
caracteristicas das perguntas. A FIGURA 4, a seguir, aponta uma sintese desse

ponto.

FIGURA 4 - PERGUNTAS ABERTAS E FECHADAS

TIPO DE PERGUNTA VANTAGENS DESVANTAGENS

®  Popdem dar mais informacao " Muitas vezes as respostas tém

) o ~ de ser “interpretadas”
®  Muitas wezes dio informagac

mais “rica” e detalhada ® [ preciso muito tempo para
o - codificar as respostas
®  Por weres dao informacgac

Inesperada " Nomalmente é preciso utilizar

PERGUNTAS pelo menos dois avaliadores na
ABERTAS “nterpretacio” e codificacio
das respostas
" As respostas sdo mals dificeis
de analisar numa maneira
esfafisticamente sofisticada e a
analise requer muito tempo
® E  facil aplicar andlises | ® Por vezes a Informagdo das
eslatisticas para analisar as respostas é pouco “rica”
PERGUNTAS FECHADAS respostas .
Por vezes as respostas
" Muitas wvezes & possivel conduzem a conclusdes
analisar os dados de maneira simples demais
sofisticada

Fonte: Adaptado de Hill e Hill (1998).
3 MATERIAIS E METODOS
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O desenvolvimento metodolégico do trabalho conta com os materiais
descritos na secdo 3.1. A metodologia do projeto conta com trés etapas

metodoldgicas, apresentadas no fluxograma presente na FIGURA 5 e descritas

adiante.
FIGURA 5 - FLUXOGRAMA METODOLOGICO DA PESQUISA
PthdEan ETAPF‘ ........................................................................................... e SEGUNDMETAP& _________
 METODOLOGICA METODOLOGICA
Busca dos artigos de Delimitacdo do grupo de
mapeamento geomorfolégico entrevistados

l L —

i Envio do formuldrio de
Andlise dos mapas ! f pesquisa

geomorfologicos
i Organizacdo das respostas
¥ h 4 h 4 I validas
Enfase dos mapas Aspecios mapeados r':‘ modos Anexos empregados l
de representacao 1]

Avaliacdo do erro amostral

hd

Concepcio dos pesquisadores
brasileiros

| TERCEIRA ETAPA
| METODOLOGICA

v

Comparacdo enire as indicacbes dos pesquisadores e as caracteristicas dos mapas nacionais

FONTE: O autor (2022).

3.1 MATERIAIS

Para a realizacao da pesquisa foram utilizadas as funcionalidades do Google
Scholar e do periddico da Capes. O Google Scholar € uma plataforma de busca online
para pesquisas cientificas e trabalhos técnicos publicados na internet. A plataforma
de periddicos da Capes é uma base de dados online que permite a leitura de
publicacdes cientificas, dissertacdes e teses, nacionais e internacionais.

Também foram usadas as ferramentas de pesquisa interna de revistas

cientificas, que estao descritas na se¢ao 3.3.1. Os softwares e aplicativos utilizados
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para o levantamento e organizagao dos dados foram o Google Formulario, Microsoft
Excel 2018 e Microsoft Word 2018 . Ainda, para a geragao de imagens e figuras foram
utilizados o Microsoft Paint e o ArcGIS 10.1 da ESRI.

3.2 LEVANTAMENTO DOS MAPAS GEOMORFOLOGICOS

A primeira etapa metodoldgica desenvolvida foi a andlise dos mapas
geomorfolégicos de escala grande, publicados em revistas nacionais entre o periodo
de janeiro de 2001 até agosto de 2021. O objetivo do processo foi identificar quais

elementos geomorfoldgicos os autores mapeiam em suas publicagdes.

3.2.1 Busca dos artigos com mapas

A busca dos artigos foi balizada parcialmente pela proposta bibliométrica
denominada Methodi Ordinatio de Paganiet al. (2018). Foram reproduzidas as cinco
primeiras etapas metodolégicas da proposta acrescidas de uma etapa final
desenvolvida para esse trabalho que estido apresentadas na FIGURAG. Essa
associacdo ao Methodi Ordinatio ocorreu para garantir a reprodutibilidade da

pesquisa.

FIGURAG - BUSCA DOS ARTIGOS DE MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

sSIM

Palavras Chaves adequadas?

i @ ™y
3. DEFINICAO DAS PALAVRAS CHAVES
5. PROCEDIMENTOS DE FILTRAGEM i BESQUISA Dnggg‘g‘ A LS DEFINITIVAS, BASE DE DADOS E

NAOD
B @ ™~
1. ESTABELECIMENTO DA INTENCAO DA 2. PESQUISA PRELIMINAR NAS BASES DE
PESOQUISA DADOS
- > 4

TEMPORALIDADE
NE S .4

l

6. REVISAD NAS REVISTAS > @

FONTE: O autor (2022).

Essa etapa comecou com a delimitagdo da intencido da pesquisa, no caso

deste trabalho, a intencdo € analisar todos os artigos publicados em periddicos
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brasileiros que apresentam producdo de mapas geomorfolégicos em escala de
detalhe (maior ou igual a 1:25.000). Além da intengcédo foram elencadas as palavras-
chave prévias, que foram: A) Mapeamento Geomorfoléogico de Detalhe e B)
Cartografia Geomorfolégica de Detalhe.

Essas palavras chaves preliminares foram usadas nos sistemas de buscas do
periodico CAPES e do Google Académico. Notou-se que a busca retornou artigos
adequados a intengao da pesquisa, porém outros com alinhamento a proposta néo
apareceram nessa primeira inspecao. Dessa forma foram criadas mais quatro
palavras-chave a partir das duas palavras-chave prévias.

Das duas palavras chaves prévias, foram retiradas o termo "de detalhe". Essa
acao se deu, pois o termo "de detalhe" € uma conceituagdo apresentada nesse
trabalho para delimitar mapeamentos geomorfolégicos com escala maior ou igual a
1:25.000. E como essa conceituagdo ndo é comum a todos os geomorfélogos
brasileiros, "mapeamento geomorfoldgico” e "cartografia geomorfolégica" se tornaram
termos chaves.

Foram incluidas ainda "Cartografia do relevo" e "Mapeamento do relevo" como
palavras chave, totalizando assim os seis termos chave, que sado: |) mapeamento
geomorfolégico; Il) cartografia geomorfologica; Il1l) mapeamento geomorfologico de
detalhe; IV) cartografia geomorfolégica de detalhe; V) mapeamento do relevo e VI)
cartografia do relevo.

Antes da pesquisa definitiva foi delimitado a temporalidade da busca. Foram
selecionados apenas os artigos publicados apos janeiro de 2001, dado o objetivo
deste trabalho. Aponta-se que essa etapa ocorreu em agosto de 2021.

A partir destes procedimentos foi realizada a busca nas bases do periddico da
CAPES e do Google Académico, o que concluiu as etapas 3 e 4 do Methodi
Ordinatio.Com o fim desse procedimento foi realizada a eliminagéo de artigos que
apareceram nas duas bases de dados e também retirados os artigos que por
caracteristicas conceituais ou escalares, foram considerados inadequados. Esse
procedimento concluiu a quinta etapa do Methodi Ordinatio.

Ressalta-se que embora exista um critério de selecdo baseado na escala
cartografica do mapeamento, foram encontrados artigos que se intitulam como
mapeamentos de detalhe com escalas menores que 1:25.000. Esses artigos foram
incorporados a analise, dado que nao é prerrogativa deste trabalho contestar

conceituagdes teoricas criadas por autores.
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A partir da lista de trabalhos considerados adequados, foram registradas as
revistas cientificas em que eles haviam sido publicados. Em cada revista foi repetida
a pesquisa que ocorreu no periédico CAPES e no Google Académico, sendo
empregados os termos chaves definitivos.

