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1978 — 2018, OS 40 ANOS DA PRIMEIRA EXPERIENCIA DE APLICACAO DA CARTOGRAFIA
GEOMORFOLOGICA FRANCESA DE DETALHE NA ZONA TROPICAL UMIDA BRASILEIRA:
HISTORICO, PRINCIPIOS DA LEGENDA, MUDANCAS E SUA DIFUSAO NO PAIS
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RESUMO

A cartografia geomorfologica francesa de detalhe (RCP.77) foi aplicada pioneira-
mente no Brasil em 1978, ano em que foram publicadas as cartas geomorfologicas do
Vale do Rio do Peixe em Marilia — SP (1:100.000), Sao Pedro — SP (1:50.000) ¢ Carste
de Lagoa Santa — MG (1:50.000) e a Carta do Modelado e das Formagdes Superficiais
do Médio Vale do Rio Paratei — SP (1:25.000). Caracterizada pelo detalhamento na
representacdo das formas, inclusive nos mapas de escala média, essa legenda ¢ divi-
dida em itens morfogenéticos, os quais associam o relevo aos processos responsaveis
pela sua formagdo. Muitas adaptacdes tém sido realizadas na legenda desde 1978, em
fun¢@o dos objetivos dos trabalhos, dos materiais disponiveis para a realizag@o das pes-
quisas e das condicdes climaticas da zona tropical umida brasileira, bastante diferentes
daquelas do territorio francés, onde a legenda foi idealizada. Infelizmente, a difusdo
desta legenda no Brasil ficou restrita aos pesquisadores que passaram pelo Laboratdrio
de Pedologia, ou por pessoas influenciadas por eles. Isso se deu provavelmente pela
dificuldade de leitura e elaboragdo desses mapas, pouca disponibilidade de bases car-
tograficas e fotografias aéreas de escala média e grande necessarias a realizacao desses
mapeamentos, falta de estudos detalhados sobre a génese das formas e concorréncia
com outras legendas de aplicagdo mais simples. As novas técnicas de sensoriamento
remoto e de estudos das formagdes superficiais abrem novas possibilidades para o uso
da legenda.

Palavras-Chave: RCP.77; Cartografia geomorfologica de detalhe; Legenda francesa;
Formagdes superficiais; Mapeamento geomorfoldgico.

ABSTRACT

1978 — 2018, THE 40 YEARS OF THE FIRST ATTEMPT TO APPLY THE
FRENCH DETAILED GEOMORPHOLOGICAL CARTOGRAPHY TO THE WET
TROPICAL ZONE OF BRAZIL: HISTORY, PRINCIPLES OF THE LEGEND,
CHANGES AND ITS DIFFUSION IN THE COUNTRY. The French detailed
geomorphological cartography (RCP.77 legend) was first applied in Brazil in 1978, when
the charts of the Peixe River Valley in Marilia— State of Sdo Paulo (1:100,000 scale), Sdo
Pedro — State of Sdo Paulo (1:50,000 scale), Lagoa Santa Karst — State of Minas Gerais
(1:50,000 scale), and Landforms and Superficial Formations of the Medium Valley of
the Paratei River — State of Sao Paulo (1:25,000 scale) were published. Characterized by
the high-level of detail in landform mapping, even at medium scales, this legend design
is divided into morphogenetic sections, which establish relations between process and
forms. Improvements have been adopted in the legend design since 1978 due to the
specific objectives of each research, resources available to perform the studies, and the
differences between the wet tropical climate of Brazil and the environmental conditions
in France, where the legend was created. Unfortunately, only the researchers of the
Laboratory of Pedology of the University of Sdo Paulo and people directly influenced
by them have adopted this legend in their studies. The limited diffusion of the RCP.77
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legend in Brazil may be a consequence of the difficulties to prepare and interpret the
maps which follow this legend, unavailability of large to medium scale aerial photos
and cartographic bases covering most of the Brazilian territory, lack of studies related
to genesis of landforms, and availability of other legends that are easier to be applied.
The new remote sensing techniques and research about surface formations provide new
possibilities to the use of the RCP.77 legend in Brazil.

Keywords:
formations; Geomorphological mapping.

1 INTRODUCAO

O surgimento da cartografia geomorfologica
remonta ao final do século XIX e inicio do XX,
e tem seu advento fundamentalmente relacionado
ao desenvolvimento das fotografias aéreas, cuja
aplicag@o pioneira a Geomorfologia ¢ atribuida a
Albert Hein (1899). Em 1912, Siegfried Passarge
e Gehne langaram as bases que suportam a carto-
grafia geomorfologica: o primeiro prop0ds os prin-
cipios que devem compor os mapas geomorfoldgi-
cos, enquanto o segundo elaborou um mapa com
informagdes sobre morfografia, estrutura, mor-
fologia e origem do relevo (COLTRINARI 2011),
elementos estes que permeiam os mapeamentos
geomorfologicos até hoje.

Até 1945, acompanhando a evolugdo da car-
tografia como um todo, foram produzidos inu-
meros estudos detalhados do relevo da Europa
Oriental e Central, porém foi em 1946 que se deu
inicio a elaboragdo do primeiro grande mapea-
mento geomorfologico, a carta geomorfologica
da Polonia, escala 1:50.000, que inclui os 4 itens
principais do mapeamento do relevo: morfografia,
morfogénese, morfometria e morfocronologia. A
importancia da cartografia geomorfologica, es-
pecialmente dos mapeamentos de detalhe, foi re-
conhecida em 1956 no congresso da UGI (Unido
Geografica Internacional), que criou, em 1960,
uma subcomissdo de cartografia geomorfologica.
Esta, em 1962, se reuniu para avaliar as cartas de
detalhe existentes e tentar estabelecer principios
gerais para a confec¢do dos mapas, seus contetidos
e formas de representagdo. Em 1965, SAVIGEAR
¢ TRICART langaram trabalhos fundamentais so-
bre mapeamento geomorfologico e métodos em
Geomorfologia, respectivamente, mas foi apenas
em 1968, no congresso da UGI, que foi lancada
uma grande proposta de legenda para o mapea-
mento, composta de 570 simbolos e publicada em 5
idiomas: inglés, francés, russo, alemao e polonés.

