UM EXEMPLO DE CARTA GEOMORFOLOGICA DE DETALHE: A CARTA
DO MEDIO VALE DO RIO PARATES, SP (1:25 000) (¥)

A carta do modelado e das formagdes super-
ficiais do médio vale do Rio Paratei, SP, (COU-
TARD ET ALLII, 1978) integra o conjunto de
documentos cartograficos apresentado durante o
“Coléquio Franco-Brasileiro de Formagdes Super-
ficiais ¢ suas aplicacdes em regides tropicais” (S&o
Paulo - Belo Horizonte, agosto-setembro, 1978),
evento para o qual foi especialmente elaborado.

A carta do Vale do Paratei, escala 1:25.000,
assim como suas similares do Vale do Rio Piraci-
caba, em Sdo Pedro, e do Vale do Rio Peixe, em
Marilia, no Estado de S3o Paulo, juntamente com
a carta do carst de Pedro Leopoldo- Lagoa Santa
(MG), representa um trabalho de carater pionei-
ro no Brasil, tanto pela concepcio metodoldgica
a que responde, quanto pelo contexto em que se
inserem as dreas cartografadas, a zona tropical U-
mida.

E propésito deste trabalho efetuar uma ané-
lise da legenda utilizada na eleboragdo dessa car-
ta geomorfoldgica, acompanhada de algumas con-
sideracdes em torno das perspectivas de desenvol-
vimento desde tipo de cartografia temdtica no Bra-
sil.

I — Principios de Cartografia Geomorfo-
légica de Detalhe

As cartas geomorfologicas de detalhe tém co-
mo objetivo fornecer uma descricio completa de
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todos os elementos do relevo e do modelado da
regifio a que se referem (TRICART, 1965). En-
tende-se por relevo o conjunto das grandes unida-
des que se distinguem na paisagem (serras, maci-
¢os, panaltos, escarpas), cuja origem deve-se a de-
formacbes da crosta terrestre provocadas por forgas
internas. Elas sdo responsdveis, tanto pelo arranjo
dos grandes conjuntos estruturais, criado pela tec-
tonica, quanto pelos tipos de rochas que os susten-
tam (litologia).

O modelado é o conjunto das formas devidas
4 atuagio direta ou indireta do clima sobre o re-
levo (vales, terracos, anfiteatros). Essas formas
variam de acordo com tipo e intensidade dos pro-
cessos que as originaram. Por esse motivo, pode-se
dizer que a cada grande zona climdtica (tropical,
fria, 4rida), corresponde um modelado caracteris-
tico.

Portanto, numa carta geomorfolégica podem
figurar categorias de fendmenos de dimensdes mui-
to diferentes, tanto espaciais como temporais, cu-
ja representagfio dependerd da escala escolhida.

As cartas geomorfolégicas de pequena escala
(1:500.000 e menores) sdo utilizadas para a carto-

grafacio dos conjuntos de relevo de dimensdes

(*) — Trabalho apresentado no 92 Congresso Bra-
sileiro de Cartografia, Curitiba, 4-9 de fevereiro de 1979.
Recebido para publicacio em agosto de 1980.

(##%) — Professor Assistente Doufor do Departamento
de Geografia FFLCH — USP.
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quilométricas. A influéncia das forcas externas a-
parcce de maneira restrita. As cartas de detalhe
(1:5.000 a 1:25.000; cxcepcionalmente, 1:50.000
e 1:100.000) apresentam caracteristicas distin-
tas. De forma preferencial sdo focalizadas os pro-
cessos que criam formas, e o modelado. Podem
figurar nessas cartas objetos de tamanho decamétrico
(teragos, nichos) e conjuntos de feices que atinjam
essa dimensdo (campos de matagdes), enquanto
o relevo permanece em segundo plano (TRICART,
1965)

Pela natureza dos fatos representados, as car-
tas geomorfologicas de detalhe, nas quais se in-
clui a carta do vale do Paratei, séo cartas comple-
xas, que colocam sérios problemas técnicos para
sua elaboracfio. A complexidade fica melhor ex-
plicitada quando se mencionam os diversos tipos
de informacdes, relativas &s formas, que devem
conter.

