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APRESENTACAO

Os projetos desenvolvidos pelo Departamento de Gestao Territorial = DEGET visam
o estudo do meio fisico voltado para Gestdo Territorial, Geologia Ambiental e Geolo-
gia Aplicada. Esses trabalhos sdo de fundamental importancia e auxilio aos gestores
governamentais nas esferas federal, estadual e municipal, para a elaboracdo de politicas
publicas sustentaveis e gestdo ambiental. Fornece ainda informacgdes relevantes para
entidades privadas, instituicOes de pesquisa e sociedade em geral.

Desde a sua criagdo em 1996, o DEGET ja atuou em milhares de municipios brasileiros,
através de seus programas voltados para o zoneamento ecoldgico-econdmico (ZEE),
geologia, geomorfologia, pedologia, meio ambiente e saude, recuperacao ambiental,
monitoramento de acidentes tecnoldgicos, geodiversidade e patrimonio geoldgico. Em
razao do histdrico de ocorréncias de acidentes resultantes dos processos geolégicos
naturais, somados as interven¢des antropicas no meio ambiente, o DEGET passou a
direcionar suas a¢des, também, no desenvolvimento de estudos de grande importancia
para a sociedade, desenvolvendo projetos que pudessem prever ou mitigar os danos
causados por desastres naturais, assim como realizar mais estudos visando uma melhor
ocupacao do territdrio e o uso mais sustentavel dos recursos naturais.

As diferentes escalas e abordagens desses estudos comprovam a sua grande rele-
vancia como uma instituicao do governo federal para o conhecimento da composicdo
do meio fisico onde habitamos e que dependemos dele para sobrevivéncia atual e
futura e utilizamos seus recursos no uso adequado do territério.

O presente documento faz parte da série de Guias de Procedimentos Técnicos do
Servico Geoldgico do Brasil. Neste volume 4, sdo apresentados alguns procedimentos
gue norteiam a elaboracdo do projeto de Cartas de Padrdes de Relevo Municipais —
escala 1:25.000, coordenada pela Divisdao de Gestdo Territorial - DIGATE, com intuito
de fornecer subsidios para uniformizar as acdes e produtos gerados na instituicao,
assim como disponibilizar aos usudrios externos, experiéncias do SGB-CPRM na atua-
cdo deste setor.

Com mais este produto, o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) visa cumprir sua missao
de gerar e disseminar o conhecimento geocientifico no pais.

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

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestdo Territorial
Servico Geoldgico do Brasil - CPRM



RESUMO

Esta edicdo do Guia de Procedimentos Técnicos apresenta orientagdes gerais e
sintéticas sobre a metodologia adotada pelas equipes do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) para elaboracdo de Cartas de Padrdes de Relevo Municipais — escala 1:25.000,
conduzidos pelo Departamento de Gestdo Territorial, da Diretoria de Hidrologia e
Gestdo Territorial.

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

Os capitulos abordam cada etapa de preparacdo e desenvolvimento do mapea-
mento. O guia inicia-se pelo contexto do projeto e embasamento tedrico-metodoldgico,
seguido pelas fases de elaboracdao do mapeamento: 1) Pesquisa bibliografica da area
de estudo, geoprocessamento e organizacdo dos dados geoespaciais com as proje-
cOes cartograficas e padrao de dados geoespaciais e vetoriais, e, em seguida, com a
estruturacdo do Sistema de Informacdo Geografica — SIG (pastas, arquivos vetoriais,
imagens raster, tabelas de atributos e bibliotecas de preenchimento); 2) Mapeamento
dos padrdes de relevo, com as seguintes etapas de trabalho: identificacdo dos padrdes,
delineamento e classificacdo dos poligonos e elaboracdao do mapa pré-campo; 3) Vali-
dacdo em campo do mapeamento, entrega do trabalho para revisdo da coordenacgdo e
finalizacdo, elaboracdo do leiaute e disponibilizacdo dos dados no site do SGB-CPRM.

E importante destacar que as instrucdes aqui apresentadas estdo em continua revis3o
e atualizacdo, para adaptacdo as constantes inovacdes e melhorias oriundas de avancos
tecnoldgicos ou do conhecimento técnico, assim como € prevista a incorporacgdo de
novas instrucdes em futuras edicdes deste Guia de Procedimentos Técnicos do Deget.

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



ABSTRACT

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

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

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

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

Keywords: Geomorphology, Technical Procedure Guide, Land Management, Mapping.
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VOLUME 4 - VERSAO 1
CARTAS DE PADROES DE RELEVO MUNICIPAIS
ESCALA 1:25.000

1. INTRODUCAO

A cartografia dos padrdes de relevo, desenvolvida a partir da interpretacdo de dados em base multiescalar e obtida
a partir de ortofotos, modelos digitais de terreno e seus subprodutos (curvas de nivel, hipsometria, relevo sombreado,
declividade, etc.) e os trabalhos de campo, possuem o objetivo de atender a diversos trabalhos na area de gestéao territorial,
mapeamento geoldgico e geologia aplicada desenvolvidos pelo Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).

Tais mapeamentos do relevo foram empreendidos com maior énfase para o desenvolvimento dos programas Geodi-
versidade do Brasil e Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes, ao longo dos ultimos
quinze anos. O atual objetivo do Programa Geodiversidade do Brasil € mapear todo o territério nacional em diferentes
escalas. Deste modo, seus mapeamentos abrangem grandes extensdes, iniciando-se em nivel Federal com escalas muito
peguenas (1:2.500.000), e seguindo para o nivel estadual, adotando escalas de analises pequenas (entre 1:1.000.000 e
1:250.000) (Figura 01) e, recentemente, com a finalizagdo do mapeamento da geodiversidade de todos os estados da
Federacgdo, iniciou-se o mapeamento em escalas maiores (1:100.000). O Programa Suscetibilidade a Movimentos Gra-
vitacionais de Massa e Inundagdes, por sua vez, tem o intuito de cartografar todas as areas que apresentam propensao
a ocorréncia desses processos. Deste modo, seus mapeamentos necessitam de um maior detalhe, em nivel municipal,
adotando escalas de analises grandes (1:10.000 a 1:25.000) (Figura 02).

Dentre as caracteristicas intrinsecas do meio fisico que sdo analisadas para elaboracdo de mapas de geodiversidade
ou de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdes, destaca-se a configuracdo morfoldgica dos
terrenos. Assim sendo, o mapeamento de padrdes de relevo, conjugado com a avalia¢do das litologias, formagdes super-
ficiais e solos, representa um valioso instrumento de andlise integrada do meio fisico para multiplos propdsitos.

A despeito da expressiva variacdo de escalas de mapeamento, os procedimentos metodoldgicos de analise geomorfoldgica
seguem uma mesma diretriz, calcada numa abordagem taxonémica, conforme ja preconizado por Mescerjakov (1968) e Ross
(1992). Evidentemente, em mapeamentos geomorfoldgicos elaborados em escala regional, serdo delineados os macrocom-
partimentos de relevo, expressos pelas unidades morfoestruturais, morfoesculturais e gecomorfoldgicas (Figura 01).

