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E1XO: SISTEMAS GEOMORFOLOGICOS: ESTRUTURA, DINAMICAS E PROCESSOS

Resumo

O presente trabalho trata do mapeamento geomorfoldgico da Bacia Hidrografica do Rio Cagado, no
contexto da Zona da Mata Mineira, com procedimentos metodoldgicos amparados na hierarquia
taxondmica do relevo, cujo reconhecimento dos modelados de dissecacdo e agradacdo foram
representados, segundo as técnicas da cartografia geomorfolégica do Manual Técnico de
Geomorfologia. Desse modo, o mapa produzido na escala de 1/50.000 procura reconhecer o nivel
taxondmico dos padrdes de formas semelhantes. Para esse fim, foram caracterizadas as unidades
geomorfologicas classificando em modelados, realizagdo dos calculos morfométricos utilizando o
grau de entalhamento da profundidade de dissecagdo e a dimensdo interfluvial, bem como a
nomenclatura para os conjuntos de sistemas de relevo correlacionada a carta de declividade,
permitindo assim, mapear os compartimentos vinculados a uma dissecagdo estrutural, homogénea e
agradacional contribuindo concomitante para interpretacdo da dindmica da bacia claramente
correlacionada a regimes de esfor¢des neotectonicos, estes representados em grande medida pelos
fatos geomorfologicos simbolizados.

Palavras chaves: cartografia geomorfoldgica, compartimentagdo morfologica, morfometria.

1. Introducio

Uma série de pautas metodologicas permeia a cartografia geomorfoldgica no Brasil e no mundo, campo
gue ainda padece de uma falta de consenso no concernente a um padrdo de mapeamento do relevo em
diferentes escalas. Como suporte ao mapeamento geomorfoldgico, Huggett (2007) sugere a identificagdo
basica da paisagem através de fotografias aéreas ou mapas tematicos. Goudie (1981) recomenda o uso das
fotografias aéreas para uma formulagdo prévia das principais formas de relevo, identificadas pelas
tonalidades de cores monocromaticas ou cores verdadeiras.

Nesse sentido, diversas técnicas se oferecem para a concepgdo e analise geomorfologica destacando-se 0s
estudos referentes ao contetido cartografico do relevo. A cartografia conforme, Goulart (2001, p.25),
consiste em linguagem eficiente "[...] para mediar a comunicago dos fatos do relevo e os sujeitos a quem
a mensagem se destina". Ainda em referéncia a0 mapeamento geomorfologico, Goudie (1981) destaca a
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variabilidade das técnicas dispensadas, colocando que as informagdes de medicdo, de escala e o tipo de
informagdo sdo dados amplamente utilizados no mapa. O leque de possibilidades de interpretagdo
geomorfologica ¢ ampliado na medida em que se considera, além dos dados morfoldgicos, o conjunto das
analises morfométricas, bem como os dados sobre 0s materiais e processos correlatos a génese de
formagdo de uma paisagem (GOUDIE, 1981).

A andlise sistematica do mapeamento geomorfologico assegura a avaliagdo da paisagem quanto a
informagdes referentes a sua génese, cronologia, litologia, estrutura e aspectos morfograficos, conforme
asseveram autores como Klimazewski (1963) e Tricart (1965). Sobre essas informagdes, Torres et al.
(2012) esclarecem que para a produgdo do mapa geomorfologico demanda o levantamento de atributos
estruturais, como a base geoldgica, dados morfograficos expressos pelas formas do relevo, informagdes
morfométricas determinando o grau de declividade, amplitude altimétrica e dimensdo interfluvial, a
morfodindmica representando os processos de superficie, e a cronologia, referenciando a idade pelo menos
relativa do relevo.

Fushimi e Nunes (2008) destacam as metodologias de trabalho no campo voltadas para a elaboragdo de
documentos cartograficos, discutindo como a pratica de campo pode se voltar para o levantamento das
informagdes que devem constar em um mapa geomorfoldgico.