RCP.77; Geomorphological cartography;

French legend; Surficial

Paralelamente, estava sendo desenvolvi-
da no Centre de Géomorphologie Appliquée da
Universidade de Caen (Franga), desde 1958, a car-
tografia das Formagdes Superficiais, em parceria
com Y. Dewolf, culminando com a publica¢do da
tese desta, além dos trabalhos de J.P. Lautridou,
Joel Pellerin, M. Helluin e Jean Pierre Coutard,
entre 1964 e 1970 JOURNAUX 1978). Para este
autor, as formagdes superficiais sdo importantes
porque muitas vezes compreendem o material
de origem dos solos e, principalmente, podem
explicar a evolugdo da paisagem.

No contexto desse esforco internacional de
desenvolvimento da cartografia geomorfologica,
foi publicada em 1972 a Carta Geomorfologica de
Detalhe da Franga, na escala 1:50.000 (TRICART
& JOLY 1972), cujas bases foram expressas na
chamada RCP.77 - Recherche Cooperative sur
Programme, n°. 77 (TRICART 1972). Os princi-
pios dessa proposta, que seguiam as bases lancadas
anteriormente, em especial as de TRICART (1965)
¢ a da UGI (BASHENINA ef al. 1968), nortearam
a elaborag@o das primeiras cartas geomorfologicas
¢ de formagdes superficiais do territorio brasileiro,
feitas na década de 1970, por meio do convénio entre
o Centre du Géomorphologie do Centre National
de la Recherche Scientifique (CNRS - Franca)
e o Laboratorio de Pedologia e Sedimentologia
do Instituto de Geografia e Departamento de
Geografia da Faculdade de Filosofia, Letras e
Ciéncias Humanas da Universidade de Sdo Paulo
(USP - Brasil). Elaboradas a partir de interpreta-
¢do de fotografias aéreas, levantamento detalhado
das formacdes superficiais em campo, e de dados
de laboratério em gabinete (granulometria, qui-
mica ¢ mineralogia dos materiais coletados), as
cartas foram apresentadas em 1978, no Coloquio
Interdisciplinar Franco-Brasileiro de Estudo e
Cartografia de Formagdes Superficiais e suas
Aplicagdes em Regides Tropicais (Figuras 1 e 2),
e consistiam na aplicagdo da legenda francesa no
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FIGURA 1 — Participantes do Coloquio Franco-Brasileiro durante trabalho de campo na regido do Vale do Pa-

ratei. Foto: J.P. de Queiroz Neto, 1978.

FIGURA 2 — Participantes do Coloquio Franco-Brasileiro na atividade de encerramento do evento, Lagoa San-

ta/MG. Foto: J.P. de Queiroz Neto, 1978.

mapeamento geomorfoldgico de diferentes regides
do sudeste do Brasil.

Assim, sob a coordenagdo de José Pereira
de Queiroz Neto (Laboratorio de Pedologia
e Sedimentologia do Instituto de Geografia e
Departamento de Geografia da FFLCH - USP) e
André Journaux (Centre de Géomorphologie do
CNRS) foram elaboradas quatro cartas geomor-

fologicas, as quais apresentavam escalas distintas
e cobriam areas situadas em diferentes contextos
geologicos/geomorfoldgicos/pedoldgicos:

e No Planalto Ocidental Paulista, a Carta
Geomorfologica do Vale do Rio do Peixe em
Marilia, SP (1:100.000), que cobre uma area de
materiais bastante homogéneos e compartimenta-
cdo topografica bastante evidente. Nesta regido, o
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mapeamento inicial foi feito na escala 1:25.000,
mas, com a ampliagdo da area mapeada, teve a es-
cala reduzida. Mesmo com a escala menor, mante-
ve-se a representacdo dos principais elementos da
paisagem, as formagdes superficiais, as relagdes
com a litologia e suas respostas a erosdo atual.

* Na transi¢do do Planalto Ocidental para a
Depressao Periférica Paulista, area do relevo de
cuestas, a Carta Geomorfologica de Sdo Pedro, SP
(1:50.000), que engloba uma area com variabilida-
de litologica maior e compartimentagdo topografi-
ca mais complexa.

* No vale do Paraiba, na transi¢ao do em-
basamento cristalino com a bacia cenozoica de
Taubaté, mais tarde associada ao Rifi Continental
do Sudeste do Brasil, a Carta do Modelado e das
Formacgdes Superficiais do Médio Vale do Rio
Paratei (1:25.000). Mais complexa que as areas
anteriores, esta regido representou a primeira ten-
tativa de cartografagdo de uma area de rochas cris-
talinas de macigo antigo.

* Na regido de rochas carbondticas do centro-
-sul de Minas Gerais, a Carta do Carste de Lagoa
Santa, MG (1:50.000). Este produto abordou um
tema novo, pois, segundo QUEIROZ NETO
(1978), incluia nao apenas o estudo do relevo cars-
tico, como também a interpretagdo paleogeografica
do ambiente do homem pré-historico da regido.

Finalmente, no mesmo viés desses trabalhos,
foi elaborada a carta de Formagdes Superficiais do
Vale do Rio do Peixe em Marilia — SP (1:100.000),
também coordenada por Queiroz Neto e Journaux.
Esse conjunto de trabalhos derivou outras pesqui-
sas, como a Carta Geomorfologica e de Formagdes
Superficiais da Serra do Limoeiro (1:50.000 —
Anexo 1), que integrou a dissertacdo de mestrado de
Rosely Pacheco Dias Ferreira, defendida em 1979
no Departamento de Geografia da FFLCH-USP.

Essas cartas representaram um marco na
Geomorfologia nacional ¢ internacional, uma vez
que corresponderam a primeira experiéncia de
aplicacdo da legenda francesa no meio tropical
umido. Essa questao ¢ particularmente importante
porque, como exposto, a edificacdo da cartografia
geomorfoldgica e o estabelecimento de suas bases
e legendas foi concebida na Europa e em outras
regides sujeitas a condi¢des climaticas e geotec-
tonicas muito diferentes daquelas encontradas
no Brasil, tornando a adogdo da legenda nos ma-
peamentos do mundo tropical muito desafiadora.
Assim, os objetivos deste trabalho sdo resgatar o
contexto da chegada da cartografia geomorfologica
de detalhe francesa ao Brasil, mostrar os principios

que estruturaram a legenda adotada, demonstrar
como se deu a difusdo dela no pais e analisar sua
evolugdo ao longo do tempo com base nos traba-
lhos que vem sendo realizados até hoje.