Por sua vez, em mapeamentos geomorfoldgicos elaborados em escalas de maior detalhe, prioriza-se a delimitagdo de
padrées e formas de relevo relevantes, hierarquicamente subordinados as grandes unidades geomorfoldgicas (Figura 02).
Em sintese, o presente método de mapeamento geomorfoldgico estd claramente inspirado na metodologia desenvolvida
por Ross (1992), todavia enfatizando a cartografia dos padrdes de relevo.

Legenda

1 - Planicie Amazénica

2 - Tabuleiros da Amazbnia
Centro-Ocidental
3 - Dominio Colinoso da
Amazénia Ociental
4 - Baixos Platds da Amazonia
Centro-Oriental
5 - Superficies Aplainadas do
- Morte da Amazonia
6 - Planalto Residual do
Nore da Amazdnia
i 7 - Planalto do Divisor
- Amazonas-Orenoco
8 - Superficies Aplainadas do
Sulda Amazdnia
[ 9-Planalto Dissecado do
- Sulda Amazonia

Figura 01 - Carta de padrdes de relevo do estado do Amazonas. Escala 1:1.000.000
(DANTAS; MAIA, 2010).
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. O presente guia apresenta a metodologia de mapeamento de padr&es de relevo desenvolvida em escala maior de
detalhe, utilizadas para os programas Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes e
Geodiversidade do Brasil, em escalas de 1:100.000 e 1:50.000, e Cartas Municipais de Padrdes de Relevo.

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

2. CARTAS DE PADROES DE RELEVO MUNICIPAIS

As cartas de padr@es de relevo em nivel municipal, elaboradas pelo SGB-CPRM, em escala de semidetalhe (1:25.000),
estdo associadas a um banco de dados georreferenciado que apresenta, grafica e espacialmente, a compartimentacdo
topografica do relevo em tédxons hierdrquicos e diferentes parametros de analise geomorfoldgica. Desse modo, o relevo
é classificado em unidades morfoestruturais, unidades morfoesculturais, unidades geomorfoldgicas e padrées de relevo,
estes Ultimos caracterizados quanto as amplitudes de relevo e declividades predominantes no padrao (Figura 02).

Os diferentes niveis de classificagdo permitem analisar diferentes aspectos geomorfoldgicos, como a morfogénese,
a morfodinamica, a cronologia e a morfologia (morfografia e morfometria). A utilizacdo da carta de padrdes de relevo
pressup&e a consulta ao documento técnico que a acompanha, denominado Biblioteca de Padrdes de Relevo (DANTAS,
2016), onde sdo apresentados os diferentes aspectos geomorfoldgicos que diferenciam as unidades e encontra-se dispo-
nivel no Rigeo (http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/16589).

O mapeamento sistematico de padr&es de relevo consiste em um produto inserido no Programa Cartas de Suscetibi-
lidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundag@es (escala 1:25.000) e no Programa Geodiversidade do Brasil,
em escala 1:100.000 a 1:50.000, elaborados e executados pelo SGB-CPRM e apresenta notdvel contribuicdo para analise
e determinacdo das distintas classes de suscetibilidade, nos mais variados municipios do territério brasileiro, sob diver-
sos dominios morfoclimaticos, assim como na determinacdo das classes de formag&es superficiais nos mapeamentos da
geodiversidade.

A partir do acumulo de experiéncias ao longo dos anos em mapeamentos geomorfoldgicos desenvolvidos em diferentes
escalas em todo territorio desde 1997, foi consolidada a elaboracdo da presente Biblioteca de Padrdes de Relevo, que
tem como objetivo precipuo contribuir com o SGB-CPRM no mapeamento da morfologia dos terrenos e na geragdo de
dados morfoldgicos e morfométricos que, além de caracterizar o modelado das paisagens, fornecem informacdes para a
delimitacdo de areas sujeitas a inundagdo, enxurrada e corridas de massa (DANTAS et al., 2014) e para subsidiar analises
espaciais aplicadas ao ordenamento territorial.
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Entretanto, uma acdo de mapeamento geomorfoldgico sistematico de um expressivo numero de municipios em todo
o Brasil, em escala de semidetalhe (1:25.000), reveste-se de um grande valor intrinseco. Assim sendo, tais mapas de
padrdes de relevo podem ser utilizados para diversas finalidades e pelos mais diferenciados atores sociais, destacando-se
universidades, centros de pesquisa e 6rgaos de gestdo e planejamento em todas as esferas governamentais.

Até o ano de 2020, foram executadas 46 cartas de padrdes de relevo no estado do Rio de Janeiro® com toda a hierarquia
taxondmica de um mapa geomorfoldgico (Figura 03). Essas vém sendo utilizadas por estudantes, professores e gestores
publicos em niveis estadual e municipal para aplicagdo em diversos estudos do meio fisico, com énfase em analises de
riscos naturais, planejamento urbano, avaliacdo ambiental e planejamento do territério municipal.

B Cartas Executadas

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

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

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

Ab’Saber, em seu classico artigo Um Conceito de Geomorfologia a Servico das Pesquisas sobre o Quaterndrio (AB'SABER,
1969), ja propunha uma analise dindmica da geomorfologia aplicada aos estudos ambientais, com base na pesquisa de
trés fatores interligados: identificagdo de uma compartimentagdo morfoldgica dos terrenos; levantamento da estrutura
superficial das paisagens e estudo da fisiologia da paisagem (Figura 04).

1 Arquivos disponiveis para consulta em http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Gestao-Territorial/Cartas-de-Padroes-de-Relevo-Munici-
pais-5423.html
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Figura 04 - Demonstracgdo dos niveis de abordagem geomorfoldgica
(seguindo metodologia de analise de AB'SABER, 1969).
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A compartimentagdo morfoldgica dos terrenos é obtida a partir da avaliagdo empirica dos diversos conjuntos de
formas e padrdes de relevo posicionados em diferentes niveis topograficos, por meio de observacdes de campo e ana-
lise de sensores remotos (fotografias aéreas, imagens de satélite e Modelo Digital de Elevacdo - MDE). Essa avaliagdo é
diretamente aplicada aos estudos de ordenamento do uso do solo e planejamento territorial, constituindo-se em uma
primeira e fundamental contribuicdo da geomorfologia.

A estrutura superficial das paisagens consiste no estudo dos mantos de alteracdo in situ (formacdes superficiais autdc-
tones) e coberturas inconsolidadas (formacdes superficiais aléctones), que jazem sob a superficie dos terrenos, ou seja, o
regolito é o objeto central de anélise, sendo de grande relevancia para a compreensao da génese e evolucdo das formas
de relevo e, em alianca com a compartimentacdo morfoldgica dos terrenos, constitui-se em importante ferramenta para
se avaliar o seu grau de fragilidade natural diante dos processos erosivo-deposicionais.

Por sua vez, a fisiologia da paisagem consiste na analise integrada das diversas varidveis ambientais em sua interface
com a geomorfologia, ou seja, a influéncia de condicionantes litoldgico-estruturais, padrdes climaticos e tipos de solos
a sua configuracéo fisica. Com essa terceira avaliacdo objetiva-se, também, compreender a agdo dos processos erosivo-
-deposicionais atuais, incluindo todos os impactos decorrentes da agdo antropogénica sobre a paisagem natural. Dessa
forma, embute-se na andlise geomorfoldgica o estudo da morfodinamica, privilegiando-se a anélise de processos.

4. PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

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

O mapeamento de padrées de relevo representa, em linhas gerais, o 39 taxon hierdrquico da metodologia de mapea-
mento geomorfoldgico proposta por Ross (1992). Em alguns casos, foram mapeadas relevantes feicdes de relevo em escala
de semidetalhe, alcancando o 49 taxon (Figura 05).

Com esse enfoque, foram selecionados 51 padrdes de relevo para os terrenos existentes no territdrio brasileiro (ver
Apéndice I). Para cada um dos atributos, com suas respectivas bibliotecas, hd uma legenda explicativa incluida na Biblioteca
de PadrGes de Relevo (DANTAS, 2016), que agrupa caracteristicas morfoldgicas e morfométricas gerais (amplitudes de relevo,
declividade e geometria de vertentes e de topos), assim como informacdes generalizadas quanto a sua génese e vulnerabi-
lidade diante dos processos geomorfoldgicos (intempéricos, erosivos e deposicionais).

Para elaboragdo desse mapeamento, também sdo avaliadas:

a) A geodiversidade e a analise integrada do meio fisico, com enfoque especial na inter-relagdo geologia, regolitos, relevo,
solos, clima e hidrologia de encostas.

b) Os condicionantes litoestruturais e a influéncia ativa ou passiva do substrato geoldgico na configuragdo dos terrenos
e dos solos.

c) A analise morfoestratigréfica e a associagao entre formas de relevo, processos geomorfologicos e depdsitos correlativos.

Foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto para o aprimoramento da interpretagdo e delimitacdo das unidades
geomorfoldgicas e padrdes de relevo. O principal procedimento metodoldgico consiste na fusdo entre modelos digitais de
elevacdo e ortofotos digitais, preferencialmente, com emprego do software Global Mapper. Deste modo, objetiva-se melhorar
a visualizacdo dos terrenos, realcando tanto os fundos de vales e dreas de baixada, quanto as areas de topo das elevagdes e
cristas de serras (SHINZATO et al., 2012).
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1°Taxon - Bacia sedimentar - Unidade Morfoestrutural

2°Taxon - Unidades morfoesculturais

Planalto Depress3o
em patamar Planalto e chapadas de Gmeira periferica

VN v :

3° Taxon - Unidades morfologicas ou de padroes de formas semelhantes

Padrao Padrio Padrao
emcolinas  Padrio em formas tabulares ©m colinas  em morros

6° Taxon - Formas de processos atuais

/
Ay W

Figura 05 - Demonstragdo dos niveis de hierarquia taxonémica do relevo
(seguindo metodologia de analise de ROSS, 1992).
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5. FASES E ETAPAS DA ELABORACAO

A execucdo de um mapa de padrdes de relevo é uma atividade que requer do elaborador conhecimento em génese e
dindmica de processos geomorfoldgicos, capacidade de interpretacdo do fato geomorfoldgico em conjunto com outros
aspectos do meio fisico, em especial, solos, litologia e estruturas geoldgicas, além de conhecimento em cartografia e capa-
cidade de uso de SIG’s e suas ferramentas de processamento e analise espacial.

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

O trabalho inicia-se com atribuicdo da demanda de mapeamento de um ou mais municipios a um elaborador. A coorde-
nagdo do projeto, em prévia programacdo, podera delegar cidades limitrofes para o mesmo executor, a fim de otimizar o
tempo e obter melhor resultado final.

No caso da elaboragcdo de mapeamento de mais de um municipio, as etapas descritas a seguir podem ser aplicadas para
toda a area de estudo, mapeando-a em conjunto e separando os produtos nas respectivas unidades politicas na etapa de
entrega do pré-mapa ou na entrega do mapa final.

ATRIBUICAO DE DEMANDA
AO EXECUTOR

MAPEAMENTO

i Vv

Validagdo do mapa em
campo

Pesquisa Bibliografica » Mapeamento: identificagdo,

Levantamento de dados delimitacdo e classificagéo
pré-existentes dos padries de relevo Obtencdo de dados em
campo

[l IV Vi

Organizagéo dos arguivos *  Elaboragéo do mapa pre-
georreferenciados da rea campo e tabela de atributos

de estudo - Envio do mapa pré-campo
coordenagdo técnica

Alteragges e corregbes com
dados de campo

Elaboragdo do mapa final

ENTREGA DO PRODUTO FINAL

Figura 06 - Resumo grafico das fases e etapas para elaboracdo de um mapa de padrdes de relevo no dmbito do Departamento de
Gestdo Territorial — Deget, SGB/CPRM.

5.1. FASE | - PREPARACAO

A fase de preparacgdo consiste em conhecer a drea de estudo em seu contexto fisico e ambiental e organizar, em
ambiente SIG, os arquivos georreferenciados necessarios para a elaboragdo do mapa, incluindo arquivos disponibilizados
pela coordenacdo técnica do projeto e outros dados levantados pelo elaborador. Assim, esta fase possui ao menos duas
etapas, a saber:

5.1.1. Pesquisa Bibliografica e Levantamento de Dados
E uma etapa exploratdria, com o objetivo de conhecer a geomorfologia da area de estudo, assim como a ocorréncia dos
solos e a geologia, para auxiliar na interpretacdo das fei¢des do terreno e no entendimento do contexto fisico-ambiental.
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O elaborador deve consultar a bibliografia especializada, que pode incluir teses e dissertac¢des, livros, manuais técnicos,
artigos em revistas e anais de eventos, etc. (Quadro 01)

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

. Levantamentos da Geodiversidade (Brasil e estaduais)  Bases cartograficas e tematicas do IBGE (https://www.ibge.gov.br/)

. Projeto GeoParques Levantamentos de solos da Embrapa Solos (https://www.embrapa.br/solos)

. Cartas de PadrGes de Relevo Municipais Base Hidrografica Ottocodificada a ANA (https://dadosabertos.ana.gov.br/)

o Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais

- Sites de Secretarias de Meio Ambiente dos estados e municipios

de Massa e Inundagdes

. Mapas Geoldgicos
Sites de drgdos federais, estaduais ou municipais ligados ao meio ambiente, geologia

"Acesso pelo site do Rigeo, GEOSGB, GEOPortal, entre outros o cartografia e geoprocessamento

sistemas institucionais em http.//www.cprm.qov.br

A profundidade e extensdo dessa pesquisa serd de acordo com a necessidade do executor da carta e deve ser levada
em consideracdo na determinacdo do prazo de entrega do produto.

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

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

5.1.2. Organizacdo dos arquivos georreferenciados da area de estudo
Arquivos georreferenciados da drea de estudo, necessarios a identificagdo e delineamento das feicGes, serdo enviados
pela coordenacgdo do projeto aos executores responsaveis pela elaboracdo da Carta de Padroes de Relevo.

Esses arquivos estardo organizados em um kit digital, que contém arquivos vetoriais e imagens raster, delimitados por
um buffer de 2 km a partir do limite municipal (ou 10 a 30 km em municipios de extenso territério, como os municipios
Amazo6nicos). O kit é composto por: limite da area de estudo, base cartografica, curvas de nivel de 5 e de 20 metros de
equidistdncia, mapas tematicos disponiveis (geologia, solos, etc.)’; imagem ortorretificada, modelo digital de elevagdo
(MDE), fusdo MDE x ortofoto; relevo sombreado com duas visadas (NW e NE) e declividade.