A cartografia geomorfologica tem se apoiado no desenvolvimento das técnicas computacionais e de
geoprocessamento, que vem provendo uma maior agilidade nas analises de informagdes geograficas e
automagdo de expedientes correlacionados a0 mapeamento mediante a aplicagdo de técnicas pautadas no
Sistema de Informacdo Geografica (SIG) (ROCHA, 2000). De encontro ao uso da informatica no campo
da Geomorfologia, para Souza e Sampaio (2010) a revolu¢do e popularizagio do uso de
microcomputadores contribuiram para os estudos das formas terrestres, através de imagens de satélites e
das técnicas computacionais voltadas ao trato de tais produtos.

Com base no preambulo supraexposto, o presente paper empenhou-se em produzir 0 mapeamento
geomorfologico da bacia hidrografica do rio Cagado, localizada em area de relevo montanhoso
emoldurado em altas cristas quartziticas, que interceptam a por¢do meridional da Zona da Mata Mineira.
Discute aspectos metodologicos da cartografia geomorfoldgica aplicada ao mapeamento de sistemas
geomorfologicos montanhosos e o papel do mapa geomorfologico na interpretagdo dos aspectos genéticos,

evolutivos e dindmicos fundamentais do sistema geomorfoldgico em apreco.
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2. Area de Estudo

A bacia hidrografica do rio do Cagado, localizada na por¢do meridional da Zona da Mata Mineira,
apresenta area de 1.131 km? drenando na margem esquerda da Bacia do rio Preto, importante bacia do
conjunto de bacias hidrograficas do rio Paraiba do Sul. A extensdo do rio Cagado ¢é de aproximadamente
1447 km desde a nascente no municipio de Chacara até sua foz entre os municipios Santana do Deserto e
Chiador. Ainda, abrange parcialmente 0os municipios de Bicas, Chacara, Chiador, Juiz de Fora, Mar de
Espanha, Matias Barbosa, Santana do Deserto, Senador Cortes, e integralmente 0s municipios de Pequeri

e Guarara, conforme a figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo da Bacia Hidrografica do rio Cagado.

A bacia enquadra-se geomorfologicamente no contexto da Serra da Mantiqueira, no Dominio das
Serranias da Zona da Mata Mineira. O relevo nesse dominio caracteriza-se pelas formas alongadas,
marcado por escarpas adaptadas a falhas, sulcos estruturais, cristas simétricas alinhadas e linhas
expressivas de cumeadas, conforme descrigdo de Gatto et al. (1983).

De acordo com os estudos realizados pela Companhia de Desenvolvimento Economico de Minas Gerais -
CODEMIG (2013), a bacia esta inserida no contexto das unidades geologicas formadas pelos Grupos

Raposo, Complexo Quirino, Grupo Paraiba do Sul, Complexo Juiz de Fora e Suite Matias Barbosa (Figura
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2), constituindo litologias de idade paleoproterozoica (2,5 - 1,6 Ga). O Grupo Raposo caracteriza-se por

litofaceis de paragnaisses com participagdo subordinada de biotita, xisto, marmore, quartzito e anfibolitos.
Ja o Grupo Paraiba do Sul agrega litotipos em ortognaisses tonaliticos e granodioriticos. O Complexo Juiz
de Fora abarca ortognaisses granuliticos ¢ a Suite Matias Barbosa incorpora litotipos de hornblenda-

biotita-gnaisses e leucognaisses.
Convengoes

cartograficas:
“'%f « Sedes municipais —— Rio Cagado
—— Rede de Drenagem v BH do Ribeirao Cagado

—— Ferrovia 7, Mancha urbana
— Estrada

21°40'0"S

Cte L

Sedimentos fluviais
& € coluvials, cenozoicos
0,13Ga

1 ]

