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RESUMO

Os estudos geomorfologicos estdo cada dia mais desempenhando papel de auxilio para se
compreender as formagdes geoldgicas que compdem a paisagem. Para que esses estudos sejam
detalhados, a cartografia geomorfologica desempenhou papel fundamental, auxiliando em novas
técnicas, como o mapeamento geomorfologico. O municipio de Ituiutaba, localizado no pontal do
Triangulo Mineiro carece de mapeamentos geomorfologicos, tendo apenas o dos compartimentos da
area urbana, devido a isso, se viu a necessidade de realizar o mapeamento com foco nos relevos
residuais que estdo presentes nas adjacéncias do perimetro urbano, tendo como predominéncia os
relevos do tipo tabuliformes, mais precisamente o Morro Sdo Vicente, culturalmente chamado de
Serra do Corpo Seco. Para a realizacdo do mapeamento, foram utilizados de a) revisdo bibliografica,
b) técnicas de mapeamento ¢ c) trabalho de campo. Com essa metodologia, chegou ao resultado da
presenca de seis areas , denominados como “topos estreitos e alongados dos relevos tipo
tabuliformes”, “topos amplos suavemente convexizados das colinas”, “rampas de coluvio” “vertentes
litoestratigraficas”, “vertentes regoliticas”, “dominio das vertentes regoliticas com rampas suaves e
alongadas”, além da identificagdo de feicdes geomorfologicas e hidricas. Com a realizagdo do
mapeamento geomorfoldgico, foi possivel interpretar a aspectos da morfoescultura da area que
compoem a paisagem do municipio.

Palavras-chaves: Geomorfologia; Cartografia Geomorfoldgica; Mapeamento Geomorfoldgico;
Relevos Tabuliformes, Serra do Corpo Seco.



ABSTRACT

Geomorphological studies are increasingly playing a helping role in understanding the geological
formations that make up society. For these studies to be detailed, geomorphological cartography
played a fundamental role, assisting in new techniques, such as geomorphological mapping. The
municipality of Ituiutaba, located at the point of the Tridngulo Mineiro, lacks geomorphological
mappings, having only the compartments of the urban area. Due to this, it was necessary to carry out
the mapping focusing on the residual reliefs that are present in the vicinity of the urban perimeter. ,
having as predominance the tabuliform reliefs, more precisely the Morro Sao Vicente, culturally called
Serra do Corpo Seco. For the mapping, were used a) literature review, b) mapping techniques and c)
field work. With this methodology, the result was the presence of six domains, termed “domain of
narrow and elongated tops of tabuliform reliefs”, “domain of gently convexized broad tops of hills”,
“domain of regolithic slopes associated with colluvial ramps” “Domain of the lithological slopes”,
“domain of the regolithic slopes”, “domain of the regolithic slopes with smooth and elongated ramps”,
besides the identification of geomorphological and hydric features. With the geomorphological
mapping, it is possible to understand the morphodynamics that occur in the area and the way the relief
interferes with the landscape.

Keywords: Geomorphology; Geomorphological Cartography; Geomorphological Mapping; Flat
Reliefs, Serra do Corpo Seco.
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1. INTRODUCAO
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s estudos referentes a geomorfologia do relevo vem se tornando cada vez
mais recorrentes e para que esses estudos possuam as inter-relacdes das
dinamicas locais, ¢ necessario que haja uma compreensao de como a
evolugao do relevo local se deu. A partir disso, mapeamentos geomorfologicos sdo realizados,
porém, geralmente a escala das imagens utilizadas ndo permite um mapa com quantidade de
detalhes considerdveis para interpretacdo. Logo, novas técnicas de mapeamento

geomorfologico podem ser pensadas.

1.1 Problematica

O mapeamento teve seu inicio para fins economicos e estratégicos, afim de se realizar
conquistas de territorio a partir da espacializacao e poder, sendo realizado de maneira manual
na maioria das vezes para a localizagdo de colonias e pontos de exploracdo. Com o passar do
tempo, o objetivo desta ferramenta passou a ser mais amplo, fazendo com que sua utilizagao
fosse valorizada e assim mais explorada.

Com o passar do tempo, as geotecnologias se desenvolveram e com isso surgiram
diversas ferramentas possibilitando a elaboragdo de diversos mapas € por conseqii€éncia, novas
formas de explorar essa técnica tdo ampla. O mapeamento se tornou plural, sendo possivel
realizar mapeamento a partir de qualquer questionamento que possa ser espacializado em um
mapa.

Para o mapeamento geomorfologico, sua introducdo veio a partir da cartografia
geomorfologica, visando sempre a identificacdo de compartimentos geomorfologicos, a partir
da sua morfoescultura e morfoestrutura. Como ¢ um mapeamento que necessita de mais
detalhes, existe a problematica da dificuldade técnica que ele apresenta, além de que para ser
realizado, muitas vezes necessita-se da utilizacdo de imagens aéreas, que possuem um custo
elevado.

Além disso, quando o mapeamento geomorfoldgico ¢ realizado a partir de fotos
aéreas, as resolucoes disponiveis costumam ser maior que a disponibilizada pelo aplicativo

Google Earth, fazendo com que o mapeamento possua menos detalhes.

1.2 Objetivo Geral

Diante desta problemadtica, o objetivo geral deste trabalho foi realizar o mapeamento
geomorfologico do relevo residual do tipo tabuliforme, conhecido como Serra do Corpo Seco,
localizando-se no municipio de Ituiutaba/MG. A partir deste objetivo geral, os especificos

foram elaborados.
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1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar e interpretar os compartimentos' geomorfoldgicos, feigdes geomorfologicas e
hidricas presentes na area de estudo;

e Entender a génese da Serra do Corpo Seco;

e Elaborar mapa de declividade que possa auxiliar na interpretagdo dos compartimentos do

relevo.

1.4 Justificativa

O presente estudo se justifica a partir da falta de mapeamento geomorfologico que
compreenda detalhadamente a compartimentagdo dos relevos residuais presentes no
municipio de Ituiutaba/MG, podendo contribuir para trabalhos futuros cujo objetivo seja
realizacdo de um estudo aprofundado da dinamica/processo que deram origem a essas formas
de relevo.

A apropriagdo e ocupagdo de um relevo, e especificamente os do municipio de
Ituiutaba, precisa ser realizada a partir da compreensao da dinamica da natureza, considerando
que cada forma especifica de um topo, vertente ou fundo de vale. Isso, associado ao tipo de
rocha, solo e dindmica de precipitacdo ou estiagem, que possuem um equilibrio dindmico
complexo e quando esse relevo ¢ ocupado esse equilibrio ¢ rompido, podendo gerar impactos

e problemas ambientais.

1.5 Caracterizacio da area de estudo

O relevo residual do tipo tabuliforme, segundo o IBGE (1979), denominado como
Morro Sdo Vicente, ¢ culturalmente conhecido como “Serra do Corpo Seco” (figura 01),
sendo localizado no municipio de Ituiutaba/MG, tendo como coordenadas 18° 58° 08’
Latitude S; 49° 27° 54’ Longitude W, mais precisamente na Mesorregido do Tridngulo

Mineiro/Alto — Paranaiba, onde o mesmo ¢ sede da Microrregiao de Ituiutaba.

"Nesta pesquisa entende-se por compartimentacdo do relevo o ato de especializar em diferentes segmentos
morfologias do relevo que se destacam na paisagem da Serra do Corpo Seco.
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Figura 1: Localizacio do relevo residual “Serra do Corpo Seco”— Ituiutaba/MG
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O municipio de Ituiutaba tem uma area de 2.598,046 Km?, com uma populacio de
97,171 habitantes e densidade demografica de 37,40 hab/Km? (IBGE, 2010). A Serra do
Corpo Seco situa-se na porcao sul da cidade, locais de relevos residuais tabulares esculpidos
em rochas da Formagao Marilia, Grupo Bauru.

O relevo residual tem como constitui¢do geologica a Formagao Marilia, Grupo Bauru,
tendo composicdo de arenitos grossos e conglomeraticos, onde a textura e mineralogia siao
imaturas, em bancos maci¢os ou com incipiente estratificacdo subparalela, pode-se encontrar
em determinados locais estratificagdo cruzada (SOARES et.al. 1980; BARCELOS 1984,
FERNANDES, 1998).

1.6 Apresentacio da estrutura da monografia

A monografia foi estruturada a partir de se¢des, onde a primeira secdo apds a
introducdo ¢ o referencial tedrico, onde sera apresentada toda a contextualizacdo a ser
trabalhada, afim de que haja embasamento tedrico para compreender o tema da monografia e

auxiliar na interpretagdo dos resultados, a partir dos objetivos definidos e da problematica
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apresentada.

A segunda se¢do sdo os procedimentos metodoldgicos, onde serd apresentado como
foi realizada a elaboracdo dos anaglifos e do mapa geomorfologico. A secdo intitulada
resultados apresentara as técnicas demonstradas na sec¢ao anterior aplicadas ao estudo de caso,
apresentando todas as informagdes extraidas.

Apos isso, apresentam-se as consideracdes finais, sendo composta pelo compilado de
informacdes consideradas importantes para se compreender a monografia por completo,
seguida das referéncias bibliograficas que apresentara todas as autoras e autores utilizados

para embasamento tedrico.
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2.REFERENCIAL TEORICO
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2.1 OS PRINCIPIOS BASICOS DA CARTOGRAFIA APLICADOS AO
MAPEAMENTO GEOMORFOLOGICO

As representacdes graficas sdo utilizadas desde o periodo medieval como forma de
comunica¢do e localizag¢do, sendo projetadas em pele de animais, rochas, madeiras com a
finalidade de facilitar as relagdes existentes entre o individuo e o espaco. Com o passar do
tempo, essas formas de representagao foram adquirindo conceituagdes tornando-se uma

ciéncia denominada como Cartografia (MARTINELLI, 2005).

Com a pluralidade do espaco geografico, a cartografia comegou a ser utilizada para a
representacdo dos fixos e fluxos trazendo a possibilidade da sua organizacdo, podendo ser
denominada como a arte de elabora¢do de mapas e cartas através das observagdes realizadas
utilizando de recursos primarios, pesquisas secundarias e nos dias de hoje podendo também
ser utilizado os recursos tecnologicos como as imagens de satélites (RIBEIRO, GHIZZO,

2012).

A cartografia teve sua ascensdo no periodo renascentista, onde foram estabelecidas as
relacdes capitalistas entre o Ocidente e o Oriente que despertaram o interesse na expansao
mercantilista, intensificando o comércio entre os continentes, surgindo assim a necessidade do
desenvolvimento da navegagdo e da elaboracdo de mapas e criacdo de recursos para

orientacdo, como a bussola (MARTINELLI, 2005).

A partir deste periodo, pode-se dizer entdo que a cartografia comegou a exercer papel
fundamental nas relagdes, tornando decisiva a necessidade de explorar todos os recursos
disponiveis para a elaboracdo de mapas ou cartas que conseguissem realizar as comunicagdes
a partir das representacdes de imagens visuais e também a utilizagdo de linguagens escritas a

partir de simbolos que facilitassem e tornasse a comunicagao visual algo universal.

Com o desenvolvimento da cartografia, sua utilizagdo foi se tornando estratégica,
sendo utilizada no processo de colonizagdo mundial, ja que a partir de suas funcionalidades, o
mapeamento do mundo inteiro se tornou de interesse dos colonizadores, fazendo com que a
cartografia entrasse na manufatura, integrando assim a ciéncia cartografica como meio da

producao capitalista e uma grande aliada da politica colonial (MARTINELLI, 2005).

Desta forma, foi necessario que os elementos da cartografia fossem determinados,
permitindo assim uma melhor elaboragdo de projegdes, criacdo de simbolos universais para
representar linguagens especificas para que o entendimento consiga ser feito por qualquer

leitor, tornando uma ciéncia plural e de interesses multiplos.
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De acordo com Fitz (2008), para que a cartografia pudesse cumprir seu objetivo de
comunicac¢do, as representacdes graficas receberam nominagdes que levam em consideracao
as caracteristicas especificas de cada representacdo, mudando de acordo com a localidade e
idioma. No Brasil, a responsavel pela definigdo € a Associacao Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) e pode-se considerar que:

Mapa: Representagdo grafica, em geral uma superficie plana e numa
determinada escala, com a representacao de acidentes fisicos e culturais da
superficie da Terra, ou de um planeta ou satélite (OLIVEIRA, 1993 apud.
FITZ, pg.27, 2008).

Além disso, mapa também pode ser considerado como uma representagdo grafica que
compete a organizacao espacial de qualquer parte do universo fisico, independente da escala
que tem como objetivo fornecer uma variedade de informacdes, podendo ser estaticas ou

dindmicas (OLIVEIRA, 2011).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, s.d), traz como defini¢do de

mapa:

Representagdo no plano, normalmente em escala pequena, dos aspectos
geograficos, naturais, culturais e artificiais de toda a superficie (Planisfério
ou Mapa Mundi), de uma parte (Mapas dos Continentes) ou de uma
superficie definida por uma dada divisdo politico-administrativa (Mapa do
Brasil, dos Estados, dos Municipios) ou por uma dada divisdo operacional ou
setorial (bacias hidrograficas, areas de protecio ambiental, setores
censitarios).

A partir de tais definicdes é possivel identificar as caracteristicas principais de um
mapa, levando em consideragdo que todos possuem elementos da realidade: localizagdes e
atributos de tais localizagdes, podendo assim, gerar informagdes identificadas e derivadas de
qualquer tipo de propriedade, tendo relagdo topologica ou métrica, como exemplo: distancia,
redes, interagdes, sistemas, tornando o mapa uma ferramenta util e de facil adaptacao

dependendo do seu objetivo (ROBINSON, et.al. 1987).