Os arquivos podem variar a depender do projeto. A seguir, estdo relacionados os arquivos fundamentais constantes
do kit para a elaborac¢do dos padr&es de relevo e que comumente sdo disponibilizados no ambito do projeto de Cartas de
Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundag&es (Figura 07).

QOutros arquivos podem ser utilizados, contudo neste guia indica-se os insumos principais, sendo de livre escolha do
executor utilizar mais recursos, o que pode ser de grande valia, como mapas de: hidrogeologia, geotecnia, geodiversidade
e geologia do quaternario. Todos esses materiais somam-se ao material levantado na etapa de pesquisa para possibilitar
a interpretacao.

5.2. FASE Il - MAPEAMENTO

5.2.1. Identificacdo, delimitacdo e classificacdo de feicbes em ambiente SIG
A partir da compreensdo do modelo de evolucdo da geomorfologia regional, é possivel iniciar a etapa de mapeamento
propriamente dita com a delimitacdo das feicdes no SIG.

2 Aconsulta pode ser feita nas pastas da rede interna do Deget ou nos repositérios on-line, como o RIGEO. Caso necessario, os dados podem ser solic-
itados a coordenagdo do projeto.
3 Caso os mapas tematicos ndo constem no envio, deverdo ser pesquisados pelo elaborador da carta de padr&es de relevo.
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Imagem ortorretificada (ortofoto)

MDE - Modelo Digital de Elevagao

Relevo Sombreado (duas visadas - NW e NE)

Hipsometria

Declividade

: } Curvas de nivel (20m e 5m)

’ ‘ Limites municipais

|7} Rede hidrografica

I‘ Mapeamentos tematicos (solos e geologia)

Figura 07 - Rela¢do dos insumos fundamentais para o mapeamento de padrdes de relevo em SIG.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

A montagem e organiza¢do do projeto em ambiente SIG fica a critério de cada executor, inclusive quanto a escolha
do software; os mais utilizados no SGB-CPRM sdo: ArcGis, ArcGisPro e QGIS. Abaixo, consta a organizagdo possivel dos
arquivos em ambiente SIG (Figura 08).

O mapeamento de padrées de relevo é realizado empregando-se a técnica de fotointerpretacdo e alicercada nos pres-
supostos tedricos-metodoldgicos, anteriormente apresentados no Capitulo 4. Neste contexto, a imagem ortorretificada
(fotografias aéreas, imagens de sensores oOticos e de radar) corresponde ao insumo mais importante para o trabalho de
andlise na delimitacdo *.
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=] 20m_curvas_nivel.utm

m

O Sm_curvas_nivel

O solos_400mil
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Arquivos Raster
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Figura 08 - Area de trabalho (formato .mxd) no SIG ArcGis 10.7.1. A esquerda est3o 0s arquivos vetoriais e raster necessarios para a
elaboracdo do mapa de padrdes de relevo. Fonte: elaborado por Michele Santana.

4 Para a delimitacdo da fei¢do, deve-se utilizar apenas imagens e vetores compativeis com a proje¢do cartografica adotada no projeto (UTM, SIRGAS2000). A
utilizagdo de imagens de outros bancos de dados, ou até do Google Earth e similares, podem ser utilizadas, desde que tenham projegdo compativel e, de prefer-
éncia, com a anuéncia da coordenagdo técnica do projeto. O mapeamento fora de padrdo pode gerar erros e impedir a aprovagdo e publicagdo do produto.
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A classificagdo das feicdes deve corresponder aos padrdes elencados no documento Biblioteca de Padrdes de Relevo
(DANTAS, 2016). Os dados da biblioteca estdo compilados na Tabela Resumo de Padrées de Relevo (ver Apéndice ) que
contém os dados para preenchimento da tabela de atributos do arquivo vetorial do mapeamento e, também, indicacdo
da cor correspondente a cada padrao.

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

Iniciando o mapeamento

Recomenda-se iniciar o mapeamento pela identificagdo e delimitagdo de areas de massa d'dgua e dreas alagadas.
Para tanto, o uso de base cartogréfica de rede hidrogréfica consistida e com escala igual ou maior a escala de andlise do
estudo sera de grande auxilio a fotointerpretacdo durante todo o processo de mapeamento. Caso o dado de hidrografia
disponivel ndo esteja na escala ideal, recomenda-se pesquisar nas fontes sugeridas no Quadro 01 ou solicitar as areas do
SGB-CPRM responsdveis por banco de dados e cartografia, além de comunicar a coordenagdo técnica a fim de obter o dado.

Apos a delimitagdo de massa d’dgua e areas alagadas, segue-se a fotointerpretacdo de dreas de deposi¢do recente
de sedimentos, tais como: planicies de inundagdo, rampas de altdvio-coluvio, rampas de collvio com télus, etc. (con-
sultar a Biblioteca de Padr8es de Relevo para verificar as demais feicGes deposicionais).

A priorizacdo na delimitacdo de tais ambientes deposicionais quaterndrios (planicies, terracos, rampas) auxilia,
sobremaneira, a posterior avaliacdo e delimitacdo dos demais padrdes de relevo.

Para melhor visualizar as mudancas nos padrdes de relevo, é necessario o uso de ferramentas para a medicdo
de distancias e amplitudes de relevo. A elaboracdo de perfis topograficos é importante para identificar os limites de
ocorréncia dos padrdes, dados de declividade, relevo sombreado, hipsometria e fusdo do MDE com ortofoto. Confira
os exemplos nas Figuras 9 a 14.
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Figura 09 - Area com brusca mudanca no padrio de declividade e adensamento de curvas de nivel (equidistancia de 5m). O perfil
topografico gerado sobre essa area aponta a mudanga de um perfil de dissecacdo de drenagem mais acentuado para outro de
menor dissecacdo e declividade mais suave. Fonte: elaborado por Michele Santana.
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Figura 10 - Os destaques em amarelo apontam areas distintas em relacdo ao padrdo de declividades das fei¢cdes, sendo mais
declivosa com fei¢Bes de topos agucados, no destaque a esquerda em comparagdo com o destaque a direita, de declividade mais
uniforme e topos continuos planos. Fonte: elaborado por Michele Santana.

A utilizacdo do relevo sombreado com dupla visada ortogonal é importante, pois permite visualizar lineamentos,
estruturas e vertentes em todas as diregdes.

Figura 11 - Arquivo raster de relevo sombreado com visada NW do municipio de Mimoso do Sul/ES, com limite acrescido de 2 km
de buffer. Em destaque, o nitido contraste do contato morfoldgico entre o relevo serrano das terras altas e o relevo colinoso com
extensa area de sedimentacgdo aluvionar nas cotas mais baixas (modificado de DANTAS et al., 2014).

O arquivo raster MDE deve ser reclassificado em diferentes intervalos de altitude para produzir um mapa hipsométrico,
0 que possibilita uma ampla visualizagcdo dos conjuntos morfoldgicos da drea de estudo. O nimero de classes utilizado e o
intervalo entre as mesmas variam conforme as caracteristicas geomorfoldgicas de cada municipio, devendo o elaborador
do mapa definir uma melhor apresentagdo para o trabalho de andlise.
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Figura 12 - Arquivo raster de hipsometria resultante da reclassificagdo do MDE do municipio de Mimoso do Sul/ES. As cotas mais
baixas, inferiores a 300 metros, tém predominio de cores esverdeadas, enquanto que as cores que variam entre amarelo, marrom e
cinza atingem mais de 1.200 metros de altitude (modificado de DANTAS et al., 2014).