Esse processo, embora redundante, objetivou alcangar o maximo de
publicagdes possiveis, pois o proposito dessa etapa metodolégica foi esgotar as
producdes brasileiras adequados ao tema do trabalho. Aponta-se que nao foram

encontrados novos mapas com esta etapa descrita no paragrafo.

3.2.2 Compilagéo das informagdes dos mapas

Com os artigos selecionados, foi desenvolvida a avaliagdo dos mapas
geomorfolégicos. Esse processo objetivou identificar os elementos geomorfolégicos
presentes, os elementos geomorfolégicos mais realgados na representagédo (énfase
do mapa) e as respectivas formas de representacao - primitivas graficas. Por primitiva
grafica entende-se o elemento que se destacada na representagcao geomorfolégica.

Foram considerados os elementos consagrados da literatura geomorfologica
(DRAMIS, 2011), que s&o: A) Morfografia; B) Morfometria; C) Morfodinamica; D)
Morfogénese; E) Morfocronologia; F) Litotipo. E ainda a G) Morfoestrutura, H)
Pedologia e |) Hidrografia.

Esses trés ultimos elementos foram considerados na analise mesmo n&o sendo
classificados como essenciais na perspectiva classica internacional. Isso ocorreu, pois
a morfoestrutura € comum a trabalhos brasileiros que se valem da proposta de ROSS
(1992) ou do IBGE (2009), a pedologia € comum a mapas geomorfolégicos de escala
grande, como o caso de Villela et al. (2015), e a hidrografia também aparece de
maneira recorrente nas representacoes do relevo.

As formas de representacdo de cada elemento também foram identificadas,
analisou-se a primitiva grafica empregada a partir da proposta de Silveira e Silveira
(2021) e ainda elementos em anexos. Dessa forma, para cada mapa geomorfolégico
analisado foi registrado quais elementos foram representados e como ocorreu essa
representacao.

A avaliagéo desses elementos nao ficou restrita aos mapas geomorfoldgicos,
foram avaliados anexos presentes nos mapas ou nos artigos. Esses anexos sao

modelos, imagens, tabelas ou perfis que auxiliam a representagao das informacgdes.
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Os dados foram registrados de maneira padronizada em tabelas eletrénicas e
posteriormente quantificados, seguindo parcialmente a proposta realizada por Silveira
e Silveira (2021).

3.3 FORMULARIO DE CONSULTA

A segunda etapa deste trabalho teve o objetivo de consultar a comunidade
geomorfolégica e compreender a concepcgao dos pesquisadores brasileiros acerca de
dois pontos: a compreensao de quais sao os elementos necessarios a um mapa
geomorfolégico de escala grande; a compreensdo desses pesquisadores sobre o

modo de realizar a representacédo dos elementos necessarios.

3.3.1 Delimitagao do grupo de entrevistados

Compreende-se que a comunidade geomorfolégica apta a contribuir com a
pesquisa € composta por pesquisadores com experiéncia no campo de pesquisa e/ou
trabalho técnico na area de cartografia geomorfologica.

Para delimitar os individuos desse grupo foram empregados dois parametros:
A) autores que publicaram artigos ou notas técnicas com a tematica da cartografia
geomorfolégica nos ultimos vinte anos nas revistas citadas, anteriormente e B)
pesquisadores que participaram do Primeiro Workshop sobre o Sistema Brasileiro de
Classificagao do Relevo (SBCR).

Os individuos que se enquadram no primeiro parametro foram identificados a
partir da autoria de artigos cientificos que apresentam a tematica de cartografia
geomorfolégica. Os pesquisadores associados ao SBCR foram identificados a partir
do relatdrio técnico do 1° Workshop sobre o SBCR (IBGE, 2020). Houve nomes que
apareceram no primeiro € no segundo grupo, nessa situagao se considerou apenas
um registro.

Apés o levantamento dos nomes, foram adquiridos os e-mails desses
pesquisadores em cabecgalhos de artigos cientificos, sites institucionais ou em
arquivos de slide (slides de aula) encontrados através da pesquisa da plataforma de

busca Google. Esses procedimentos resultaram em um conjunto de 78 e-mails.
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3.3.2 Envio do formulario

Apdés a montagem da lista de nomes e e-mail, foi enviado um formulario
Google para cada pesquisador com uma série de indagagdes e perguntas sobre
cartografia geomorfolodgica. Essas perguntas (totalizam seis) podem ser divididas em
trés grupos, sendo eles: 1) Experiéncia do autor em geomorfologia (FIGURA 7); 2)
Elementos essenciais a cartografia geomorfolégica de detalhe (FIGURA 8) e 3)

Representacao dos aspectos essenciais (FIGURA 9).

FIGURA 7 - PRIMEIRO GRUPO DE PERGUNTAS

Pergunta 1
Ha guantos anos trabalha com geomorfologia?

Pergunta 2
Vocé ja publicou artigos sobre mapeamento geomorfologico?
A) Sim
B) Nio

Pergunta 3
Vocé ja fez um mapa geomorfologico? Se sim, em quais escalas?
A) Munca fiz
B) Escala Pequena {menor que 1:250.000)
C) Escala Meédia (maior ou igual a 1:250.000 e menor que 1:25.000)
D) Escala Grande [De 1:25.000 até menor que 1:10.000)
E) Escala Grande (Maior ou igual a 1:10.000)

FONTE: O autor (2022).

O primeiro grupo de perguntas objetivou captar a experiéncia dos
pesquisadores selecionados com a tematica abordada. Compreendendo o tempo de
trabalho e o que o entrevistado ja desenvolveu na area da geomorfologia (artigos e/ou
mapas).Destaque-se ainda que na pergunta trés os valores de discretizagdo das
escalas foram embasados na concepgédo de DRAMIS et al. (2011) e Kohler (2001).

O segundo grupo de perguntas objetivou captar, na compreensdo dos
pesquisadores, quais sao os elementos geomorfolégicos essenciais de serem
representados em um mapa geomorfolégico de detalhe. As perguntas foram
apresentadas como perguntas fechadas, com o acréscimo de um campo "outro", que
permite o aprimoramento dos resultados quantitativos (MANZATO; SANTOS, 2012).
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Na pergunta 4, além dos cinco elementos classicos da IGU (FLORENZANO,
2008; COLTRINARI, 2011), outros foram adicionados para complementar a lista.
Destacam-se a morfoestrutura e o litotipo, elementos que comumente aparecem
representados em mapas geomorfologicos (VILLELA et al. 2015) e historicamente sao
citados como adequados a cartografia geomorfolégica (AB’'SABER, 1969, DRAMIS et
al. 2011).

FIGURA 8 - SEGUNDO GRUPO DE PERGUNTAS

Pergunta 4
Em sua opinido, quais elementos sdo essenciais em mapas

geomorfolégicos com escala entre 1:25.000 e 1:10.000
A) Morfografia
B) Morfometria
C) Morfogénese

D)Morfocronclogia
D) Morfodinamica

E) Morfoestrutura

F) Litotipo

G) Pedologia

H} Hidrografia

1) Qutros

Pergunta 5

Vocé julga ser imprescindivel utilizar informacgtes adicionais na forma
de anexos em mapas geomorfoldgicos impressos, tal como blocos
diagramas, mapas tematicos representados na forma de imagens,

tabelas, etc? Se sim, escolha as informagdes que julga imprescindiveis.

A) Blocos Diagramas

B) Mapas tematicos

C) Imagens {(Modelos, Satélite, MDT)
D)Tabelas

E) Outros

FONTE: O autor (2022).
A pergunta 5 foi proposta porque além do mapa e da legenda é comum o

emprego de mais elementos que auxiliam a compreensao do mapa geomorfoldgico,
elementos denominados “anexos” neste trabalho. Essa pergunta ficou como optativa
para os entrevistados.