E necessario que os mapas possuam caracteristicas importantes para que seja possivel
realizar sua interpretacdo de maneira correta. Segundo Oliveira (2011) sdo: as imagens
graficas bidimensionais, apds a aplica¢do de simbolos gréaficos utilizados para representar as

feicdes, que consequentemente disponibilizam informagdes das localizacdes em relagdo a
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superficie da terra, podendo ser representada em diferentes escalas, ndo podendo esquecer da
utilizagdo de uma projecdo cartografica em relagdo com a localizacdo geografica.

Para que as representagdes graficas fossem categorizadas e seguissem um padrio,
foram estipuladas classificagdes de mapas de acordo com seus objetivos, sendo entdo
enquadrado a partir de caracteristicas singulares. Segundo Fitz (2008), essas classificagdes
devem ser consideradas como forma de aplicabilidade a cada objetivo a ser solucionado,
tendo a possibilidade de haver superposi¢cdo das caracteristicas relatadas.

A primeira classificagcdo a ser apresentada envolvem os “mapas genéricos ou
gerais”(figura 02), que sdo aqueles que ndo possuem uma finalidade especifica, ou seja,
servem como ilustragdes, ndo possuem precisdo, sendo geralmente utilizado para representar
alguns aspectos fisicos e obras humanas, tendo em vista o publico leigo e comum (FITZ,

2008).

Figura 02: Mapa genérico espacializando o territério nacional
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Geralmente, este tipo de mapa ¢ utilizado para ilustrar livros comuns e didaticos, a fim
de trazer representacdes simples e gerais, onde o assunto precisa ser tratado de forma simples
e objetiva, prezando a especificidade, como por exemplo, mapas de regides, socioecondomicos,
demograficos, condicionantes geoambientais (relevo, geologia, geomorfologia, biomas, etc.),

sendo utilizado também para fins de facilitagdo de aprendizado como o mapa mental.

A segunda classificacdo se refere aos “mapas especiais ou técnicos” (figura 03), que
possuem o objetivo de representar fins especificos, tendo uma precisdo bem variavel que deve
ser levada em consideragdo a partir de sua aplicabilidade, como exemplo, mapas

metereologicos, turisticos, zoogeograficos, entre outros (FITZ, 2008).

Figura 03: Mapa técnico representando o clima do Brasil

Fonte: INMET, 2019

A terceira classificagdo abrange osdenominados“mapas tematicos” (figura 04),onde sdo
representados aspetos e temas ja existentes em outros mapas, chamados de mapas-base. Para a

elaboragcdo deste mapa, simbologias sdo utilizadas com o objetivo de representar os
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fenomenos espacialmente distribuidos pela superficie, como exemplo, mapa de solo,

geomorfologico, entre outros (FITZ, 2008).

Figura 04: Mapa Tematico espacializando os compartimentos geomorfolégicos de parte da area urbana
do municipio de Ituiutaba/MG
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E a ultima classificacdo ¢ denominada como “mapa ou carta imagem” (figura 05),
sendo utilizada para ilustrar de forma mais complementar as informagdes, com o objetivo de
facilitar o entendimento do usudrio, utilizando assim uma imagem sobre um mapa-base,

tornando mais ilustrativo (FITZ, 2008).
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Figura 05: Carta imagem representando uma porc¢io da regido sudeste do Brasil

Fonte: IBGE, s.d

Além de mapa, ha também as representacdes geograficas realizadas a partir de cartas,
que sdo classificadas a partir de sua escala juntamente com o seu objetivo. Para Fitz (apud

OLIVEIRA, 1993) carta ¢:

Representagcdo dos aspectos naturais e artificiais da Terra, destinada a fins
praticos da atividade humana, permitindo a avaliagdo precisa de distancias,
direcdes e a localizacdo plana, geralmente em média ou grande escala, de
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uma superficie da Terra, subdividida em folhas, de forma sistematica,
obedecendo a um plano nacional ou internacional.

Ou seja, a carta € uma forma mais especifica de representagdo geografica, onde ¢
apresentada de forma mais direta as orientagdes e diregdes que seguem padrdes de escalas

variaveis de acordo com a sua classificacdo e objetivo.

Para Robinson et. al (1987), carta ¢ uma simplificagdo de mapa, onde a carta ¢ feita
para observacdo, ou seja, ¢ desenhada para que haja uma funcionalidade humana sobre ela,
onde ¢ determinado posicdes, trajetdrias, proporcionam informagdes de distancias, topos

regionais e lugares de interesses.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, s.d), carta tem por sua

defini¢ao:

a representacdo de uma porcao da superficie terrestre no plano,
geralmente em escala média ou grande, oferecendo-se a diversos usos, como
por exemplo, a avaliagdo precisa de distancias, dire¢cdes e localizacdo
geografica dos aspectos naturais e artificiais, podendo ser subdividida em
folhas, de forma sistemdtica em consonancia a um plano nacional ou
internacional.

Seguindo a definicao de Fitz (2008), existem diferentes classificagdes de carta a partir
de suas escalas, podendo ser descritas em plantas, carta cadastral, carta topografica e carta

geografica:

a) A carta (figura 06) ¢ considerada uma planta quando ¢ desenvolvida a partir de
escalas muito grandes, maiores que 1: 1.000, pois necessitam de detalhamentos

maiores ¢ informagdes minuciosas do terreno.
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Figura 06: Planta
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b) A carta cadastral (figura 07) é extremamente detalhada, contém precisao e tem sua
funcdo para fins de cadastro municipal e tem sua produgdo a partir de levantamentos

topograficos e aerofotogramétricos, sua escala geralmente ¢ de 1: 5.000;

Figura 07: Carta Cadastral
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c) As cartas topograficas (figura 08) sdo caracterizadas pelas suas escalas médias que varia de
1: 25.000 e 1: 250.000, possuem o objetivo de representar os detalhes altimétricos e

planimétricos.

Figura 08: Carta Topografica de Sao Paulo

Fonte: IBGE, s.d

d) A carta geografica (figura 09) possui como caracteristica a utilizagdo de diferentes
simbologias para realizar as representacdes planimétricas, onde os objetos sdo configurados
de forma mais exagerada e as representagdes altimétricas sdo feitas por meio de curva de nivel

ou cores hipsométricas.
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Figura 09: Carta Geografica
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A partir destas formas de representagdo geografica, € possivel introduzir os meios que
a cartografia propicia para as realizagdes de estudos com temas especificos e objetivos
diversos. Desta forma, torna-se importante apresentar outro conceito, que por sua vez ¢ muito
utilizado pelos gedgrafos, sendo esseo mapeamento.

Segundo o IBGE(s.d), o mapeamento ¢ entendido como:

Conjunto de operagdes geodésicas, fotogramétricas, cartograficas e de
sensoriamento remoto, visando a edi¢do de um ou de varios tipos de cartas ¢
mapas de qualquer natureza, como cartas basicas ou derivadas, cadastrais,
topograficas, geograficas, especiais, tematicas, etc.

O mapeamento ¢ uma forma de fazer com que todos os aspectos da cartografia sejam
trabalhados em conjunto, ou seja, ¢ um modo de tornar a constru¢do de mapas menos
abstratas e tendo fundamentos a partir dos meios ja conhecidos, inserindo também o Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG).

Lima e Monteiro (2009) trazem o mapeamento como uma forma de iniciar um mapa

do “zero”, sendo um ponto de partida para a elaboragdo, utilizando as constru¢des métricas a
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partir de uma organizagdo espacial que também permite ampliar as representacdes para outros
campos.

Além disso, o mapeamento pode ser definido como basico ou sistematico, sendo um
conjunto de operacdes de mapeamento regular que permite a edi¢ao de cartas que tem como
objetivo a cobertura sistematica de uma area, fazendo com que outras cartas e mapas possam
derivar-se (IBGE, s.d).

A partir da evolucdo humana e da ciéncia cartografica, outros elementos dos estudos
geograficos comecaram a ganhar importancia, como exemplo disso pode-se citar os aspectos
climaticos, biogeograficos, hidrogeograficos, pedologicos, geologicos e geomorfoldgicos.

Nessa perspectiva, as feicdes geomorfoldgicas *passaram a ser representadas nos
mapeamentos, possibilitando assim, uma reflexdo acerca da cartografia geomorfologica que
se torna um segmento importante para a realizacdo e implementacdo da simbologia
geomorfologica nos mapas, pouco representada até entdo.

Desta forma, a cartografia geomorfologica ¢ responsavel pela analise das
representacdes graficas e feigdes dos relevos, tendo por objetivo fundamental, reconhecer os
fenomenos que sdo responsaveis pela sua genése relacionando-os com todos os processos
operados (LIMA; CUNHA; FILHO; 2012).

Segundo Casseti (2004), a cartografia geomorfoldgica ¢ um relevante instrumento nas
espacializacdes dos eventos geomorfologicos, onde a partir dela € possivel realizar a
representacao das formas dos relevos e assim relacionar com suas estruturas e processos, suas
dindmicas, levando em consideragdo todas as suas particularidades.

Com as informagdes que podem ser abstraidas a partir da cartografia geomorfologica,
¢ possivel fazer uma sobreposi¢do, gerando assim novas interpretagdes ¢ o surgimento do
mapa geomorfologico, sendo mapas que, segundo Tricart (2005) apud. Lima; Cunha; Filho
(2012), devem conter descrigdes racionais completas do relevo da regido a ser estudada.

Para Ross (2007), os mapas geomorfologicos, diferente dos demais, possuem uma
complexidade maior que surge a partir da dificuldade que existe em representar as formas de
relevo, sua dindmica e genése. Embora haja dificuldades, Ross (2007), tras trés componentes
necessarios para a elaboracdo dos mapas geomorfoldgicos, sendo eles: o fornecimento de
elementos de descricdo do relevo, a identificacdo da natureza geomorfologica presente nos

elementos em todo o terreno e a datacao das formas.

’Entendido como aquilo que aparenta externamente uma silhueta da superficie terrestre, ou seja, uma forma
especifica identificada e descrita por um pesquisador.
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Além disso, Ross (1992) diz que a cartografagdo geomorfologica deve “mapear
concretamente o que se vé e ndo o que se deduz da analise geomorfologica”, sendo assim, os
mapas devem apresentar os diferentes tamanhos de relevo, sempre levando em consideragao a
escala compativel, as representagdes morfométricas, morfogeneses e a morfocronologia.

As representagdes morfométricas podem ser definidas como forma de elaborar
avaliagdes para o relevo, onde suas formas sdo analisadas a partir de sua goemetria, tendo
como objetivo principal, facilitar a leitura para o publico que nao possui conhecimentos
especificos (CUNHA; MENDES; SANCHEZ; 2003).

Entende-se por representagcdes das morfogenéses, a demonstragdo das estruturas do
relevo e suas origens, sendo possivel a partir da cartografia geomorfoldgica, ja a morfometria
representa a idade do relevo (CUNHA; PINTON; 2013).

Uma das formas de se representar o relevo por meiodos mapeamentos, ¢ a utilizacao
da taxonomia. O 1°Téxon- representa a maior extensdo em area e¢ ¢ correspondente as
Unidades morfoestruturais, podendo ser coletadas a partir de imagens de radar e cartas
geologicas que possuem boa qualidade, 2° Téaxon- ¢ responsavel pela representacdo
morfoescultural e ¢ identificado a partir de imagens de radar e pesquisa de campo, 3° Taxon-
representa as unidades morfoldgicas ou padroes de formas semelhantes que sdo presentes nas
unidades morfoesculturais (ROSS, 1992).

Logo, a cartografia geomorfoldgica desempenha papel fundamental na compreensao
das dindmicas dos relevos presentes no meio, na elaboracdo de mapas ricos em detalhes,
sempre levando em consideracdo as escalas a serem utilizadas e contribui também para a
modernizagdo da cartografia, ja que a partir dela é possivel realizar a utilizagdo de imagens de
radar, satélites e outras informagdes presentes em meio digital, fazendo com que o
mapeamento a ser realizado seja mais completo e eficiente.

Desta forma, a acartografia geomorfoldgica ¢ utilizada como recurso para a realizagao
do mapeamento geomorfoldgicoque segudo Rodrigues e Brito (2000) apresenta a alternativa
das formas dos relevos se aproximarem a percepc¢ao visual humana, levando em
consideracdo sua escala e representacao.

O mapeamento geomorfoldgico, pode ser considerado como uma ferramenta essencial
para a pesquisa de relevos, j4 que auxilia nos diagndsticos e progndsticos, tanto da area area
urbana quanto rural, onde a area definira o potencial de detalhemento do mapa (NUNES;
FREIRE; PEREZ; 2006).

A partir desta tematica encontrada, alguns trabalhos referentes ao tema foram

encontrados como Fushimi (2009), onde apresenta o mapeamento do municipio de Presidente
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Prudente- SP, a realizagio do mapeamento geomorfolégico a partir de imagens
tridimensionais por Souza e Oliveira (2012), os autores Souza e Carneiro (2003) trabalham o
mapeamento a partir da escala de semidetalhe na regido de Jundiai-Atibaia.

Na regiao do Triangulo Mineiro, temos trabalhos realizados por PEDRO MIYAZAKI
(2016), com a realizacdo do mapeamento geomorfoldogico do municipio de Ituiutaba, Martins
e Costa (2014) realizaram a compartimentacdo do relevo para subsidio de estudos ambientais
no municipio de Ituiutaba/MG, enquanto Baccaro et al. (2001) realizou o mapeamento
geomorfologico com abordagem morfo-escultural da regido do Triangulo Mineiro.

Em 2004, Santos e Baccaro realizaram um mapeamento geomorfolégico como
instrumento para realizar a compartimentacdo geomorfologica da Bacia do Tijuco, sendo
possivel identificar a distribui¢do do relevo e suas relagdes com o vogorocamento da area.