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

Figura 13 - Arquivo raster resultante da fusdo entre as ortofotos digitais e 0 MDE do municipio de Mimoso do Sul, com limite acrescido
de 2 km de buffer. Destaca-se a acuracia da imagem em distintas escalas de apresentagdo (modificado de DANTAS et al., 2014)
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Figura 14 - Mapa hipsométrico (MDE reclassificado) sobre relevo sombreado. Na ilustragdo, nota-se os principais conjuntos
morfoldgicos do municipio de Mallet/PR, na Bacia Sedimentar do Parand. Destaca-se, a cuesta arenitico-basaltica da Formagdo
Botucatu perfazendo o limite entre os 292 e 39 planaltos, denominagdo preconizada por Maack em seu classico estudo de 1947. Fonte:
elaborado por Marcelo Dantas.

As curvas de nivel com equidistancia de 20 metros permitem uma ampla visualizagdo da fisiografia das formas de relevo
da area de estudo, contudo as curvas de nivel de 5 metros de equidistancia sdo cruciais para uma delimitacdo precisa de
determinadas fei¢cdes de relevo, em especial as planicies de inundagdo e rampas de collvio, que se depositam em fundos
de vales e em cabeceiras de drenagem (SHINZATO et al., 2012).

A visualizagdo e interpretagdo de curvas de nivel de 5m, em relevos de altimetria e declividades elevadas, podem ser
de dificil reconhecimento devido a pouca distancia que ha entre as linhas, gerando um aspecto pouco nitido devido ao

adensamento, para detalhes ou feicGes deposicionais nesses ambientes, pode-se aumentar a equidistancia das curvas
para até 10m.

Defini¢do de escalas para o mapeamento

E importante executar o mapeamento com um bom nivel de acurécia. A menor feicdo observavel em planta corres-
ponde a 0,2mm. Assim, feiches menores que 5m no terreno, para escala de apresentacdo de 1:25.000, devem ser repre-
sentadas por simbolos e convengdes cartograficas. A delimitacdao de demais feicGes deve manter-se acima desse valor
para possibilitar a distingdo na escala a que se prop&e o mapeamento (IBGE, 1999).

Em uma escala de 1:25.000, de acordo com as Instru¢des Reguladoras das Normas Técnicas da Cartografia Nacional
(BRASIL, 1984), o Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC) varia de 12,5m a 25m, o que corresponde a 0,5mm a 1mm na
escala da carta. E o erro-padrédo (EP) toleravel varia de 7,5m a 15m, correspondendo a 0,3mm a 0,6mm da escala da carta®.

Esses padrées determinam a escala que deve ser usada para o trabalho de mapeamento, a fim de evitar mapeamentos
imprecisos e de baixa qualidade e confiabilidade.

Empiricamente, uma feicdo, que em campo tem sua dimensao real medida em 20m, seria representada por um vetor de
apenas 0,8mm na escala de 1:25.000 em tela. O mesmo pode-se valer para a localizacdo do fendmeno, caso haja um erro
de 0,8mm na delimita¢do do vetor no mapeamento, a afericdo da localizacdo real em campo estaria deslocada em 20m.

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

5 Refere-se a dimensdo planimétrica. Para consultar todos os valores de PEC e EP veja a integra do Decreto n2 89.817, de 20 de junho de 1984 <dis-
ponivel em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/D89817.htm>
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Padrées de Relevo - Jaguaré/ES

' Colinas

Morros altos
- Morros baixos
- Planicies Costeiras (restingas)
Planicies Fluviolacustres (brejos)
Planicies Fluviomarinhas (brejos)
Planicies de Inundagéo (varzeas)
:| Rampas de Altvio-Coluvio

Tabuleiros

\ Terragos Fluviais

Terragos Marinhos

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

Diante do exposto, no processo de geracdo de um mapa em escala de 1:25.000, é conveniente proceder o tracado
dos poligonos em uma escala aproximada de 1:10.000, onde o vetor possui uma tolerancia de erro 2,5 vezes maior. Neste
nivel de escala, imprecisdes que, porventura, possam ocorrer na delimitacdo dos padrées de relevo, possuem chance
maior de estar dentro do limite toleravel na escala de apresentacao.

Em feicGes de relevo menores ou em caso de necessidade de conferir um maior detalhamento em padrdo de
relevo especifico (uma exigua planicie fluvial ou uma feicdo carstica de pouca extensdo, por exemplo), é recomenda-
vel, detalhar o mapeamento para uma escala aproximada de 1:5.000, utilizando o apoio de curvas de nivel de 5m de

equidistancia ou aproximado.
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N&o é recomendavel trabalhar com escala de mapeamento maior que 1:2.500, sob risco de gerar poligonos muito
peqguenos e com tragados muito tortuosos, incompativeis com a escala de apresentagdo do mapa de 1:25.000.

Ndo devem ser delimitadas as feicdes cujas dimens&es forem menores que o valor do menor erro de tolerdncia (erro-
padrdo), ou seja 7,5m para dimensdo real e 0,3mm para dimensdo em planta.

5.2.2. Elaboracdao do mapa pré-campo
Um pré-mapa de padrées de relevo é gerado ap0s a etapa de mapeamento, mas o produto ainda ndo é definitivo, pois
requer validagcdo em campo e pode ser alterado devido as observagdes in loco.

O mapeamento prévio possui uma tabela de atributos® dos dados vetoriais, que é preenchida tendo em vista as clas-
sificagdes possiveis e atributos descritos na Biblioteca de Padr&es de Relevo. A Tabela 01 mostra a organizagdao dos dados
e formas de preenchimento para atender ao projeto Cartas Municipais de Padrdes de Relevo’.

Tabela 01 - Estrutura da tabela de atributos do arquivo vetorial do mapa de Padr&es de Relevo.