2 AESTRUTURA DA LEGENDA DOS
MAPEAMENTOS GEOMORFOLOGICOS
PIONEIROS NO BRASIL INSPIRADOS NA
RCP.77

Os mapeamentos geomorfologicos brasilei-
ros pioneiros, inspirados nos principios da RCP.77
e mencionados no capitulo anterior, organizaram a
legenda em sete (7) niveis principais, ndo hierar-
quicos, cuja representagdo segue cores predetermi-
nadas que indicam os fatores morfogenéticos:

* O primeiro nivel corresponde a hidrografia
(cor azul), que representa a organizacao e distribui-
¢do do sistema fluvial na paisagem.

* O segundo nivel ¢ o contexto estrutural,
onde sdo expostas as diferentes unidades litoes-
tratigraficas e sua constituigdo, as estruturas tecto-
nicas (cor preta) e as formas estruturais (cor mar-
rom). As formas estruturais fazem parte deste item
por serem derivadas tanto de fatores litologicos
como tectdnicos.

* O terceiro nivel corresponde as formas e
formagdes associadas as agdes fluviais, represen-
tadas na cor verde. No que concerne aos aspectos
da forma, destacam-se as rupturas (cOncavas e
convexas), tipos de vale, nichos de nascentes, ter-
raco fluviais, cones de dejecao, diques marginais,
corddes arenosos e varzeas ou planicies fluviais.
Em relagdo as formacgdes, salientam-se os cones
arenosos, varzeas organicas, leng6is aluviais, entre
outros. Ainda neste item, estabelecem-se elemen-
tos da morfocronologia a partir da estratigrafia dos
materiais, especialmente dos que integram os ni-
veis de terragos fluviais. Os simbolos que represen-
tam a morfocronologia apresentam diferentes tons
de verde: o claro simboliza o Quaternario Antigo,
enquanto o escuro identifica o Quaterndrio Médio/
Recente.

* O quarto nivel corresponde as relagdes en-
tre o relevo e os paleoambientes, partindo da hipo-
tese de que € possivel agrupar as formas em fungao
dos climas que as geraram. Assim, considerando as
condigdes ambientais atuais e pretéritas do sudeste
brasileiro, as formas sdo agrupadas em Dominio
Tropical Seco (cor vermelha) e Dominio Tropical
Umido (cor celeste).

* O quinto nivel ¢ o das a¢des antropicas, re-
presentadas na cor preta. Consistem basicamente



nas formas erosivas lineares (ravinas e vogorocas)
e nas chamadas badlands, areas sem vegetagao ou
com vegetagdo rarefeita, degradadas pela acdo in-
tensa da erosdo linear e por escoamento difuso.

» O sexto nivel corresponde as instalacdes
humanas, como estradas e areas urbanizadas, am-
bas representadas na cor cinza médio.

* O sétimo nivel ¢ composto dos elementos
que integram a topografia, como as curvas de nivel
¢ os pontos cotados, compondo o item da morfo-
metria no mapa, representada na cor cinza claro.

3 DAS CARTAS GEOMORFOLOGICAS
PIONEIRAS (1978) AOS DIAS ATUAIS: A
EVOLUCAO DO USO DA LEGENDA DA

RCP.77 NO BRASIL

As cartas geomorfologicas de Sdo Pedro,
Vale do Rio do Peixe em Marilia, Vale do Paratei
e Carste de Lagoa Santa apresentam interpretagdes
condicionadas pela teoria da biostasia e resista-
sia, proposta por ERHART (1956), ¢ pelos para-
digmas langados por BIGARELLA et al. (1965)
e AB’SABER (1965), influenciados pelo traba-
lho classico de KING (1956), no qual o relevo ¢
fruto essencialmente da erosdo diferencial e das
variagdes climaticas, predominando processos de
pediplanacdao (morfogénese mecanica) durante as
fases secas e mameloniza¢do (entalhamento dos
talvegues e pedogénese) nos periodos mais mi-
dos. No contexto desses paradigmas, a formagao
dos terracos fluviais dessas regides, bem como
dos pedimentos ou glacis recobertos por mate-
riais coluvionares, seria atribuida as grandes gla-
ciagdes quaternarias, Gunz, Mindel, Riss e Wiirm.
Porém, estudos posteriores (CASTRO 1989, DIAS
FERREIRA 1997, OLIVEIRA 1997a, FURQUIM
2002), baseados na analise estrutural da cobertura
pedoldgica proposta por BOULET (1978), coloca-
ram em duvida a aloctonia de parte dos materiais
de recobrimento das superficies aplainadas, como
a do glacis de Sao Pedro/SP.

A questdo apresentada mostra o quanto ¢
complexa a definicao da génese das formas, o que
refor¢a o argumento de que apenas estudos de de-
talhe podem dar mais seguranca no que concerne
a origem ¢ idade do modelado de relevo e dos
materiais que o sustentam. Isso se refletiu muito
fortemente nos trabalhos subsequentes as cartas
pioneiras, uma vez que grande parte das pesquisas
posteriores que seguiu a legenda da RCP.77 ndo
obedeceu a todos os seus principios ou ndo atendeu
aos itens classicos de um mapa geomorfoldgico,
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morfografia, morfometria, morfogénese e morfo-
cronologia, tal como sera discutido no item 4. Estes
novos mapas sao essencialmente morfograficos ou
morfolégicos por nao terem superado os desafios
ligados a morfogénese e a morfocronologia, ainda
que, cabe aqui ressaltar, este nao tenha sido o ob-
jetivo de muitas dessas pesquisas. A tabela 1 apre-
senta um levantamento (ndo exaustivo) dos traba-
lhos consultados que utilizaram os principios da
legenda francesa nos mapeamentos, bem como as
adaptagoes que foram realizadas pelos autores na
legenda original em funcdo dos objetivos de cada
pesquisa.

