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DIRETRIZES GERAIS PARA ELABORACAO
DE ALGUNS MAPAS TEMATICOS

-

Mapas geomorfologicos

Na elaboracdo de mapa geomorfologico, é
prioritaria a idéia de que a Geomorfologia deve
explicar as formas de relevo, apontar suas ori-
gens e determinar como essas formas evoluem
sob a influéncia exercida pelos processos morfo-
geneéticos.

De .acordo com TRICART (1970), os pro-
blemas de mapeamento geomorfoldgico podem
ser reduzidos ou eliminados, se forem enten-
didas as formas da superficie terrestre como
resultantes da interacdo de forcas internas e
externas.

As forgas internas sao as forgas geolodgicas
(tectonismo e vulcanismo) que deformam a
superficie da Terra. As forcas externas sdo as
presentes na hidrosfera ({(correntes marinhas,
marés e ondas ocednicas), na atmosfera {ventos)
e, especialmente, a forca da gravidade que esta
presente tanto na hidrosfera como na atmos-
fera, sendo responsavel pela drenagem da agua,
movimentos de massas de terra nas encostas etc.

Outro elemento essencial da morfogénese
{embora ndo seja um tipo de forga) é o fator
litologico, que condiciona a agdo das forgas
envolvidas na morfogénese.

O mapa geomorfologico ndo pode simples-
mente representar as formas do relevo. Devera
representar as formas como resultantes da inte-
ragdo entre as forgas internas e externas. Segun-
do DEMEK {1872}, os mapas geomorfologicos
sao divididos em:

® gerais: elaborados com elementos de morfo-
grafia, morfometria, origem e idade do relevo
e suas diferentes formas;

® parciais: representam certas feicdes selecio-
nadas ou caracteristicas do relevo, ou partes
diferentes do relevo e formas.
DEMEK (1972) diferencia os mapas
geomorfolbgicos de acordo com seus objetivos
€ usos em:

® basicos: mapas designados para pesquisa
geomorfologica pura;

e aplicados: mapas que ddo énfase as feicOes e
propriedades do relevo, e sdo utilizados para
varias aplicacOes prdticas, como planejamento
territorial, desenvolvimento econdomico etc.;

® especiais: mapas para uso de outras disciplinas
cientificas, assim como geologia, geofisica,
hidrogeologia etc.

Escolha da escala

A escolha da escala deve ser feita em
funcdo das informacdOes que o mapa devera
conter, entrando, portanto, no mérito do obje-
tivo para o qual estd sendo elaborado. Entre-
tanto, dependendo da area a ser representada —
mais ou menos acidentada, a escala poderd ser
alterada. Exemplo: em uma érea serrana, a inter-
feréncia de processos nas encostas é maior do
que em dareas de pequenas colinas, exigindo,
entdo, uma escala maior que permita repre-
senta-los claramente.

A extrema variedade e a grande extensio
dos fendmenos geomarfoldgicos a serem inscri-
tos trazem problemas tanto para seu estudo,
guanto para sua representa¢do cartografica. Isto
torna extremamente importante a definicdo de
escalas para esses fendmenos, implicando, tam-
bém, no estudo de extensdo (espago) e tempo de
elaboragdo dos relevos, o que equivale a classi-
ficar os fatos geomorfolégicos.

O problema da classificagao dos fatos
geomorfologicos foi tratado por alguns autores.
Entre eles, TRICART e CAILLEUX (1956, apud
TRICART, t1965) cuja Classificacdo Taxondmica
coloca os fatos dentro das nogdes de tempo e es-
paco, distinguem ordens de grandeza. Ja
AB'SABER (1969) coloca os fatos geomorfolo-
gicos em trés niveis de tratamento:

& estudo da compartimentagao da topografia
regional;
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QUADRO 1 — Classificagdo taxondmica dos fatos geomorfologicos
(Fonte: TRICART, J. — 1965)
. ... Ordem de
e e . ey . ...
Un/dad' 'de Ca acte_r/stlcas Unidades climaticas Mecanismos genéticos grandeza de
Ordem | superficie das unidades . .
(km?) (exemplos) correspondentes que comandam o relevo permanéncia
xemp temporal
| 107 Continentes, Bacias Oce- | Grandes conjuntos zo- | Diferenciagcdo da crosta 10° anos
anicas (configuragdo do | nais, comandados pelos | terrestre, ‘‘Sial”” e ''Si-
globo) fatores astrondmicos. ma".
1 10° Grandes conjuntos es- | Grandes tipos de climas | Movimentos da crosta 10% anos
truturais (Escudo Escan- | {interferéncia de in- | terrestre, como a forma-
dinavo, Tétis, Bacia do | fluéncias geograficas | ¢do de geossinclinais.
Congo). com os fatores astrond- | Influéncias climaticas
micos). sobre a dissecgdo.
11 10° Grandes unidades estru- | Nuances nos tipos de | Unidades tectdnicas ten- 10 anos
turais (Bacia de Paris, | climas, mas sem grande | do uma ligagdo com a
Jura, Macico Central). importancia para a dis- | paleogeografia. Veloci-
secgao. dade de dissecgao influ-
enciada pela litologia.
v 10° Unidades tectonicas ele- | Climas regionais comin- | Influéncia predominan- 107 anos
mentares: macicos mon- | fluéncias geograficas so- | te da tectonica; secun-
tanhosos, horsts, fossas. | bretudo nas regiGes | daria da litologia.
montanhosas.
LIMIAR DE COMPENSACAO ISOSTATICA
A" 10 Acidentes  tectonicos: | Climas locais influencia- | Predominancia da lito- 10° a
Anticlinal, calba de sin- | dos pela disposicdo do | logia e das estruturas; 107 anos
clinal, etc., monte, vale, | relevo: encostas mais e | influéncias estruturais
etc. menos expostas a inso- | classicas.
lagdo; degraus monta-
nhosos.
Vi 1072 Forma do relevo: crista, | Mesoclima diretamente | Predominancia do fator 10? anos
terrago, circo, moraina | ligado & forma (nicho | morfodinamico, influen-
terminal, cone de deje- | de nivagdo, por exem- | ciado pela litglogia.
¢do. plo}.
Vil 10°¢ Microformas: lentes de | Microclima diretamente Idem 10? anos
solifluxao, solos poligo- | ligado a forma por auto-
nais, ravinas. catéalise (exemplo: ia-
pies).
VIl 10°% Microscopia: detalhes de Micromeio Interferéncia da dinami-
corrosdo, de polimento, ca e da textura da rocha.
etc.

e estudo da estrutura superficial da paisagem;

e estudo da fisiologia da paisagem.

Ordens de grandeza

Com base na Classificagdo Taxonomica de
TRICART e CAILLEUX (apud TRICART,
1965), que distingue ordens de grandeza para
dimensdes espaciais e temporais (Quadro 1),

pode-se propor, a cada uma delas, escalas de
mapeamento (Quadro 2) e atribuir exemplos
brasileiros.

Cartas de escala regional, de semi-detalhe
e de detalhe

Observando-se os Quadros 1 e 2, pode-se
tentar dividir as cartas geomorfologicas segundo
a escala, em trés grupos, como descrito a seguir.
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QUADRO 2 — Proposta de adequagdo de escalas a algumas ordens de grandeza de TRICART e CAILLEUX

Ordens de . Caracterfsticas das .un./'dades Escalas
grandeza Exemplos brasileiros
| Continentes e Bacias Oceanicas 1:10 000 000
] Bacia do Parana 1:1 000 000 até 1:5 000 000
i Chapada do Apodi, Bacia de Tucano-Jatoba 1:250 000 até 1:500 000
Y Bacia de Taubaté 1:100 000 até 1:250 000
\% Escarpa da Serra do Mar, Granitos e Antiformas do 1:25 000 até 1:50 000
Vale do Paraiba
Vi Morros de Santos, Vale do Cubatdo 1:5 000 até 1:10 000
Vil Ravinas, lentes de solifluxdo 1:250
VI Formas microscopicas: detalhes de corrosao, etc. 1:2

e Cartas de escala regional (de 1:250 000 e me-
nores), correspondentes as ordens de grandeza
I, 1l e Ill. Sdo orientadas especialmente para
representarem feicdes morfoestruturais, que
mostrem as diferencas de estruturas, como
a oposicdo entre plataforma ‘e geossinclinal,
na ordem de grandeza |, e o dominio indivi-
dualizado das grandes unidades estruturais
(macigos antigos, bacias estruturais). Este
grupo abrange as escalas ideais para se traba-
Ihar com sistemas de relevo. Como exemplo a
Figura 40 mostra o “'Trecho do Mapa Geomor-
fologico do Estado de Sdo Paulo — Sistemas
de Relevo. Escala 1:500 000",

e Cartas de semi-detalhe (de 1:50000 até
1:250 000) correspondentes as ordens de
grandeza IV e V. Devem representar relevos
estruturais (grabens, horsts etc.), mas poden-
do associar sistemas de terracos, campos de
dunas etc. Como exemplo, a Figura 41 mostra
o “Trecho da Carta Geomorfologica de Uba-
tuba — Escala 1:50 000"

e Cartas de detalhe (de 1:25000 a maiores)
correspondentes as ordens de V a VIll, as
quais ja destacam mais o fator morfodindmico
influenciado pela rocha subjacente. As estru-
turas passam para o segundo plano, e os pro-
cessos morfogenéticos e as formas que engen-
dram, tornam-se objetos principais da carta.
Como exemplo, a Figura 42 mostra o “'Trecho
do Mapa Geomorfologico da Prancha Il —
Mongagud — Escala 1:25 000",