Suite Matias Barbosa:
. Hornblenda-biotita
granitognaisses ¢ leucognaisses

0,79Ga
Megasseqiiéncia Andrelindia
E Nps

Ndg
(Sillimanita)-granada-biotita gnaisse, com ("-“F" Paraiba do Sul:
intes o5 de Py Sillimanita-granada-
intercalagdes de quartzito impuro (q), rocha pySeovita-biotita gnaisse
calcissilicatica, anfibolito e gondito com inlcmalagéges de
i Ny i marmores (m), rochas,
o . X caleissilicaticas, anfibolito
Biotita gnaisse bandado, com intercalagdes
de quarizito impuro (q), gnaisse quartzoso,
rocha anfibolitica (a) e, subordimadamente,
granada gnaisse e rocha calcissilicatica

s [ s

IComplexo Mantiqueira: Complexo Juiz de Fora: __ Complexo Quirino:
Hornblenda-biotita orto-  Orfogranulito ender-  Hornblenda-biotita orto-
_]lgnsusse tonalitico a gra- bitico a charnockitico, gnaisse granodioritico

Diques de diabasio

FANEROZOICO

NEOPROTEROZOICO

1,0~
1,67

nitico, rocha anfibolitica  com tipos gabroicos  a granitico, com encla

PALEOPROTEROZOICO

2,5Ga : subordinados ves di igglxgslingica e
. i
Simbolos ;
estruturais:
e — ComE WD e i
inferida
m ___ Contato litolégico : e i
= il i raco axial de
Base cartogrdfica: CODEMIG, 2913 inferidg —= anli%orrnal revirado (D2)
Sistema de Coordenada Geogrdfica -—-. Empurréo inferido i - |
: A 4 raco axial ae sinformal
ProjecGo:SIRGAS 2000 -+—=- Falha de empurrao "~ revirado (D2)

Figura 2 — Carta Geologica. Os autores.

Conforme o estudo de solos apresentados pelo Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais (FEAM, 2010) a
cobertura pedoldgica predominantemente na bacia é composta por LATOSSOLOS VERMELHO
AMARELO. Nos compartimentos de dissecagdo em controle estrutural destacam-se 0s LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO distrofico de textura argilosa e muito argilosa em relevo fortemente ondulado a
montanhoso. Nas areas urbanizadas de Mar de Espanha e Santana do Deserto, 0s solos do tipo
ARGISSOLO VERMELHO AMARELO com textura argilosa a muito argilosa em relevo ondulado a forte
ondulado se diferenciam das coberturas latolizadas encontradas majoritariamente nos demais nucleos
urbanizados.

A bacia esta sob a influéncia do clima tropical, do tipo Cwb pela classificagdo de Koppen, destacando

maior concentragcdo de chuvas no periodo de verdo e escassez no periodo do inverno. A fitofisionomia
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original de Floresta Estacional Semidecidual sofreu processo de transformagdo associados aos ciclos
econdmicos cafeeiro, pecuario e pastoril, configurando em enclaves de florestas densas nas porcdes cuja
declividade impediu avango das agdes antropicas, arranjando-se uma paisagem composta por extensas
areas de pastagens e cultivo de Eucalyptus. Desse modo, os dados relacionados ao uso da terra extraidos
por meio do processamento da imagem de satélite sensor TM/Landsat5 retratam o cenario predominante
de pastagens nas fei¢des de morros, enclaves de florestas nos compartimentos de dissecagdo estrutural e

areas antropicas agricolas como as pastagens e nao agricolas como as areas dos nucleos urbanos.

3. Materiais e Métodos

Para a confec¢do do mapa geomorfologico da bacia do rio Cagado, a base de dados foi sistematizada
langando méo do Sistema de Informagdo Geografica (SIG), através do software ArcGIS. Na extensao do
Arc Catalog, criou-se um Geodatabase (.ghd), denominado "Mapa Geomorfoldgico", onde foram
subdivididos os conjuntos de dados de feigdes pelas informagdes através do Dataset. Nesta subpasta foram
geradas novas classes de feigcdes pela fungdo Features class, as quais se configuram em poligonos, pontos
e linhas, de acordo com a necessaria forma grafica para representagdo do dado vetorizado.