Classe: - ~ o Primitiva Geométrica:
Descri¢do: Padrdes de relevo Codigo ,
Padroes_de_Relevo_A Poligono
ATRIBUTO Tipo Tamanho |Descricao Dominio Descri¢do Requisito
GEOMETRIA el 5 Enudadg espacial geor- A§er preenchido ) N3o Nulo
referenciada (Sim)
A ser preenchido
MUNICIPIO | Texto 50 Nome do municipio | (Préencher por extenso, em - N3o Nulo
maiulsculo. Pode acentuar.
Ex.: POA)
Sigla da Unidade Fede- A ser preenchido
UF Texto 2 g' (preencher em mailsculo. - N&o Nulo
rativa
Ex.: SP)
Classifica a unidade |A ser preenchido (consultar
UN_MORFOEST | Texto 255 morfoestrutural mapa geomorfologico esta- - N&o Nulo
(19 téxon, Ross, 1992) | dual)
Classifica a unidade |A ser preenchido (consultar
UN_MORFOESC | Texto 255 morfoescultural mapa geomorfologico esta- - Ndo Nulo
(29 téxon, Ross, 1992) | dual)
Classifica a  unidade A ser preenchido (consultar
morfoestrutural . ~
UN_GEOMOREF | Texto 255 , mapa geomorfoldgico esta- - N&o Nulo
(22 téxon desdobrado, dual)
Ross, 1992)
(r:elje?\i;ﬁciegog?:ariie de A ser preenchido (consultar
PADRAO Texto 100 P . Biblioteca de Padrdes de Re- - N&o Nulo
(32 e 42 taxon, Ross, levo)
1992) )
Codigo referente ao pa- | A ser preenchido (consultar
COD_REL Texto 10 drdo de relevo predomi- | Biblioteca de Padrdes de Re- - N&o Nulo
nante levo).
Classifica a amplitude | A ser preenchido
AMPLITUD_M | Texto 15 predominante em me- | (consultar a tabela de padrdes - N&o Nulo
tros de Relevo).
s o daiog| 3, FETTEE S
DECL_PER Texto 15 predominante em per- P N - N&o Nulo
(consultar a tabela de padrdes
centual
de relevo).
DECL_GRAU Texto 15 CIassnﬁga a declividade | A ser preenchltN:lo (consultar a ) N3o Nulo
predominante em graus | tabela de padrdes de relevo).
AREA_KM2 Duplo Automdtico | Area em km? - Célculo automatico | Ndo Nulo
OBS Texto 255 E;\)/r;entarlo sobre o re- A ser preenchido Ndo Nulo

6 Atabela de atributos, estrutura e contetdo, poderdo sofrer alteragdes devido a revisdo e evolugdo dos procedimentos. A coordenagdo técnica man-
terd os colaboradores atualizados em caso de alteragdes.
7 Para organizagdo dos dados de padrdes de relevo na tabela de atributos do projeto Cartas Municipais de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais
de Massa e Inundagdes, consultar o documento “Guia de procedimentos técnicos do Departamento de Gestdo Territorial — Volume |”
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O pré-mapa de campo é composto pelo arquivo vetorial, com tabela de atributos preenchida, e um arquivo de apresen-
tacdo da camada (no ArcGis corresponde ao formato .lyr). E de grande importancia o emprego do arquivo style (biblioteca
de cores definidas pela coordenagdo) para que todos os mapas de padrdes gerados tenham a mesma aparéncia e possam

ser comparados, segundo um gradiente de cores cuidadosamente escolhido.

Os arquivos devem ser entregues a Coordenacgdo Tematica de Geomorfologia para analise de conteldo e de acuracia,
a fim de garantir padronizagdo dos produtos e promover uma revisdo bdsica antes da ida ao campo. Apds essa etapa, 0s

arquivos sdo liberados pela coordenacgdo técnica do projeto para a equipe de campo.

A Figura 17 ilustra um mapa pré-campo.
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Figura 17 - Exemplo de mapeamento pré-campo de padr&es de relevo de Brotas/SP, para o projeto Cartas Municipais de

|
205000

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

5.3. FASE Ill - VALIDACAO
5.3.1. Etapa de campo

A viagem a campo para validagdo do mapa consiste na primeira etapa da ultima fase, onde pode ser detectada a
necessidade de alteragdes. Os registros devem ser enviados ao autor do mapa pré-campo, caso o mesmo ndo faga parte

da equipe, para ser corrigido e aprimorado.

As equipes de mapeamento, durante as etapas de campo, serdo responsaveis pelo registro (descri¢do e acervo fotogra-
fico) dos pontos visitados, identificando a necessidade de ajustes nos poligonos delimitados no pré-mapa de padrées de
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relevo, a partir da checagem e observacdo. Recomenda-se a elaboracdo de um mapa de pontos que recubra o municipio
de forma homogénea e em sua integridade, para que possam ser reconhecidas e avaliadas todas as unidades geomorfo-
|6gicas e os principais padroes de relevo.

A observacdo e o raciocinio concebidos in loco, sobre as interacdes entre os elementos da paisagem, geram informa-
¢Oes que apenas o trabalho de campo poderad viabilizar. SGo inUmeras conexdes multiescalares possiveis, decorrentes de
observacdes aleatdrias e sistematicas que devem ser registradas (VENTURI, 2011). O emprego de técnicas de campo, em
especial de afericdo e registro, é fundamental para um trabalho final de qualidade e valor cientifico elevado. Destaca-
-se, entdo, o uso da caderneta de campo, onde os melhores insights, ilustragdes da paisagem geomorfoldgica e modelos
conceituais de sintese sdo registrados.

Materiais e equipamentos de campo

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

Quadro 01 - Materiais e equipamentos para o campo de validagdo do mapa de padrdes de relevo.

PRE-MAPA DE PADROES DE RELEVO

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

BASE PLANIALTIMETRICA

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

MAQUINA FOTOGRAFICA
GPS

Equipamentos de registro tradicionais®

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

Figura 18 - Equipamento de campo: tablet,
com GPS e camera acoplados.
Fonte: Michele Santana.

Figura 19 - Uso de martelos geoldgico e pedoldgico e enxaddo para investigagdo
em perfis. Fonte: Marcelo Dantas.

8 Exemplos: QFIELD do QGIS, Google Earth para dispositivos maéveis, ArcGIS Collector e ArcGIS Field Maps da Esri e PDFMaps da Avenza Systems Inc. Es-
ses sdo alguns dos aplicativos usados a época da elaboragdo deste guia, outros podem surgir seguindo o rapido desenvolvimento do setor de aplicativos
de SIG, navegacdo e registro.

9 Recomenda-se levar maquina fotografica e GPS, independente das mesmas fungdes estarem presentes no tablet.
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Figura 20 - Uso de drone para observacao e registro de dados de fei¢Ges extensas e de dificil acesso.
Fonte: Michele Santana.

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

Figura 21 - Equipamento de campo:
hipsometro.
Fonte: Pedro Henrique Santos.

Importante ressaltar que a etapa de campo transcende uma mera afericdo dos padrdes de relevo delimitados por
fotointerpretagdo. O trabalho de campo é de suma importancia para reconhecer o contexto geoldgico-geomorfoldgico
da drea de estudo, compreender a evolugdo morfodinamica das paisagens, identificar e analisar os processos geomor-
foldégicos atuantes e avaliar a fragilidade natural dos terrenos diante das multiplas formas de intervengdo antropogénica
em agdo na area de estudo.

Neste sentido, os pontos de observagao e andlise de campo devem procurar ndo apenas descrever as formas de relevo,
como também compreender o arcabougo geoldgico e o modelo de evolugdo geomorfoldgica presente em cada paisagem,
como pode ser reconhecido no exemplo da Figura 23.
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Figura 23 - a) Degrau litoestrutural controlado por nivel silicificado do Arenito Urucuia apresentando desnivelamentos locais entre 50

e 90 metros e depdsitos de télus na base. Dominio de campo cerrado sobre Neossolos Quartzarénicos, formado predominantemente

por areias muito finas e permeaveis. b) Croqui esquematico, esbogado em caderneta de campo para caracterizar tais feicdes de relevo
na regido do Jalapdo, em Tocantins. Fonte: elaborado por Marcelo Dantas.

A busca por mirantes em campo deve ser um dos objetivos da equipe, esses locais de altitude elevada propiciam
uma melhor visdo do conjunto de relevo da regido, facilitando a compreensdo e a distribuicdo dos padrdes mapeados e
possiveis corregdes.