Silva e Rodrigues (2010) a partir das geotecnologias realizam a compartimentacdo
geomorfologica da Bacia do Médio-Baixo Curso do Rio Araguari/ MG, com finalidade de
auxiliar de forma significativa os estudos de planejamento fisico-territorial, utilizando

também a cartografia geomorfoldgica como instrumento de representacao das feigdes.

2.2 ESTEREOSCOPIA E ANAGLIiFO

Segundo Maschio (2008), a estereoscopia advém da propria fisiologia humana, ja que
o ser humano possui um par de olhos, voltados para a mesma dire¢do e separados por 6,5 cm
de distdncia em média. As duas imagens (uma de cada olho) captadas sdo lidas por um lado
do cérebro que tem como resultado uma unica imagem, que por ter sido gerada a partir de
imagens distintas geram nog¢des de propor¢do e profundidade, sendo assim, uma visdo

estereoscopica.

Para Rosa (2009), a estereoscopia, por ser possivel a partir da visdo binocular ¢ um
fendmeno natural, pois a partir da captura de duas imagens distintas de um mesmo objeto ¢

possivel realizar a apreciacao das fotografias a partir de pontos de vistas diferentes.

Segundo Fitz (2008), a no¢do de tridimensionalidade na natureza € instintiva, pois o
ser humano, com pouco tempo consegue distinguir objetos que estdo mais perto ou mais
longe, porém, essa fungdo ndo seria satisfatoria caso a visao fosse monocular, o que faz com
que imagens obtidas por sensores ou fotos ndo apresentem a tridimensionalidade de forma

direta, pois apresentam apenas duas dimensdes, sendo elas, largura e comprimento.

Desta forma, € necessario que haja a compreensao das nogdes basicas da estereoscopia

em imagens capturadas por cameras, radares, satélites, entre outras formas, sendo elas:
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e Perspectiva: é possivel a percepcao de quando um objeto se encontra mais distante que
0 outro, ou seja, quando um se encontra no “fundo da imagem”, geralmente
representado em tamanho menor (MASCHIO, 2008).

e [luminacdo: ¢ adicionada a imagem para melhor percep¢do da forma dos objetos
presentes e para aumentar o grau de realismo (SISCOUTTO, et. al 2004).

e Oclusdo: ¢ responsavel pelo esconder parcial ou integral dos objetos presentes na
imagem, desta forma, ¢ possivel ter a sensacdo de ordem e distancia dos objetos em
relagdo a camera (SISCOUTTO, et. al 2004).

e Sombra: transmissdo da visualizagdo de que um objeto estd sobre o outro e qual estd
mais proximo do ponto de luz (MASCHIO, 2008).

e Gradiente de textura: A partir da textura de um objeto ou ambiente ¢ possivel ter
nog¢do de profundidade evidenciada devido a distancia dos padrdes de textura

(MASCHIO, 2008).

Esses artificios sdo empregados em uma imagem para dar a no¢do de profundidade,
permitindo assim  compreender de forma sucinta como a estereoscopia funciona,
demosntrando também que quando empregadas de formas separadas resultam em uma visao
estereoscopica distinta. Sendo assim, € necessario elucidar os tipos de estereoscopias
possiveis, levando em consideracdo nio sé o tipo de imagem disponivel, mas também o

orgamento necessario para a realizacao de tal estudo.

Segundo Fitz (2008), a obtengdo da estercoscopia ¢ realizada a partir de
procedimentos metodoldgicos técnicos baseados em principios fisicos, que prosseguem a

partir das condi¢des basicas necessarias para tal fungao, sendo os métodos:

a) Estereoscopio de Espelhos- é baseado no principio da luz, possui um porte e custo
maior, utilizado em laboratérios e permite a visdo de 60% do recobrimento das fotos,
permitindo assim a utilizagdo da régua paralaxe (termo a ser trabalhado posteriormente) para

obter as altitudes do terreno;

b) Estereoscopia de lentes ou bolso- sdo baseados no principio da refragdo da luz,
como sao de pequeno porte, sdo utilizados em trabalho de campo e possuem apenas 30% de

recobrimento das fotos;

c) Método dos Estereoscopios- baseado no principio da refracao da luz, quando ha
mudanca da dire¢do de luz do raio de sol, passando para um meio diferente, ou quando ocorre
mudanca da reflexdo da luz numa superficie que provoca o retorno de um raio de luz

possuindo o mesmo angulo de incidéncia.
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d) Método dos Polardides- este método utiliza a polarizacdo da luz como principio,
sendo transformada num feixe polarizado e passando a vibrar numa unica direcdo e para que
1sso seja possivel ¢ utilizado um par de lentes polarizados que em diregdes diferentes fundem

as imagens, tornando-as uma s6 e sendo possivel a percepgao da tridimensionalidade.

e) Método dos Anaglifos- utiliza-se como ferramenta o principio fisico das absorgdes
das cores complementares, onde filtros sdo adicionados em 6culos com o objetivo de absorver
as cores das respectivas imagens geradas, fundindo-se na cor branca fazendo com que assim
seja possivel a sensacao de relevo.

Depois que a estereoscopia € obtida, a partir de um desses métodos, ¢ possivel realizar
a mensuracdo das altitudes dos terrenos presentes nas imagens a partir da paralaxe

estereoscopica, que para Rosa (2009, p 161) é:

O deslocamento do objeto devido a mudanga de ponto de observagao. Isso
pode ser facilmente percebido ao observarmos um objeto alternadamente
com o olho esquerdo e direito: temos a impressdo de que o mesmo muda de
posigao.

Para Fitz (2008) paralaxe ¢ descrita como o deslocamento a partir de uma mudanga em
funcao do ponto de vista do objeto, tendo um sistema de referéncia estabelecido, além disso,
também ¢ utilizada para a realizagdo de medidas precisas em aerofotos a partir de um
instrumento chamado barra de paralaxe, geralmente, empregado em estereoscopio de

espelhos.

Com o passar do tempo, os meios foram sofrendo avangos tecnologicos e
modernizagdes, havendo criacdes de aparelhos eletronicos mais eficazes, programas de
captura de imagens, softwares, surgindo assim a preferéncia de se trabalhar aerofotos e
imagens no meio digital. Com a melhoria das geotecnologias, os métodos analdgicos
comecaram a ser utilizados por meio digital, sendo mantido também pela disponibiliza¢ao de
imagens de satélites de diferentes escalas.

Deste modo, surgiu um novo jeito de se realizar a tridimensionalizagdo das imagens, a
partir da estereoscopia digital.

Para Silva et. al (2017) o aplicativo Google Earth foi um marco na evolugdao da
geotecnologia, pois revolucionou o uso de dados geograficos, possibilitando o uso da internet

para pessoas acessarem recursos de geoprocessamento que facilitam no posicionamento e
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navegacao especial, além de que as imagens de satélites do mundo inteiro sejam visualizados

com resolucdo espacial com capacidade de alcangar escalas submétricas.

Como dito anteriormente, a estereoscopia digital ¢ realizada a partir de anaglifos
criados por duas imagens do mesmo objeto por pontos de vista distintos. Assim, torna-se
necessario que haja uma conceituacdo do termo anaglifo, para que futuramente, nao haja

confusdes com fungdes semelhantes (ROSA, 2009).

Siscoutto et. al (2004) diz que anaglifo ¢ o nome dado a imagens planas onde a
tridimensionalidade ¢ alcancada a partir das cores complementares, sendo elas, vermelho e
verde ou vermelho e azul esverdeado. A partir disso, o olho enxergara apenas com as cores
dos filtros, ou seja, o olho que estiver com a lente vermelha, visualizard s6 a cor vermelha da
imagem e o olho que estiver com a lente verde/azul, visualizard somente a parte da imagem

com cor azul, fazendo com que o cérebro forme os relevos da imagem.

Além disso, para que o anaglifo seja feito corretamente para fins estereoscopicos deve-
se tomar certos cuidados, principalmente na montagem das fotos, onde no momento da juncao
das imagens ndo pode ocorrer a troca das ordens das fotos, sendo ocasionam o efeito chamado

pseudoscopia ou pseudoestereoscopia (ROSA, 2009)

Desta forma, os anaglifos desempenham papel fundamental na evolugdo da
geotecnologia, tornando-se materiais de auxilio para a realizacao de estudos geomorfologicos
de areas de dificil acesso, na elaboragdo de mapeamentos mais detalhados e até mesmo na

introdugdo da geotecnologia como recurso didatico.

2.2 FOTOINTERPRETACAO

Quando se tem acesso a recursos geotecnologicos, além dos programas utilizados, algo
que deve ser bem analisado sdo as imagens que compdem 0s processos, pois sao a partir delas
que resultados de estudos sdo retirados e para que isso aconteca de forma correta é necessario

que haja uma boa interpretagao.

As capturas das imagens utilizadas sdo realizadas a partir da fotogrametria, ci€ncia que
permite a obtengdo a partir de medidas exatas e confidveis retiradas de forma aérea ou
terrestre, podendo também ser capturada a partir de tomadas fotograficas localizadas em

plataformas, quando deste modo, ¢ chamada de aerofotogrametria (ROSA, 2009).
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Segundo Loch (2008), nem todas as fotografias apresentam as mesmas quantidades de
informagdes e isto vai além do conhecimento do intérprete, logo, ha fatores que afetam a

qualidade das mesmas e consequentemente a fotointerpretagdo também.

A fotointerpretacdo pode ser definida como um estudo das imagens a partir de técnicas
que possuem como objetivo a identificagdo, a andlise e a extragdo de informagdes presentes
nas imagens, sendo necessario o conhecimento prévio da regido onde foi realizado o

levantamento para que a interpretacdo seja feita com mais eficacia (FITZ, 2008).

Para Santos e Dias (2011) a fotointerpretagdo possui como objetivo identificar objetos
de interesses presentes na imagem, podendo ser redes de drenagem, vegetacdo, tracados de
estradas, entre outros, sendo identificadas a partir das formas, texturas, cores e a partir disso

sendo realizada uma analise e interpretacao qualitativa.

A fotointerpretacao ¢ um método que analisa a imagem como um todo a partir de cada
caracteristica presente, levando em consideragdo todos os elementos de interesse e para que
seja realizada de forma mais concreta, ¢ preciso que haja qualidade das fotografias e que as
analises sejam realizadas apos a realizagdo de um conhecimento de campo, para que a
interpretacdo seja detalhada e evite que os trabalhos a serem realizados apresentem

informagdes incorretas (ROSA, 2009).

Como todo processo da geotecnologia, a fotointerpretacdo possui fatores que podem
dificultar sua execucdo e de acordo com Loch (2008) sdo separados em: regido fotografada,
condi¢cdes atmosféricas, momento da tomada da foto, ordem técnica, qualidade do

equipamento e escala da foto.

A regido fotografada ¢ determinada como um fator, pois a partir das suas
caracteristicas podem interferir na qualidade da foto, como diz Loch (2008), que uma regido
constantemente nublada como a Serra do Mar, as fotografias serdo marcadas pela quantidade
de nuvens, que a deixaram com manchas brancas podendo ser melhorada a partir do
imageamento realizado pelo RADAR que usa o método por faixas de microondas. Além
disso, regides que possuem relevos alternados sofrerdo com as diferencas de niveis de escalas,

podendo dificultar o uso das imagens para fins estereoscopicos.

Para que as fotografias apresentem todos os elementos de forma clara, as condi¢des
atmosféricas ¢ um fator essencial e ndo pode ser previsto com muita antecedéncia, ja que pode
sofrer variagdes diariamente. Deste modo, as condi¢des atmosféricas interferem na execugao
do projeto de voo, através da grande quantidade de nuvens, chuvas que alteram diretamente a

coloragdo das fotografias, a posicdo do sol que pode gerar a incidéncia de raios solares
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irregulares na Terra e diferenciando assim a intensidade da fotografia e a reflexdo e emissao
da luz pela vegetagdo, que dependendo da estagdo do ano podem transparecer tonalidades

distintas (LOCH, 2008).

O momento tomada da foto ¢ um elemento a mais para a interpretacao da fotografia e
tem sua importancia devido a presenca de sensores passivos que permitem a diferenciacao das
sombras dos elementos das imagens de acordo com a posi¢ao do sol, fazendo com que seja
extremamente importante a presenga da hora da retirada da fotografia na imagem (LOCH,

2008).

A ordem técnica ¢ um fator trabalhado em conjunto com a tomada de foto, ja que
necessariamente no momento da realizacdo da fotografia ¢ necessario que o intérprete tenha
conhecimento sobre o eixo optico que as fotos foram capturadas para evitar que fotos

inclinadas sejam interpretadas como fotos verticais e vice-versa (LOCH, 2008).

Além das condigdes ja citadas anteriormente, as fotografias estdo diretamente
relacionadas com a qualidade do equipamento. Loch (2008) demonstra que o equipamento vai
além da camera fotogramétrica, pois as condi¢des da aeronave utilizada também interferem no
resultado da imagem, por exemplo, imagens obtidas a partir de helicopteros possuem
qualidade inferior as imagens obtidas a partir de um avido proprio para voos fotogramétricos,

j& que a ndo estabilidade da nave pode resultar em distor¢des significativas nas imagens.

A questdo da escala em fotografias possui o mesmo fundamento das escalas em
mapas. Loch (2008) diz que sdo a partir delas que a quantidade de detalhamentos ¢ obtida, ou
seja, quanto menor a escala, menor a quantidade de detalhes e quanto maior a escala, uma

maior quantidade de detalhes consegue ser extraidos.

Desta maneira, nota-se que a fotointerpretagdo vai além da analise de fotografias,
diversos fatores externos estdo estritamente relacionados com a qualidade que a interpretacao
pode obter, desde como a fotografia foi tirada, até a qualidade das cores que foram
representadas fazendo com que seja possivel a obtencdo de resultados diferenciados quando

os fatores citados acima nao sdo observados.