Os planos de informagdes que congregaram o banco de dados referem-se as folhas topograficas (1/50.000)
de Argirita (SF-23-X-D-V-1), Juiz de Fora (SF-23-X-D-1V-1), Mar de Espanha (SF-23-X-D-1V-4), Matias
Barbosa (SF-23-X-D-1V-3), Sapucaia (SF-23-X-D-V-3), Sao Joao Nepomuceno (SF-23-X-D-IV-2) e Trés
Rios (SF-23-Q-11-2), disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). As
imagens de satélite TM/Landsat5, composi¢do 453, sdo sugeridas por Nunes et al. (1994) como aquela
capaz de permitir a verificacdo dos contatos entre os modelados e unidades geomorfologicas, a qual serviu
para identificacdo da compartimentacdo geomorfoldgica.

O trato morfométrico seguiu a metodologia de Nunes et al. (1994), em que foi mensurada a dimensao
interfluvial e a profundidade de dissecag¢do nas folhas topograficas, e posteriormente vetorizadas no
ArcGIS. A dimenséo interfluvial corresponde a distancia, em metros, entre linhas de drenagem ou pontos
de surgéncia hidrica, ¢ a profundidade de dissecagdo a amplitude, também em metros, entre os topos € 0s
fundos de vale de referéncia, representando o quanto o canal foi capaz de entalhar (MARQUES NETO et
al. 2015). Para cada valor medido apresenta-se um indice que varia de 1 a 5, tanto para a dimensdo
interfluvial quanto para a profundidade de dissecagdo, cuja associa¢do forma um conjunto composto por
duas unidades numéricas, permitindo 25 correlagdes representativas da fragilidade. Desse modo, quanto

maior o valor apresentado menor a dimensao interfluvial e maior ¢ a profundidade de entalhe (CUNHA,
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2011). A leitura conjunta dos dois pardmetros morfométricos indica importantes aspectos de cunho
morfodindmico, permitindo deduzir elementos da energia intrinseca ao sistema geomorfologico em lume.
O SIG apoiou o trato morfométrico com a cria¢do de pontos, cuja tabela de atributos incorporou
informagdes sobre a intensidade de aprofundamento da drenagem e dimensdo interfluvial, e em alguns
pontos a indicagdo da referéncia local dada pela toponimia apresentada nas folhas topograficas quanto a
nomenclatura das principais fei¢cdes de relevo, como morros, serras, cachoeiras, dentre outros. O calculo
da dimenséo interfluvial foi realizado com o recurso de "régua” da caixa de ferramentas do ArcGIS sobre
as folhas topograficas digitalizadas, e posteriormente o dado numérico obtido foi digitado na tabela de
atributos da feicdo de morfometria.

Congregaram o banco de dados informagdes de declividade, hipsometria e rede de drenagem. A carta de
declividade também foi gerada no software ArcGIS (ESRI, 2015) tendo como base a imagem de radar
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), pelo procedimento disponivel na caixa de
ArcToolBox>Spacial Analyst Tools>Surface>Slope. Uma vez produzido, classificou-se o produto nas
classes < 6%; 6 - 15%; 15 - 30%; 30 - 45%; 45— 75%; > 75%, sugeridas por Silva et al. (2015).

O estabelecimento da nomenclatura dos modelados de dissecacao se orientou pela proposta de Pongano et
al. (1981), a qual apresenta classes de informagdes clinograficas e de profundidade de dissecacdo, que
associados resultam nos conjuntos de formas de relevo. Para isso, através do software adotado, ao plano
de informacdo de declividade aplicou-se uma transparéncia de 75% para que de modo simultdneo fosse
possivel identificar o intervalo de declividade da feicdo do relevo e realizar o célculo da amplitude
altimétrica local.