Ressalta-se que a pergunta quatro e a pergunta cinco poderiam ter sido

apresentadas de maneira aberta. Porém, como o volume de entrevistados é elevado
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e as respostas possiveis sao delimitadas pela bibliografia da area (como ja
apresentado nos dois ultimos paragrafos), optou-se pela maneira fechada.

A ultima pergunta, terceiro grupo, questionou os pesquisadores sobre como
deve ocorrer a representacdo daqueles elementos que eles consideraram essenciais.
Foram consideradas as trés primitivas graficas (ponto, linha e poligono), além de
hachuras e textos. Hachuras sdo conceitualmente equivalentes a poligonos.Essa
pergunta também foi apresentada de maneira fechada para facilitar a analise

estatistica e quantitativa.

FIGURA 9 - TERCEIRO GRUPO DE PERGUNTAS

Pergunta 6
Considerando a representagio dos elementos listados anteriormente,

guais primitivas graficas devem ser usadas para cada um deles?

Ponto Linha Poligono Hachuras Texto
Morfografia i Ea ¥ ¥ ¥
Morfometria ki * ¥ e =
Morfogénese ¥ * ¥ ¥ ¥
Morfocronologia *® d » ¥ x
Morfodinamica * * * * *
Morfoestrutura * * i * *
Litotipo pi x X 4 ¥
Pedologia x T it =3 t
Hidrografia . ® ¥ ¥ ¥

FONTE: O autor (2022).

Cinquenta e um pesquisadores responderam o formulario. Foram
desconsideradas as respostas daqueles que responderam “ndo” na pergunta 2 ou
responderam “nunca fiz” na pergunta 3. Essas duas perguntas apontam se os
pesquisadores entrevistados possuem experiéncia com publicagao de artigos na area
de cartografia geomorfolégica e com projeto de mapeamento geomorfolégico. No final

restaram quarenta e cinco (45) respostas validas.

3.3.3 Avaliacao do erro amostral
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Com essa informagao empregou-se o método de ANDRIOTTI (2004) para o
calculo do erro amostral da pesquisa. A proposta se baseia na equagado 1 e na
equacao 2. Onde N é o tamanho da populacéao, E é o erro amostral toleravel, nO é a

aproximacao do tamanho amostral e n € o tamanho da amostra a ser utilizada.

1
Ng = E Equacgao 1
(N no)
n—=———— Equacgéao 2
N + Ny

O tamanho do universo amostral (N) conhecido foi de setenta e oito. O erro
amostral toleravel (E) foi definido em 10%, e foram obtidas 45 respostas validas (n)
apo6s a devolutiva dos entrevistados. Dessa forma, o erro amostral da pesquisa ficou

em um valor menor que 10%.

3.4 COMPARAGCAO ENTRE OS ELEMENTOS DOS MAPAS E A CONCEPCAO
DOS AUTORES.

Como ultima etapa metodolégica foi realizada uma comparagédo entre as
respostas da pergunta 4 (sec¢ao 3.3.2) e os resultados da compilagédo das informagdes
dos mapas (segcdo 3.2.2). As respostas e os resultados da compilagdo foram
transformados em dados percentuais e tabelados em conjunto, o que resultou em dois
grupos de dados.

O objetivo desta etapa, além de identificar a relagdo entre os apontamentos
dos expertos e as variaveis presentes nos mapas geomorfolégicos, € auxiliar a
construgcao de um quadro geral do mapeamento geomorfolégico brasileiro em escala
de detalhe, a partir da comparagao entre a opiniao dos autores e a materialidade dos

mapeamentos brasileiros.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados das etapas metodoldgicas
apresentadas nas sec¢des anteriores. Em ordem, serdo abordados apresentados os
resultados e discussodes sobre: A) énfase dos mapas; B) representacao dos elementos
geomorfolégicos; C) apontamentos dos expertos; e D) comparagéo entre os mapas e

as indicacdes dos expertos.

4.1 ANALISE DOS MAPAS GEOMORFOLOGICOS

Verificou-se um conjunto de 22 artigos publicados entre janeiro de 2001 e agosto
de 2021.

4.1.1 ENFASE DOS MAPAS

A TABELA 1 apresenta as autorias, os anos de publicagdo, as escalas dos

produtos e as énfases dos mapas. A TABELA 2 apresenta a quantificacdo da énfase.

TABELA 1 - ENFASE DOS MAPAS GEOMORFOLOGICOS DE DETALHE NO BRASIL - 2001 A 2021

ANO ESCALA AUTORIA ENFASE

2001 50.000 Rodrigues e Brito (2001) Morfografia
2003 25.000 Carneiro e Souza (2003) Morfografia
2006 100.000 Souza e Correa (2006) Morfografia

2009 10.000 Vasconcelos et al. (2009) Morfodinamica

2010 25.000 Silveira e Cunha (2010) Morfografia

2012 25.000 Santos et al. (2012) Morfografia

2012 10.000 Cunha (2012) Morfografia e morfogénese
2014 25.000 Pacheco e Fernandez (2014) Morfografia
2014 7.500 Nepomuceno e Luchiari 2014 Morfografia

2014 50.000 Sato e Cunha (2014) Morfografia e Morfogénese
2014 25.000 Bini e Hermann (2014) Morfografia e Morfogénese
2015 10.000 Villela et al. (2015) Morfografia

2016 1.000 Ferreira et al. (2016) Morfografia

2016 25.000 Paske et al. (2016) Litotipo e Morfodinamica
2017 40.000 Luiz e lamas (2017) Morfografia

2019 10.000 Souza e Furrier (2019) Morfografia

2019 25.000 Barbosa et al. (2019) Morfografia
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2020 25.000 Lima e Furrier (2020) Morfografia

2020 25.000 Souza et al. (2020) Morfografia

2020 25.000 Silva et al. (2020) Litotipo e Morfografia
2021 25.000 Valdati et al. (2021) Litotipo e Morfografia
2021 40.000 Lima e Lupinacci (2021) Morfografia e Morfogénese

FONTE: O autor (2022).
Dos 22 mapas listados, 5 apresentam escalas menores que 1:25.000. Embora
a abordagem tedrica empregada neste trabalho ndo os enquadre como mapas de
escala grande ou mapas de detalhe, essas publicagcbes se autointitulam dessa forma.
Luis e Lamas (2017) e Sato e Cunha (2014) apresentam essa consideragdo no texto
de seus respectivos artigos. Ja Rodrigues e Brito (2001), Souza e Correa (2006) e

Lima e Lupinacci (2021) intitulam os artigos com esses termos.

TABELA 2 - ENFASE DOS MAPAS GEOMORFOLOGICOS DE DETALHE NO BRASIL - 2001 A 2021

Enfase do mapa Somatorio Porcentagem (%)
Morfografia 14 63,64
Morfografia e morfogénese 4 18,18
Litotipo e Morfografia 2 9,09
Morfodinamica 1 4,55
Litotipo e Morfodinamica 1 4,55

FONTE: O autor (2022).
Dos mapas analisados, quando se considera a énfase da representacao, foi

possivel identificar a presenga dos elementos de Morfografia, Morfogénese,
Morfodindmica e Litotipo. Dos vinte e dois mapas, quinze apresentam um dos
elementos como o0 enfoque da representagcao e o restante se vale da representacao
associada de dois elementos. A morfografia (formas do relevo) se destaca nessa
quantificacao, aparecendo em 63% dos mapas como o unico elemento em destaque.

Em trabalhos embasados na proposta taxonémica de Ross (1992), como
Santos et al. (2012), Barbosa et al. (2019), e Souza e Furrier (2019), a morfografia
inclusive foi apresentada em diferentes niveis hierarquicos. Formas de relevo de
taxons superiores foram expressas na representagéo de poligonos e formas de relevo
associadas aos taxons de maior detalhe foram representados por linhas e pontos.
Dessa maneira, a cartografia de formas de vertentes (5° taxon) ou de formas atuais

(6° taxon), por exemplo, foi representada por pontos (simbolos) inseridos sobre o



39

mapa. A FIGURA 10 mostra o mapa de Barbosa et al. (2019) que exemplifica essa
situacgao.

