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RESUMO

Envolta aos desafios de uniformizacdo metodoldgica e as profundas variacées geomorfoldgicas da
superficie terrestre, a cartografia geomorfolégica tem como desafio permanente coadunar algum
consenso metodoldgico e as flexibilidades necessarias para a representacdo dos diferentes tipos de
paisagem. No presente artigo, tal problematica é tratada a partir de paisagens montanhosas com
base no mapeamento geomorfoldégico da bacia do rio Passa Quatro (MG), realizado na escala de
1\50.000. As rotinas metodoldégicas empregadas foram capazes de diferenciar as organizacdes
geomorfoldgicas fundamentais entre as d&reas montanhosas e as morrarias altimontanas,
coadunando a compartimentacao geomorfoldgica segundo tipos genéticos como pano de fundo do
mapa, o trato morfométrico associado, e o uso de simbolos para a representacao de dados
morfodinamicos e morfoestruturais.
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ABSTRACT

Shrouded in the challenges of methodological standardization and the profound geomorphological
variations of the earth's surface, geomorphological cartography has the permanent challenge of
combining some methodological consensus and the necessary flexibilities for the representation of
different types of landscape. In this article, this issue is addressed from mountain landscapes based
on the geomorphological mapping of the Passa Quatro river basin (MG), carried out on a scale of
1\50,000. The methodological routines employed were able to differentiate the fundamental
geomorphological organizations between the mountainous areas and the highland hills, combining
the geomorphological compartmentalization according to genetic types as the background of the
map, the associated morphometric tract, and the use of symbols for the representation of data
morphodynamic and morphostructural.

INTRODUCAO

O entendimento conceitual do presente trabalho considera que o relevo montanhoso se
consubstancia a partir de amplitudes superiores a 300 metros entre as superficies somitais e os
fundos de vale de referéncia, tal como considerado em diversas propostas (PONCANO et al. 1981;
NUNES et al., 1994; FARIA, 2005). A aplicacao pratica aqui apresentada se estabelece no ambito das
montanhas tropicais, cinturées montanhosos na forma de grandes escarpamentos que ocorrem em
margens passivas, tal como na margem rifte elevada do sudeste brasileiro e do sudoeste angolano,
por exemplo. Os diferentes tipos de paisagem tendem a impor desafios técnicos a cartografia
geomorfoldgica, que deve atender as mais diversas tipicidades e categorias de paisagem, por vezes
pautada em uma mesma estrutura metodoldgica. Paisagens aplainadas de dominios intracraténicos
Umidos ou semiaridos, litorais escarpados, litorais de tabuleiros, topografias colinosas de bacias
sedimentares, dominios montanhosos em faixas mdveis, entre outras, sao algumas tipologias de
paisagem ocorrentes nos cinturdes intertropicais, cada uma delas com morfologias e processos
dominantes e\ou especificos forjados em diferentes bases estruturais e com distintas
geocronologias. Por conseguinte, a cartografia geomorfolégica se vé desafiada a organizar a
representacdo do relevo conforme tais especificidades, adotando as familias de cores necessarias e
as simbologias mais aderentes aos fatos geomérficos que se mapeia. No presente paper, é colocada
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em debate a cartografia geomorfoldgica aplicada a paisagens montanhosas, uma das tipicidades de
maior valor ambiental e de mais dificil ocupacao humana, necessariamente dotada de aptiddes e
restricbes bastante especificas. Considerada a importancia da representacao cartogréafica do relevo
para a apreensao das bases fisico-territoriais do espaco geografico e para o planejamento do uso da
terra, tomou-se a bacia do rio Passa Quatro como objeto de mapeamento geomorfolégico. Localizada
no contexto da Serra da Mantiqueira, a segunda e mais elevada linha de escarpamentos da margem
rifte do sudeste brasileiro, a bacia em apreco agrega distintas morfologias montanhosas talhadas em
diferentes bases geoldgicas, o que Ihe confere uma aprecidvel representatividade regional.