As inser¢oes de simbologias pontuais e lineares permitiram representar os elementos correspondentes a
quinta ordem de grandeza, previamente identificados nas cartas topograficas e imagens de satélite e radar,
assim como os alinhamentos de cristas, vales estruturais, capturas fluviais, desvios abruptos de drenagem;
em decorréncia da restrita dimensdo espacial, as respectivas feicdes foram representadas por simbolos
lineares e pontuais. Optou-se por preservar as curvas mestras com equidistancia de 100 metros no intuito
de se incorporar informagdes altimétricas. Com o propdsito de se diferenciar no mapa as morfologias
antropogénicas - definidas no presente estudo como aquelas geradas ou contundentemente transformadas
pelo homem - se admitiu como estratégia a representacao de tais setores através de hachuras sobrepostas

aos modelados de dissecacdo ¢ agradacdo.
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4, Resultados e discussao

Bakker (1963), ao abordar os diferentes tipos de mapeamentos geomorfoldgicos, debate quanto ao que o
mapa geomorfologico deve conter e como sao inseridas as informagdes no processo de mapeamento. Para
o0 autor, 0 mapa geomorfologico deve possuir uma aplicagdo e ter um objetivo funcional. Como orientagdo
a eclaboracdo desse tipo de mapa, Bakker (1963) estabelece principios de compromisso entre a
caracterizacdo morfografica, a interpretacdo genética, 0S principios de data¢do, a caracterizagdao do
substrato, a cobertura de sedimentacdo e pedologica para a confec¢do de um mapeamento geomorfologico.
Moreira (1969) alerta quanto ao contetido das cartas geomorfologicas, que ndo figuram como meios
descritivos dos fatos geomorfoldgicos, mas enfatizam a explicagdo e correlagdo entre 0S elementos.
Enfaticamente, Ab'Saber (1969) corrobora com esse principio ao alertar sobre a exaustiva simbologia
geologica e morfologica de uma carta em elaboragdo, a qual, se ndo transmitir informagdes suficientes
para a interpretagdo dos compartimentos e das formas de relevo associadas a paisagem morfoldgica, ndo
consubstancia um documento geomorfologico (AB"'SABER, 1969).

Quanto a confecgdo do mapa geomorfoldgico propriamente dito, a interpretagdo sera mais eficiente e
resoluta a partir da composi¢do da legenda e dos estudos que repercutem no componente de legenda.
Avangando no debate, Goudie (1981) coloca a legenda ¢ o proprio mapa como ferramentas de analise
geomorfologica. Ele orienta que as unidades geomorfologicas requerem simbologia que reflitam sua
forma e extensdo areal. Dessa forma, para as caracteristicas estruturais e litologicas o autor recomenda a
visualiza¢do por imagem sombreada, para a informacdo de génese o uso de simbologia adequada, € a
cronologia sendo representada pela graduagéo de cores, representando cada idade.

Com a aplicagéo das técnicas e amparados nos procedimentos metodologicos de Nunes et al. (1994) para a
confecgdo do mapa geomorfoldgico reconhecem trés tipos genéticos compostos pelos modelados de
dissecacdo em controle estrutural (DE), modelados de dissecagdo homogénea (D) e modelados de
agradacdo (A), conforme as figuras 3 e 4.

Os modelados de dissecacdo em controle estrutural associaram-se a declividades acima dos 30% e ao
embasamento litologico mais resistente (ortogranulitos enderbiticos a charnockiticos do Complexo Juiz de
Fora e litologias graniticas-gnaissicas do Grupo Paraiba do Sul e da Megassequéncia Andrelandia)
(DUARTE et al., 2002). Os modelados de dissecagdo homogénea sdo marcados por declives médios entre
6% e 30 % e morfologias mamelonares dissecadas pelo intenso retrabalhamento erosivo das coberturas
superficiais argilosas que se desenvolvem sobre um substrato de litologias diversas compostos por rochas
da Megassequéncia Andrelandia (biotita, gnaisse, plagioclasio, quartzo, k-feldspato, granada) e Complexo