Em primeiro lugar, deve figurar a morfome-
tria. Para isto, os dados fornecidos pelo fundo to-
pografico devem scr completados com elementos
incorporados a representagdo das formas (altura de
rebordos de terraco, de cornijas, de margens de

-

rio). A morfografia diz respeito a necessidade de
representar as formas de acordo com sua morfo-
logia prépria, que decorre, em graus diversos, de
suas génese. Por exemplo, um vale de fundo coén-
cavo pode ter se originado a partir de varios pro-
cessos diferentes, combinados ou nfo entre cles.
Pode-se uma tipologia das formas,
porém sem ocultar a variabilidade dos individuos,
para nio ocorrer o risco de criar esquemas inapli-
caveis a realidade (TRICART, 1968).

estabelecer

O aspecto morfogenético, ou seja, o relativo a
natureza genética das formas, deve aparecer clara-
mente, através da representacdo dos processos que
as originaram, e das formacdes superficiais correla-
tivas. Estes materiais representam, ao mesmo tem-
po, um testemunho de processos presentes ou pas-
sados, ¢ uma condicionante da morfogénese, por

apresentarem caracteristicas intrinsecas que inter-
ferem na atuacio da dindmica atual.

Sob o ponto de vista cronoldgico, as formas
devem ser localizadas no tempo tdo exatamente
quanto possivel, fazendo aparecer as associacbes
de feicOes desenvolvidas em diferentes fases da e-
volugdo da &rea. Poderfio, assim, aparecer na car-
ta geragdes de formas sucessivas, em especial aque-
la majs recentes, que sc desenvolvem as custas das
mais antigas, devendo ficar clara a distin¢do entre

formas funcionais, vivas, e formas herdadas ou fi-
xas (paleoformas) (TRICART, 1968).

Estes principios bisicos nortcaram a proposta
de legenda para as cartag geomorfologicas de regides
de clima temperado da Europa, utilizada nesta oca-
sido, areas onde ainda persistem formas herdadas
de fases de clima frio do Pleistoceno. Quando se
trata, como no presente caso, de cartografar uma
rcalidade composta por combinacdes de forma e
depdsitos gerados sob climas tropicais, secos ou Gmi-
dos, é necessario proceder com cuidado para que a
representacio morfoldgica (geométrica) ndo susci-
te confus@o com formas similares, geradas a partir
de processos distintos, adotando para isso uma sim-
bologia apropriada, ou esclarccendo o aspecto ge-
nético no texto que acompanha a carta.

IT — A Carta do Modelado e das Forma-
coes Superficiais do Médio Vale do
Paratei — SP

As colocagbes anteriores fornecem um quadro
bastante claro do tipo e grau de complexidade dos
problemas que se levantaram para a elaboragdo da
carta em andlise. Conforme foi apontado, sob o
ponto de vista formal, houve necessidade de suprir
a caréncia de uma legenda formulada originalmente
para a cartografagio de detalbe das zonas tropicais.
Esta caréncia deve-se, em parte, a falta de conhe-
cimento objetivo dos processos que geraram e/ou
geram formas e formacdes, assim como suas varia-
¢Oes de intensidade no tempo e no espaco, no de-
correr do Quaternério.



Considera-se util, antes de passar a andlise da
legenda, uma rdpida apresentacio da 4drea onde foi
realizado o levantamento.

1 O médio vale do Rio Paratei

A carta do médio vale do Rio Paratei, afluen-
te do Paraiba do Sul, no Estado de Sdo Paulo, a-
brange uma area aproximada de 90km2. Esta édrea
foi escolhida por se tratar de uma zona de contacto
entre rochas metamorficas pré-cambrianas e sedi-
mentares cenozdicas, possibilitando o estudo simul-
tineo do modelado em dominios litoldgicos de carac-
terfsticas diferenciadas.

De NW a SE aparecem na carta quatro unida-
des de relevo: o platdé de Santa Isabel, a escarpa de
falha do Paratei, a varzea deste rio e as colinas do
espigdo Paratei-Paraiba. A orientacio SE-NW des-
tas unidades obedece & existéncia de direcbes estru-
turais similares aquelas da Bacia de Taubaté, per-

corrida pelo curso médio superior do Paraiba.