FIGURA 10 - MAPA GEOMORFOLOGICO DE BARBOSA et al. (2019)
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FONTE: Barbosa et al. (2019).

Em 1 dos 22 mapas analisados, o de Ferreira et al. (2016), FIGURA 11, que

segue, apenas a morfografia foi identificavel na representagao cartografica. Ressalta-
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se que o trabalho dos autores foi desenvolvido para zoneamento litoraneo e elaborado

para cumprir tal objetivo.

FIGURA 11 - MAPA GEOMORFOLOGICO DE FERREIRA et al. (2016)
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FONTE: Ferreira et al. (2016).
Dentre aqueles que enfatizam apenas um elemento, o trabalho de Vasconcelos

et al. (2009) foi o unico a representar a morfodindmica. Os autores analisaram os
processos morfodindmicos de um municipio e embora intitulem o artigo como um
projeto de mapeamento geomorfologico, a representacéo € focada na morfodinamica.

Em outros sete mapas a énfase da representacdo é composta por mais de um
elemento geomorfoldgico, essa composigédo aparece como associagao entre formas
de relevo e litotipo, morfodindmica e morfografia ou morfogénese e morfografia.

No primeiro conjunto de mapas, que tém énfase na representagcao associada
de litotipo e formas de relevo, apareceram os trabalhos de Silva et al. (2020) e Valdati
et al. (2021). Embora ambos tenham o mesmo enfoque, existem diferengas. Enquanto

no primeiro se desenvolve um inventario de formas de relevo que séo cartografadas
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desconsiderando o substrato geolégico, no segundo existem formas de relevo que
sao diretamente ligadas as delimitagbes geoldgicas. Assim, na analise do segundo
mapa foi possivel notar a presenca do binédmio litotipo e forma.

No segundo grupo, composto pelos trabalhos com énfase na representagao
conjunta da morfografia e morfogénese, verificaram-se quatro trabalhos: Cunha
(2012), Sato e Cunha (2014), Bini e Hermann (2014), e Lima e Lupinacci (2021).
Destaca-se nesse conjunto que, desconsiderando a publicagdo de Bini e Hermann
(2014), os outros trés trabalhos possuem semelhangas tedricas. A proposta que os
embasou foi a taxonomia de Tricart (1965) e para todos foi empregada a simbologia
cartografica de Verstapenn e Zuidam (1975).

A associagao entre morfodinamica e litotipo, compondo a énfase do mapa, foi
identificada apenas no trabalho de Paske et al. (2016). Os autores desenvolveram um
mapa que apresentou o substrato, coberturas sedimentares e os processos erosivos
associados a cada contexto geoldgico. Nele a morfografia, comum a outros trabalhos,
mostrou-se pouco expressiva. Essa afirmacao é possivel de ser visualizada pela

leitura da legenda do mapa geomorfolégico dos autores apresentada na FIGURA 12

que segue.
FIGURA 12 - LEGENDA GEOMORFOLOGICA DE PASKE et al. (2016)
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FONTE: Paske et al. (2016).

Dessa forma, constata-se o predominio da morfografia como elemento de
énfase dos mapas geomorfoldgicos brasileiros desenvolvidos para escalas maiores
que 1:25.000 ou ditas de detalhe. Porém, mesmo havendo esse predominio os outros
elementos que sdo considerados necessarios a cartografia geomorfologica
apareceram nas publicagdes analisadas.

A TABELA 3 mostra os dados referentes a presenca desses elementos nos
mapas geomorfoldgicos e suas respectivas formas de representagdo. Os elementos

foram representados nos mapas analisados a partir de primitivas graficas, associagao
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a outros elementos cartografados ou a partir de elementos complementares (anexos),

que sao figuras, tabelas, graficos ou outros mapas.
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A morfografia, além de ser a énfase de 63% dos mapas, esta presente em
todos os mapas geomorfologicos analisados. A morfometria, morfogénese,
morfodindmica e litotipo aparecem respectivamente em 81%, 72%, 40% e 50% do
conjunto. A Morfocronologia é o elemento menos expressivo do conjunto considerado
essencial e aparece em trés trabalhos, o que representa 13% do conjunto. As

quantificagdes estdo apresentadas na FIGURA 13.

FIGURA 13 - PRESENCA DOS ELEMENTOS ESSENCIAIS

Presenca dos elementos essenciais

N
[8]

100%
90%

22
18
16 80%
70%
60%
11
50%
9
40%
30%
3 20%
—RES

0%

e e e ]
o N B O 0 O

o N & O

Morfografia Morfometria Morfogénese Litotipo Morfodindmica Morfocronologia

FONTE: O autor (2022).

4.1.2 Representagao dos elementos essenciais.

Além da quantificagao dos elementos geomorfoldgicos contidos nos trabalhos,
foi analisado o modo de representagao grafico no mapa desses elementos. A FIGURA

14 apresenta a quantificacao referente a morfografia.
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FIGURA 14 - QUANTIFICAGAO DOS MODOS DE REPRESENTAGCAO GRAFICA DA

MORFOGRAFIA
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FONTE: O autor (2022).

A morfografia foi representada, de maneira predominante, por poligonos. Essa
primitiva grafica apareceu em 18 dos 22 mapas analisados. O uso de linhas apareceu
em 14 dos 22 mapas e 0 uso de pontos, esse menos expressivo, apareceu em 5 dos
22 mapas analisados. Representacdo na forma de anexos e associagdo a outros
elementos nao foram utilizados para a morfografia.

A representacao da morfografia a partir do emprego de pontos, identificado nos
trabalhos de Silveira e Cunha (2010) e Sato e Cunha (2014), n&do permite a
identificacdo das dimensdes das formas de relevo. O mesmo foi verificado nas
publicagdes de Santos et al. (2012), Barbosa et al. (2019) e Souza e Furrier (2019).
As formas de relevo identificaveis em escalas médias foram representadas por
poligonos por esses autores, e para formas com dimensbes menores, como
segmentos de vertentes, a representacao foi feita por pontos. A FIGURA 15 que segue
ilustra essa situagdo. Embora, na escala cartografica e geomorfolégica que os autores
propdem a realizacido do mapeamento, essas formas seriam passiveis de delimitagcao

por poligonos.
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FIGURA 15 - MAPA GEOMORFOLOGICO DE SOUZA E FURRIER (2018)
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FONTE: Souza e Furrier (2022).

A representacao de formas de relevo por linhas também foi expressiva. Essa
primitiva grafica apareceu empregada na representacdo de microformas
(VASCONCELOS et al. 2009), ravinas (PASKE et al. 2016), rupturas de declives
(VILELLA et al. 2015) e delimitagcdes de interfluvios (VALDATI et al. 2021).

A Morfometria, a segunda variavel mais expressiva nos mapas analisados,
apresentou diferenca na maneira com a qual é representada nos trabalhos. A FIGURA

16 apresenta esses dados de modo quantificado.
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FIGURA 16 - QUANTIFICACAO DOS MODOS DE REPRESENTACAO DA MORFOMETRIA
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FONTE: O autor (2022).

A morfometria foi expressa em 18 dos 22 trabalhos analisados. A partir de
pontos essa informagao é representada em cinco trabalhos do conjunto, nestes os
pontos expressam cotas altimétricas, e sdao acompanhados por curvas de nivel
(exceto em Vasconcelos et al. (2009)) que também expressam a morfometria.