Quirino (biotitas, hornoblendas, gnaisses, quartzo, apatita, microclina) (DUARTE et al., 2002). No que
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concerne aos modelados de agradagdo os mesmos congregam declives inferiores a 6%, e sdo

correlacionados a sedimentos fluviais e coluviais cenozoicos.
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Figura 3 — Carta geomorfoldgica. Os autores.
Os modelados de dissecacao em controle estrutural identificados para a bacia do Rio Cagado foram

classificados em cristas festonadas (DEcf), cristas descontinuas (DEcd) e degraus reafeicoados (DEdr).
O compartimento de cristas festonadas ¢ marcado por um nitido controle estrutural no sentido SW-NE,
sendo caracterizando também por uma crista assimétrica estrutural que demarca os flancos escarpados da
Serra da Piedade. Os compartimentos de cristas descontinuas caracterizam-se pelos arranjos disjuntos nos
dominios da bacia de geoformas alongadas mais isoladas dispostas no sentido SW-NE.
Predominantemente com topos agucados e encostas retilineas, o referido compartimento encontra-se
associado aos degraus reafei¢oados, os quais se consubstanciam como zonas de transi¢ao dos modelados
de dissecacdo estrutural para os modelados de dissecagdo homogénea, marcados por morfologias

mamelonares.
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Legenda:
MA Apft
MD|Dcp|Dcm|Dca| Dmr
MDE

MODELADOS DE AGRADACAO (A):

Apa - Planicie alveolares: Depositos neoquatemarios descontinuos em controle tectono estrutural, constituicao argilosa
Apft - Planicie fluvial associada & terragos: Depésitos neopleistocénicos e holocénicos argilo arenosos.

MODELADOS DE DISSECAGAO HOMOGENEA (D):

Dep - Colinas pequenas: Morfologias colinosas adstritas a uma area inferior a 1 km? geraimente vinculada aos modelados de agradagéo;

Dem ~ Colinas médias: Morfologias colinosas abrangendo uma drea de 1 a 4 km? com topos agugados a retilineos apresentando

vertentes concavas e retilineas.

Dca - Colinas amplas: Moﬂdogla colinosa abrangendo uma area superior a 4 km? com topo e vertentes convexas.

Dmr - Morrotes: Morfologia: de topos convexos e vertent

argllosas. FORMA DAS \/ERTENTES (‘) convexa; () concava: (') retiinea; FORMA DOS TOPOS - (a) topos agucados; (ap)

aplainados; (c) topos convexos;

Dm - Morros: Morfologias mamelonares quatemarias de topos convexos a e de vertentes il com

coberturas superficiais argilosas. FORMA DAS VERTENTES - (°) convexa; (‘) concava, (') retiinea; FORMA DOS TOPOS - (a) topos

agucados; (ap) aplainados; (c) topos convexos.

Dme ~ Morros com encostas com topos e vertentes retilineas com fraco entalhe

vertical da drenagem, sobre coberturas supem:lms argllosas espessas

Dma — Morros de topos alinhados: Morfologias mamelonares conjugada a um nitido padro, com alto a medio entalhe vertical da
vertentes etill , com argilosas de vanavel. FORMA DAS VERTENTES - ()

convexa; () concava, (') retilinea; FORMA DOS TOPOS — (a) topos agucados; (ap) aplainados; (c) topos convexos.

MODELADOS DE DISSECAGAO EM CONTROLE ESTRUTURAL (DE):

DEcf - Cristas festonadas: Dominio marcado por flancos escarpados Ingremes vinculados a linhas de falha com coberturas superficiais
pouco evoluldas e expressivo entalhe da drenagem com topos agucados alinhados e vertentes retilineas.

DEcd - Crista descontinuas: Residuais de com limitada espacial, estando predominantemente isolados e
a super gl

DEdr - Degraus reafeicoados: Zonas de lmns«cao que separam compartimentos de dissegéo estrutural e nomogenea com altitudes

diferentes estando as cristas do interflivio, gl

Depositos matemarlos sedimentos fluviais e coluviais
gil

Litologias dlversas (moma gnalsse gramlognausses
de

C.). pi
[ | | | | | - ebem desenvolvldos erodibilidade moderada

Litologias do Complexo Juiz de Fora/Quirino/Grupo Raposo:

resisténcia dada pelo dominio ortogranulito enderbitico a

charnockitico e pelas litofacies paragnaisse.