O platd de Santa Isabel e a escarpa de falha
do Paratei, ambos sustentados por rochas pré-cam-
brianas, ocupam aproximadamente 25% da carta
(angulo NW). A rede de drenagem ¢é densa, apre-
sentando arranjo dendritico-retangular, condiciona-
do pela estrutura. A declividade das vertentes &
grande, sobretudo nos vales dos afluentes do Para-
tel que atravessam o rebordo SE do platd e a escar-
pa. Seus perfis sio retos, com reduzidas convexi~
dades superiores. Em direcio a NW, os vales dos
afluentes do Jaguari estdo separados por interfliivios
mais largos, e, apesar dos fundos estreitos, as ver-
tentes convexo-retas lhes conferem maior ampli-
tude, criando no seu conjunto o modelado conhe-
cido genericamente como das “meias laranjas”.

-

Paralela & escarpa, que constitul uma descon-
tinuidade topogrifica claramente visivel, se locali-
za a varzea do Paratei, formada por depdésitos fluviais
recentes constituidos por argilas ¢ areias. Junto com
os depdsitos arenosos aparecem freqiientemente

restos vegetais,
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A vérzea forma estreita faixa, que separa o
platd de Santa Isabel das colinas sedimentares, que
ocupam a maior extensdo dentro da drca cartogra-
fada. A rede de drenagem, menos densa que a do
platd, ocupa vales largos, de fundo chato. Préximo
ao &ngulo SE se localiza o divisor, bastante restrito,
que separa os rios que vao ter ao Paratei (em dire-
¢io a NW) ¢ ao Paraiba (a SE a NE).

2 Analise da legenda

O conjunto de simbolos escolhidos para re-
presentar o modelado e as formacdes superficiais
da regido (Fig. 1-2) estd constituido por 59 itens,
conforme a distribuicdo sintetisada no Quadro 1.
Aqui ressalve-se que, por razdes de ordem téc-
nica (editorial) as figuras 1 ¢ 2 ndo puderam ser
reproduzidas em cores, restringindo de modo sig-
nificativo o poder de demonstra¢io das mesmas.
A anilise da simbologia segundo os respectivos ti-
tulos ¢ sub-titulos € apresentada a seguir.

Quadro 1
TITULOS SUB-TITULOS N° DE
ITENS
Hidrografia 6
Litologia, Estru- Rochas (2)
tura Tecténica (2)
Formas (5) 9

Formas e formagdes (22)
Estratigrafia (2)
Colavios (3) 27

Formas ligadas a alteracio

Acoes fluviais

Dominio tropical

tmido fisico-quimica (2)

Movimentos de massa (3) 5
Dominio tropical
Seco Formagdes
Acdes anlropicas
Instalagdes hu-
manas 5
Topografia 2
TOTAL 59
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Hidrografia
cor:azul

Incluem-se tanto elementos extraidos a partir
da base topogrifica (rede hidrografica), quanto da
fotointerpretagio e controle de campo (meandro
agbandonado, nascente) e, ainda, outro (escoamen-
to difuso) inferido a partir da n3o ocorréncia de
seu oposto, escoamento concentrado, gerador de
vales. Em relagdo aos outros itens, de natureza des-
critiva, o citado em ftltimo lugar — ressudacio —
representa uma discrepincia, por seu contetido in-
terprétativo (genético), j4 que aparentemente este
tipo de escoamento é o procsso dominante nas ver-
tentes onde ndo existem sinais de entalhe. E represen-
tado por um traco ziguezagueante, simbolizando o ca-
minho divagante das 4guas pluviais, cujo trajeto se
desloca de uma chuva para outra.

Litologia, Estrutura

cores:

vermelho (rochas metamorficas)
morrom claro (rochas sedimentares)
preto (tectdnica)

Sdo representados os afloramentos de rocha
constatados e falhamentos inferidos (a partir de
fotointepretacdo) e/ou verificados (controle de
campo) . A subdivisdo principal refere-se as for-
mas derivadas do controle estrutural, sendo a prin-
cipal e escarpa. Seu rebordo superior aparece as-
sinalado por dois tragos, vermelho e verde claro
para significar respectivamente a rocha que susten-
ta a forma, e os processos complexos, ligados ao
escoamento, que reexumaram a escarpa. Sdo re-
presentadas outras formas menores, associadas &
escarpa. Uma delas (campos de blocos, matacoes)
pode ser considerada também como corresponden-
do a uma formacfo superficial ja que, as vezes,
pode se tratar de materiais que sofreram transporte
mesmo em trajetos curtos, sendo posteriormente de-
positados.