Segundo Rosa (2009), apds a aquisi¢ao das imagens e os objetivos estabelecidos, o
processo de fotointerpretacdo ¢ dividido em trés fases: A primeira ¢ a foto-leitura, responsavel
pela identificacdo das feigdes e dos objetos presentes, sendo considerada uma interpretacao
superficial e simples, levando em consideragdao apenas os aspectos considerados qualitativos;
a segunda fase € responsavel pelo estudo das fei¢des encontradas nas fotografias, ou seja, ¢ a

parte onde os objetos encontrados sdo categorizados para que aconte¢a uma leitura mais



36

precisa, sendo nessa fase necessario que o intérprete utilize seu conhecimento técnico para
que seja possivel mencionar os aspectos semiquantitativos e ¢ denominada como foto-analise;
a terceira e ultima fase ¢ a fotointerpretacdo em si, nesta fase, as caracteristicas mais
importantes a serem analisadas ¢ a cor/tonalidade, textura, forma, tamanho, sombra e padrao,
pois a fotointerpretagdo ¢ um processo que utiliza como meio de andlise o raciocinio 16gico,
dedutivo e indutivo para que seja possivel realizar a classificagdo e interpretacdo dos

elementos presentes na imagem.

A fotointerpretacdo, além de apresentar essas trés fases, ela pode ser realizada a partir
de duas maneiras, a fotointerpretacdo automatica e a visual. Fitz (2008) traz a
fotointerpretagdo automatica como um meio de interpretar as imagens a partir de programas
computacionais, sendo possivel o intérprete realizé-la de forma automatizada, por conta disso,
seu uso esta sendo cada vez mais disseminado. A justificativa para seu uso € as informagdes
presentes nas imagens digitais que os olhos humanos ndo conseguem captar, fazendo com que

alguns recursos fiquem limitados e os computadores reparem essas limitagdes.

A fotointerpretacdo visual, de acordo com Loch (2008) ¢ quando o intérprete possui
uma imagem e consegue, visualmente, extrair a maior quantidade de informagdes, sendo um
meio mais acessivel ja que para sua realizagdo s6 € necessario a fotografia e a visdo para
realiza-la. Neste método, a qualidade da interpretagdo esta ligada diretamente ao intérprete,
pois ele quem vai decidir se vai realizar uma analise mais precisa e completa ou se vai realizar

algo mais superficial e claro, a qualidade das imagens.

Sabendo os métodos que podem ser utilizados para a realizacdo da fotointerpretagao,
agora, ¢ de suma importancia que se entenda as caracteristicas presentes na fotografia que sao
responsaveis pelos resultados obtidos a partir das andlises. Esses elementos sdo analisados
pelo intérprete (LOCH, 2008), e a partir deles é possivel identificar aspectos fisicos que
auxiliam nos estudos geologicos, geomorfologicos e até mesmo pedoldgicos da regido,

demonstrando assim, a importancia da fotointerpretacdo para a estereoscopia.

A primeira caracteristica a ser analisada ¢ a tonalidade/cor da fotografia, pois € a partir
dela que se percebe a intensidade da refletincia ou emissdo dos materiais superficiais

imageados a partir das bandas do espectro optico (JUNIOR, s.d).

Para que essa interpretacdo seja feita de forma geral, Florenzano (2008) elaborou uma
chave de interpretacdo, onde cada objeto possui caracteristicas referente a sua composi¢ao,
facilitando assim a sua interpretagdo e identificacao, podendo ser utilizado também como um

procedimento metodologico.
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Interrelacionando, a tonalidade/com juntamente com a textura permitem que
caracteristicas da superficie das imagens aéreas e de satélites sejam perceptiveis, pois a
textura representa um conjunto de arranjos espaciais que possuem elementos texturais que sao
as menores feicoes distinguiveis na fotografia, dependendo da escala, podendo ter variacao de

lisa a grosseira, variando de acordo com o alvo da fotografia (ROSA, 2009).

Para que ocorra uma interpretagdo correta, as formas presentes nos alvos também sao
preponderantes, onde as formas representam tanto as feicdes naturais como as feigdes que
foram construidas pelo homem, por exemplo, quando apresenta formas geométricas podem
representar edificacdes, lavouras e quando aparecem formas bem menos regulares podem

demonstrar a presenga de cursos d’aguas (FITZ, 2008).

O tamanho das feicdes ¢ de extrema importidncia para que seja percebida qual a
funcionalidade do alvo e qual o tipo de ocupag¢dao que se encontra na area. Este fator ¢
determinado pela escala da fotografia, pois € a partir dela que se pode observar as fei¢des de

forma individual (ROSA, 2009).

O sombreamento que a imagem obtém ¢é adquirido a partir da posi¢ao do sol quando a
fotografia foi capturada e a partir dela é possivel identificar, dependendo da escala da
imagem, o tamanho das arvores, edificios, entre outros, porém também € responsavel pelo
mascaramento de detalhes significativos e quando a imagem ¢ obtida em estagdes com baixa
incidéncia solar, como no inverno, os estudos geomorfologicos sdo favorecidos ja que a

sombra propicia um inferimento topografico (ROSA, 2009).

O padrao ¢ um elemento importante, pois a partir dele sdo extraidas informagdes e
identificagdes de padrdes tanto tonais como texturais, permitindo assim, que haja
comparagdes temporais devido as caracteristicas presentes repetitivamente nos imageamentos,

tendo esses padrdes representados pelas texturas e tonalidades dos alvos (ROSA, 2009).

A partir de todos estes elementos, o que vai gerar os resultados da fotointerpretacao é
a acuidade visual do intérprete, chamada por Loch (2008) de fator humano na
fotointerpretagdo, pois € a partir dela que todos os elementos serdo analisados e identificados
dependendo apenas do poder de visdo que o intérprete possui, sendo influenciado pela luz
ambiente e pela capacidade mental, j&4 que sera necessaria experiéncia, conhecimento técnico,
paciéncia e pericia.

Ambas as necessidades conseguem ser melhoradas com o tempo, ja que com a

realizagdo de fotointerpretagdes se adquiri experiéncias e o acumulo de conhecimento
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necessario para a realizagdo de fotointerpretagcdes, além do auxilio dos programas

computacionais.

A partir de todos esses instrumentos que possibilitam a realizacdo do mapeamento
geomorfologico, ¢ possivel notar como ¢ fundamental a utilizacdo de recursos que sdo
capazes de espacializar e representar o relevo de forma que os detalhes sejam bem
demonstrados, além disso, para que haja uma melhor interpretacdo € necessario que a
evolucdo e formas do relevo, sejam conhecidas. Diante disso, serda abordado a génese dos

relevos tabuliformes.

2.3 GENESE DOS RELEVOS TABULIFORMES

E da natureza humana a vontade de descobrir como as coisas surgem, se modificam, se
deslocam e com as formas de relevo nao ¢ diferente. Para que isso fosse possivel, a
Geomorfologia foi desenvolvida a partir de cientistas que transformaram as curiosidades em
estudos e consequentemente houve criagdes de teorias/modelos para explicar cada processo

geomorfologico.

Segundo Marques (2007), os relevos sempre foram observados pelos homens, porém,
antigamente eram vistos sempre como um elemento presente na natureza, sendo destacado
pela sua forma e beleza, além, de estar presente no dia a dia, j& que também era visto como
uma alternativa para moradia, cultivo e limites dos dominios. Desta forma, o interesse em
relacdo ao relevo foi evoluindo e foi possivel encontrar respostas para os processos que

ocorrem.

Para que seja possivel identificar como se deu a formacao do relevo, ¢ necessario que
haja compreensdo da morfologia, onde estard relacionado tanto a morfografia que ¢
responsdvel pela descricdo qualitativa da superficie terrestre, quanto a morfometria
envolvendo adefini¢do quantitativa das caracteristicas e variagdes do relevo (PEDRO

MIYAZAKI, 2018).

Segundo Florenzano (2008) se compreende a formacdo do relevo a partir da
morfogénese, que abrange o desenvolvimento a partir das atuagdes resultantes dos processos
endogenos e exdgenos. Os processos enddgenos acontecem no interior da Terra e sdo
manifestados a partir de movimentos sismicos, por exemplo, vulcanismo e tectonismo; ja os
processos exogenos sdo movimentos que atuam externamente na superficie da Terra,
ocasionando assim destruicdo de elevacdes, surgimento de novas formas e ocupacgdo de

depressoes.
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Ou seja, para que ocorra a formacdo do relevo, diversos fatores atuam de forma
conjunta, fazendo com que seja a partir das formas das vertentes, o tipo de intemperismo e as
atuacoes das atividades tectonicas definam as formas que os relevos possuiram, levando em

consideragdo, as atividades geologicas que acontecem no ambiente.

Desta maneira, Christofoletti (1980) demonstra a formagdo das vertentes a partir de
processos que agem em conjunto, mas que precisam ser explicados separadamente para que
haja uma distingdo das categorias que resultam na morfogénese do modelado terrestre. O
autor inicia explicando o processo de intemperismo, responsavel pela formacao do regolito, a
partir dos detritos que sdo produzidos e sofrem ag¢des da erosdo, ¢ o processo responsavel pela

movimentagdo dos fragmentos rochosos ao longo da vertente.

Outro processo, descrito pelo autor anteriormente citado, ¢ a movimentacdo do
regolito, que corresponde aos movimentos gravitacionais que fazem com que as particulas
percorram as encostas, podendo ser por rastejamento, solifluxdo e fluxos de lamas, avalancha
e, deslizamentos e desmoronamentos, tendo que lembrar mesmo que a agua ndo faga parte do
processo de transporte, ¢ um agente importante na movimentagdo do regolito, ja que reduz o

coeficiente de fricgao.

Seguindo a linha de pensamento do autor, os outros dois processos que atuam na
forma da vertente sdo o morfogenético pluvial, sendo um dos mais importantes na
esculturagdo das vertentes, podendo agir de forma mecanica através das agdes da chuva e do
escoamento superficial, sendo pela chuva o primeiro impacto erosivo, onde ocorre o
arrancamento e deslocamento das particulas terrosas. O processo a partir da agdo biologica
ocorre a partir da dinamica das plantas com agao dupla, onde o crescimento das raizes implica
no deslocamento das particulas, aumentam a percolag¢do da 4gua no solo gerando assim mais
permeabilidade e intensificando também as ag¢des bioquimicas, a segunda agdo é a partir da
acdo dos animais que possuem a capacidade de retrabalhar o material constituinte do solo,
fazendo com que haja uma mistura de granulometria e um rearranjo estrutural. Desta forma, a

acdo das plantas € vista como passiva e a dos animais como ativas.

Para se compreender melhor a evolugdo do relevo na éarea de estudo, foi realizada uma
revisdo bibliografica sobre textos de autores que discutem modelos de evolugdo dos relevos

do tipo tabuliforme.

Para iniciar a discussao teorica, Pedro Miyazaki (2014) ressalta que a esculturagdo das
formas do relevo estdo ligadas aos processos vinculados ao periodo geologico do Quaternario

e as alternancias climaticas. Segundo Moura (2007) foi durante o Quaternario que houve o
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desenvolvimento da maioria das representacdes da superficie terrestre, sendo importante
evidenciar que foi durante este periodo que houve o surgimento do Homem, além das
mudangas ambientais significativas, sequéncias sedimentares, vestigios de floras, faunas e
artefatos humanos.

Para Casseti (2005, p.54), o relevo tabuliforme é:

caracterizado por uma seqiiéncia de camadas sedimentares horizontais ou
subhorizontais, associadas ou ndo a derrames basalticos intercalados, embora
elaborado pelos mecanismos morfoclimaticos, reflete diretamente a
participacgdo da estrutura.

Casseti (2005) ainda trds que estes relevos s3o caracterizados por um seguimento
sedimentar horizontal, onde a disposi¢ao ¢ em forma tabular e pode remeter dos resultados de
processos de pediplanacdes das estruturas nao-horizontais, levando em consideragdo, que a
pediplanagdo também pode ocorrer em estruturas horizontais com pequena correspondéncia

entre a superficie de erosdo e o comportamento dos estratos.

O processo de pediplanacdo (tempo longo) ocorre quando ha uma evolucdo e
regressdo das vertentes paralelamente a si mesmas juntamente com o processo de desgaste
que atinge as vertentes, onde hd a conservacdo das declividades e a formacdo de sedimentos

entre o sopé e o leito fluvial (CHRISTOFOLLETI, 1980).

Segundo Santos (2009), o relevo do tipo tabuliforme dispde de uma estratificagdo que
varia de horizontal a sub- horizontal, j4 que ocorre mais comumente em centros de bacias, ja
que as camadas geoldgicas de concordantes no plano inclinado passam a ser no plano
horizontal. Para Suertegaray et. al. (2008), além de possuir as camadas dispostas de forma
horizontal e sub- horizontal, sendo apresentadas alternadamente, referindo-se 4 resisténcia
litologica ao desgaste dos processos erosivos, apresenta também fei¢des semelhante & mesa,
sendo considerado o tipo de feicdo mais simples em relacdo a influéncia estrutural.

Para Casseti (2005, p. 54):

O inicio da evolucao dos relevos tabuliformes, sobretudo no caso brasileiro,
encontra-se relacionado a uma fase climatica tmida, responsavel pela
organizagdo do sistema hidrografico sobre um pediplano em ascensdo por
esforgos epirogenéticos.

Assim, os relevos tabuliformes sao originados de processos enddgenos e exdgenos da

Terra, onde o fator climatico age diretamente nas fei¢cdes e na formagao das vertentes, fazendo
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também com que os esfor¢os epirogenéticos atuem na evolucdo do relevo. Segundo Penha
(2007), os processos epirogenéticos sao resultantes de movimentos lentos da crosta, que sao
produzidos por forgas terrestres. Os processos epirogenéticos também sdo caracterizados por
movimentos de vastas areas continentais nao interferindo na disposicdo ou estruturacao

geologica das formagdes rochosas formadas (PENHA, 2007).