Os dados da tabela mostram uma retomada
do uso da legenda francesa no Brasil a partir de
1992, depois de um longo hiato desde 1979. Nos
anos 90, com a crescente valorizagdo das questdes
ambientais ¢ a necessidade dos estudos aplicados
ao planejamento, grande parte dos trabalhos de-
mandou a utilizagcdo dos mapas geomorfologicos/
morfologicos/morfograficos, mas ndo mais como
um produto final de sintese interpretativa geomor-
fologica de uma area. Os produtos passaram a ser
utilizados também como um caminho para se com-
preender outros elementos da paisagem, como a
distribui¢do dos tipos de solo, a erosdo e o risco
geoldgico. Nesses casos, os mapas morfologicos e
morfograficos sdo suficientes, uma vez que a com-
preensdo dos niveis estratigraficos e cronologicos
nos mapas de relevo ¢ dispensavel ou pouco impor-
tante para trabalhos dessa natureza.

Porém, desde o final dos anos 90 e, princi-
palmente, inicio dos anos 2000, os mapas mor-
fologicos ¢ morfograficos tém sido largamente
utilizados em estudos que trabalharam na rela-
¢do pedogénese-morfogénese (FURQUIM 1997;
NAKASHIMA 1999; PINHEIRO 2004, 2009;
ARANHA 2011; BEATO 2012; BARREIROS
2013; GRIGOROWITSCHS 2013; NAKASHIMA
2013; ALVES 2014), dentre eles o Mapa da
Cobertura Pedologica e Formas de Relevo do Alto
Estrutural do Pau D’Alho (1:25.000), apresentado
de forma inédita neste nimero da Revista do IG.
Este trabalho e os demais mencionados partem do
pressuposto que o detalhamento das feigdes do
modelado de relevo ¢ fundamental para entender
a distribuigdo ¢ o funcionamento dos materiais.
Entretanto, sdo raros os mapas de escala maior
que 1:25.000 que utilizam a RCP.77 como referen-
cial para a legenda do mapeamento, predominan-
do estudos entre as escalas 1:25.000 e 1:50.000.
Inclusive, alguns trabalhos de escalas maiores
(ARANHA 2011 e VILLELA ef al. 2013) optaram
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TABELA 1 — Mapeamentos geomorfologicos, morfologicos e morfograficos realizados no Brasil que utilizaram os principios da legenda da RCP.77.

Dt bjetivos d ‘ d Tipo de d legend: 1
Data Objetivos do o Area Mudangas na legenda origina
Tipo de trabalho* " " mapeamento
WATANABE. A.S Entend ' O item “Litologia e Estrutura” foi renomeado para “Elementos Morfoestruturais” e as mengdes aos materiais
,A.S. ntender a evolugio geo- s . 5 ~ . foram suprimidas. A divisdo em itens morfogenéticos foi suprimida, de forma que os elementos foram agru-
1979 morfologica, geologica e wmeome« Uao %::_o_wwo de Sao Pau MWMW:%MVMW_OW_S pados em apenas dois grandes itens que expressam as informag¢des morfoclimaticas: Clima Tropical Seco e
M das formagdes superficiais o/SP (Pirituba ¢ Jaragua o Clima Tropical Umido. Novos elementos foram criados em cada item para expressar as particularidades das
formas mapeadas.
NAKASATO, E.T. MMMO%%WWMMHMW mMmmmm Morfoeréfico As formas estdo agrupadas em novos itens, de carater morfografico, sem conotagdo genética: Hidrografia,
1992 mo:gmmm de relevo nm artir Depresséo Periférica Paulista / Bacia do (1:40 omoov Forma das Vertentes, Forma dos Vales e Interfluvios, Formas de Erosdo, e Topografia.
G de fotografias mmaaumv Ribeirdo do Meio e Nao ha itens sobre os aspectos morfogenéticos, estratigraficos e cronologicos.
OLIVEIRA, D. de Identificar o material de Transigao do m_moﬂm wnmmm.nmm.n_o para o Morfologico Os itens da legenda estdo agrupados de acordo com as caracteristicas morfograficas, em vez de morfogenéticas.
1992 h dissecado (Depressdo Periférica Paulis- T oy P o
G origem dos solos ta) — Sio Pedro/SP (1:25.000) Nao ha itens sobre os aspectos morfogenéticos, estratigraficos e cronologicos.
ALARSA, C. Identificar padrdes de for- Interflivio das bacias do Araqua e Sa- Morfoldgico Inclusdo de simbolos que indicam a forma das vertentes (concava, convexa e retilinea) no item “Formas Asso-
1994 ma associados a distribui- mambaia (Depressdo Periférica Paulis- (1:25 oomv ciadas as Agdes Fluviais e Pluviais”. A palavra “pluvial”, expressa neste item, néo existia na legenda original.
G ¢éo dos solos ta) — Sao Pedro/SP o O item “Ag¢des Antropicas” foi renomeado para “Fei¢des Erosivas”, desvinculando a erosdo da a¢do humana.
CAPELLARI, B. Identificar 4reas de risco Ribeirdo do Meio ¢ Samambaia (De- Morfoldgico Os itens da legenda ndo foram agrupados de acordo com os processos. Além disso, apenas as formas de vale
1995 A erosio pressdo Periférica Paulista) — Sdo Pe- (1225 oomv foram representadas como na proposta original. Os demais itens foram inspirados na proposta de Doornkamp
G dro/SP o & Cooke (1971).
OLIVEIRA, M. de Identificar os fatores de Ribeirdo do Meio e Samambaia (De- Morfolégico Os itens da legenda ndo foram agrupados de acordo com os processos. Além disso, apenas as formas de vale
1997b risco do meio fisico a ero- pressdo Periférica Paulista) — Sdo Pe- (1:25 oomv foram representadas como na proposta original. Os demais itens foram inspirados na proposta de Doornkamp
G sdo linear dro/SP o & Cooke (1971).
NAKASHIMA. P Estabelecer relagdes entre Morfopedologico ~ Foram eliminados os itens da legenda que separavam as formas de acordo com seus processos geradores. As
> o modelado e os sistemas i . (Escalas variadas, formas estdo agrupadas no item “Elementos Morfologicos”, com cores ¢ elementos diferentes, mas sem a sepa-
1999 5 Regido Noroeste do Estado do Parana . - " B ~ ~
D de transformagdo pedo- geralmente maiores ragao de acordo com as componentes morfogenéticas. As informagdes sobre as Formagdes foram agrupadas no
logica que 1:20.000) item “Substrato Geoldgico”, enquanto o item “Hidrografia” foi mantido no formato original.
Mapeamento das feigdes
KWU&mW%}GA@% geomorfologicas e uni- G fologi Foram eliminados os itens da legenda que separavam as formas de acordo com seus processos geradores. Os
1 UMA, S. T. P lanalto de C do Jordio — SP eomorfoldgico P divises d d implifi d ifi funcdo d . S .
2004 dades diagnostico, como Planalto de Campos do Jordao (1:8.000) autores suprimiram essas divisdes de modo a simplificar o produto grafico em fungdo dos propositos aos quais
A subsidio ao planejamento e ele serve de base, que sdo a classificagdo e avaliagdo da paisagem como subsidio ao planejamento urbano.
urbano
WwﬂWmHWO, MR. W\“wwn_wwm“swomm mun_‘EM%_Mw W_‘Mmm_mwco nm_vwammwmmmmammwm%% WWMKMWMH Morfografico Inclusdo no item “Formas Estruturais” dos elementos “escarpa de falha”, “divisores de agua”, “colos” e “de-
G relevo m 2/SP (1:25.000) pressdes”. Néo ha itens sobre os aspectos estratigraficos e cronologicos.
NUNES, J.0. ef al. Contribuir para o plane- Perimetro urbano do municipio de - Ha influéncias de varias propostas de legendas neste trabalho, dentre elas a RCP.77, mas a organizagdo da le-
2006 jamento ambiental rural ¢ Presidente Prudente/SP (Planalto Oci- Geomorfologico genda apresentada no mapa néo apresenta semelhangas com a francesa. Em geral, os itens da legenda agrupam
A _c tbano dental) (1:25.000) elementos morfograficos e ndo ha informagdes sobre os aspectos morfogenéticos, estratigraficos e cronologi-
cos.
w%u% EIRO, MR. Elaboragdo de um mapa me_mmm%%w Wwwmmqmm mew:w@m__w%wqmwmwm R_w_ﬂoo_mm_mo Renomeagdo do item “Ag¢des Antropicas” para “Formas Erosivas”, onde foi incluido o elemento “Movimentos
M morfopedologico queada/SP 1:50 ooov de Massa”. Nao ha itens sobre os aspectos estratigraficos e cronolégicos.
ARANHA, R. Bacia do Ribeirdo do Bau (Planalto de - Criagdo de item que inclui tanto as formas derivadas de movimentos de massa como as de eroséo geoquimica.
Estudo das formas de re- Morfologico ; ) : ; ] :
2011 levo Campos do Jordao) — Sdo Bento do Sa- (1:50 oomv O item “Agdes Antropicas” foi renomeado para “Formas Erosivas”. Nao ha itens sobre os aspectos estratigra-
M pucai/SP e ficos e cronoldgicos.
BEATO, D. Identificar os padrdes de - Ha poucos elementos que remetem a legenda original, exceto o item “Formas ligadas a Agao Fluvial”. “Formas
formas do relevo e rela- . . . Morfologico p 5 A e e p N » . ; « :
2012 ciona-los com os solos e Bacia do Rio Preto (Serra do Espinha- (1:120.000) Ligadas a Tectonica” e “Formas Ligadas a Estrutura” compreendem itens separados. O item “Formas Ligadas
M ¢0) — Sao Gongalo do Rio Preto/MG e a Erosdo e Modelados de Chapada” ¢ inédito. Nao h4 itens sobre os aspectos estratigraficos e cronoldgicos.