Em oito trabalhos a morfometria apareceu associada a morfografia. Em
Rodrigues e Brito (2001), a nomenclatura das formas de relevo contém dados
clinograficos das vertentes. Em Carneiro e Souza (2003) e Souza e Correa (2006),
foram expressas na nomenclatura das formas as cotas altimétricas nas quais se

encontram, conforme FIGURA 17 que segue.
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FIGURA 17 - MAPA GEOMORFOLOGICO DE SOUZA E CORREIA (2006).
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FONTE: SOUZA e CORREIA (2006).

Ja em Santos et al.(2012), Barbosa et al. (2019), Souza e Furrier (2019) e
Souza et al. (2020), os aspectos métricos foram generalizados nos agrupamentos de
formas de relevo e expressam os valores das médias de dimensdes interfluviais e de
entalhamento dos vales. Esse procedimento € comum a base tedrica na qual esses
quatro trabalhos estdo referenciados, porém fazem a representagdo dos dados
adequados aos mapeamentos em escala média. Os menores elementos que sao
cartografados nesses trabalhos nao contém informacdes morfométricas (com excegao
de Souza et al. (2020)).
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Além do emprego das primitivas graficas e da associacdo a morfografia,
apareceram em quatro trabalhos aspectos morfométricos representados em anexos.
Ferreira et al. (2016), Paske et al. (2016) e Lima e Furrier (2020) representaram a
altimetria a partir do uso de Modelos Digitais de Elevacao, conforme FIGURA 18 que

segue.

FIGURA 18 - ANEXO HIPSOMETRICO DE FERREIRA ET AL. (2016)

Fe TEi

FONTE: Ferreira et al. (2016).

Esse procedimento permite a visualizagao da altimetria do terreno de forma
continua, porém pelo mapa e pelo MDE estarem separados em todos os trés artigos,
a leitura do mapa se tornou de dificil compreensdo. Ainda, Silva et al. (2020)
apresentaram a morfometria por meio de dois anexos, um mapa e uma tabela, onde
foram informados os dados clinograficos e de entalhamento do relevo. Porém,
verificou-se a mesma limitagdo dos mapas que continham os MDEs como anexo.

A morfodindmica, outro elemento considerado essencial, teve a presenca

quantificada e os dados estao apresentados na FIGURA 19.
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FIGURA 19 - QUANTIFICACAO DOS MODOS DE REPRESENTACAO DA MORFODINAMICA

MORFODINAMICA

13

13 60
12 55
11 50
. 10 45
S g 40
€ 5 6 35 —
9] 30 X
S 6 25
= 5
5 4 3 20
F o3 2 15
2 10
| m B - s
0 0

Ponto Linha Poligono Anexo Associadaa Nao consta
outro
elemento

FONTE: O autor (2022).

A morfodindmica nao consta em 59% dos trabalhos analisados e nao foi
mapeada por associacdo a outros elementos e nem contida em anexos. A
representacado desse elemento se deu apenas pelo emprego das primitivas graficas.
Os pontos foram a primitiva mais empregada para esse processo, constando em seis
dos nove mapas em que esse elemento apareceu. Destaca-se que processos
dindmicos como pequenos ravinamentos ndo sdo mapeaveis nas escalas dos
trabalhos analisados, dessa forma os autores utilizaram do uso de pontos e simbolos
para representa-los. Os trabalhos de Carneiro e Souza (2003) e Barbosa et al. (2019)

expressam essa situagao. A FIGURA 20 que segue ilustra essa afirmacéo.

FIGURA 20 - LEGENDA GEOMORFOLOGICA DE CARNEIRO e SOUZA (2003).
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FONTE: Carneiro e Souza (2003).

Foram encontrados processos representados por linhas em dois trabalhos do
conjunto: Vasconcelos et al. (2009) e Vilella et al. (2015), que apresentaram sulcos e

ravinas com o emprego de linhas. Esse procedimento, porém, sé foi possivel dado a
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escala em que esses autores desenvolvem o mapeamento geomorfolégico, 1:10.000.
As mesmas ravinas sao apresentadas em outros trabalhos de escalas menores a
partir do uso da primitiva grafica ponto.

Ainda, foram empregados poligonos para o mapeamento da morfodinamica.
Lima e Furrier (2020) apresentam areas de arenizagao a partir de poligonos, embora
essa representacdo nao seja expressiva no mapeamento. Ja Vasconcelos et al.
(2009) e Paske et al. (2016) se valeram dessa primitiva grafica para delimitar areas
que apresentaram erosoes laminares. A FIGURA 21 que segue apresenta a legenda

de Vasconcelos et al. (2009).

FIGURA 21 - LEGENDA GEOMORFOLOGICA DE VASCONCELOS et al. (2009).
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FONTE: O autor (2022).

A morfogénese, a terceira variavel geomorfoldégica mais encontrada nos mapas
analisados, foi representada quase que exclusivamente através de associacdo a

morfografia. A FIGURA 22 demonstra sua quantificagao.
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FIGURA 22 - QUANTIFICACAO DOS MODOS DE REPRESENTACAO DA MORFOGENESE.
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FONTE: O autor (2022).

Esse elemento consta em 16 dos 22 mapas analisados, o que representou 72%
do conjunto. De maneira quase que exclusiva, a expressdo da morfogénese ocorreu
associada a morfografia, onde na nomenclatura das formas é apresentada a génese
constando se a origem € construtiva ou destrutiva (a figura x mostra essa situagéo na
secao anterior). No trabalho de Cunha (2012) a génese é expressa apenas por
poligonos, porém foi 0 Unico exemplo em que isso ocorreu. Ja em Sato e Cunha (2014)
foi possivel identificar a génese associada as formas de relevo (morfografia) e
identificada por poligonos.

A morfocronologia foi o elemento menos representativo do conjunto analisado,

os dados estao apresentados na FIGURA 23.
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FIGURA 23 - QUANTIFICACAO DOS MODOS DE REPRESENTACAO DA MORFOCRONOLOGIA
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FONTE: O autor (2022).

Essa variavel foi verificada em apenas trés trabalhos, o de Sato e Cunha (2014),
Vilella et al. (2015) e o de Valdati et al. (2021), o que representa 14%. O primeiro
trabalho apresentou a cronologia associada a idade de coberturas sedimentares,
porém essa informagao nao é continua ao longo de todo o mapa geomorfolégico.

O segundo trabalho, de Vilella et al. (2015), apresentou a morfocronologia
através da idade relativa de coberturas sedimentares. Porém, por ser um trabalho de
mapeamento multiescalar, que utiliza o método proposto por Ross (1992), apenas nas
formas do sexto taxon foi possivel identificar a variavel temporal. Para niveis
superiores a informacgao apresentada foi a idade das rochas que sustentam as formas.

No terceiro trabalho, de Valdati et al. (2021), foi possivel estabelecer, apenas
com a legenda presente no mapa a hierarquia temporal das formas apresentadas,
embora representa a cronologia relativa, a leitura do artigo, no qual o mapa foi
apresentado, permite o estabelecimento da cronologia e dos processos genéticos
pretéritos.

O Litotipo, ultimo elemento que compde o grupo de variaveis geomorfoldgicas
essenciais e que permite inclusive a leitura dos aspectos cronoldgicos dos relevos
mapeados, esta presente em 11 dos 22 mapas analisados, o que representa 50%. A

quantificacao esta apresentada na FIGURA 24.
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FIGURA 24 - QUANTIFICACAO DOS MODOS DE REPRESENTACAO DOS LITOTIPOS
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FONTE: O autor (2022).

A representacao do litotipo se da de maneira predominante pelo uso da variavel
poligono, seguido do emprego de anexos e do uso de linhas para representar
estruturas geologicas, principalmente falhas e fraturas. A representacéo através de
poligonos produz mapas geomorfolégicos com uma camada de base que identifica a
geologia, essa situacédo é representativa no mapa de Lima e Lupinacci (2021), por
exemplo. Destaca-se que nesse trabalho, poucos elementos além dos litotipos foram
representados por poligonos.