Para Santos e Nunes (2007), os relevos tabuliformes ocorrem geralmente em  direcao
as bacias sedimentares, fazendo assim correspondéncias a chapadas, chapaddes e tabuleiros,
sempre remetendo a presenga de mesa, sendo visto também como tabuleiros mantidos por
camadas basalticas ou sedimentos mais resistentes, gerando assim, topos mais fortes, além de

possuir concregoes de ferralitico.

Tendem a ocorrer com maior freqii€ncia em direcdo ao interior das bacias
sedimentares. Correspondem a chapadas, chapaddes e tabuleiros que lembram a presenca de
mesa, ou uma extensao de mesa ou tabuleiros mantidos por camadas basalticas ou sedimentos

mais resistentes, além de concrecoes ferralitico.

Desta forma, Casseti (2005), apresenta o processo de evolugdo dos relevos
tabuliformes, levando em consideragdo as agdes dos processos epirogenéticos € a atuacao das

alternancias climaticas:

- Organizacdo do sistema hidrografico: Nesta etapa, a organiza¢do ¢ associada a efeitos
epirogenéticos, levando em consideracdo as sequéncias litoestratigraficas superiores presente
nas bacias sedimentares. A partir dos efeitos ocorre a organizacao da drenagem, a evolugdo do
modelado de forma vertical que se origina das incisdes lineares (figura 10) que ocorreram
durante o periodo do Cretaceo. A orientacdo fluvial também pode estar diretamente
relacionada com a imposi¢do da submersdo das camadas ou a orientagdo topografica

relacionada com o processo de pediplanagao.

Figura 10: Organizacio da drenagem
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- Considerando assim a a¢ao dos esforcos epirogenéticos, existe uma tendéncia de que ocorra

o aprofundamento dos talvegues e da elaboragdo de seus vales (figura 11). Nessa situagdo,

patamares estruturais ou formas especificas que possuem relagdo com a imposi¢do estrutural,

geralmente, sdo originadas a partir das alternancias litologicas. Com isso, as disposi¢des das

camadas sendo horizontais, os vales apresentam formas simétricas, porém, a manutengdo da

resisténcia litologica € relativa e transitoria, assim, ocorre o recuo da camada resistente (figura

12) a partir do solapamento do material subjacente originando alui¢cdo da camada superior € a

retirada do material friavel.

Figura 11: Entalhamento dos talvegues a partir de efeitos epirogenéticos
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Figura 12: Recuo da camada resistente
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- A alternancia climatica que ocorre da passagem do clima umido para o seco ¢ evidenciada
na evolugdo morfoldgica pds-cretacea brasileira e seria responsavel pela evolucdo horizontal
do modelado devido a acelerag¢ao do recuo paralelo das vertentes (figura 13) por desagregacao
mecanica. Com a abertura dos vales, utilizando como nivel a base dos talvegues abandonados,
ha o surgimento de pediplanointermontano. Quanto ao clima umido, com o entalhamento dos
talvegues, hd uma evolugao vertical da morfologia e o clima seco tende a destruir as formas
criadas pelo clima timido, fazendo entdo, com que ocorra a evolucao horizontal, criando assim
uma das relagdes antagonicas da natureza. Desta forma, € possivel notar que durante o clima
umido as camadas resistentes ficam evidenciadas e durante o clima seco, a desagregacao

mecanica tende a diminuir as diferencgas litoestratigraficas.

Figura 13: Recuo paralelo das vertentes
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- Com uma nova fase climatica umida hd uma confirmagdo de uma nova organizagdo da
drenagem que faz com que ocorra um reentalhamento dos talvegues fazendo com que haja
exibicao dos depositos pretéritos, como exemplo, pedimentos detriticos que inumaram areas

depressionarias.

- Desta forma, ha uma continuagdo do trabalho evolutivo por erosdo remontante e denudagao
dos topos interfluviais, onde ocorre a exumagao nao total de camadas subjacentes, resistentes,
desenvolvendo as superficies estruturais ou a esculturacdo dos sedimentos que fazem parte da
camada sobrejacente. Nesta etapa, a acdo da hidrografia promove uma acdo da erosao
regressiva, fazendo com que haja ramificagdes de cursos de primeira ordem, gerando novas
feicdes residuais, por exemplo, morros testemunhos, onde na acao do clima seco, devido as
diferengas litologicas podem gerar novas formas geomorfologicas, como as cornijas ¢ a
abertura de vales que s3o denominados como vales em manjedouras (figura 14), devido sua

forma simétrica

Figura 14: Vales em manjedoura
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Fonte: CASSETI, V. 2005

A partir desse processo, podemos observar que a organizacdo da drenagem atua
diretamente na evolucdo do relevo e que ela age em conjunto com o clima, podendo resultar
em novos entalhamentos, agindo também a partir de erosdes, que determinam as
esculturacoes e de acordo com a formagdo litografica desenvolve novas feigcdes
geomorfologicas que podem ser analisadas e diferenciadas a partir da fase climatica em que

foi gerada.
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2.4 MORFOESTRUTURA E MORFOESCULTURA

A partir da génese do relevo, toda a sua evolugdo se da pela ag¢ao das forgas endogenas
e exogenas que resultam em formas e fei¢des, fazendo com que seja de extrema importancia a

identificacdo e analise dessas informacgdes superficiais.

Segundo Ross (1992), os autores Guerassimov (1946) e Mercejakov (1968)
desenvolveram os conceitos de morfoestrutura e morfoescultura para que as formas grandes,
médias e pequenas do relevo terrestre sejam explicadas, tendo como ponto de vista teorico os

processos enddgenos e exdgenos.

Desta forma, para Ross (1992), todo relevo presente na superficie terrestre tem seu
pertencimento relacionado com uma determinada estrutura que o sustenta a partir de um
aspecto escultura que se oriunda da a¢do do tipo climatico atual e pretérito, que influenciaram

e influenciam na estrutura.

Para Pedro Miyazaki e Penna (2006), morfoestrutura ¢ fundamentada a partir dos
embasamentos rochosos, podendo ser representada pelos grupos de rochas, sendo eles igneas,
metamorficas e sedimentares e a morfoescultura € representada pela atuacao dos climas atuais
e pretéritos nas formas de relevos presentes na superficie terrestre, originando assim relevos

do tipo tabuliformes, colinas com topos amplos, domos e entre outros.

Com base nessas informagoes, pode-se dizer que a morfoestrutura esta estreitamente
relacionada com a forma¢do do relevo, sendo composta pela sua formagdo geoldgica e
litoldgica, enquanto a morfoescultura esta relacionada com as formas que o relevo adquiriu a

partir das atuagdes das for¢as exdgenas que definiram suas feigoes.

A partir desses conceitos, Ross (1992) realiza a classificagdo dos relevos a partir de

taxons, sendo eles divididos em seis classificagdes, discutidos a seguir na forma decrescente:

O 6° taxon ¢ a representacdo das menores formas do relevo que sdo geradas ao longo
da vertente, geralmente, essas formas sdo originadas pela agdo antropica, causando erosoes
que esculpem o relevo, gerando assim sulcos, ravinas e vogorocas, assim, a dindmica ocasiona
no surgimento de um desequilibrio, tornando o ambiente instdvel do ponto de vista
morfodindmico, tendo como caracteristicas presentes os depdsitos aluvionares na base das

vertentes, bancos de assoreamentos, entre outros.

O 5° taxon ¢ representado a partir das formas de vertentes que sdo encontradas no
relevo, ou seja, se ela € concava, convexa, retilinea, plana, abrupta, entre outras, sendo
possivel assim identificar a génese e idade do relevo. A partir deste tdxon os processos

erosivos ficam mais evidentes e conseqiientemente os processos morfogenéticos também, ja
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que a dinamica do relevo se manifesta de forma mais atuante nas vertentes, fazendo com que
seja possivel também a atuacdo do ser humano de forma conjunta com o0s processos

morfogenéticos, pois a vertente ¢ o resultado da atuagao da morfogénese e morfodinamica.

O 4° taxon ¢ caracterizado pelas formas de relevo que se encontram nas Unidades
Morfologicas ou de Padrdes de Formas Semelhantes, tendo também como caracteristica, a
diferenciagdo dos relevos de acordo com a escala da cartografagdo, ou seja, os relevos podem

pertencer a uma mesma familia, porém, contém diferenciac¢des fisiondmicas e litoldgicas.

O 3° taxon também conhecido por ordem de grandeza, sendo definidas como
Unidades Morfologicas, Unidades de Tipos de Relevo ou Padrdes de Formas Semelhantes. A
partir destas classificagdes, € possivel retratar os aspectos fisiondmicos que surgem de
ocorréncia de erosdes mais recentes, ou seja, seus acontecimentos foram posteriores aos que
deram formas as depressdes, planaltos de niveis intermedidrios, entre outros. Sao
representadas por unidades que possuem dimensdes menores, idades mais recentes € uma

dissecacdo do relevo mais favorecida por processos erosivos.

O 2° taxon ¢ o referente as Unidades Morfoesculturais, tendo sua génese relacionada
com o Periodo Cenozodico. Neste taxon, as dimensdes das unidades morfoesculturais sdo
apresentadas com tamanhos bem menores que o da totalidade da bacia sedimentar e, possuem
idade inferior também. Pode ser exemplificado pela Depressdo Periférica Paulista ou o

Segundo Planalto Paranaense.

O 1° taxon ¢ determinado pelas Unidades Morfoestruturais, onde suas formas grandes
determinam um padrdo de relevo. Ou seja, esse tdxon representa a génese da formagdo do
relevo, onde pode haver uma associagdo a sequéncia de depdsitos marinhos que vao do

Periodo Paleozdico ao Cenozdico.

A partir da esquematizagdo dos taxons (figura 15) feita pelo autor, percebe-se que as
classificagdes do relevo devem levar em considera¢do todos os ambitos de formagdo, ndo
sendo fator decisivo a grandeza e extensdo da area. A partir disso, ¢ perceptivel a grande
diversidade das formas de relevo e como os fatores morfogenéticos e morfodinamicos

interferem diretamente nas formas de relevo.



Figura 15: Classificagdo Taxonémica do Relevo
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A partir disto, € possivel notar que a classificacdo ¢ realizada através das grandezas
das formas e de suas caracteristicas fisiondmicas, onde a partir do segundo taxon sdo levadas
em considera¢do as formas do relevo como decisdo, além de considerar a evolucao das formas
do relevo, ja que os ultimos taxons representam as formas que surgiram com as atuacdes dos

processos endogenos e exdgenos atuais e presentes.

O primeiro taxon representa a bacia sedimentar, ou seja, esta relacionado com as
unidades morfoestruturais, considerando-se também os escudos ou outros relevos algados e
rebaixados por atividades tectOnicas, originadas por processos pretéritos e a partir disso,
relevos com grandezas consideraveis, podendo ser divididas em bacias menores (sub-bacias),

podendo ser enquadradas assim no segundo taxon.

Como representacdo do primeiro tdxon no relevo brasileiro temos a Bacia Sedimentar
do Parand, que segundo Milani et. al (2007) ¢ uma bacia que possui uma ampla extensdo e
abrange o continente sul-americano, tendo por¢des em territorios de diversos paises da

América do Sul, como o Paraguai (oriental), Argentina (nordeste) e Uruguai (norte).

Com a implantagdo e desenvolvimento da Bacia, ela foi dividida em unidades
cratOnicas, sendo elas: Supersequéncia Rio Avai, Supersequéncia Parana , Supersequéncia
Gondwana I, Supersequéncia Gondwana II, Supersequéncia Gondwana III, essas antes de
ocorrer & cobertura da extensdo por lava, ocorrido pelo vulcanismo que a Bacia foi submetida
durante o Mesozobico, gerando assim formac¢do de rochas igneas da Formagdo Serra Geral em

praticamente toda a extensao da bacia (MILANI et. al, 2007).

Apds essa cobertura basaltica, diferencas climaticas fizeram com que houvesse o
surgimento da SupersequénciaBauru, essa que abrange uma area de 370.000 km?, passando
pelos Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e Mato Grosso
sendo composta por outras Formagdes como a Adamantina e Marilia, ndo tendo conformidade

com rochas da Formacao Serra Geral (MILANI et. al, 2007).

As caracteristicas dos relevos sdo esséncias para que seja possivel enquadra-los em
suas respectivas formagdes, sendo levadas em consideracdosuas unidades morfoestruturais e

morfoesculturais.

A Supersequéncia Bauru ¢ dividida em dois grupos, o Grupo Caiud e Grupo Bauru,
onde sua passagem ¢ lateral e interdigitada (insercao de material num ja consolidado), sendo o
primeiro grupo composto pelas formacdes Rio Parand, GoioEré e Santo Anasticio e o
segundo ¢ composto pelas Formagdes Uberaba, Vale do Rio do Peixe, Aragatuba, Sdo José do

Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia (MILANI et. al, 2007).
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A partir disto, o Grupo Bauru, para Ribeiro (2001) ¢ caracterizado como um
Neocretaceo da Bacia do Parana, sendo classificado por Milani et. al (2007) como
correspondente do trato de clima semi- arido, composto por leques aluviais, lencéis de areia e

de caracteristicas que interrelacionam com o Grupo Caiua.

Neste momento, serd enfatizada a Formacao Marilia, do Grupo Bauru, onde a mesma
pode ser dividida em trés Membros, estes sendo Serra Galga, Ponte Alta e Echapora. A partir
desses Membros, a Formagdo Marilia se diferencia a partir das morfoesculturas, podendo
relacionar assim, com a classificagdo taxondmica proposta por Ross (1992), onde os Membros
fazem parte de uma mesma unidade morfoestrutural, porém diferentes unidades

morfoesculturais, assim, cada uma podendo pertencer a taxons diferentes. A partir

O primeiro Membro, Serra Galga ¢ compreendida a partir de:

Arenitosgrossos a finosimaturos, freqlientementeconglomeraticos, amarelo-
palidos a avermelhados, com intercalagdessecundarias de conglomerados e
lamitos. Osarenitosapresentamestratificacdocruzada tabular tangencialna
base e acanalada, de médio a pequenoporte (MILANI et.al, 2007, p 278).