elementos litoestruturais

*G: graduagdo; M: mestrado; D: doutorado, A: artigo.
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Pinheiro & Dias Ferreira

por mesclar elementos da RCP.77 com outras pro-
postas de legenda, como a de SAVIGEAR (1965),
que propicia maior detalhamento das irregularida-
des das vertentes, questdo fundamental para a com-
preensdo da dinamica hidrica e pedogeomorfologi-
ca. As adaptagdes realizadas pelos autores indicam
que a gama das representagdes sdo insuficientes,
ndo apenas para o detalhamento das fei¢des da ver-
tente, como também para atributos geométricos do
modelado, uma vez que a associagdo das formas a
declividade ou ao comprimento de rampa ¢ difi-
cil de ser feita, mesmo quando as curvas de nivel
(morfometria) estdo presentes no mapa.

Nesse mesmo periodo, surgiram muitos tra-
balhos de cartografia geomorfologica no Brasil
voltados as modificagdes antropicas do relevo,
inspirados em LIMA (1990). Esses trabalhos uti-
lizam os principios da chamada Geomorfologia
Antropogénica, na qual a morfologia original (pré-
-perturbacdo antropica) e a morfologia antropica
(modelado resultante das intervengdes humanas)
sdo comparadas por meio de uma cartografia re-
trospectiva (RODRIGUES 2005, GOUVEIA
2010), apresentando importante aplica¢do ao pla-
nejamento urbano. Esse estilo de cartografia ge-
omorfologica apresenta influéncia mais forte na
adaptagdo feita por COOKE & DOORNKAMP
(1990) da legenda proposta por SAVIGEAR
(1965), embora também se possa reconhecer nela
influéncias da legenda da RCP.77, especialmente
no que concerne aos aspectos da morfologia ori-
ginal, como pode ser reconhecido nos trabalhos de
LUZ (2010 e 2014), VENEZIANI (2014), LUZ &
RODRIGUES (2015) e PORTELA (2015).

PINHEIRO & QUEIROZ NETO (2016) fize-
ram uma releitura da legenda francesa, publicando
0 Mapa Geomorfologico da Regido da Serra de Sao
Pedro ¢ do Baixo Rio Piracicaba, que propde uma
série de modifica¢des na legenda classica, a fim de
atualiza-la com os novos conhecimentos sobre a
Geomorfologia e tornar mais precisa a relagdo en-
tre formas e processos (Quadro 1). Primeiramente,
foram criados subitens nas “Formas Derivadas
de Agodes Fluviais”, agora dividida em Formas
Agradacionais, Formas  Degradacionais e
Cronologia dos Terragos Fluviais. Em seguida,
foram criados os itens de Formas Pseudocarsticas,
derivadas de processos de erosdo geoquimica, e
Formas Ligadas aos Processos de Gravidade, onde
se incluem os movimentos de massa. Finalmente,
criou-se o item de Formas Poligénicas, assumin-
do que, por defini¢do, nenhuma forma de relevo
pode ser associada exclusivamente a um dominio

climatico, uma vez que o clima vigente pode rapi-
damente modificar ou destruir as feicdes herdadas
das condigdes paleoambientais pretéritas.