MATERIAL E METODOS

A base escalar adotada no presente trabalho foi de 1\50.000, que permitiu, a partir dos
procedimentos metodoldgicos acionados, a representacdo de diferentes niveis taxon6micos do
relevo. A primeira etapa do trabalho consistiu na organizacao da base de dados que serviu a
interpretacao e cartografia do relevo. No site da USGS - United States Geological Survey
(https://earthexplorer.usgs.gov/) foi coletada a imagem Landsat 7 (bandas 5, 4, 3) com resolucao de
15 metros e dados de radar correspondentes ao projeto Shuttle Radar Topography Mission (SRTM),
da qual foram extraidas as informacdes clinogréficas e hipsométricas. Os dados litolégicos foram
obtidos junto ao Projeto Sul de Minas (SOARES et al. 2002), em escala de 1/100.000, e a drenagem e
demais informacoes planialtimétricas foram extraidas da Folha Passa Quatro, disponibilizada no site
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (https://www.ibge.gov.br/). Para a organizacao e
processamento dos dados, bem como para a geracao dos mapas de base, foi lancado mao do
software ArcGIS. Os dados SRTM foram interpretados conjuntamente as bases planialtimétricas para
uma compartimentacao do relevo segundo os padroes de formas semelhantes, conforme proposicao
de Ross (1992). A folha topografica serviu ainda para o trato morfométrico necesséario para a
classificacao dos modelados de dissecacao, servindo de base para a mensuracao da profundidade de
dissecacdo e da dimensao interfluvial. As diferentes categorias concernentes aos dois parametros
morfométricos retrocitados foram organizadas em conjuntos numéricos de 1 a 5 para composicao da
matriz de dissecacdo, quadro que associa o entalhe vertical dos canais (profundidade de dissecacao)
e a extensdo dos interflivios (a citada dimensao interfluvial), rotina metodolégica que ja partilha dos
expedientes levados a cabo no Projeto RADAMBRASIL (GATTO et al. 1983) e nas proposicdes de Ross
(1992), entre outras. Reconhecidamente, os valores mais baixos definem entalhe vertical menos
pronunciado e inteflivios mais extensos, condicao esta que aponta para organizacoes
geomorfolégicas de baixa energia. No campo oposto, valores altos indicam entalhe fluvial mais
pronunciado, e valores mais baixos de dimensdo interfluvial indicam a presenca de interfllvios
estreitos, com proximidade das linhas erosivas, o que sugere um relevo de elevada energia, que
associa, naturalmente, vales incisos e profundos e divisores estreitos em franca retracao erosiva.
Definidos os encaminhamentos morfolégicos e morfométricos, as unidades de relevo foram
separadas segundo os tipos genéticos encontrados na area, quais sejam: modelados de agradacao
(A) e modelados de dissecacao (D). Na legenda, as letras mailsculas usadas para representar os
diferentes grupos morfogenéticos foram acompanhadas de letras minusculas indicadoras das formas
de relevo dominantes associadas na unidade de mapeamento em questdo. A implementacao dos
valores de profundidade de dissecagao e dimensao interfluvial junto as letras-simbolo completou a
simbologia alfanumérica que foi plotada nas suas respetivas unidades de relevo, associando génese,
morfologia e morfometria. Informacdes de cunho morfoestrutural e morfodinamico foram agregadas
ao mapa com o uso de simbolos préprios. A representacdo simbolizada do relevo é um recurso
grafico que j& dava a base para proposicdes metodoldgicas antigas, nucleando o sistema de Tricart
(1965), sendo também adotada em diferentes esquemas metodoldgicos que balizam a cartografia
geomorfolégica internacional (VERSTAPPEN, 1983; GUSTAVSSON et al., 2006) e nacional (NUNES et
al. 1994; CUNHA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro fisico de Passa Quatro se divide elementarmente pelo relevo, que distingue as superficies
altimontanas das cimeiras da Serra da Mantiqueira e escarpas de falha associadas, das morrarias
intermontanas interceptadas pelos principais niveis de base regionais. Tal divisao reflete os grandes
arranjos regionais de paisagem, discernindo um degrau superior (SAADI, 1991), também designado
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por Geossistema da Alta Mantiqueira (MARQUES NETO, 2021), e uma sequéncia de patamares
escalonados dissecados em morros convexos e alongados que se arranjam em significativo controle
estrutural até os contatos tecténicos com o Planalto do Alto Rio Grande. Correspondem ao degrau
intermedidrio de Saadi (1991), que se relaciona ao Geossistema dos Patamares Escalonados da
Mantiqueira interpretados por Marques Neto (2021). Ainda, um mapa geoldgico foi elaborado para a
interpretacao do relevo (figura 1). A bacia do rio Passa Quatro reflete aspectos regionais cujos
terrenos albergam as aludidas organizacdes geomorfoldgicas. O mapa geomorfoldgico da figura 2 e
sua legenda (figura 3) trazem tais distincées, bem como diferentes fatos geomarficos que desvelam
as tipicidades internas a bacia. Os dominios altimontanos sdo dados pelas cristas escarpadas
fundamentalmente gnaissicas da Megassequéncia Andrelandia (Neoproterozoico) (SOARES et al.
2002) mas também pelas estruturas montanhosas talhadas nas intrusées batoliticas em nefelina-
sienitos que intrudiram a crosta pré-cambriana entre o Cretaceo Superior e o Paleoceno, e cuja
evolucdo morfoldgica definiu corpos montanhosos dissecados por drenagem radial separados por
brecha de falha em dois macicos congéneres: macico alcalino do Itatiaia e de Passa Quatro. Define-
se aqui a diferenciacdo fundamental nos sistemas geomorfoldgicos altimontanos, que no batdlito
alcalino tipifica um relevo circular radialmente dissecado e de altitude extrema no ambito das
margens passivas em funcdo de componentes tectdnicos (CHIESSI, 2004) associados a maior
resisténcia dos sienitos, atingindo 2798 metros na Pedra da Mina. Nos dominios gnaissico-graniticos
regem formas escarpadas forjadas em relevos alongados correspondentes a importantes falhas
regionais, dissecados por drenagem em padrao dominantemente paralelo a subparalelo