Dessa forma, observamos que a Serra Galga é composta por materiais originados de
acdes do tempo, tendo influéncia do clima na formacdo sedimentar, com estruturas nao
cimentadas, tendo como caracteristica singular a presenca de ossos de grande porte, como
dinossauros e outros invertebrados (MILANI, et. al, 2007).

O segundo Membro, denominado como Ponte Alta ¢ definido por Milani et. al (2007,

p 278) como:

Unidades detriticas arenosas imaturas, intensamente cimentadas por
carbonato de calcio: calcarios arenosos macicos, conglomeraticos de matriz
arenosa (conhecidos como casco-de-burro), e calcarios finos fragmentados.

Ambos os Membros ocorrem de formas correlatas, sendo encontrados principalmente
no Triangulo Mineiro, podendo considerar como interdigitada sua associagdo, ja que a
passagem ocorre de forma gradual, sendo analisada a partir da cimentacdo, podendo ser
abrupta.

O terceiro e ultimo Membro ¢ o Echapora, caracterizado como:
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E constituido por estratos tabulares macigos em geral de 1 m de espessura,
de arenitos finos a médios, imaturos, com fracdes grossas e granulos em
quantidades subordinadas, de cor bege a rosa-palida.

Relacionando com os outros Membros, a diferenga ¢ percebida a partir das espessuras
granulométricas das rochas, do grau de intensidade da cimentagao e as cores que os Membros
sdo formados, j4 que a formacdo litoestatigrafica ocorre de acordo com o processo de
cristalizagdo mineral.

As cores da Serra Galga e Ponte Alta sdo esverdeadas, j& que sdo compostas por
rochas igneas alteradas e outras constitui¢des variadas, tendo também rochas carbonaticas, ja
0 Membro Echapora possuem granulos de cores de bege a rosa palida, tendo clastos na base e
ocorréncia de lamitos arenosos, encontrados em cor marrom (MILANI et. al, 2007).

Ou seja, a Formacdo Marilia ¢ composta por uma quantidade varidvel de eventos
sedimentares que sdo oriundos das agdes das variagdes climaticas que ocorrem na regido da
Formagdo, fazendo com que haja uma grande diversidade de tipos litoldgicos e litofacies,

passando por processos pedogenéticos.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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ara que o mapeamento geomorfologico fosse efetuado, foi necessaria a
elaboracdo de mapas que demonstrassem as caracteristicas da area de estudo e
para que fosse possivel, foi de suma importancia a realizagao de uma pesquisa
bibliografica, para que os objetivos da pesquisa fossem alcangados e desta maneira a escolha

da melhor forma de se construir os mapas.

3.1 Pesquisa e revisao bibliografica

Nesta etapa do estudo, foi fundamental a realizagdo de uma pesquisa e revisao
bibliografica a cerca do tema proposto para que fosse possivel a compreensdo e interpretacao
dos mapas a serem realizados. Desta forma, alguns conceitos tiveram que ser trabalhados e
para isso, as pesquisas foram realizadas em sites que possuiam periodicos e livros on-line, em
biblioteca universitaria a fim de encontrar livros fisicos de autores relevantes sobre o tema e

sites de 6rgdos publicos para a captura de imagens e conceitos geograficos.

Os principais autores trabalhados na pesquisa foram Casseti (2005), que apresenta de
forma compreensiva a evolugdo dos relevos em seu livro Geomorfologia, Christofolleti
(1982) que tras de forma detalhada as teorias geomorfoldgicas, Fitz (2008), Rosa (2009) e
Loch (2008) que trabalham chaves importantes do sensoriamento remoto, Ross (1992) (1994)
que apresenta novas formas de se observar o relevo, Florenzano (2008) e Pedro Miyazaki
(2018) para a compreensdo dos relevos residuais, além de outros autores que contribuiram

para conceitos especificos trabalhados como Rodrigues e Brito (2000).

Os conceitos mais trabalhados na pesquisa foram a cerca da necessidade de
compreensdo do mapeamento geomorfologico através da morfologia do relevo, sendo: a
morfoescultura, morfoestrutura, cartografia geomorfologica, mapeamento geomorfologico,
também sendo estruturado o processo de evolugdo dos relevos tabuliformes, anaglifos,

fotointerpretacao e estereoscopia.

3.2 Técnicas de mapeamento geomorfologico

Para a realizagdo do mapeamento geomorfologico, serdo apresentadasa seguir as
etapas técnicas de elaboracdo de anaglifos adaptada de Pedro Miyazaki (2016), envolvendo
alguns programas e ferramentas que compodem as geotecnologias. A importancia dessa técnica
se da diante da dificuldade em obter imagens de satélite de algumas areas do territdrio
nacional e que possuem um alto custo (a partir de R$ 3.400,00), para obtengdo das imagens a

serem utilizadas e da alta quantidade de detalhamento (resolu¢do espacial) que € possivel
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alcangar, devido a escala das imagens. Além do mapa geomorfologico, também foram

realizados mapas tematicos, tais como o de localizagdo, clinografico da area de estudo.

1° Passo: Este passo ¢ fundamental para a geragdo do anaglifo, pois ¢ onde ocorre a
capturacdo das imagens a serem utilizadas. Para isso, ¢ necessario que haja a utilizagdo do
aplicativo Google Earth Pro® (figura 16). No Aplicativo, o arquivo contendo a 4rea de estudo

deve ser aberto em formato KMZ.

Figura 16: Google Earth Pro e abertura do arquivo em KMZ

=T

o 1]

Y
= | 1° Passo - Abrir
Obter rotas  Histérico
0 programa
s Google Earth - Nove Poligono Google Earth
> ore; (PR Pro e carregar
- . o arquivo KMZ
Desoclo | Einlor | Vustsw | Abude | Meddes 5
= da area que se
Adonar bnk. .. mmdaﬂeb.. mmlﬂnﬂ... &
: deseja mapear
ou criar um
poligono com a
ferramenta
L E3E7 “poligono” do
Camadas
B/ 5 Banco de dadas principal Google Earth
B Mvisos
' Limites & Marcadores
B Lugsrs
U Fobos
B Estradas
D Construgles em 30
& ;D“:‘Mnl global
[ Mais
4 Tesrena i ER p R T

Fonte: PEDRO MIYAZAKI, L. C, 2018

Criando o poligono da area, ¢ necessario que haja a desabilitagao de algumas fungdes
das barras de ferramenta, localizada no canto direito da tela, de todas existentes, a inica que
deve continuar ¢ a fungdo terreno, pois demonstra a variagcdo do relevo da area de estudo.
Ap0s isso, € necessario que a qualidade das imagens a serem capturadas sejam maximizadas,

para isso, € necessario que haja um ajustamento das opg¢des de imagens renderizagao.

Para que isso ocorra, deve-se ir na barra de fungdes:ferramentas - opcdes -

visualizacao 3D(figura 17).

3Programa livre
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Figura 17: Configuracgio para 3D
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Fonte: PEDRO MIYAZAKI, L. C, 2018

Apos a caixa de configuragdo ser aberta, ¢ necessario que as opg¢des corretas sejam
assinaladas, para que a imagem fique satisfatoria, sendo a seguinte configuragdo: cores de
textura: 32 bits, filtragem anisotropica: alto e tamanho dos rotulos ou icones: pequeno -
modo grafico: DirectX. Na parte terreno deve ser habilitada a opcao “use terreno de alta
qualidade...”, a op¢do ampliar elevacio deve ser colocada em nivel maximo (3). Apos isso,
clicar em aplicar em ok.

Apoés essas configuragdes, € preciso que a imagem seja orientada em relagdo ao
observador (figura 18), e essa fase é extremamente importante, pois quando ndo feita, o

anaglifo gerado ndo pode ser considerado satisfatorio.
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Figura 18: Renderizaciao da imagem
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AKI, L. C, 2018
Como visto na figura, para que a orientacdo da imagem seja feita ¢ necessario que
seja acessado na barra menu a caixa visualizar — redefinir - inclinagdo e bussola.Assim que

a orientacao ¢ redefinida, o proximo passo € a captura de imagem (figura 19), onde se deve ir

a barra do menu, nas opgdes arquivo — salvar - salvar imagem.
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Figura 19: Captura de imagem
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Para que a area de captura possua maior visualizacdo, € necessario que a barra lateral
seja desabilitada, além dos outros elementos presentes na imagem, como titulo de mapa,
legenda, escala etc. Para desabilitar, se deve ir a opcdes de mapa e desmarcar todas as
opcoes de layout. Apds isso, a resolucdo da imagem deve ser colocada na op¢do maxima
(4800x2275).

Para salvar imagens para anaglifos, ¢ necessario que duas imagens sejam salvas
lateralmente da mesma area de visualizacdo (figura 20), mas por pontos de observagao
diferentes. Para que isso seja possivel, a imagem deve ser movida lateralmente para a direita e

para a esquerda (figura 21).
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Figura 20: Movendo para esquerda
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Fonte: Google Earth Pro, 2019

Figura 21: Capturacio do par anaglifo direito
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Essa fase ¢ importante, pois a geragdo das imagens na orientacdo errada pode
ocasionar em anaglifos com grandes erros e distor¢des, impossibilitando assim a sua
interpretacdo. Quando for salvar as imagens, um limite entre a area e a tela de visualizacao

deve ser deixado, para que o anaglifo possa ser transposto nos passos seguintes.
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Apos a geracdo do par estereoscopico, comeca o segundo passo da metodologia para a
geracdo do anaglifo e para isso, ¢ necessaria a utilizagdo de um novo aplicativo, o StereoPhoto
Maker, encontrado para download gratuitamente na internet e possui facil manuseio.

2° Passo: Esta etapa ¢ fundamental para que o anaglifo seja gerado de forma correta,
para isso, o aplicativo ¢ iniciado (figura 22), onde na barra de menu a opg¢ao file deve ser

aberta e logo em seguida a op¢ao open left/rightimages.

Figura 22: Abrindo as imagens do Google Earth
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Fonte: PEDRO MIYAZAKI, L. C, 2018

Apoés ser selecionada, abrirda uma janela onde os pares de imagem devem ser
selecionados na ordem das seguintes nomeacdes: imagem esquerdae imagem direita (figura

23), assim as imagens serdo sobrepostas corretamente.

Figura 23: Imagem direita e esquerda
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Fonte: PEDRO MIYAZAKI, L. C, 2018
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Assim que as imagens forem selecionadas, o par ficard lado a lado e a partir desta
parte, o processo de configuragdo se inicia (figura 24), onde se deve ir a barra do menu,

selecionar a opcao stereo—coloranaglyph-color (red/cyan).

Figura 24: Configuracio da imagem para anaglifo
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Fonte: PEDRO MIYAZAKI, L. C, 2018

Assim, as imagens apareceram sobrepostas, porém nao ajustadas (figura 25), assim,
na barra de menu a opcdo adjustdeve ser selecionada e logo em seguida a opcao
easyadjustment, possibilitando assim que as imagens sejam ajustadas e gerem o anaglifo

corretamente.
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Figura 25: Ajuste do anaglifo
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Aqui, ¢ necessario a utilizagdo do oculos 3D (figura 26), com as cores da lente em
vermelho e azul para que seja possivel perceber o relevo gerado na imagem e para que a

sobreposi¢do seja feita corretamente.

Figura 26: Oculos 3D para visualizacio do anaglifo

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

A partir desta etapa, o anaglifo ja estd quase pronto, sendo necessario apenas realizar
0 ajuste para que as imagens se encaixem. Para isso, quando a opcdo easyadjustment ¢
selecionada, uma nova aba ¢ aberta (figura 27), possibilitando assim o ajuste. O 6culos nesta
etapa € essencial, pois a partir dele € possivel realizar o encaixe perfeito das imagens e assim

gerar um anaglifo de maior qualidade.
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Figura 27: Ajuste do anaglifo
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Fonte: PEDRO MIYAZAKI, L. C, 2018

Realizando o ajuste, o anaglifo fard a juncdo das duas cores e assim, com a utilizacao
do 6culos 3D serd possivel perceber a tridimensionalidade da imagem, sendo possivel realizar
a interpretacdo do anaglifo final (figura 28). Apds a elaboracdo, ¢ s6 salvar o anaglifo final e
utilizar nas etapas seguintes. Lembrando que o anaglifo deve ser salvo como TIFF.

Figura 28: Anaglifo finalizad
2 Lo b
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Com o anaglifo criado, a proxima etapa ¢ georeferenciar o0 mesmo no programa de
preferéncia para a realizagdo do mapeamento geomorfoldgico. O programa que sera utilizado

nesta pesquisa ¢ o QGIS versdo 2.18.

Mapeamento Geomorfolégico: Nesta etapa do procedimento o anaglifo gerado da
area de estudo sera a principal base cartografica, pois € a partir dela que serdo identificados as
caracteristicas geomorfoldgicas e os dominios de determinadas formas do relevo. Para que
isso seja possivel e ndo haja erros, € necessario que o anaglifo seja georreferenciado, uma das

formas de se realizar esse georreferenciamento € por meio do programa QGIS.

Para que o georeferenciamento seja possivel, € necessario que antes, uma imagem de
satélite georreferenciada da area de estudo seja aberta no programa (figura 29). Para esta
pesquisa, foi utilizada uma imagem CBERS.