Surpreendentemente, se considerados os
itens morfografia, morfogénese, morfometria e
morfocronologia como obrigatdrios, o mapa men-
cionado seria o tinico geomorfoldgico strictu sensu
(com a legenda da RCP.77) desde as cartas pio-
neiras ¢ o estudo de DIAS FERREIRA (1979) e
WATANABE (1979), conforme se observa nos da-
dos sintetizados na tabela 1. Naturalmente, o con-
texto em que o mapa de PINHEIRO & QUEIROZ
NETO (2016) foi feito o favoreceu, uma vez que na
area mapeada ja havia um conjunto de informagdes
acumuladas (geologicas, geomorfologicas e pedo-
l6gicas), bastante detalhadas em relagdo a origem,
dinamica e idade dos materiais, o que permitiu pre-
encher as lacunas da morfogénese e morfocrono-
logia, geralmente indefinidas em grande parte dos
mapas. Ha de se considerar, ainda, que as cartas
geomorfologicas pioneiras de Marilia, Sdo Pedro,
Vale do Paratei e Lagoa Santa foram feitas por
grandes equipes, diferentemente de todos os traba-
lhos que constam na tabela 1, geralmente monogra-
fias de graduacdo, dissertacdes de mestrado ou te-
ses de doutorado, pesquisas de cunho individual, a
principio. Nesse sentido, torna-se dificil comparar
o nivel de profundidade e detalhamento das cartas
pioneiras com os trabalhos posteriores.

4 CONSIDERACOES SOBRE A DIFUSAO DA
RCP.77 NO BRASIL

Além de grande parte dos trabalhos inspira-
dos na RCP.77 raramente ultrapassar o nivel mor-
fologico, chama a atengdo, mesmo considerando
que o levantamento ndo tenha sido exaustivo, ou-
tro aspecto exposto na tabela 1: dos 23 trabalhos
listados, 21 foram conduzidos no Laboratério de
Pedologia do Departamento de Geografia da USP
ou por pessoas que ja trabalharam nele, sendo que
apenas 4 areas de estudo sdo fora do Estado de Sao
Paulo, trés no Parand e uma em Minas Gerais. Esse
dado revela que, mesmo 40 anos depois da che-
gada da legenda francesa ao Brasil, sua aplicagdo
continua muito restrita aos pesquisadores e alunos
da instituigdo mencionada ou que por ela passaram
em algum momento da sua trajetoria académica.

Essa constata¢do suscita algumas hipoteses
acerca da dificuldade de disseminagao da legenda
no Brasil:
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QUADRO 1 — Legenda do Mapa Geomorfologico da Regido da Serra de Sao Pedro e do Baixo Rio Piracicaba
(PINHEIRO & QUEIROZ NETO 2016).

1) HIDROGRAFIA

REPRESENTACAO /
NOMENCLATURA

2

Curso d’agua perene

IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

Corresponde aos eixos de vales com dis-
secagdo vertical nitida, além de eventual-
mente serem acompanhados por vegetagdo
ciliar e planicies fluviais. Sdo canais com
escoamento continuo.

E constituido por canais pluviais funcionais
apenas durante eventos de chuva ou em es-
tagdes mais Umidas. Corresponde também
as cabeceiras de drenagem na retaguarda
dos nichos de nascente e nos eixos de vales
em bergo.

——

Curso d’agua intermi-

tente
E formado por locais onde ha represamento
da agua dos canais fluviais. Podem ser la-
gos naturais ou induzidos pela construgido
de barramentos na drenagem.
Represamento
\ B
AN ’f |
.~/ & Meandro ou segmento de canal abandona-
e

dos pelo curso do canal atual.

Meandro ou segmento
de canal abandonados

2) LITOLOGIA E ESTRUTURA

Unidades litoestratigraficas

REPRESENTACAO /

NOMENCLATURA IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

[ ]

Depositos Fluviais
(Pleistoceno Superior
e Holoceno)

Depositos arenosos a areno-argilosos com seixos.

Depositos Coluviais
do Topo da Serra
de Sao Pedro
(Pleistoceno Superior)

Depositos areno-argilosos com linhas de pedra compostas de quartzo e
quartzito, além de seixos e matacdes de couragas ferruginosas.

Depositos areno-argilosos com linhas de pedra compostas de quartzo e

Depésitos Coluviais P quartzito, além de seixos e matacdes de couragas ferruginosas.

do Glacis
(Pleistoceno Superior)
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QUADRO 1 — (cont.) Legenda do Mapa Geomorfologico da Regido da Serra de Sdo Pedro e do Baixo Rio
Piracicaba (PINHEIRO & QUEIROZ NETO 2016).

2) LITOLOGIA E ESTRUTURA
Unidades litoestratigraficas (cont.)

REPRESENTACAO /
NOMENCLATURA

IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

L]

Formagao Itaqueri
(Pale6geno)

Depositos rudaceos de leques aluviais cimentados por silica e 6xidos de
ferro. As litologias principais séo arenitos finos a grossos, folhelhos e fa-
cies conglomeraticas compostas de basalto, quartzo, quartzito, calcedonia,
pegmatito, filito e silex.

]

Formagao Serra Geral
Grupo Sao Bento
(Eocretaceo)

Derrames basalticos e arenitos finos intertrap.

L]

Formagao Botucatu
Grupo Sao Bento
(Eocretaceo)

Arenitos e6licos finos a médios com estratificagdo cruzada de grande porte.

[ ]

Formagédo Piramboia
Grupo Sdo Bento
(Triéssico)

Arenitos edlicos e fluviais finos a médios com matriz siltico-argilosa, es-
tratificagdo cruzada de médio a grande porte e estratos planos-paralelos
siltico-argilosos.

Estruturas tectonicas

REPRESENTACAO /
NOMENCLATURA

IMAGEM VERTICAL

DESCRICAO

Fraturas Principais

Lineamentos estruturais que assinalam a presenga de possiveis falhas, cuja
cinematica ndo foi determinada.