Caso o ponto de campo tenha uma visdo restrita da paisagem, deve-se evitar reclassificar ou modificar padrées apenas
pela observagdo de uma porg¢do da encosta e da feicdo. Eventualmente, dentro de um conjunto de fei¢Bes classificadas
em um padrdo, podem existir alguns pontos que fogem da descrigdo. Isso, no entanto, ndo implica na reclassificagdo do
padrdo ou na individualizagdo de uma Unica fei¢cdo, salvo quando a mesma seja relevante para o mapeamento e esteja
descrita na Biblioteca de Padrdes de Relevo.

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

Por fim, o mapeamento geomorfolégico em campo é uma ferramenta de execugdo de analise espaciais mais complexas
e sofisticadas, que permitem ao gestor a aplicacdo do estudo integrado do meio fisico para diversos fins, com destaque
para os estudos de geodiversidade e de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundacdes (Figura 25).

Figura 24 - a) Processo de assoreamento da calha do ribeirdo Sobreiro; b) Processos de erosdo laminar severa e erosdo linear acelerada
(ravinamentos profundos) no alto vale da Bacia do Ribeirdo Sobreiro no municipio de Laranja da Terra, ES. Fonte: Marcelo Dantas.na
regido do Jalapdo, em Tocantins. Fonte: elaborado por Marcelo Dantas.
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Figura 25 - a) Escarpa da Serra Geral de Goids, sustentada por cornija arenitica endurecida; b) Surgéncia carstica do Rio
dos Azuis, utilizado para fins turisticos e recreativos; c) Croqui esquematico, esbogcado em caderneta de campo; d) Modelo
conceitual sintético da compartimentacgdo geolégico-geomorfoldgica do extremo sudeste do estado do Tocantins e sua
relevancia para uma melhor caracterizagdo, potencialidade e vulnerabilidade dos recursos hidricos disponiveis na regido. Fonte:
elaborado por Marcelo Dantas.

5.3.2. Correcdes e elaboragcao do mapa final

Ap0ds retorno do campo, o executor do mapeamento de relevo procederd as implementacdes e ajustes que forem
necessarios, com base nas observacdes e registros da equipe de campo (no caso de o executor ndo ter ido a campo) para
a finalizagcdo dos arquivos digitais.

As equipes de campo podem promover pequenos ajustes no pré-mapa, desde que ndo impactem em mudanca de
padrdo de relevo, insercdo de padrdo novo ou mesmo alteragGes em grandes extensGes. Nesses casos, as questdes devem
ser levadas ao elaborador para analise e discussdo conjunta e posterior correcao, se for o caso.

O arquivo finalizado pelo executor deve ser encaminhado para a coordenacdo de geomorfologia, para revisdo final de
conteuldo e analise de consisténcia topoldgica e de geoprocessamento.

Por sua vez, a equipe de geoprocessamento fard consisténcia da tabela de atributos e corregdo topoldgica dos arqui-
vos, garantindo a acuracia, porém também devem ser consistidos com os mapeamentos dos municipios limitrofes, pelo
executor da carta. Posteriormente, o arquivo é carregado em base continua e uma nova etapa de consisténcia é feita com
0s mapeamentos adjacentes, seguindo o mesmo padrdo de trabalho.

A Figura 26 ilustra um mapa final de padrdes de relevo.
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Figura 26 - Exemplo do cartograma com o mapeamento final de padrdes de relevo de Ibitirama/ES, para o projeto Cartas Municipais
de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagdes. Fonte: Alberto Franco Lacerda.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia de mapeamento de padr&es de relevo revela-se de inegdvel eficécia, ao propiciar uma informacéo
geomorfoldgica clara e de répida aplicagdo aos estudos integrados do meio fisico. Assim, essa metodologia apresenta
excelente potencial para utilizagdo para os mais diversos estudos no ambito das geociéncias.

Analises subsequentes sobre a génese e a evolucdo dos terrenos, processos geomorfoldgicos e a interagdo geoecolé-
gica entre geologia, relevo, solos, clima e biota sdo fundamentais para aprofundamento do conhecimento do meio fisico
de determinada regido. Nesse interim, a delimitacdo geoespacial, propiciada pela fotoanalise de padr&es de relevo, pode
ser uma das bases mais Uteis para estudos integrados de gestdo ambiental e planejamento territorial.
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COR DE REPRESENTACAO PADROES DE RELEVO CODIGO DE pre:ommpi::::::: peclvidaes predominantes
RGB RELEVO (CODREL) (m) Graus (°) %
255 255 190 Planicies de Inundagdo (varzeas) R1la Zero 0-3° 0-5%
255 255 0 Terragos Fluviais R1b1 2a20m 0-3° 0-5%
230 230 O Terragos Lagunares R1b2 2a20m 0-3° 0-5%
245 202 122 Terragos Marinhos R1b3 2a20m 0-5° 0-9%
_ Baixadas Aluvio-Coluviais R1b4 2a5m 0-5° 0-9%
255 190 190 Rampas de Aluvio-Coluvio Rlcl Variavel 5-10° 9-18%
Rampas de Collvio/Depdsito de Télus R1lc2 Variavel 10-25° 18-47%
255 167 127 Leques Aluviais R1c3 23 10m 0-3° 0-5%
Planicies Fluviomarinhas (mangues) R1d1 Zero Plano (0°) 0%
Planicies Fluviomarinhas (campos salinos ou apicuns) R1ldla Zero Plano (0°) 0%
Planicies Fluviomarinhas (brejos) R1d2 Zero Plano (0°) 0%
Planicies Fluviolacustres (brejos) R1d3 Zero Plano (0°) 0%
Planicies Fluviodeltaicas (brejos) R1d4 Zero Plano (0°) 0%
Planicies Lagunares (brejos) R1d5 Zero Plano (0°) 0%
Planicies de Maré Lamosas R1d6a Zero Plano (0°) 0%
Planicies de Maré Arenosas R1d6b Zero Plano (0°) 0%
255 211 127 Planicies Marinhas (restingas) Rle 2a20m 0-5° 0-9%
250 196 23 Planicies Marinhas (praias) Rlel 2a5m 0-5° 0-9%
Campos de Dunas (dunas fixas) R1f1 2a40m 3-30° 5-58%
Campos de Dunas (dunas moveis) R1f2 2a40m 3-30° 5-58%
Recifes Rlg Zero Plano (0°) 0%
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e PADROES DE RELEVO CODIGO DE pre:or:‘npi:'i\:;‘::: eclvidades predomnantes
RGB RELEVO (CODREL) (m) Graus (°) %
Depdsitos Tecnogénicos (aterros sobre corpos d’agua) R1h1 Zero Plano (0°) 0%
Depdsitos Tecnogénicos (aterros sanitarios) R1h2 Variavel Variavel Variavel
FormagGes Tecnogénicas (terrenos alterados pela atividade de mineragdo) R1h3 Variavel Variavel Variavel
FormacgGes Tecnogénicas (esplanadas de desmonte de morros) R1h4 Zero Plano (0°) 0%
215 194 158 Tabuleiros R2al 20a50m \/Tsrri:niljsnoloozgs 12;5&%
215 176 158 Tabuleiros Dissecados R2a2 20a50m Jgﬁgnﬁfsnzolzo(ff; lg:iof%
205 170 102 Baixos Platos R2b1 0a20m 2-5° 3-9%
Baixos Platds Dissecados R2b2 20a50m \-/F(SrFiZnT:srjol:Oz-_ZSSZ 1::207/0%
Planaltos R2b3 20a50m Topo plano: 2-5° 3-9%
. 2.10° 2189
Planaltos Dissecados R2b4 20a200m I/Z?&ELZZ%Sjg 321352%
Patamares Litoestruturais R2b5 10a 50 m 3-10° 5-18%
Chapadas e Platds R2c 0a20m Topo plano: 0-3° 0-5%
225 225 225 Superficies Aplainadas Conservadas R3al 0al0m 0-5° 0-9%
232 190 255 Superficies Aplainadas Degradadas R3a2 10a30m 0-5° 0-9%
Lajes, Lajeddes e Plataformas de Abrasdo R3a3 0al0m 0-10° 0-18%
Inselbergs e outros relevos residuais (cristas isoladas, morros residuais, pon- 25_45°'~ 47-100%
toes, mondlitos) R3b >02500m Ocorrem p‘aredoes EUb_ Pareddes >100%
verticais. 60-90
211 255 190 Colinas R4al 20a50m 3-10° 5-18%
85 255 0 Morros Baixos R4a2 50a120m 5-20° 9-36%
Morrotes R4a3 4023 100 m 10-30° 18-58%
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VOLUME 4 - VERSAO 1