Como se vé, as informacdes da 52 ordem,
que incluem a escala 1:50 000, podem estar inse-
ridas tanto nas cartas de média quanto nas de
grande escala.

Elementos do mapa geomorfologico

A Comissdo de Geomorfologia Aplicada
da Unido Geografica Internacional definiu a

natureza dos mapas geomorfoldgicos ({apud
TRICART, 1970), especificando o que devem
representar e que espécies de informacoes devem
fornecer, como destacado a seguir.

e Dados morfométricos: derivados principal-
mente do mapa topografico (mapa-base),
adicionando-se determinadas informacdes
como tipos de encostas e medidas, como altu-
ra de dunas.

e Dados estruturais: mostrar o contexto geolod-
gico no qual as formas se desenvolveram — o
tipo de estrutura regional (macico antigo,
bacia sedimentar, vulcanismo recente etc.), a
rocha (variedade dos grandes tipos litolagicos)
e a tectonica (dobras, falhas e fraturas).

e Dados morfodinidmicos: indicar a natureza das
formas do ponto de vista de sua dinamica.
Nos mapas cujas escalas permitam, devem ser
indicados os processos que estdo modelando
ou tém modelado cada forma. Exemplo: em
uma planicie aluvial, deve ser feita distin¢do
entre 4reas cujos aspectos sio derivados da
sedimentacdo fluvial daquelas que, no Gltimo
estagio, tém sido afetadas por outros pro-
cessos, tais como erosao eblica, lavagem por
agua etc. No caso das formagdes superficiais,
devem ser mapeadas com suas caracteristicas
granulométricas e graus de consolidagdo.

e Dados morfocronolégicos: Indicar a idade
relativa das formas e superficies associadas a
elas. Exemplo: designar por simbolos ou letras
(tipo T1, T2, T3) os terragos, como sendo
cada um o resultado de periodos de agradacao
e acao erosiva fluvial.

Evidentemente, a importancia relativa dos
diferentes elementos (morfométricos, estru-
turais, morfodinamicos e morfocronoldgicos) va-
ria de acordo com a escala. Assim, em uma esca-
la 1:250 000 ou 1:500 000, as estruturas é que
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FIGURA 40 — Trecho do mapa gesomorfolégico preliminar do Estado de Sdo Paulo

— sistsmas de relevo — escala 1:500.000
(Fonte: Relat6rio IPT n 12 868)
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FIGURA 41 — Trecho da Carta Geomorfoldgica de Ubatuba — Escala 1:50 000
(Fonte: Pires Neta, A.G. et al., 1978)
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FIGURA 42 — Trecho do Mapa Geomorfologico da Prancha Mongagui — Escala 1:25 000
(Fonte: Relatério IPT n® 23 394)
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se tornam mais evidentes, pois sdo as formas
como grandes colinas, escarpas de falha etc., as
mais adequadas para serem medidas em quild-
metros. J& em uma escala maior, 1:25 000 por
exemplo, sdo as formas resultantes de processos
de erosdo e a acumulagdo que se tornam mais
evidentes.

Mapas geologicos

Os mapas geolbgicos devem representar,
sobre uma base topografica apropriada, a distri-
buicdo geografica das unidades litolbgicas, sua
natureza, idade e estrutura das rochas, bem
como as jazidas e recursos minerais, quando se
fizer necessério.

Tém utilidade para o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e também sdo bases
para aplicagdes. Neste ultimo caso, é um docu-
mento fundamental e indispensavel para o plane-
jamento de uso e ocupacdo territorial e urbana,
e para implantagdo de obras civis e de mineragdo
etc. Também é um documento auxiliar a outras
ciéncias, tais como Pedologia e Geomorfologia.

Na elaboragdo de mapas geologicos, deve-se
ter ao longo do desenvolvimento dos trabalhos a
preocupacado constante de se apresentar as infor-
macgoes necessarias e suficientes para satisfazer o
objetivo e a escala do documento final.