B
pL_u

A
Falha Normal

Fratura com deslocamento relativo vertical dos blocos onde a capa desce
em relagdo a lapa. A = bloco alto, B = bloco baixo.

Lineamento Santa
Maria-Cabretva

Conjunto de estruturas NW-SE, compostos por drenagens e morros alinha-
dos, falhas e diques de diabasio. Estende-se da regido da Cabretiva a Santa
Maria da Serra/SP.
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QUADRO 1 — (cont.) Legenda do Mapa Geomorfoldgico da Regido da Serra de S@o Pedro e do Baixo Rio
Piracicaba (PINHEIRO & QUEIROZ NETO 2016).

2) LITOLOGIA E ESTRUTURA (cont.)
Formas estruturais

REPRESENTACAO /

NOMENCLATURA IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

Correspondem as faces escarpadas da Serra
de Sao Pedro, representada por pareddes ro-
chosos e vertentes com declividades bastante
acentuadas. A amplitude altimétrica dessas
feicdes pode alcancar centenas de metros.

Constituem-se de interflivios muito estreitos,
alongados e com vertentes muito ingremes ou
pareddes rochosos.

Sao feigdes de relevo caracterizadas por uma
ruptura de declive brusca nas vertentes. Sua
amplitude ¢ bastante diversa.

3) FORMAS LIGADAS A ACAO FLUVIAL

Formas denudacionais

REPRESENTACAO /

NOMENCLATURA IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

Representa as rupturas convexas que marcam
o aumento da declividade nas rampas e a pas-
sagem dos topos para as vertentes.

Ruptura convexa

Sédo rupturas concavas suaves de origem flu-
vial que ocorrem principalmente no contato
entre o sopé das vertentes com os vales de

: . fundo plano e planicies fluviais.
Ruptura concava

v

Sdo vales bem entalhados com drenagem pe-
rene. Na fotointerpretagdo, considerou-se vale
em “V” aqueles em que ha incisdo bem mar-
cada, erosao linear e gradiente elevado.

Vale em “V”
> J,-' Corresponde aos vales mais abertos e com
ey menor grau de entalhamento, onde néo ocorre
o incisdo linear e o escoamento ¢ difuso e tem-

Vale em bergo pordrio.
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QUADRO 1 — (cont.) Legenda do Mapa Geomorfologico da Regido da Serra de Sdo Pedro e do Baixo Rio
Piracicaba (PINHEIRO & QUEIROZ NETO 2016).

3) FORMAS LIGADAS A ACAO FLUVIAL (cont.)

Formas denudacionais

REPRESENTACAO

NOMENCLATURA IMAGEM VERTICAL OBLIQUA DESCRICAO

Ruptura abrupta de declive em antigos depo-
sitos fluviais reentalhados pelo sistema fluvial
posterior.

!

Borda de terrago

Formas agradacionais

REPRESENTACAO

NOMENCLATURA IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

N

Vale com fundo plano que corresponde as

-/.- .. _- -
o planicies fluviais.

A

Planicie fluvial

Superficie plana correlata a um antigo nivel
de planicie de inundagdo. E composto por
depositos fluviais e, eventualmente, colu-
viais.

Area deprimida e umida/alagada situada en-
tre os diques marginais/corddes arenosos e
o sopé das vertentes ou terragos. Sdo com-
postas de materiais minerais (argila, silte e
areia) e organicos (tais como turfas).

Backswamp e varzea
organica

Feigdo deposicional em forma de leque ou
cone constituida de material detritico pouco
trabalhado e mal selecionado. E comumente
encontrado nos talvegues estabelecidos na
base das escarpas.

Fei¢do arenosa deposicional em forma de
leque estabelecida na desembocadura de
cursos d’agua de areas afetadas pela erosdo
acelerada.

Cone arenoso recente

~ Feigoes lineares arenosas deposicionais si-
tuadas em ilhas, terragos fluviais ou entre o
Diques marginais e canal atual e as backswamps e lagos.
corddes arenosos
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QUADRO 1 — (cont.) Legenda do Mapa Geomorfologico da Regido da Serra de Sao Pedro e do Baixo Rio
Piracicaba (PINHEIRO & QUEIROZ NETO 2016).

3) FORMAS LIGADAS A ACAO FLUVIAL (cont.)

Cronologia dos terragos fluviais

REPRESENTACAO /

NOMENCLATURA IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

T3

. Baixos terragos fluviais do rio Piracicaba situados na planicie atual do rio.
(Holoceno Superior)

T2

. Terragos fluviais do rio Piracicaba situados na borda do glacis, na transigdo
(Holoceno Inferior)

para a planicie fluvial.

T1
(Pleistoceno Su- Altos terragos fluviais (geralmente degradados) do rio Piracicaba, situados no
perior) glacis, sobre a Formagao Piramboia.

4) FORMAS PSEUDOCARSTICAS

REPRESENTACAO /
NOMENCLATURA

KTA

‘<.L_§)

Depressao Fechada

IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRIGAO

Areas deprimidas sem aparente conexdo
com o sistema fluvial. Estdo possivelmente
associadas a fenémenos de erosdo
geoquimica.

5) FORMAS RELACIONADAS A ACAO ANTROPICA

REPRESENTACAO /

NOMENCLATURA IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

Feicdo erosiva linear de profundidade varia-
vel, mas que ndo atinge o lengol freatico. E
formada por escoamento superficial concen-
trado.

Ravina
Feigdo erosiva linear com ramificagdes, gran-
de profundidade, afloramento do lengol frea-
tico e conectada a rede de drenagem. Atinge
grandes areas, podendo representar coales-
céncias de ravinas e abatimentos no terreno.
Vogoroca

13
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QUADRO 1 — (cont.) Legenda do Mapa Geomorfologico da Regido da Serra de Sdo Pedro e do Baixo Rio

Piracicaba (PINHEIRO & QUEIROZ NETO 2016).

6) FORMAS RELACIONADAS AOS PROCESSOS DE VERTENTE E GRAVIDADE

REPRESENTACAO / , N
NOMENCLATURA IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO
& Cicatrizes deixadas por movimentos de mas-
sa que ocorrem dominantemente em areas es-
carpadas. Abrangem escorregamentos, queda
Cicatriz de de blocos ¢ corridas de terra e lama.
escorregamento
7) FORMAS POLIGENICAS
REPRESENTACAO / ; ;
NOMENCLATURA IMAGEM VERTICAL IMAGEM OBLIQUA DESCRICAO

@.