Simbologia:
e Sedes municipais -§‘ Gargantas epigénicas Curvas Mestras
R Mineragdo Ativa  »»»> Vales estruturais BH do Ribeirdo Cagado
X Minerago Inativa === Crista Assimetrica
(#t) Capturas fluviais Rede de Drenagem iﬁﬁmi s s ar;lropogemcas 'oc?n:
Ly  Desvios abruptos Rio Cagado L "

MORFOMETRIA DOS MODELADOS DE DISSECACAO

Dimensio Interfluvial média

Intensidade de entalhe Muito fina |Fina (401 [Media Grosseira | Muito
vertical dé drenagem |© 400m) fa600m) J(601a800|(801a grosseira
m) 1000 m)  J(>1000)
Muito fraca (< 100 m) 51 41 31 21 11
Fraca (101 a 200 m) 52 42 32 22 12
Mediana (201 a 500 m) 53 43 33 23 13
Forte (501 a 1000 m) 54 44 34 24 14
Muito forte (>1000) 55 45 35 5 15

Figura 4 — Legenda do mapa geomorfologico.

Os modelados de dissecagdo homogénea sdo dados pelos compartimentos de colinas pequenas (Dcp),
colinas médias (Dcm), colinas amplas (Dca), morrotes (Dmr), morros (Dm), morros com encostas
suavizadas (Dme) e morros de topos alinhados (Dma). As colinas pequenas sdo morfologias com
expressdo areal inferior a 1 km? geralmente associadas a modelados de agradacdo descontinuamente
embutidos. As morfologias definidas como colinas médias, por sua vez, partilham de uma area entre 1 a 4
km? adstritas a zonas transicionais de modelados de agradacdo e de dissecacdo estrutural. O
compartimento de colinas amplas com area sempre superior a 4 km? da a tonica de expressiva porgao do
alto curso da bacia, congregando de modo mais contundente vertentes convexo-retilineas e topos
convexos. Os morrotes sdao marcados por morfologias mamelonares quaternarias em estagio avangando de
rebaixamento, com topos e vertentes convexas. Prosseguindo, 0os morros se revelam como morfologias
mamelonares predominantes na bacia, e apresentam vertentes convexo-retilineas e topos convexos a
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aplainados relacionados a coberturas superficiais argilosas. Os morros com encostas suavizadas se
projetam como compartimentos mamelonares com fraco entalhe da drenagem, apresentando topos
aplainados e vertentes retilineas, com perfis de intemperismo mais bem desenvolvidos, abrigando parcela
significativa dos sitios urbanos dos municipios de Bicas e Mar de Espanha. O compartimento de morros
de topos alinhados ¢ marcado por um explicito padrdo na disposi¢do morfoldgica, o qual acompanha
associagOes aos vales estruturais, e alinhados aos compartimentos em controle estrutural, como o morro do
Monte Belo, proximo a Pequeri em conformidade a Serra da Piedade.

Os modelados vinculados a processos agradacionais foram discriminados em dois compartimentos:
planicies fluviais associadas a terracos (Apft) e planicies alveolares (Apa). As planicies fluviais
associadas a terracos podem ser definidas por depositos neopleistocénicos (terragos) e holocénicos
(planicies ativas), argilo-arenosos, ¢ abrigam grande parte dos sitios urbanos da bacia. No geral, as areas
de estocagem sedimentar apresentam desenvolvimento lateral restrito quando relacionadas aos modelados
de dissecacdo em controle estrutural, sendo mais desenvolvidas nas morfologias emolduradas em
litologias mais tenras que definem os modelados de dissecagdo homogénea. As planicies alveolares
também qualificadas por serem depdsitos de formacdes recentes ou subatuais, possuem constituicdo
argilosa. Estao vinculadas aos modelados em controle estrutural, como as cristas descontinuas na porgao
sudoeste da bacia, e aos modelados mamelonares de morros alinhados e morros com encostas suavizadas.
A rede de drenagem caracteriza-se pelo aspecto retilineo, conformando vales estruturais no sentido
dominante SW-NE, acompanhando os compartimentos de dissecagdo em controle estrutural que também
comportam cristas assimétricas claramente vinculadas a orientagdo imposta pela Zona de Cisalhamento do
Rio Paraiba do Sul (ZCRPS), reconhecida por Dayan e Keller (1990) como uma deformacao ductil que
promoveu a formagdo de rochas miloniticas com o bandamento bem marcado. Para a representagéo
grafica dessas incisdes em forma de vale, bem como as escarpas apresentadas em cristas estruturais,
seguiu-se a simbologia proposta pelo Manual Técnico de Geomorfologia (2009), e vetorizadas no
software ArcGIS em formato de polilinhas para formas relacionadas a tecténica de falha.