CARTAS DE PADROES DE RELEVO MUNICIPAIS

ESCALA 1:25.000

COR DE REPRESENTAGCAO

RGB

190 210 255

115255 223

115223 255

Amplitudes Declividades predominantes
- CODIGO DE .
PADROES DE RELEVO RELEVO (CODREL) predo;::;\antes Graus () o
Morros Altos R4b1l 80a250m 10-35° 18-70%
20-45° .
Cristas Isoladas e Serras Baixas R4b2 100 a 300 m Ocorrem pareddes sub- 36:100A
. . Pareddes >100%
verticais. 60-90
20-45° o
Dominio Serrano R4cl >300m Ocorrem paredoes sub- 36:1004
o . Pareddes >100%
verticais 60-90
30-45° 58-100%
Dominio Alto Serrano R4c2 >700 m Ocorrem pareddes sub- Pareddes
verticais 60-90° >100%
30-45° o
Escarpas de Borda de Planalto R4d >300m Ocorrem paredoes sub- SS:IOOA
o . Pareddes >100%
verticais 60-90
10-25° 18-47%
Escarpas Degradadas, Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos R4e 502200 m Ocorrem vertentes ~ ]
. Pareddes >100%
>de 45
20-45° .
Vales Encaixados R4f1 >50m Ocorrem pareddes sub- 36:100A’
. . Pareddes >100%
verticais 60-90
10-25° o
Vales Abertos R4f2 >100 m Ocorrem vertentes de- 1§_47A
. R Pareddes >100%
clivosas >45
Altos Platds Rag 20a50m 3-10° 5-18%
Ilhas Costeiras R4h Variavel Variavel Variavel
FeicBes Carsticas (dolina, uvalas, poliés, sumidouros) R5a Variavel Variavel Variavel
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O SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em Nova York, e
formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito de garantir o
desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Esta acao
resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 é um plano de acdo para as pessoas, para o planeta e para a
prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacdo da
pobreza em todas as suas formas e dimensodes é o maior desafio global, e um requisito
indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e todas as
partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem cumpridas até 2030.

| S ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA: 13 ooy ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
com a pobreza em fodas as suas formas, Assegurar o acesso confidvel, sustentavel, oo DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para

" ‘-' em todos os lugares moderno e a preco acessivel 4 energia 0 combater a mudanca do clima e seus impactos.

para todos.

i ' FOME ZERO E AGRICULTURA § pesum TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO VIDA NA AGUA: Conservagéo e uso
SUSTENTAVEL: Acabar com a fome, e ECONOMICO: Promover o crescimento susfentavel dos oceanos, mares e dos
alcangar a seguranca alimentar e melhonia I econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, recursos marinhos, para o desenvolvimento
da nuirigéo e promover a agricultura ‘I emprego pleno e produtivo e trabalho decente sustentavel
sustentavel para todos.

g e SAUI.?‘E E BEJ)JI-ESTAI!: Assegurar g mimanst INDUSTRIA, INOVACAO E 15 :Lm::ﬂimfm:nﬁé:?mp‘;:mmas
e o bl INFRAESTRUTURA: Construirinfraestruturas [ Sl torestes, gerirde forma sustentivel as forestas
_% estar para todos, em todas as idades & e promover a ialracas nckishie L x = '
A _ combater a deserfificacdo, defer e reverter
e sustentavel e fomentar a inovacdo. adegradagdio da lema e defer a perda

4 o EDUCACAO DE QUALIDADE: Assegurar a ket
o educagdo inclusiva e equitativa e de qualidade, 1
U' & promover oportunidades de aprendizagem ao
longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar o acesso 3 jusfica para todos e

@

e IGUALDADE DE GENERO: Alcangar a CIDADES E COMUNIDADES construir instituicdes eficazes, responséveis e
o] igu‘e;lldade de gé!weru e empoderar todas as " SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
sequros, resilientes e sustentaveis 17 e PARCERIAS E MEIOS DE 5
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
de implementacao e revitalizar a parcena
[T AGUA POTAVEL E SANEAMENTO: @
6t CONSUMO E PRODUCAO global para o desenvolvimento sustentavel.

Assegurar a disponibilidade e gestdo

E sustentavel da agua e saneamento
para todos.

RESPONSAVEIS: Assegurar padries
de produgéo e de consume sustentaveis.

gl

O Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas as Geociéncias,
que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuagao:

* Geologia e Recursos Minerais;
* Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
* Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuagao do SGB-CPRM, sejam nas areas das Geociéncias ou nos
servicos compartilhados, ou ainda em seus programas internos, devem ter conexao com
os ODS, evidenciando o comprometimento de nossa instituicio com a sustentabilidade,
com a humanidade e com o futuro do planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuagao do SGB-CPRM com os ODS.



AREA DE ATUAGAO

AREA DE ATUAGAO GEOCIENCIAS SERVICOS COMPARTILHADOS
PREVISAOQ DE ALERTA DE CHEIAS PATRIMONIO GEOLOGICO
E INUNDAGOES E GEOPARQUES

2 Blin " N ng_ ::....
- i co
LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS

T8 AGROGEOLOGIA
E E - oy Ecomsaco-scouauco
HEEE
AVALIACAD DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL m.aﬁm
[, =2 Ll uss LEVANTAMENTOS BASICO == e
EE & -ﬁu DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS EE
s
L TE] o [T - ——
Lo N [F= ¥
HABEAE BEEEE

RISCO GEOLOGICO RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADS PELA MINERACAD

BEEAREE parEA

LEVANTAMENTOS BASICO
DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

B BH H
BEREEAE

REDE DE BIBLIOTECAS REDE DE LITOTECAS

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

SUSTENTABILIDADE COMITE DE ETICA

w |5 IE &

Maiores informacgoes: http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel-
---ODS-319
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