convergentes a vales incisos adaptados as linhas de falha. Essa diferenca estrutural implica em
distincdes muito mais de ordem morfolégica do que morfométrica, uma vez que o entalhe vertical é
profundo nas duas estruturas, bem como os padrées de declividade. As areas altimontanas também
apresentam morfologias agradacionais na forma de planicies alveolares. Essas zonas de estocagem
sedimentar suspensas tem sido relacionadas na regidao a atividades tecténicas (SANTOS, 1999;
CHIESSI, 2004; MARQUES NETO; PEREZ FILHO, 2013; SILVA, 2023). Ocorrem associadas ou nao a
morros altimontanos, que avultam de forma também descontinua. Na bacia do Passa Quatro, as
mamelonizacdes localizadas sdo restritas as cristas de estrutura gnaissico-graniticas, ausente nos
relevos em rochas alcalinas, onde o reafeicoamento das escarpas € mais restrito e resulta, quando
muito, na formacdo de degraus. Nos niveis intermontanos do rio Passa Quatro, o grau de dissecacao
é variavel, consorciando morros medianamente dissecados (entalhe vertical entre 200 e 300 metros)
e fracamente dissecados (entre 100 e 200 metros), além de pequenos morrotes. Além dos niveis de
base locais em ambientes altimontanos, o rio Passa Quatro partilha de um dos principais niveis de
base regionais, posicionado ao redor de 900 metros de altitude, na coalescéncia das planicies
fluviais dos rios Passa Quatro, Capivari e Verde. As morrarias intermontanas tem uma disposicao
pronunciadamente linear definida no eixo central da bacia, onde morros paralelos circundam o rio
Passa Quatro, sugerindo um alinhamento de falha ao qual o canal se adapta e retrocede sua vaga
erosiva até a linha interfluvial, chegando a capturar extensdes de canais que drenavam para a bacia
do rio Paraiba do Sul. A conexdao com os ambientes altimontanos é mais abrupta na parte alta do
vale do rio Passa Quatro e mais suavizada na porcdo média da bacia, onde os desniveis altimétricos
sao mais graduais e intermediados por patamares. Pelas duas margens, os patamares marcam um
franco estreitamento da bacia, fazendo com que as conexdes entre os interfllvios e o nivel de base
do rio Passa Quatro figuem muito mais diretas. No mapa e na sua respectiva legenda, as
organizacdes geomorfoldgicas acima apresentadas foram dispostas a base de uma diferenciacao
elementar entre tipos genéticos denudacionais e agradacionais. Sobre o mapa, as diferenciacdes
morfolégicas representadas foram baseadas nas cores atribuidas aos diferentes poligonos
representativos dos padrdes de formas semelhantes (sensu ROSS, 1992). A integridade morfografica
foi completada com os digitos correspondentes a morfometria (dimensao interfluvial e profundidade
de dissecacdo) e sua matriz de dissecacao. Conforme a legenda do mapa, os tipos genéticos e
modelados associados, mapeados a partir destas rotinas metodoldgicas mais recorrentes e
consagradas, foram organizados segundo o0s niveis pelos quais sdo reconhecidos na paisagem.
Considerou-se, portanto, um primeiro nivel de abordagem no mapeamento pautado na
compartimentacdao morfoldgica, no trato morfométrico associado, e na adequacao dos resultados
segundo as tipicidades montanhosas regionais, onde a distincdo de niveis topograficos é
providencial e necessaria. A representacao das formas e padrées de formas de relevo devem ser
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priorizadas com hierarquia pela cartografia geomorfolégica. As cores preenchem parcialmente a
area do mapeamento, diferenciando as morfologias, além de espacializar as formas de maneira
resoluta, admitindo uma leitura mais clara e fluida, potencializando seu uso para a gestdo do
territério. Os digitos numéricos associados a matriz de dissecacdao complementam o mapa com
informacodes importantes acerca do quadro morfodinamico vigente, permitindo conjugar as formas a
energia do relevo associada. A seguir, o segundo nivel da abordagem metodoldgica resultou em
informacdées complementares representadas pelos simbolos a elas atribuidos. Garantindo a
espacialidade das formas e de sua base morfométrica, varidveis por sua vez determinantes para a
energia do relevo, outros fatos geomérficos de interesse podem ser representados pelo uso de
simbolos lineares e pontuais, uma tradicdo em diversas propostas metodoldgicas da cartografia
geomorfolégica (TRICART, 1965; GUSTAVSSON et al., 2006), e tratada como um nivel de abordagem
especifico na proposicao metodoldgica do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1994). No
presente trabalho, a insercdo de fatos geomdrficos a partir de simbolos graficos lineares e pontuais
serviu para realcar elementos estruturais e tectonicos que auxiliaram a interpretacdo do quadro
geomorfolégico em apreco. Os simbolos lineares foram acionados para representar escarpas de
falha e escarpas estruturais, uma opcao que reforca a diferenciacao entre os compartimentos
montanhosos e reconhece as escarpas eminentemente morfotecténicas daquelas preservadas pela
maior resisténcia das rochas alcalinas, apesar de influéncias tectonicas também afetarem o macico.
Também foram representados os copiosos vales tectono-estruturais, muitos deles relacionados aos
escarpamentos. O uso de simbolos lineares é essencial em sistemas geomorfoldégicos fortemente
controlados, nos quais os elementos retilineos do relevo e da drenagem sao conspicuos. Os simbolos
pontuais foram acionados para sublinhar alguns aspectos morfogenéticos. O mapeamento de
capturas fluviais e segmentos de interfllvio rebaixados sao processos valiosos para a interpretacao
da morfogénese interfluvial, trazendo informacdes relevantes para a compreensdo da evolucao da
bacia. Sobretudo na alta bacia, capturas consumadas e rebaixamento dos divisores estao
claramente relacionados a alinhamentos estruturais, como pode ser observado no mapa.
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Bacia do rio Passa Quatro (MG): localizacdo e base geoldgica.
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Bacia do rio Passa Quatro (MG): mapa geomorfolégico.