Escala

Do ponto de vista da escala os mapas geol6-
gicos podem ser divididos em trés grupos, como
descrito a seguir.

e Mapas geolbgicos de escala de reconhecimento
ou de sintese {de 1:100 000 a menores) — sdo
elaborados principalmente com base em docu-
mentos ja existentes ou através de interpre-
tacdo de produtos de diferentes sensores
(fotos aéreas, imagens de satélite, imagens de
radar etc.) com uma complementagdo com
dados de campo. Sdo utilizados para trabalhos
em ambito regional, sendo sua maior apli-
¢acado nos estudos de planejamento.

e Mapas'geolGgicos de semi-detalhe (de 1:25 000
a 1:100 000) — nestas escalas, o trabalho de
campo faz parte da rotina de elabora¢do dos
mapas.

e Mapas geolbgicos de detalhe (de 1:25 000 a
maiores) — geralmente nestas escalas os mapas
se prestam a estudos técnicos locais, isto é, de
aplicagdo principalmente para construgdo de
obras civis e pesquisa mineral. Todo trabalho
de elaboragdo do mapa esta diretamente rela-
cionado as pesquisas de campo.

Corpos mapedveis

Recomenda-se que, em principio, qualquer
corpo que possa ser representado em espessura a
partir de 1 mm no mapa deva figurar neste.
Assim, uma intercalacdo continua de quartzito
de 50 m de espessura, em um mapa 1:50 000,
deve ser representada, bem como uma de 100 m
serd representada em um mapa 1:100 000, e
assim por diante.

Entretanto, a presenca de corpos, camadas
etc. nao-representaveis na escala porém com
dados suficientes e de extrema importancia, quer
para mostrar a evolucdo geolbgica da area de
estudo quer do ponto de vista econdomico,
devem ser representados de maneira exagerada,
figurando no mapa com simbologia propria. Da
mesma forma, corpos pontuais ndo mapeaveis
e localizados no campo devem constar do mapa
em forma de ocorréncia.

Outros elementos do mapa

No caso dos contatos e estruturas, os sim-
bolos sdo representados por tragos. Evidente-
mente, as espessuras e os tamanhos dos tragos
vao variar de acordo com a escala, e, neste caso,
sdo apenas simbolos, ndo estando representados
em sua real grandeza.

Nas escalas de detalhe e de semi-detalhe, os
simbolos que representam, por exemplo atitude
de foliagdo metamérfica, atitude de foliagdo
cataclastica, atitude de clivagens, trazem os valo-
res medidos. J& nas escalas de reconhecimento
ou de sintese, podem aparecer os simbolos, mas
ndo os valores, indicando-se apenas a tendéncia
geral dessas estruturas.

Tratando-se das linhas que indicam falhas,
evidentemente avariagdo se dara na espessura dos
tragos que irdo variar de acordo com a escala.

Mapa-base a ser utilizado

A base cartografica ideal para 0 mapa geo-
légico é a planialtimétrica. Entretanto, deve-se
ter o cuidado de se encontrar o equilibrio ideal
entre a representacdao de informacgdes geogra-
ficas e a representacdo de dados geoldgicos. Isso
porque a base deve fornecer indicagdes, as mais
completas possiveis, dos dados geograficos do
terreno e antrdpicas. Estes devem ser em quanti-
dade suficiente, mas que ndo mascarem os dados
geolOgicos a representar e ndo comprometa a
legibilidade do mapa final.

Maiores detalhes sobre o mapa-base estdo
na p. 30.

Critérios para elaboracdo do mapa geoldgico

Visto ser grande e variado o volume de
informagdes que devem constar de um mapa
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geologico, devem ser estabelecidos alguns crité-
rios minimos quanto a:

o /egibilidade: escolha de base cartografica ideal:
desenho de simbolos com dimensdes, espes-
suras e posicionamentos corretos, evitando
sobreposi¢Oes e complexidade;

e coeréncia: deve haver coeréncia entre os dados
coletados e a representacao no desenho;

e equilibrio: deve-se manter equilibrio entre a
escolha dos simbolos e a escala do mapa,
obedecendo-se o nivel de detalhe de apresen-
tacao;

e objetividade: a legenda deve ser objetiva e
sucinta, tanto na sua parte descritiva como
nas convengoes, articulacdo, fontes etc., isto
é, devem permitir o entendimento do mapa
geoldgico sem precisar se recorrer ao texto.