No dominio sedimentar, as cornijas e as rupturas
céncavas correspondem a ocorréncias lineares da ro-

cha, em superficie, ou recobertas por uma camada
fina de formacSes superficiais. :

Acdes fluviais

cores:

verde claro (formas e formacgdes)
preto (estratigrafia)

verde mostarda (colavios)

Nesta parte aparece o major nimero de itens
da legenda, estando subdividida em trés secdes.
O conjunto mais significativo € o primeiro, relativo
as formas ¢ formactes. Nele podem se distinguir
as formas e formacOes geradas pelo cscoamento
associadas as vertentes — (rupturas, formas de en-
talhe, nichos, lengois aluviais, terragos, desbarran-
camentos) e formas e formacdes de fundo de vale
(lengdis aluviais, cones, tipos de leitos fluviais, a-
luvides) .

A cartografagdo obedece, na maioria dos casos
o critério morfografico (geométrico) na representa-
¢io do modelado, combinando em outros os simbo-
los correspondentes 4 forma ¢ formagdes, como no

caso dos terracos.

Observa-se neles a representacio da granulo-
metria (pontos grandes representando seixos) e da
estrutura interna do depésito (paralelas horizon-
tais) . Ainda h4 a representacio de geracOes distin-
tas de terracos (recente e degradado).

O segundo conjunto refere-se & estratigrafia.
Aparece nesta parte por se referir somente a depd-
sitos de origem fluvial (terragos).

A terceira subdivisdo diz respeito aos colivios,
materiais consolidados que recobrem de maneira
generalizada interfliivios da 4rea, apresentando ca-
cacteristicas aparentemente homogéneas. Sua inclu-
sdo nesta parte da legenda (Ac¢des fluviais) talvez
nio seja a mais adequada; poderia sé-lo, caso o ti-
tulo fosse mudado para “Acdes ligadas ao escoa-
mento”, mais abrangente.

Esse titulo permitiria diferenciar entre o es-
coamento concentrado (fluvial) e o difuso ou des-



continuo, a que s¢ associa, em parte, o coluviona-
mento. Considera-s¢ mais adequada a denomina-
¢ilo “descontinuo”, ja que a parte de ser esse o ter-
mo utilizado em hidrologia, para esse tipo de es-
coamento, cle define mais objetivamente as carac-
teristicas do processo e das acdes por ele desenca-
deadas.

Dominio tropical timido

cores:

(formas relacionadas a
alterac@o fisicoquimica)
verde azulado (movimentos de massa) .

azul esverdeado

A subdivisio obedece 4 existéncia de formas
de origem complexa, associadas aos niveis topo-
graficos mais elevados do platé de Santa Isabel, e
de feigdes de vertente criadas por movimentos de
massa. Em ambos os casos, o modelado originou-
se a partir da atuagdo de processos predominantes
sob clima tropical umido. A cartografia aproxi-
ma-se mais uma vez da geometria das formas, sal-
vo no caso das vertentes com solifluxdo, onde ocor-
rem feicdes de dimensdes métricas, ou menores,
em setores amplos. No caso dos movimentos de
massa ha ainda referéncia a génese ¢ também a cro-
nologia relativa (formas vivas e degradadas)

Dominio tropical seco

cor: laranja

Sao representados aqui os depdsitos que tes-
temunham uma fase climatica pretérita, durante
a qual formou-se uma superficie que nivelou o to-
po dos sedimentos tercidrios.

Desmantelada posteriormente pela acdo flu-
vial, dela restam hoje as colinas, em cujos topos se
encontram os depdsitos cartografados. A carta re-
gistra dois tipos de ocorréncia: nos interflivios
(couragas e materiais a elas associados, degradados)
e nas vertentes (restos de couraga englobados pelo
coluvionamento) .
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Acdes antrdpicas-Instalagdes humanas

cor: preto

Sdo consideradas simultaneamente por tradu-
zirem, em graus e maneira diversos, a transforma-
¢ao acelerada da morfologia pelo homem. En-
quanto os ravinamentos ¢ vo¢orocas registram o a-
parecimento de formas geradas pelo escoamento
concentrado, induzido ou criado por agdes antropi-
cas, os outros itens representam tanto as formas
criadas diretamente por agdo humana, quanto as ins-
talacbes a elas associadas.