Ja Vilella et al. (2015) recorreram ao emprego de hachuras para formas de
relevo, ao mesmo tempo em que a geologia esta apresentada da mesma forma que
em Lima e Lupinacci (2021). A FIGURA 25 que segue mostra dois recortes da legenda
de Vilella et al. (2015).
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FIGURA 25 - RECORTE DA LEGENDA GEOMORFOLOGICA DE VILELLA ET AL. (2015).
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FONTE: Adaptado de Vilella et al. (2015).

Essa condicdo rendeu ao mapa duas informagbdes sobrepostas e
representadas por poligonos (cor e hachuras), ao mesmo tempo em que permitiu a
identificacdo de mais de um elemento geomorfologico, tornou o mapa dificil de ser
analisado.

Em outros 5 trabalhos, o que representa 24% da amostra, o litotipo esta
apresentado nos anexos, por meio de mapas geoldgicos na caracterizagao da area
de estudo. Embora construa um referencial para os litotipos, a leitura demanda analise
do mapa geomorfologico associada ao mapa geoldgico. Nesse processo identificar os

limites e sobreposicdes se torna uma tarefa intricada.

4.1.3 Representacéo dos elementos adicionais
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Além dos elementos consagrados na literatura geomorfolégica foram avaliados
mais trés itens: morfoestrutura, pedologia e hidrografia. A TABELA 4 mostra a autoria

dos mapas, as escalas, os anos de publicacéo e a presenca dos elementos citados.

TABELA 4 - PRESENGA E REPRESENTAGAO DOS ELEMENTOS GEOMORFOLOGICOS
ADICIONAIS NOS MAPAS DE DETALHE NO BRASIL DE 2000 A 2021.

Autoria / Ano de

ESCALA Publicacdo PEDOLOGIA HIDROGRAFIA MORFOESTRUTURA
50.000 Rodrigues e Brito (2001) Ndo consta Poligono e linha Ndo consta
25.000 Carneiro e Souza (2003) N&o consta N&o consta N&o consta
100.000 Souza e Correa (2006) Nao consta Nao consta Nao consta
10.000 Vasconcelos et al. (2009) Anexo N&do consta N&o consta
25.000 Silveira e Cunha (2010) Anexo Linha N&o consta
25.000 Santos et al. (2012) N&do consta Poligono e linha Associada a morfografia
10.000 Cunha (2012) N3o consta Linha N3o consta
25.000 Pacheco e Fernandez (2014) N&o consta Linha e Poligono N&o consta

7.500 Nepomuceno e Luchiari 2014 N3o consta Linha N3o consta
50.000 Sato e Cunha (2014) N3o consta Linha e Poligono N&o consta
25.000 Bini e Hermann (2014) N&o consta Poligono e linha N&o consta

Associada a
10.000 Villela et al. (2015) morfografia e Linha e poligono  Associada a morfografia
Anexo

1.000 Ferreira et al. (2016) N&o consta N&o consta N&o consta
25.000 Paske et al. (2016) N&o consta Poligono N&o consta
40.000 Luiz e lamas (2017) N3o consta Linha e Poligono N3o consta
10.000 Souza e Furrier (2019) Ndo consta Linha e poligono  Associada a morfografia
25.000 Barbosa et al. (2019) N3o consta Linha Associada a morfografia
25.000 Lima e Furrier (2020) N&o consta Linha Associada a morfografia
25.000 Souza et al. (2020) N&o consta Linha e poligono  Associada a morfografia
25.000 Silva et al. (2020) N3o consta Linha e poligono N&o consta
25.000 Valdati et al. (2021) N3o consta Linha N3o consta
40.000 Lima e Lupinacci (2021) Ndo consta Linha e Poligono N3o consta

FONTE: O autor (2022).

A pedologia foi apresentada em trés trabalhos analisados, o que representa
cerca de 14% da amostra. No trabalho de Vilella et. al. (2015) apareceu associada as
formas de relevo e ndo apresenta delimitagdes passiveis de serem identificadas no
mapa geomorfologico. Porém, no mesmo trabalho existe um mapa
geomorfopedoldgico, considerado um anexo e que apresenta a relagao entre formas
de relevo e tipos de solo, essa situagado permitiu a identificacdo da pedologia para o
mesmo recorte de estudo, porém pelos mapas estarem separados a leitura associada

da pedologia se tornou dificil.
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Em outros dois trabalhos existe a representacdo da pedologia através de
anexos presentes nas seg¢oes de caracterizagao da area de estudo. Silveira e Cunha
(2010) apresentaram essa informacéo em escala cartografica proxima a escala do
mapeamento, porém em Vasconcelos et. al. (2009) a escala dos dados de solo ndo é
compativel com a escala de mapeamento.

A hidrografia esta presente em 18 dos 22, o que representa 81% da amostra e
€ mapeada a partir de duas primitivas graficas, as linhas e os poligonos. Linhas
identificando os cursos d’agua e os poligonos identificando represas e lagos presentes
nas areas de estudo. Ressalta-se que a hidrografia ndo foi mapeada em nenhum dos
trabalhos analisados, essa informagao é oriunda de bases cartograficas secundarias.

A morfoestrutura, o ultimo elemento analisado, foi encontrado nos trabalhos
baseados na proposta de Ross (1992) e apareceu de maneira exclusiva associada a
morfografia a partir das subunidades morfoesculturais (3° taxon) ou a partir das formas

de relevo (4° taxon).

4.2 RESULTADO DA CONSULTA A COMUNIDADE GEOMORFOLOGICA.

Dentre as 51 respostas validas dos consultados, foram identificados 6 autores
que nao publicaram artigos ou nunca trabalharam em projetos de cartografia
geomorfolégica. Objetivando captar essencialmente a compreensao dos cientistas
que publicam no contexto brasileiro, esses pesquisadores foram retirados da amostra.

Dessa maneira, o universo amostral da pesquisa ficou composto por 45 entrevistados.

4.2.1 Primeiro grupo de perguntas

O tempo médio de trabalho e pesquisa do grupo entrevistado foi de 20,2 anos,
com desvio padréao de 10,2 anos. Portanto, a maior parte dos entrevistados trabalha
entre dez e trinta anos com a tematica. De maneira complementar, a FIGURA 26
apresenta a quantidade de pesquisadores por grupos de experiéncia. Em relagao as
escalas trabalhadas pelos entrevistados (pergunta 3) o resultado é heterogéneo, a

FIGURA 27 mostra essa quantificacio.
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FIGURA 26 - EXPERIENCIA DOS AUTORES EM ANOS COM GEOMORFOLOGIA
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FONTE: O autor (2022).
FIGURA 27 - ESCALAS TRABALHADAS PELOS AUTORES CONSULTADOS
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FONTE: O autor (2022).

Na quantificacdo das escalas trabalhadas, verificou-se que 37% dos
entrevistados ja trabalharam com a escala pequena; 88% ja trabalharam com a escala
média; 60% ja trabalharam com escala grande (entre 1:25.000 e 1:10.000) e que 31%
ja trabalharam com a escala grande (maior que 1:10.000).

A atuacgao predominante foi na escala média, como mostrado na FIGURA 27,
e dentro da amostra existem aqueles que trabalharam ao longo da carreira apenas
com um nivel de escala e outros que trabalharam com duas ou mais. A FIGURA 28

mostra essa quantificacao.
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FIGURA 28 - EXPERIENCIA DOS AUTORES NAS ESCALAS GEOMORFOLOGICAS

EXPERIENCIA NAS ESCALAS

15

<
-

EXPERIENCIA EM EXPERIENCIA EM EXPERIENCIA EM EXPERIENCIA EM
UMA ESCALA DUAS ESCALAS TRES ESCALAS QUATRO ESCALAS

FONTE: O autor (2022).
A partir dos grupos de experiéncia apresentados no grafico anterior e

acrescentando a média de experiéncia em anos para cada um deles, foi possivel
identificar a relacao entre quantidade de escalas trabalhadas e a experiéncia em anos

com cartografia geomorfolégica (FIGURA 29).