Figura 29: Imagem de satélite no QGIS
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Assim que a imagem de satélite estiver aberta no programa, se deve ir a barra do
menu, selecionar a opgdo raster — georreferenciador - georreferenciar. Desse modo,

uma nova aba ira se abrir e serd o local onde o anaglifo devera ser inserido (figura 30, pag.
63).
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Em seguida, se deve ir 4 barra do menu, selecionar a op¢do adicionar ponto, ¢ na
imagem devem ser selecionados ao menos 20 pontos de referéncia para que a margem de

erro seja pequena.

Figura 30: Georeferenciando o anaglifo
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Nesta etapa, na selecdo dos pontos, a op¢do a partir do mapa da teladeve ser
selecionada, assim, os pontos serdo de acordo com a imagem de satélite. Quando os pontos
estiverem selecionados e para que o georreferenciamento dé certo, ¢ necessario que as

coordenadas estejam zeradas ou proximas de zero (figura 31).
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Figura 31: Ajuste dos pontos
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Ap6s a finalizagdao desse ajuste, o georeferenciamento ¢ iniciado indo na barra do

menu, selecionando o botdo verde (figura 32) que inicia o processo. Quando iniciado,
aparecera um quadro onde o anaglifo georreferenciado deve ser salvo (figura 32), nomeando
como arquivo de saida. E importante observar se a SRC do projeto ¢ da imagem de satélite

sd0 0s mesmos, ou utilizar o SRC padrao (WGS 84).

Figura 32: Georreferenciando e salvando o anaglifo
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Com o anaglifo georreferenciado e salvo, o arquivo deve ser aberto no QGIS (figura
33), lembrando sempre de se verificar se estd salvo em TIF, pois assim serd possivel sua

abertura como raster. Verificado, as extragdes das feicdes geomorfologicas podem ser

extraidas.

Figura 33: Anaglifo georreferenciado no QGIS
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Com o anaglifo georreferenciado, as feigdes geomorfologicas pertinentes a pesquisa ja
podem ser extraidas. Para que isso seja possivel, € necessdria ir 4 barra de menu e selecionar

camada écriar nova camada é shapefile (figura 34).
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Figura 34: Extraindo feicdes geomorfologicas
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Para esta pesquisa, foram extraidas as seguintes fei¢cdes: canal de escoamento, divisor
de 4guas e serd delimitado o topo do relevo tabuliforme e a indicagdo das vertentes litolicas e

rogoliticas.

Além do mapa geomorfoldgico, também foi realizado um mapa clinografico do relevo.
Para que os mapas fossem elaborados, a base utilizada foi a carta CBERS, a mesma do
georreferenciamento do anaglifo, onde foi feito um recorte correspondente a area de estudo.
Apos esse recorte, o programa utilizado foi o QGIS, onde a imagem passou por configuragdes

e pela extensao denominada TAUDEM.

Para a realizacgdo do mapeamento, ¢ necessario seguir algumas etapas, sendo a
primeira delas a utilizagdo da fotointerpretagdo das feigdes geomorfologicas, onde a
visualizacdo foi possivel a partir da tridimensionalidade criada pelos anaglifos. Apos essa
interpretacdo, ¢ necessaria a extragdo dessas informacdes para a constru¢do dos mapas. Para
ge essa etapa seja elaborada, a primeira feicdo a ser extraida € a rede de drenagem, seguida
pelo divisor de aguas, delimitagdo dos topos, cabeceiras de drenagem e por fim, as formas das

vertentes presentes.

A outra etapa realizada ¢ a de trabalho de campo, fundamental para o reconhecimento
das feicdes geomorfoldgicas presentes a fim de efetuar registros que representem as
identificagcdes extraidas e que torne a interpretacdo do mapa geomorfoldgico elaborado

possivel de conferéncia.
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3.3 Trabalho de Campo

Apesar do mapeamento geomorfologico da pesquisa ser realizado em programas de
computadores, para a Geografia ¢ essencial a realizacdo de trabalho de campo, pois € a partir
dele que ocorre o contato com a area de estudo, possibilitando assim uma interpretagdo mais

efetiva.

Logo, foram realizados trés trabalhos de campo, devido ao curto prazo em que a
pesquisa foi realizada, onde o primeiro teve como objetivo obter informagdes preliminares
sobre aspectos geomorfoldgicos, para que o mapeamento tivesse um norteamento correto, o
segundo, para que fosse feito os registros das feicdes geomorfologicas e o terceiro envolvendo
a valida¢do do mapeamento, onde foi possivel corrigir alguns erros de interpretacdo, ou seja,
abrindo a possibilidade de corre¢do, ja& que os trabalhos de campo sdo utilizados como
ferramenta para a validagdo do mapeamento, ja que a partir deles, ¢ possivel visualizar e

identificar de forma mais concreta as feigdes geomorfologicas presentes na area de estudo.

Para a realiza¢do dos trabalhos de campo, foi necessario um pré-reconhecimento da
area, feito pelo programa Google Earth, onde a area de estudo foi observada e tracado um
roteiro para que as areas a serem vistas contemplassem as informagdes obtidas a partir do
mapeamento. Os trabalhos foram realizados com recursos proprios, realizados em periodos de
chuva, o que possibilitou a visualizagdo a partir da acdo de processos atuantes no local.

O trabalho de campo teve como trajeto sete pontos (figura 35) espalhados na area de
estudo, onde o trajeto ficou limitado devido as chuvas que tornaram os caminhos dificultosos,
ja que sao estradas de terra.

Figura 35: Trajeto do trabalho de campo
=l } T

Fonte: Google Earth, 2019
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A partir destes pontos, foram tiradas varias fotos que pudessem registrar aspectos
importantes do relevo local, além de demonstrar as feicdes apresentadas no mapeamento

geomorfologico.

O trabalho de campo realizado para a identificagdo dos compartimentos foi realizado a
partir de um novo trajeto (figura 36), onde as trilhas presentes na vertente litoestratigrafica
foram percorridas. A partir deste trajeto também foi possivel chegar ao topo do relevo, onde

se verificou a presenga dos outros compartimentos de forma ampla.

Figura 36: Trajeto do trabalho de campo
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Fonte: Google Earth, 2019

A partir destes trabalhos, o mapeamento ficou mais proximo do real, pois foi possivel
identificar detalhes que ndo sdo perceptiveis no anaglifo, levando em consideracdo também

que o trabalho de campo ¢ o melhor instrumento para estudos geomorfolégicos.
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4. RESULTADOS



70

estudo dos aspectos geomorfologicos da area de pesquisa, foi pautado na

utilizagdo de técnicas de mapeamento geomorfoldgico de baixo custo e acessivel

para fins de mapeamento que privilegiam a escala de analise do local (a partir da

utilizacao de grandes escalas cartograficas)e vinculados a geotecnologias, permitiu identificar
e compreender como ¢ composta as fei¢cdes geomorfoldgicas do relevo residual Serra do
Corpo Seco. Além disso, foi possivel realizar uma série de mapeamentos tematicos e registros

fotograficos que contribuiram de forma efetiva na caracterizacao desse relevo.

Dessa forma, esse capitulo apresenta em um primeiro momento a identificagdo dos
segmentos do relevo, especializando-os por meio do mapeamento geomorfologico e em
seguida um detalhamento das feicdes geomorfologicas e hidricas encontradas na area de

estudo.

4.1 A identificacdo dos principais compartimentos geomorfologicos da area de estudo

Identificar as formas do relevo, assim como as feicdes geomorfoldgicas presentes na
area de estudo ¢ o papel da cartografia geomorfologica, pois documentos cartograficos de
detalhe contribuem para se entender o relevo local, suas implicagdes e de forma efetiva para o
planejamento urbano-ambiental dos municipios, fornecem informagdes espaciais importantes
para o ordenamento territorial, além de ser um mapeamento importantissimo para os estudos

de fragilidade, vulnerabilidade, riscos etc.

O grau de detalhe obtido na pesquisa estd relacionado com a compartimentagdo
realizada no relevo, onde foram atribuidas as areas de topo, vertentes, fundos de vale, além de
ser importante para a identificagdo de outras feicdes geomorfol[ogicas com as cabeceiras de

drenagem.

No caso do municipio de Ituiutaba/MG, sdo poucos os mapeamentos geomorfoldgicos
que detalham aspectos do relevo, como a proposta por essa pesquisa. No momento, existem
alguns trabalhos que mapearam o relevo da area urbana e as bacias hidrograficas que

compOdem essa area.

Na tentativa de contribuir para a expansao desses mapeamentos para outras areas do
municipio, foi elaborada uma carta geomorfologica que privilegia a delimitagcdo das areas de
determinadas formas de relevo, com énfase na sua compartimenta¢do: topos, vertentes e

fundos de vale.

Com o intuito de suprir as lacunas dos mapeamentos tematicos que privilegiam a

escala de andlise do local, ou seja, as grandes escalas foi elaborado um mapeamento
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representando os segmentos geomorfologicos da area de estudo, bem como as principais

feicdes geomorfoldgicas e hidricas (figura 37, p.70).



Figura 37: Mapeamento geomorfoldégico do relevo residual Serra do Corpo Seco

660050.000°E
|

660300.000°E 50.000°W
| |

661050.000°E
|

20.000°W 130.000°W 661800.000°H
| | |

'S

7895300.000°N

\

\
\
\

7894800.000°N 7895050.000°N

7894550.000°N

Segmentos Geomorfolégicos

[ Topos estreitos dos relevos tabuliformes

- Topos amplos suavemente convexizados das colinas
Vertentes associadas a rampas de colavio
Vertentes litoestratigraficas
Vertentes regoliticas

Vertentes regoliticas com rampas suaves e alongadas

f

I
|
|

Feicoes Geomorfolagicas

\Vertente cOncava
\ Vertente retilinea
\ Vertente convexa
--== Cabeceira de drenagem em anfiteatro
Feicoes Hidricas
—=- Canal de escoamento
Fundo de vale em V

Elaboragio e Organizacao
Amanda Ap. G. de Oliveira, 2019

Banco de Dados
CBERS e Google Earth

Orientagio
Leda C. Pedro Miyazaki

Apoio: P @j
N UFU

Fonte: OLIVEIRA, A. A.G, 2019
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Com a realizagdo do mapeamento, foram identificados seis dominios distintos, sendo
eles: Dominios dos topos estreitos dos relevos tabuliformes; Dominio dos topos amplos
suavemente convexizados das colinas; Dominio das vertentes regoliticas associadas a rampas
de coluvio; Dominio das vertentes litolicas; Dominio das vertentes regoliticas € Dominio das

vertentes regoliticas com rampas suaves e alongadas.

O primeiro segmento identificado foi o dos topos estreitos dos relevos tabuliformes
(figura 38). Antes de descrever esse compartimento ¢ importante ressaltar que Pedro Miyazaki
(2018), realizou alguns mapeamentos que apontaram essa caracteristica de topo estreito e
alongado. Esses topos se destacam na paisagem do municipio, pois estdo associados aos
relevos tabuliformes, como o caso da “Serra do Corpo Seco”, cuja evolucdo foi marcada pela
dindmica de processos enddgenos, associados com a alternancia climatica, predominando um
periodo mais chuvoso e umido e outro seco e quente, controlando dessa forma os processos
geomorfologicos do local (CASSETI, 2005), e no municipio de Ituiutaba ¢ encontrado nas

adjacéncias do perimetro urbano.

Figura 38: Relevo residual do tipo tabuliforme, com exemplo de topo estreito e alongado
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Para Pedro Miyazaki (2018), esse tipo de relevo apresenta formas caracteristicas
amesa ou tabuleiros, tendo seu topo aplainado e a presenca de vertentes ingremes, sendo
sustentados pela presenga de camadas sedimentares que possuem resisténcia litoldgica

variada.
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A partir da sua forma, nesse dominio ¢ encontrado diversas feicdes geomorfologicas,
como cabeceiras de drenagem, vertentes coOncavas, convexas e retilineas. Devido a isso, ha
uma dificuldade na expansao da ocupacao urbana para as areas onde se encontram os relevos
com essas caracteristicas, porém, ocorrem atividades com fins recreativos e esportivos, como

trilhas e ciclismo, fazendo com que haja impactos negativos na sua estrutura.

r

O segundo segmento identificado no mapeamento ¢ intitulado de fopos amplos
suavemente convexizados das colinas (figura 39), podendo ser justificado pelo rebaixamento
denudacional que o relevo foi e ainda estd sendo submetido. Isso ¢ oriundodas agdes dos

processos operantes, fazendo com que surja as colinas convexizadas (MIYAZAKI, 2018).

Figura 39: Colinas com topos amplos suavemente convexizados

- =l 2 Vs | ™ |

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Este dominio, onde encontram-se o relevo de colinas, identificado na paisagem
apresenta caracteristicas importantes referentes aos processos de denudacdoe dissecacdo do
relevo, pois resultou em um conjunto de topos da superficie terrestre que sdo elevados,

ondulados e amplos, facilitando dessa forma a expansao territorial urbana.

Na area de estudo, os topos podem ser caracterizados como topos amplos, proximos a
canais de escoamento, o que ajuda na formagdo deste tipo de dominio. E possivel observar

que ainda hé ocorréncias de processos operantes, demonstrados pelos solos expostos.
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Segundo Pedro Miyazaki (2017), esse dominio ¢ o predominante no municipio,
podendo ser relacionado ao intenso processo denudacional que ocorre ao longo do periodo

geomorfologico.

Por ser um relevo com baixas altitudes, estd suscetivel a ocupa¢do humana ou a
utilizacao para fins econdomicos, com isso, com a realizacao do trabalho de campo, encontrou

na extensao das colinas a presenga de gados, iniciando assim a atividade pecudria na area.