O evidente controle tectonico que acomete as morfologias da bacia implicou em uma diversidade de fatos
geomorfologicos, 05 quais apresentam reorganiza¢bes impressas pela a¢do neotectonica na bacia. As
observacles feitas nas cartas topograficas que contemplam a bacia em estudo, permitiram o
reconhecimento dos fendmenos de feigoes andmalas da drenagem, como os desvios abruptos e capturas
fluviais, sendo a representagdo cartografica feita por pontos graficos em software ArcGIS. Os desvios
abruptos identificados na bacia foram considerados fatos geomorfoldgicos intimamente vinculados a um

minguamento das planicies fluviais, enquanto as capturas fluviais majoritariamente foram associadas a
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faixas de transi¢do de morfologias mamelonares, denotando nessas porgdes de relativa homogeneidade um

controle tectdnico mais bem registrado.

5. Consideracoes finais

A perseguicdo permanente dos desafios impostos pela cartografia geomorfoldgica foi em parte cumprida
ao longo das fases de elaboragdo do presente trabalho, com alguns atributos representados de forma mais
franca e explicita em detrimento de outros, cujas dificuldades metodoldgicas permitem uma representagio
de carater mais acessorio. Dessa maneira, os aspectos morfoldgicos e morfométricos foram os mais
abrangentemente representados, cobrindo toda a bacia hidrografica com familias de cores especificas para
os diferentes tipos genéticos, pontuadas pelos simbolos alfanuméricos atrelados a matriz de dissecacgdo
apresentada na legenda. A conjugacdo dos indices de dissecagdo, ainda, admite consideracdes de cunho
morfodindmico, uma vez que tais indices se relacionam diretamente a energia do relevo e permitem, por
conseguinte, deducgdes plausiveis nesse sentido. Alguns aspectos morfoestruturais foram representados na
forma de simbolos, sendo que os litotipos nao partilharam do contetido do mapa pela inviabilidade em se
sobrepor mais um layer na forma de hachura, recurso este utilizado para a diferenciagdo das morfologias
antropogénicas. Por fim, o atributo de representacdo mais dificultosa foi a morfocronologia, cuja
incorporagdo esteve restrita as consideragdes gerais e relativas contidas no corpo da legenda. A
dificuldade de levar a efeito a datacdo absoluta do relevo, sobretudo das morfologias denudacionais,
impoe restrigdes na representacao dos aspectos cronoldgicos nos mapas geomorfologicos.

Malgrado a falta de uniformidade de representagdo do relevo e as dificuldades intrinsecas, a abordagem
metodologica aqui apresentada tem por mérito admitir a incorporagdo relativamente balanceada dos
diferentes parametros que o mapa geomorfologico deve conter. O produto cartografico final, por seu
turno, subsidia contundentemente a interpretagdo do sistema geomorfologico local, bastante representativo
do dominio tropical atlantico e suas tipicidades geomorfoldgicas que intercalam morfologias convexas
com mantos de alteragdo profundos e modelados em controle estrutural, sinalizando o potencial de
aplicagdo da metodologia trabalhada tanto em sistemas geomorfologicos similares como em contextos

distintos.
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