FIGURA 29 - EXPERIENCIA MEDIA DOS PESQUISADORES EM ANOS POR GRUPO DE ESCALA
GEOMORFOLOGICA
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FONTE: O autor (2022).
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4.2.2 Segundo grupo de respostas — Elementos essenciais

O segundo grupo de perguntas € composto pela pergunta 4 e pergunta 5
(FIGURA 8). A pergunta 4, cujos resultados estdo apresentados na FIGURA 30, teve
como objetivo identificar quais sdo os elementos essenciais aos mapas
geomorfolégicos na concepgao dos geomorfélogos consultados. A pergunta 5, cujos
resultados estédo apresentados na FIGURA 31, indagou sobre quais s&o considerados
elementos adicionais que devem ser empregados em mapas, elementos esses

chamados aqui de “anexos”.

FIGURA 30 - ELEMENTOS ESSENCIAIS PELOS AUTORES

ELEMENTOS ESSENCIAIS

[ 30

/\%\v v‘(\v é\v @\(y go"% & Oe\v 3 OQ\V
K\ o i G & <0 o~ D o
o) o) (¢} S (§) o S <& Q
< Q& & Q « ) S <
& Q N Q & & & Q
N < MR N O &
Q\
O N
FONTE: O autor (2022).
FIGURA 31 - ANEXOS PELOS AUTORES
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FONTE: O autor (2022).
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Em relagdo aos elementos que os pesquisadores consideraram essenciais ao
mapeamento em escala de detalhe destacam-se que os mais votados, com excecéo
da hidrografia e da morfoestrutura, sdo aqueles que compde o consenso académico
desenvolvido ao longo da histéria da geomorfologia moderna (DRAMIS et al. 2011).
Ja nas respostas sobre os anexos os pesquisadores elencaram em primeiro lugar o
uso de imagens (64%), seguido de blocos diagramas (46%), mapas tematicos (44%)
e tabelas (31%).

No mesmo formulario, alguns dos pesquisadores usaram o campo “Outros”
para langcarem comentarios adicionais. Destaca-se, nesse segundo grupo de
perguntas, os apontamentos de que a Morfocronologia e a Morfogénese sao os
aspectos mais dificeis de serem mapeados, pois precisam de analises prévias. E que
o emprego de perfis topograficos, nos anexos dos mapas, possibilita discussdes
consistentes.

Quando se considerou a experiéncia dos autores, levando em conta as
escalas geomorfologicas trabalhadas, foi possivel separar aqueles com histérico em
escalas grandes e aqueles que nunca abordaram esse nivel de detalhe em suas
respectivas pesquisas. Os resultados da pergunta 4, FIGURA 30, quando se
considerou apenas os geomorfologos com experiéncia em escalas de detalhe, se
apresentam de maneira levemente distinta do quadro geral. Na FIGURA 32 estao

apresentadas as respostas considerando apenas esse grupo.

FIGURA 32 - ELEMENTOS ESSENCIAIS NO GRUPO DE ESCALA GRANDE
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FONTE: O autor (2022).
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Os elementos essenciais que aparecem nas respostas desse grupo mais
especifico, que é composto por 27 autores, estdo alinhados com as indicagcdes
(COLTRIANRI, 2011; DRAMIS et al. 2011), que foram padronizadas na organizagao
da cartografia geomorfoldgica moderna desenvolvida nas décadas de 1960 e 1970.
Em relagdo ao quadro geral, a diferenga verificada foi a importancia atribuida a
morfoestrutura. Esse elemento esta presente nas propostas de Barbosa et al. (1984)
e de Ross (1992) e entra como parametro para o primeiro nivel hierarquico de ambas.
Comum as escalas pequenas, esse elemento tende a desaparecer quando se
considera a cartografia de detalhe.

O resultado das repostas sobre os anexos necessarios aos mapas, FIGURA

33, preservou a mesma propor¢ao nas respostas quando comparado com o quadro

geral.
FIGURA 33 - ANEXOS ESSENCIAIS NO GRUPO DE ESCALA GRANDE
ANEXOS - GRUPO ESPECIFICO
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FONTE: O autor (2022).

4.2.3 Terceiro grupo de respostas - Primitivas graficas

Dos nove elementos geomorfoldgicos, seis foram indicados pelos
pesquisadores como sendo melhor representados por poligonos. Sao eles:
morfografia, morfometria, morfogénese, morfoestrutura, litologia e pedologia. A

FIGURA 34 demonstra a quantificagdo mais detalhada das indica¢gdes desse grupo.



FIGURA 34— REPRESENTACAO PRIMEIRO GRUPO
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FONTE: O autor (2022).

Os pesquisadores que indicaram a morfografia como elemento essencial de

ser representado, que totalizam trinta e cinco, apontaram que poligonos sao a melhor

maneira de realizar esse procedimento. Seguido de linhas, pontos, texto e hachuras.

Esses apontamentos coadunam com o que foi

encontrado nos mapas

geomorfolégicos analisados, onde as formas de relevo sdo apresentadas quase que

exclusivamente com poligonos e linhas.

A morfometria foi indicada predominantemente como adequada de ser

representada com poligonos e linhas. Essa variavel aparece nos mapas representada

por linhas altimétricas ou associada a morfografia, que comumente € apresentada por

poligonos. Portanto, existe uma correlagédo entre os apontamentos dos pesquisadores

com o que foi encontrado nos mapas.
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A morfogénese foi indicada como melhor representada por poligonos e
hachuras, que sdo conceitualmente a mesma primitiva grafica. Essa variavel se
enquadra na mesma condicdo da morfometria. Nos mapas ela aparece quase que
exclusivamente representada por associacdo a morfografia e pontualmente (em dois
mapas) por uso exclusivo de poligonos.

A morfoestrutura, que aparece em mapas feitos a partir da perspectiva de
ROSS (1992), foi indicada como melhor representada por poligonos, seguida de
linhas, hachuras e pontos. No universo de mapas analisados esse elemento
geomorfolégico aparece exclusivamente associado a nomenclatura das formas de
relevo. Essa condicdo coloca a morfoestrutura na mesma condicdo da morfometria e
da morfogénese.

As duas ultimas variaveis, litotipo e pedologia, completam o grupo de variaveis
que sao indicadas predominantemente como melhor representadas por poligonos.
Nos vinte e dois mapas analisados, a pedologia aparece associada a morfografia em
apenas um mapa e representada por anexo em outros quatro. Ja o litotipo aparece
representado por linhas em um mapa, por poligonos em seis mapas e por anexos em
outros quatro.

Nao se enquadraram nessa mesma, de principal representacéo indicada por
poligonos, os seguintes elementos: hidrografia, morfocronologia e morfodinamica, que

tem as quantificacdes apresentadas na FIGURA 35.
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FIGURA 35 - REPRESENTAGAO SEGUNDO GRUPO
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FONTE: O autor (2022).

Os autores apontaram que a morfocronologia € melhor de ser representada por
elementos textuais. Como apresentado na seg¢ao 4.1.3, esse elemento geomorfoldgico
aparece em apenas trés mapas do conjunto de vinte e dois. A0 mesmo tempo que é
pouco representada nos mapas, os proprios pesquisadores apontam que o modo de
representacdo mais adequado é o textual.

A representacdo da morfodinamica foi indicada como mais adequada de ser
feita a partir de linhas e poligonos. Embora esse elemento ndo conste em 60% dos
mapas analisados na segao 4.1.2, trinta pesquisadores o indicaram como necessario
a mapas geomorfoldgicos.