Figura 3

498000

501000

504000

507000

510000

7535000

7530000

7525000

7520000

7515000




v‘} 14° SINAGEO - Simpésio Nacional de Geomorfologia
@N’* &0 24 a 30 de Agosto de 2023 Corumbéa / MS

TIPOS GENETICOS
NIVEL ALTIMONTANO NiVEL INTERMONTANO
Modelados de Agradagao (A) Modelados de Agradacio (A)

Planicies Alveolares Altimontanas (A
(AR} Planicie Fluvial (Apf)
Depositos altimontanos neoquaterndrios argilo-arenoses em alvéolos

restritos. Areas significativamente planas resultantes da acumulagéo

de sedimentos transportados, primordialmente, por agéo fluvial. RELEVO SlMBOLlZA DO
Modelados de Dissecagéo (D)
Rampas em Baixas Vertentes (Arbv) Canais Perenes
- Macigo Intrusivo Alcalino (Dmial)
Conjunto geamorfologico representativo dos niveis mais elevados do  Morfologia deposicional suavemente incliniada relacionada A-4-4-4 Escarpas de falha

Planallo Afiantico e de todo o setor oriental ga [O"Mas defundo devale. )
Plataforma Sulamericana, balizado pelas rochas instrusivas === Escarpas esftruturais

akalinas de ltatiaia e Passa Quatro . o
Modelados de Dissecagao (D) HHHHH Vales em Controle Tectono Estrutural

Morros Intermontanos Profundamente Dissecados (Dminpd) f\: Capturas Fluviais

Degraus R igoados em Macigos Alcali {Ddrma)

Relevo alcalino em escalonamento, intensamente dissecado pela ero-
sdo fluvial, separando o cristalino do releve cenozdico.