Topografia

cor: cinza

Reproduz os dados extraidos da carta topogré-
ficas (curvas de nivel e pontos cotados), dnicas in-
formagdes morfométricas contidas na carta.

3 Comentario

.

A partir da andlisc anterior é possivel tecer
algumas consideragdes relativas & correspondéncia
entre a proposta metodoldgica basica € o conteiido
da carta apresentada.

Em primeiro lugar, nota-se o predominio de
simbolos representativos do modelado (37), em
relacio aqueles dedicados as formacgdes superfici-
ais (9), perfazendo respectivamente 62% e 15%
do total (59 simbolos). Considerando que cinco
dos simbolos, correspondentes as formas, contém
também informacio relativa as formacdes superfici-
asi, o total passa a ser de 14(24% ). A escassez de
dados sobre as formagdes reflete em parte a falta
de informacdes objetivas sobre os materiais de co-
bertura na regides tropicais. Esses depdsitos sdo
testemunhos da evolucdo da paisagem sob clima
semelhantes, ou ndo, aqueles do presente, consti-
tuindo chave importante para o conhecimento da
dinAmica morfogenética ao longo do Quaterndrio.
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Por outro lado, esse lacuna € conseqiiéncia do ti-
po de observacSes realizadas. Embora numerosas, ¢-
las foram, em sua maioria, de cardter pontual e
alcatério. Percebe-se a falta de amostragem sis-
tematica de seqiiéncias significativas sob o ponto
de vista geomorfolégico (vertente-terracos-virzea,
por exemplo), tanto no vale principal, quanto
nos secundarios. Pode-se supor que, segundo esse
critério, a coleta de dados poderia ter levado, por
uma parte, a identificacio das formacgOes carac-
teristicas de cada uma destas formas, e por outra,
4 reconstituicdo da seqiiéncia ou seqiiéncias de e-
ventos morfogenéticos responsaveis pelo transpor-
te e “mis-en-place” desses materiais através des-
ses complexos de formas, durante o Pleistoceno

Superior e o Holoceno.

Uma outra conseqiiéncia deste tipo de aborda-

gem teria sido o enriquecimento da legenda na
parte relativa a estratigrafia, limitada no caso pre-
sente apenas a distincio entre depdsitos aluviais

do Quaternario Médio e do Holoceno.

Um outro aspecto da questio que merece a-
nalise pormenorizada é o das informacbes conti-
das na legenda relativa as formas (Quadro 2).
Chama-se a atencdo cm relacdo ao fato de que so-
mente 9 dos 37 itens representativos de formas
contém informacfo relativamente satisfatéria, isto
é, referéncia simultdnea & geometria, génese e cro-
nologia.

Quadro 2

Simbolos relativos a N© %
morfometria - --
morfografia 37 100
morfogénese 25 67
cronologia 14 38
morfografia - morfogénese -

cronologia 9 24

Fica evidenciada mais uma vez a caréncia de
maior nimero de informacdes geomorfologicas
stricto sensu, tanto a nivel individual — quanto de
seqiiéncia de formas. Este desconhecimento par-

cial deriva da falta de nocGes claras a respeito dos
processos que geraram o modelado, sua forma de
acho, freqiiéncia e variagbes de intensidade nos di-
fercntes compartimentos do relevo. Deve ser es-
clarecido que essa caréncia de informagdo € geral
em termos de geomorfologia tropical, fato que poée
mais uma vez em evidéncia a necessidade de ampliar
as pesquisas de formagdes superficiais corrclativas.

ITI — Consideragdes Finais

Pode-se perguntar aqui a respeito do valor
cientifico dec uma carta em relacdo & qual podem
ser formulados os reparos que v€m de ser expostos.
A resposta positiva estd contida em parte neste tex-
to, quando se faz referéncia as dificuldades com
que tropeca a pesquisa geomorfolgica em regides
tropicais, a comegar pela falta de uma legenda ade-
quada & realidade. E necessdrio levar em conside-
racio que, embora exista consenso entrec os pes-
quisadores no que se refere aos tragos gerais da
morfogénese ¢ seus depoésitos correlativos nesta zo-
na climatica, faltam ainda estudos detalhados no
tocante & dinimica da paisagem.