A representacao indicada para a hidrografia sdo as linhas, apontamentos que
batem com os dados dos mapas demonstrados na secdo 4.1.2 e que tem uma
associacdo logica as bases cartograficas que subsidiam os mapeamentos
geomorfolégicos. Pontualmente, hidrografia € representada por poligonos quando
existe a necessidade de representar rios em escalas de detalhe ou reservatorios que

ocupam extensdes maiores.
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4.3 RELACAO ENTRE OS APONTAMENTOS E OS ELEMENTOS DOS MAPAS.

Os dados provenientes das indicagdes dos pesquisadores foram separados
entre o grupo geral e o grupo especifico, da mesma forma que na secao 4.2.2. A
FIGURA 36 mostra a relagao entre os dados dos mapas e as indicagbes do grupo
geral e a FIGURA 37 a relagao entre os dados dos mapas e as indicagbes do grupo

especifico.

FIGURA 36 - PRESENCA NOS MAPAS X INDICACAO DOS AUTORES (GRUPO GERAL)
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FIGURA 37 - PRESENGA NOS MAPAS X INDICAGAO DOS AUTORES (GRUPO ESPECIFOCO)
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A morfografia presente em todos os mapas analisados foi classificada como
elemento necessario por 77% pesquisadores do grupo geral e por 88% dos
pesquisadores do grupo especifico. Por mais que a diferenca seja de vinte trés pontos
percentuais na primeira relagao, € possivel afirmar que a morfografia € consenso entre
os autores brasileiros, especialmente entre aqueles que trabalham com escala de
detalhe.

A morfometria foi a varidvel com a maior indicagéo entre os autores, 92% deles
a apontaram como necessaria a um mapa geomorfoldgico. Nota-se, porém, uma
ligeira diferenga quando se compara a presenga dessa variavel nos mapas
analisados. Em 19% dos mapas, a morfometria acabou sendo ignorada.

A morfogénese presente em 72% dos mapas acabou sendo apontada como
elemento necessario por 66% dos pesquisadores do grupo geral e por 74% do grupo
especifico. Comportamento semelhante com a hidrografia, litotipos e morfoestrutura.

Essas duas ultimas variaveis, embora tenham semelhancga entre o percentual
de presenca nos mapas e o percentual de indicacdo dos pesquisadores, S40 poucos

expressivas. A morfoestrutura € pouco expressiva devido a caracteristica tedrica
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dessa variavel, ja os litotipos evidenciam a caréncia de bases geoldgicas adequadas
a escala de detalhe.

As maiores discrepancias entre indicagcao e presenca nos mapas se dao nas
variaveis morfodinamica, morfocronologia e pedologia. A primeira indicada por 81%
dos pesquisadores do grupo especifico e por 68% dos pesquisadores do grupo geral
tem pouca representatividade nos mapas publicados. Cerca de 41% dos mapas
possuem essa variavel representada. Assim, embora a comunidade entenda que ela
seja necessaria a representacao geomorfoldgica, nos mapeamentos acaba sendo
ignorada.

Ja a morfocronologia, presente em apenas 13% dos mapas, foi indicada por
37% do grupo geral e por 44% do grupo especifico como adequada aos mapas de
detalhe. Assim, acaba ocorrendo em uma proporcao diferente 0 mesmo fenémeno
que ocorre com a morfodindmica. A pedologia, embora com indicagdo dos

pesquisadores levemente menor que a morfocronologia, fica na mesma situagao.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Constatou-se que existem artigos publicados que abordam a cartografia
geomorfolégica em escala de detalhe no Brasil, no periodo de janeiro de 2001 até
agosto de 2021, tendo sido identificados 22 que apresentam mapas com esse
enquadramento conceitual, porém 5 deles ndo se enquadraram dentro da
discretizacao escalar estabelecida. Portanto, aponta-se que € necessaria cautela ao
associar os termos "detalhe" ou "escala grande" aos mapas com escala cartografica
maior ou igual a 1:25.000.

De maneira predominante os geomorfélogos brasileiros dao destaque a
representacao da morfografia em suas publicagbes. Essa variavel isolada é énfase
em 63,6% do conjunto analisado. Em 18,2% aparece associada com a morfogénese,
em 9,1% associada com o litotipo e em apenas 9,1% (2 mapas) nao esta presente no
realce do mapeamento.

Ainda, é possivel afirmar que as caracteristicas de énfase dos mapeamentos
dependem do objetivo do projeto e da base tedrica utilizada. Por exemplo, a proposta
taxondmica de seis niveis resulta em mapeamentos que enfatizam a morfografia, ja
0os mapeamentos baseados na proposta francesa enfatizam a morfogénese em

conjunto com a morfografia.
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Considerando nao s6 a énfase, foi identificado que os mapas analisados
expressam parcialmente os elementos essenciais da cartografia geomorfologica. A
morfografia foi representada em 100% dos mapas, ja a morfometria € morfogénese
em 81% e 72% respectivamente. Os litotipos, morfodinamica e morfocronologia
aparecem em 50%, 40% e 13% dos mapas.

Na consulta junto a comunidade geomorfologica, os expertos indicaram a
morfometria, morfografia, hidrografia, morfodindmica e morfogénese como os
elementos mais adequados para um mapa geomorfoldgico em escala de detalhe.

De todos os elementos entendidos como essenciais pela bibliografia
internacional, apenas a morfocronologia e o litotipo n&o foram apontados pela maioria
dos consultados como adequada a representacdo em escala de detalhe. As variaveis
foram apontadas como necessarias por 37,7% e 50% do grupo geral,
respectivamente.

A concepcéo dos autores brasileiros esta parcialmente alinhada ao conteudo
dos mapas geomorfologicos publicados no Brasil. A Unica divergéncia é a
morfodindmica, que é apontada como necessaria pela maioria dos consultados,
porém aparece em apenas 40% dos mapeamentos.

Ainda, aponta-se que litotipos e morfocronologia, que s&o variaveis
essenciais, nao sao indicadas como necessarias pela maioria dos pesquisadores e
nao aparecem na maioria dos mapas. Essa constatagcdo desalinha parcialmente a
producao e a compreensao brasileira do entendimento internacional da UGI.

Em um momento no qual se discute um sistema de classificagdo do relevo
para o Brasil, aponta-se que €& necessario considerar a morfocronologia e
especialmente a morfodindmica como elementos indispensaveis a qualquer projeto
de normalizagao da cartografia geomorfolégica em escala de detalhe no pais.

Entende-se a dificuldade no processo de delimitacdo dessas variaveis
geomorfolégicas, a morfocronologia associada as datagbes e a morfodinamica
associada ao monitoramento em campo, porém um mapeamento geomorfologico em
escala de detalhe sé se concretizara como um inventario fidedigno do relevo se
permitir a compreensao pretérita, atual e futura das formas e processos. Categorias
caras a analise geomorfoldgica.

E sobre as informagdes geoldgicas, aponta-se que a caréncia de mapeamentos
geologicos em escalas compativeis explica a auséncia desse elemento na maior parte

dos mapas publicados.
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Este trabalho ndo se debrugou na discussdo e avaliacdo das técnicas e
materiais empregados no mapeamento geomorfoldgico de detalhe brasileiro. Porém,
pensando em um sistema brasileiro de classificacdo do relevo, além da discusséo
tedrica da cartografia, € necessario que exista uma discusséo sobre as técnicas de
mapeamento e os materiais adequados a escala de detalhe.

O mapeamento geomorfolégico em escala de detalhe, sob uma perspectiva
sistematica, demanda bases cartograficas de detalhe que sejam continuas e
adequadas a escala de mapeamento. Como isso nao existe no Brasil (esta sendo
produzido atualmente), os recursos para suprir a falta de dados altimétricos, em um
eventual projeto de mapeamento, € o emprego dos modelos globais de elevagao.
Nessa seara aponta-se que a questdo da compatibilidade escalar entre base
altimétrica e objetos de mapeamentos se coloca como uma discussao necessaria de

ser desenvolvida.
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