Morros intermontanos apresentando alftimetria entre 200 a 500 m ® Divisores Rebaixados
e declividade superior a 15%.

Vertentes Dissecadas em Blocos Falhados (Dvdbf)

Morfologias altimontanas balizado pelo gnaisse apresentando amplitude Morros Intermontanos Medlanamente Dissecados (Dminmd)

altimetrica entre 500 e 1000 metros. Nesse compartimento a drenagem i e DI Muito fina | Fina Média | Grosseira | Muito
segue a direcio das falhas, possuindo um controle estruturalMores intermontanos apresentando aftimetria entre 101 a 200 m PD <400m (4008 (6003 (801a | grosseira
bem marcado com drenagens dissecando o vale. e declividade superior a 15%. 600m) 800m) 1000m) | (>1000m)
Degraus Reafeigoados em Blocos Falhados (Ddrbf) Patamares Reafeigoados (Dpr) r“““;'{ 51 4 31 2l 1
raca (=
Relevo de o i I to int te ' ’ ) 100hm)
elevo de origem gnaissico em escalonamento intensamente patamares de relevo reafeicoados pelo intenso processo de dissecaco|| Fraca (101 B 4 n 3 3
dissecado pela erosao fluvial, separando o relevo altimontane da relevo g yial. P
cenozoico.
Morros Altimontanos Medi te Di dos (Dmalmd) Espigéo Reafeigoado em Interfltvio Local (Derinl) “:i;‘ug;" 2] 4 23 2
Morros altirmontanos apresentando altimetria enfre 100 a2 200 m Marfologias de topos convexos e declividades médias constituinds Torte (501 4 44 34 24 i
e declividade superior a 15% uma serie de morros alinhados aplainades de allimetria entre a 1000m)
100 e 200m. - — — - - —
Muito 53 45 35 25 13
I wmorros At Profur Di (Dmalpd) Morrotes (Dmr) Forte
(=1000m)
Merros altirmentanos apresentando altimetria enfre 200 a 500 m Morfologias mamelonizadas com topos predominantemente
e declividade superior a 15%. convexos, amplitude altimeétrica inferiores a 100 m e declividades

médias a altas.

Legenda do mapa geomorfoldgico da bacia do rio Passa Quatro (MG).

CONSIDERACOES FINAIS

Para o reconhecimento da espacialidade do relevo em regides de topografia acidentada, tal como se
verifica na regido dos grandes escarpamentos do sudeste brasileiro, a diferenciacdo de niveis
topomorfolégicos é fundamental, diferenciando-se os tipos genéticos ocorrentes em cada nivel, bem
como os niveis de base locais e\ou regionais que controlam as organizacdes erosivas e deposicionais
em cada nivel. Nessa linha, a estandardizacao das abordagens metodoldgicas para a cartografia
geomorfoldgica consagradas na cultura geografica brasileira se mostraram flexiveis ao ponto de
atenderem as especificidades dos tipos de paisagem em apreco sem que as linhas gerais dos
modelos tenham sido pervertidas. Ao procurar dialogar de forma estreita com as tipologias
paisagisticas cujo relevo esta sendo mapeado, a cartografia geomorfolégica consegue promover um
enquadramento mais preciso do relevo na paisagem, aproximando-se das concepcdes sistémicas na
medida em que a preocupacdo com as relacdes e com o conjunto do espaco geografico sdo
colocadas em pauta. Na bacia do rio Passa Quatro, indefectivelmente, os diferentes niveis
geomorfolégicos cartografados sao aderentes as divisdes regionais do relevo e da paisagem,
conforme argumentado ao longo do artigo e reafirmado no fecho do presente paper. Dessa forma, o
trato cartografico empreendido também se mostrou proficiente em articular a escala de semidetalhe
que pautou o mapeamento as organizacdes geomorfoldgicas regionais.
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