O terceiro degmento identificado ¢ o de vertente associada a rampas de coluvios
(figura 40) presentes no relevo residual. Essas vertentes possuem um comprimento de rampa
mais suave e alongado, compostas por um material ja consolidado, oriundos da ac¢do dos
agentes exdgenos que atuaram constantemente para denudar o relevo tabuliforme. Atualmente
¢ possivel observar que essas vertentes possuem uma camada regolitica espessa € em
determinados pontos mais rasas, com a presen¢a de vegetagdo rasteira e arbustiva. Sdo por
meio dessas vertentes que as pessoas conseguem subir na “Serra do Corpo Seco” para praticas
esportivas e campi, além de rituais culturais/religiosos. Sua associagdo com a vertente
regolitica ocorre devido ao fato da mesma ser considerada recente ja que ¢ resultado de agdes

dos processos pedogenéticos no relevo.

Figura 40: Vertente regolitica associada a rampas de coltivio

Rampa de colivio

%

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Para Pedro Miyazaki (2017), as rampas de colivio sdo a deposicdo de sedimentos

transportada pela forca gravitacional, sofrendo processos de intemperizagdo, tendo que levar
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em consideragdo se o material esta consolidado, ja que a deposi¢dao de coluvio leva tempo

para ser consolidado, ao contrario do depodsito de talus.

Asvertentes litoestratigrdficas (figura 41) compreendem o quarto segmento
evidenciado, pode ser identificada quando apresenta as caracteristicas litoestratigraficas do
relevo. No caso da “Serra do Corpo Seco”, ¢ perceptivel a formacdo litologica e a alternancia
de resisténcia litolicas das camadas de resisténcias, ou cornijas. Esse aspecto ¢ tipico da

Formagao Marilia, do Grupo Bauru.

A Formagdo Marilia possui como caracteristica as rochas sedimentares mais
resistentes por serem compostas por carbonato de célcio (CaCo?®), agente cimentante que faz

com que a atuagao dos processos intemperizadores se dé de forma mais lenta.

Figura 41: Vertente litélicas com exposi¢do de um paredio da Formacgao Marilia
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

A vertente também pode ser associada a afloramentos rochosos, ja que as feicdes
geomorfologicas do relevo acentuam essa caracteristica. As camadas de resisténcia presentes
sdo relacionadas com as estruturas geoldgicas tais qual o relevo se encontra sustentado. Com

as atuacgdes dos processos erosivos, as camadas resistentes se tornam mais evidenciadas, ja



77

que as compostas por rochas mais fridveis iniciam o processo de recuo (PEDRO MIYAZAKI,

2017).

Asvertentesregoliticasforam o quinto segmento identificado (figura 42), sdo
encontradas no sopé da vertente litolicase estendendo até os fundos de vale dos afluentes do
Ribeirdo Sdo Vicente.

Figura 42: Vertente regolitica

Vertente regolitica

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Figura 43: Vertente regolitica com rampas suaves alongadas

Vertente regolitica

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019
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Diante da caracterizacdo dos segmentos apresentados até o momento, optou-se em
elaborar uma andlise mais especifica dos aspectos geomorfolégicos da “Serra do Corpo

Seco”, apresentando algumas fei¢des do relevo em si.

4.2 Feicoes geomorfologicas identificadas na area de estudo

O mapeamento a partir do anaglifo permite que as feicdes geomorfologicas sejam
vistas com mais precisdo devido a possibilidade de enxergar a area de estudo em alto relevo.
Devido a isso, foram identificadas quatro fei¢cdes geomorfologicas, sendo elas: vertentes

cOncavas, vertentes convexas, vertentes retilineas e cabeceira de drenagem em anfiteatro.

No mapa, as feicdes sdo apresentadas por simbolos, facilitando assim a compreensao

do mapa, possibilitando uma interpretagao e visualizagdo das formas do relevo representado.

E de suma importancia a identificagdo das vertentes, pois sdo as formas mais simples
de representacdo de um relevo e possui subsidios responsdveis para a compreensdo dos

processos morfogenéticos (CASSETI, 2005).

Utilizando a teoria de Penck (1924) apud. Casseti (2005), a evolugdo das vertentes se
déa por um soerguimento da crosta que passa por efeitos denudacionais acelerados. Segundo a
teoria, a vertente concava (figura 44) tem sua origem a partir de uma fraca ascensao da crosta

terrestre, fazendo com que os efeitos denudacionais sejam mais intensos.

Figura 44: Vertente concava

Vertente concava

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019
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A vertente concava no relevo residual fica proxima as cabeceiras de drenagem
permitindo a maior infiltracdo da 4dgua, ¢ a area que possui menos vegetacdo, pois sofre com

mais intensidade os processos pedogenéticos.

Segundo Casseti (2005), a vertente convexa (figura 45) ocorre quando os efeitos
denudacionais nao acompanham o entalhamento do talvegue, levando em consideragao a base

local e o soerguimento.

Figura 45: Vertente convexa

Vertente convexa

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

No relevo residual Serra do Corpo Seco, a vertente convexa se caracteriza por ser bem
esculpida, com vegetagdo presente e sua localizagdo, geralmente, ¢ na borda da estrutura.
Encontrada também onde ha uma maior entalhacdo do talvegue, fazendo com o seu angulo
seja aumentado. Seu formato dificulta a infiltragdo da 4gua, tornando assim o escoamento
difuso e ocasionando no surgimento de pequenas erosdes, como por exemplos, sulcos ou

ravinas.

As vertentes retilineas (figura 46) podem ser definidas quando o soerguimento da
crosta ¢ moderado, os efeitos denudacionais seguem a mesma intensidade do entalhamento do
talvegue ou uma manutencdo do angulo da declividade, desenvolvendo entdo a feig¢do

retilinea.
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Figura 46: Vertente retilinea

Vertente retilinea

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019
Na area de estudo, segundo o mapeamento geomorfologico, esse tipo de vertente é
encontrado em 4reas de vertente regoliticas e proximos a canais de escoamento. Seu formato

extenso e em rampa faz com que a agua escoe de forma superficial, podendo causar erosdes

lineares (PEDRO MIYAZAKI, 2017).

A ultima feicdo geomorfoldgica identificada no mapeamento foi a cabeceira de
drenagem em anfiteatro (figura 47). Segundo Guerra; Guerra (2006), essa feicdo pode ser

definida como um “olho d’agua” utilizado para identificar nascentes de canais fluviais.
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Figura 47: Cabeceira de drenagem em anfiteatro

Cabeceira de drenagem em
anfiteatro

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

No mapeamento geomorfoldgico, foram identificadas duas cabeceiras de drenagem em
anfiteatro. Suas identificagdes sdo faceis de ocorrer devido a sua forma concava e a densa
vegetacdo (mata ciliar). Ambas as cabeceiras se encontram na borda da vertente regolitica

associada a rampas de coluvio.

4.3 Identificacao das feicoes hidricas da area de estudo

Além dos compartimentos e fei¢gdes geomorfologicas, o mapeamento também
consegue apresentar as feicdes hidricas que sdo compostas pelos canais de escoamento e 0s

fundos de vale em V.

Durante o mapeamento, percebe que os canais de escoamento se concentram onde as
formas das vertentes sdo concavas, principalmente onde se tem cabeceiras de drenagem. Os
canais variam de tamanho e de entalhamento, alguns sendo bem encaixados e conseguindo

manter um fluxo de agua constante, podendo ser considerado um afluente.

Durante o trabalho de campo, foi possivel identificar um canal de escoamento que
devido aos processos operantes e a baixa declividade juntamente com uma vertente concava,

gerou uma area alagada (figura 48).
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Figura 48: Canal de escoamento com superficie alagada nas proximidades da estrada de acesso ao
residual

Canal de escoamento
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Com o trabalho de campo foi possivel que a area esta alagada a um tempo
consideravel, ja& que ha presenca de animais, como por exemplo, patos. Além disso, foram
identificados impactos negativos decorrentes do escoamento superficial da 4gua, gerando
erosdes no solo (figura 49). Essa superficie alagada possui caracteristicas antropicas de
formagao, onde seu objetivo € realizar o abastecimento de dgua para os gados presentes na

regido, além de outros animais.
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Figura 49: Impactos negativos devido ao escoamento superficial
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Também foram identificados canais de escoamento bem entalhados, com presenga de
matar ciliar eafloramento basaltico (figura 50), sendo marcado também por vertentes
convexas, em formas de colinas com topos suaves, fazendo que na parte aplainada haja

acumulo de 4gua (figura 51).
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Figura 51: Acumulo de 4gua no ponto mais baixo da estrada onde se localiza um segmento do
canal de escoamentos da Serra do Corpo Seco

Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

Para definir os fundos de vales, ¢ necessario observar a morfologia da area de estudo,

ja& que geralmente sdo encontrados em planicies aluviais. Na area que o mapeamento foi
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realizado, o fundo de vale encontrado foi em V (figura 52), localizado nos encontros dos

canais de escoamento da cabeceira de drenagem em anfiteatro.

Figura 52: Vale em V

Fonte: Google Earth, 2019

Como visto, os fundos de vale em V sdo caracteristicos por possuirem 0s canais mais
encaixados, enquanto o outro ¢ caracteristico por ser largo e plano. Como a érea ¢ de relevo
residual, onde o processo de evolucdo do relevo ¢ alternacdo climatica, € tipico que o fundo

de vale encontrado seja nesse formato, devido ao entalhamento que ocorre.
Diante desses resultados, para que seja possivel ter um embasamento cartografico, foi
realizado um mapa de declividade (figura 53), onde 0 mesmo ird demonstrar a inclinacdo da

superficie da 4rea de estudo em porcentagem.
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Figura 54: Declives expressos pelo mapa clinografico do relevo residual Serra do Corpo Seco
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Fonte: OLIVEIRA, A. A. G, 2019

A partir do mapa clinografico, o relevo da area foi divido em cinco classes, variando
de menor que 7% e maior que 26,1%. Desta forma, o relevo residual se enquadra na quinta
classe, possuindo uma declividade maior que o restante das areas adjacentes, representado
pela cor vermelha.

Os outros segmentos extraidos no mapeamento geomorfologico, podem ser

enquadrados entre a segunda e terceira classe, ja que sdo relevos com topos suaves ¢ de baixa

altimetria, comparado ao relevo tabuliforme, sendo representados pela cor verde claro e bege.
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CONSIDERACOES FINAIS
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A partir dos apontamentos realizados neste texto, ¢ de suma importancia ressaltar a
necessidade da realizagdo do mapeamento geomorfologico, levando em consideracdo as
formas dos relevos e todos os tipos de feicdes que se pode encontrar na caracterizagdo da area,

podendo ser utilizado assim como instrumento de outros estudos.

O municipio de Ituiutaba mesmo com sua extensao territorial consideravel, possui
apenas um mapeamento geomorfologico, onde apresenta dominios identificados pela pesquisa
de PEDRO MIYAZAKI (2016), desta forma, foi-se visto a necessidade da realizacdo de um

mapeamento que abrangesse o relevo caracteristico da cidade, o do tipo residual tabuliforme.

Para a realizagdo deste mapeamento, a técnica de anaglifos foi desenvolvida devido o
alto custo de imagens de satélite, assim, foi vista como uma alternativa de se realizar um
mapeamento geomorfoldgico a partir de um método que possui custo minimo e que seja

acessivel a todos os publicos.

O mapeamento geomorfologico oriundo de anaglifos ¢ um importante instrumento
para que a area seja estudada abrangendo uma maior escala de detalhes, podendo ser levada
em consideracao a possibilidade de ampliar a 4rea de abrangéncia, para uma maior extracao

de compartimentos geomorfologicos e outras feicdes geomorfologicas.

As formas dos relevos sdo de extrema importancia para se compreender a dindmica da
area de estudo e a partir da realizagdo do mapeamento foram identificadas seis areas
geomorfologicas, onde relacionados com topos de relevo tabuliforme possuem uma
declividade maior, sendo superior a 26,1% e o dominio do topo das colinas suavemente
convexizadas juntamente com os dominios das vertentes podem ser relacionados com as areas

de menor declividade, entre 7,1% a 20%.

A partir da divisdo das seis areas presentes no estudo, foi possivel identificar como as
formas de relevo passam por processos de transformagdo a partir da atividade humana no
local, onde areas que possuem um intenso fluxo de relagdo sdo encontradas a presenca de
erosdes causadas pela falta de manejo e de estrutura, onde sdo realizadas acdes indevidas para

fins agropecuarios.

O objetivo geral da pesquisa foi alcangado a partir da realizagdo do mapeamento
geomorfologico utilizando a técnica de anaglifos e a partir da sua realizagdo, os especificos

também puderam ser contemplados.

A partir da elaboracdo do mapa geomorfologico e da identificacdo das feigdes, as
interpretacdes puderam ser realizadas, onde as identificacdes de seis areas diferentes de

formas de relevo ficaram visiveis e passiveis de analise.
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Com os resultados do mapeamento geomorfoldgico, foi possivel identificar em como
se da os processos dinamicos que ocorrem na Serra do Corpo Seco, onde a agdo humana esta
desempenhando novas formas de relevo devido as suas ac¢des diretas. A partir disso, ocorreu a
identificacao de duas cabeceiras de drenagem, localizadas entre a delimitagdo dos topos ¢ a

vertente associada a rampa de coluvio.

A partir destes resultados, ¢ identificivel a necessidade da realizagdo de um
mapeamento geomorfolégico que abranja de forma mais completa o complexo de relevos
presentes no municipio de Ituiutaba e nos arredores, para que sirva como base para o
conhecimento acerca da Formagao ali presente e seja utilizado como instrumento para melhor

manejo, ja que ¢ essencial a boa relagdo entre o ser humano e a natureza em si.

Com a realizagdo deste mapeamento, fica disponivel para apoio de proximas pesquisas
o primeiro mapa de compartimentos geomorfologicos, permitindo assim, que o relevo
residual seja conhecido de forma mais aprofundada, além de permitir que as formas

geomorfologicas sejam estudadas a partir das suas fungdes.
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