Morrotes sustentados
por couragas ferru-
ginosas

Colinas, morrotes, morros e relevos ruinifor-
mes com afloramentos de couragas ferrugi-
nosas.

7\

Glacis preservado

Interflivios amplos e alongados situados na
frente da escarpa.

jj'-.
4 1H
u #

Glacis dissecado

Interfliivios estreitos e alongados situados
na frente da escarpa. Constitui um estagio
de maior dissecagdo do relevo em relagido ao
glacis preservado.

(1) Dificuldade de leitura dos produtos gra-
ficos resultantes em razdo do grande niimero de
informagoes representadas;

(2) Dificuldade na obtengdo de produtos
cartograficos e de sensoriamento remoto, princi-
palmente até os anos 80, produtos necessarios ao
mapeamento de detalhe, especialmente fotografias
acreas de escala maior que 1:25.000, em areas fora
do Estado de Sdo Paulo. Com a popularizagao das
imagens e dados de elevagdo nos ultimos anos, a
falta de produtos adequados ao mapeamento de de-
talhe passou a ser secundaria;

(3) A necessidade de estudos detalhados so-
bre os materiais e sua dindmica, para que de fato os
4 niveis obrigatorios da cartografia geomorfologi-
ca sejam cumpridos;

(4) A existéncia de outras legendas de ma-
peamento cuja aplicagdo ¢ mais agil ¢ a leitura do
mapa ¢ mais facil, como as inspiradas nos trabalhos
de TRICART (1965), o chamado sistema CGA,
adequado para escalas maiores que 1:50.000, que
influenciou fortemente os mapeamentos realiza-
dos no projeto RADAMBRASIL (eg. Folhas SF.
23/24, Rio de Janeiro/Vitéria), em que as formas de
relevo sdo representadas como poligonos;

(5) A falta de publicagdes em periddicos de
mapas geomorfologicos inspirados na RCP.77.
Quase todos os trabalhos listados integram teses,
dissertacdes e trabalhos de graduagdo que nunca
foram publicados, o que tornou a divulgagio dessa
proposta bastante restrita, especialmente dos traba-
lhos mais antigos.



Atualmente, o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) vem liderando
as discussOes para a criacdo de um sistema bra-
sileiro de cartografia geomorfoldogica. Com a
participagdo de membros de universidades e do
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), a Unido da
Geomorfologia Brasileira (UGB) organizou um
workshop de cartografia geomorfologica, ocorrido
durante o XVIII Simpdsio Brasileiro de Geografia
Fisica Aplicada, realizado na cidade de Fortaleza
(CE), em junho de 2019, para discutir o assunto.
Um segundo evento, organizado pelo IBGE, foi re-
alizado no Rio de Janeiro, no final de 2019, a fim
de dar sequéncia as discussdes. No primeiro even-
to foram expostos dados sobre o uso das legen-
das nos mapeamentos geomorfologicos feitos no
Brasil, tendo como referéncia os trabalhos publi-
cados nas Revista Brasileira de Geografia Fisica e
Revista Brasileira de Geomorfologia (BOTELHO
& PELECH 2019). No primeiro periddico, cerca
de 17% dos trabalhos com mapas geomorfologicos
utilizaram metodologias proprias, enquanto 12%
e 7% seguiram as propostas do CPRM e ROSS
(1992), respectivamente. Na segunda revista, 86%
utilizaram metodologias proprias de mapeamento,
restando um percentual muito pequeno para as ou-
tras metodologias consagradas, mencionadas ante-
riormente. Apesar disso, entende-se que a RCP.77
pode contribuir muito no estabelecimento de uma
legenda ou sistema nacional de classificagao de re-
levo, uma vez que as experiéncias de aplicagdo da
legenda francesa no meio tropical imido mostra-
ram otimos resultados e um enorme potencial de
uso.

Embora o quadro apresentado mostre uma
pequena difusdo da cartografia geomorfologica da
RCP.77 no Brasil, o cenario atual mostra-se favo-
ravel a uma expansdo do seu uso, pois os dados de
sensoriamento remoto, necessarios a0 mapeamento
de detalhe, estdo cada vez mais comuns, acessiveis
e com resoluc¢do espacial cada vez mais alta. Além
disso, os estudos das taxas de denudagédo do relevo
e a difusdo das técnicas de datagdo de materiais do
Quaternario (LOE — Luminescéncia Opticamente
Estimulada) podem contribuir para a compreensao
da dindmica dos materiais e o estabelecimento da
sua cronologia, questdes fundamentais para a car-
tografia geomorfoldgica, independentemente da
legenda adotada.
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5 CONCLUSOES

A cartografia geomorfologica de detalhe
proposta pela RCP.77 apresenta grande potencial
para os estudos geomorfoldgicos do mundo tropi-
cal. A legenda original utilizada de forma pionei-
ra em 1978 tem demandado adaptagdes diversas
para atualiza-la frente aos novos conhecimentos
da Geomorfologia, torna-la mais precisa no que
diz respeito as relagdes entre formas e processos,
e aprimorar a representacdo das rupturas nas ver-
tentes, questdo esta fundamental para entender o
comportamento hidrodindmico do modelado.

Contudo, a dissemina¢do da legenda da
RCP.77 no Brasil ainda estd quase que restrita
as pessoas que ja passaram pelo Laboratério de
Pedologia do Departamento de Geografia da USP,
possivelmente em func¢do das das complexidades
que envolvem sua elaboracdo, pouca disponibili-
dade de materiais cartograficos e fotografias aéreas
de escala média e grande, falta de estudos detalha-
dos dos materiais que permitam interpretar a géne-
se das formas, priorizagdo por legendas cuja apli-
cacdo e leitura ¢ mais agil, e a falta de publica¢des
nacionais, em periodicos, de trabalhos que tenham
usado esta metodologia.

Finalmente, considera-se que, com a maior
disponibilidade atual de dados de elevagdo de alta
resolucdo espacial, ha espago para uma maior difu-
sdo desta legenda no Brasil, ainda que certamente
ela demande novos aprimoramentos em fungéo de
suas deficiéncias e das novas técnicas de mapea-
mento digitais.
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