Mapas geotécnicos

Mapa Geotécnico é um documento com-
plexo que integra um certo nimero de dados do
solo e do subsolo de uma regiao, sintetizando-os
e interpretando-os, prevendo possiveis respostas
a intervencdo humana, pois o meio fisico, além
de suas potencialidades, também tem suas limi-
tacOes de uso. ‘

O objetivo pelo qual foi elaborado o mapa
& que vai determinar que elementos devem
compod-lo, os quais devem ser os suficientes e
necessarios, sem caréncias nem excessos, para
que possa cumprir o papel de orientar o técnico
em seu trabalho que pode ser de:

e protegdo ambiental (contencdo de erosdo,
estabilizagOes, controle de poluicao, reflores-
tamento etc.);

e agricultura (aproveitamento racional do solo);

e urbanismo ({orientagdo no crescimento das
cidades, construgdes, aproveitamento urbano
etc.);

e industrializacdo (instalagoes industriais em
areas proprias etc.);

® mineracao;

e obras de engenharia em geral (construgbes de
estradas, de barragens, de obras de menor
porte etc.).

Elaboracao da carta

Por questdes praticas, certamente todos os
dados ndo poderdo ser representados em uma
mesma carta. Assim, varios documentos de deta-
Ihe deverao ser elaborados, servindo de base para
a confeccdo de uma ou mais cartas geotécnicas,
de sintese, interpretativas ou finais.

Cartas a serem elaboradas

e Carta de documentacdo: nesta carta sdo regis-
trados os pontos de coleta de dados, aflora-
mentos descritos, amostragens, piezdOmetros,
postos pluviométricos, sondagens etc.

e Cartas basicas: cartas com informacgdes ou
componentes individuais do meio fsico. Estas
cartas sdo elaboradas de acordo com os tipos
de informagOes que a carta geotécnica devera
fornecer. Exemplos:

— carta geologica: geralmente subsidio basico
para carta geotécnica; deve trazer infor-
magoes crono-litoestratigraficas;

— carta geomorfoldgica: o levantamento
geomorfolégico e sua expressdo carto-
grafica revelam, ao técnico que os utilizam,
propriedades do meio fisico e suas possiveis
respostas a intervencdo humana. Deve
conter informacOes sobre a estrutura,
morfometria, morfodindmica e morfo-
cronologia {ver item ’"‘Mapas Geomorfo-
logicos”, p. 41);

— carta pedologica: com categoria de solos e
estado de uso dos mesmos;

— carta hidrogeologica: com regides de baixa,
média e alta permeabilidade, bacias hidro-
gréaficas, regides de recarga de aquiferos,
limites de aquifero, curvas piezométricas,
zonas de irrigagdo, pogos e cacimbas, barra-
gens e agudes;

— outros tipos (hidroquimica, de materiais
etc.).

® Carta geotécnica propriamente dita: também
chamada de carta de sintese, interpretativa ou
final. E uma sintese dos outros documentos.
De acordo com as informacoes a serem forne-
cidas, poderdo ser elaboradas uma ou mais
cartas.
As cartas geotécnicas devem conter um rela-
tério que a descreva, mostrando os critérios
usados e propostas de solugdes.
A Figura 43 mostra trechos das cartas basicas
e da carta interpretativa dos Morros de Santos
e Sdo Vicente (PRANDINLI et al., 1980), que
foi elaborada na escala 1:5 000 e publicada na
escala aproximada de 1:6 000. Esta carta foi
feita com o objetivo de aprofundar os estudos
sobre os morros, a fim de permitir um efetivo
planejamento da sua ocupagdo urbana.

Escolha da escala

A escala da carta a ser elaborada deve ser
escolhida em funcdo de seu objetivo. Neste
trabalho, dividem-se as escalas em trés grupos:
regional, semi-detathe e de detalhe, como desta-
ca-se a seguir.
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e Regional: sdo as menores de 1:100 000 e utili-
zadas exclusivamente para planejamento terri-
torial.

e Semij-detalhe: entre 1:10000 e 1:100 000,
utilizadas para grandes obras civis, estradas,
planejamento territorial.

e Detalhe: 1:10 000 ou maior, utilizadas para
obras civis localizadas de menor porte e para
planejamento urbano.

Representagdo grdfica

A representagdo grafica das informacgodes
exige, dos cartografos, um grande espirito criti-

co de sintese, pois terd que definir unificacdes
de legenda (das varias cartas), simbolos e ade-
quar perfeitamente 3 escala as informacgoes que
devem ser representadas. Isso porque o mapa
geotécnico deve dar, ao técnico usuario, uma
visdo de conjunto dos fendmenos que atuam na
drea, de maneira clara e dindmica. Esse dina-
mismo é dado & medida que o mapa mostre
muito bem as interagGes entre as diferentes
informacdes e relacionamentos entre elas,
através de simbologia adequada e legenda unifi-
cada descritiva perfeitamente lUcida.
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