Em segundo Iugar, deve ser lembrado que um
dos objetivos da elaboracéo desta carta foi a rea-
lizagdo do inventidrio de formas e formacOes nu-
ma regido de morfologia complexa. Portanto, ela
deve ser cxaminada levando em conta sua con-
dicdo de documento pioneiro, de recenseamento
dos problemas geomorfolégicos de uma 4area. Con-
seqilentemente, serd a partir deste documento car-
tografico que poderdo ser corretamente orientadas
as pesquisas tendentes 4 resolugdo de alguns dos
problemas apontados.

Nesse sentido, dois aspectos deverio merccer
atencdo preferencial. Um deles, a nivel formal, diz
respeito a necessidade de se propor no futuro uma
legenda geomorfolégica adequada as zonas tropicais.
que leve em consideragdo sua dindmica peculiar ao
longo do Quaternario. Por outro lado, deverd ser



suprida a falta de estudos pormenorizados de pro-
cessos e de formagdes superficiais mediante a realiza-
¢io de pesquisas sistematicas de campo e gabinete.
Serd necessaria a adocdo de técnicas estratigraficas
na pesquisa dos materiais de superficie, tanto na des-
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cricio quanto na analise dos depdsitos. Ter-se-4 co-
mo conseqiiéneia o aprimoramento das informagdes

geomorfolégicas e, a partir dele, o da cartografa-
cio que possa vir a ser realizada.
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1

FIGURA

do Rio Paratei, SP.

Detalhe da carta do modelado e das formacdes superficiais do médio Val




LEGENDA DA CARTA

HIDROGRAFIA
Curso d'agua peorene, lago
Curso d'agua intermitenta
Meandro abandonado
Esccamente difuse
MNascente
Ressudagic
LITOLCGIA ESTRUTURA
ROCHAS
Metamérficas
Sedimentares
TECTONICA
Falha normal
Fratura provavel
FORMAS
Escarpa de falha
Campos de matogdes, blocos
“Chicat" rochoso
Cornija
Ruptura cdncava
ACOES FLUVIAIS
FORMAS E FORMAGOES
Ruptura convexa
Ruptura cdncava

Micho de nasconte

Anfiteatro de nicho de nascente, vivo, degradeada

Wertente irregular com incis@es

Vales em W

Wales dizsimétricos

Wale com fundo chato

Wale em borgo

Waie desnudado

Interflivio estreite

Salic . cascata | soleira rochosa
Rapida

Secac epigdnica

Diesbarrancaments de beira de rip

FIGURA 2

Terrago & reborde de lerrago
Tarrago & rebordo. degradade
Pseuds lerrago coluvial

Conas  aluviais

Lengal  aluvial
Alyvide 1 argilose , 2 aronaso
Fragmenios de &rvores
ESTRATIGRAFIA
Haolocenn
Quaternario  Madia
COLUVIOS
1. arenoso | arenosos 2, argilosos
3. arenpeargilosos 4 argilo-arenosos
Parfis  gom  superpesicda  de  calovias
DOMINIO TROPICAL UMIDO
FORMAS RELACIONADAS A ALTERAGED
Cepressas fechada
Alveslo  degradado
MOVIMENTOS DE MASSA

Wertanias com  solifiuxdo

FiSICO-QUIMICA

Arfiteatro, da  sclifluxds . afive | degradado

Escorregaments . vive . dagradado

DOMINIO TROPICAL SECO
FORMAGOES
Matenal grosseiro do  glacie  degradado
Cousaia lefruginosa  desmantslada

Fragmentss de  gouraga nos  coldvios

ACOES ANTROPICAS
Ravinamenin. atva estabilizade

Vogoroca atva | esiabilizads

INSTALACOES HUMANAS
Aterro corte
Superficin  arrasada
Estrada principal
Estrada secundaria
Ferroviaa
TOPOGRAFIA

Curva de nival {equidistneia 20 m}

Ponte cotado em .metros
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