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RESUMO

O mapa geomorfolégico apresenta-se como uma possibilidade de compreenséo da complexidade do ambiente
terrestre; com isso evidencia-se a necessidade de adaptacdo das simbologias geomorfoldgicas a luz de técnicas atuais.
Assim, busca-se com este artigo apresentar os procedimentos técnicos de adaptacdo de alguns simbolos
geomorfologicos em escala de 1:50.000, assim como os resultados do procedimento, a proposicdo de uma nova
simbologia geomorfoldgica e uma discussdo pertinente ao processo de mapeamento.
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ABSTRACT

A geomorphological map is presented as a possibility to comprehend the complexity of terrestrial
environment; Then, it is evident the need of adaptation of geomorphological symbologies in the light of current
techniques. Thus, this article presents the technical procedures to adapt some geomorphological symbols on a scale of 1:
50.000, as well as the results of such procedures, a proposal for a new geomorphological symbology and a pertinent
discussion to the mapping process.
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1- INTRODUCAO

sendo que, como afirma Cunha e Queiroz (2012),

Bﬁugmdhmim@;mﬂ’

A modificacdo da superficie terrestre se
intensificou nas ultimas décadas, fazendo com que
alguns autores passassem a considerar o ser humano
como um novo agente geomorfolégico (Nir, 1983).
Nesse contexto, a cartografia geomorfoldgica pode ser
entendida como uma possibilidade de compreensédo
deste ambiente, permitindo a identificacdo, como
destaca Tricart (1965), de informagBes como a
morfometria, a morfografia, a morfogénese e a
cronologia, além de constituir-se em um importante
instrumento de compreensdo do modelado do relevo
atual que se apresenta cada vez mais complexo e
dindmico em funcdo da atuacdo de agentes
antropomorficos.

Diante das diversas varia¢des morfologicas,
Ross (2010) destaca a problemética em formular um
modelo de representacdo cartografica que satisfaca os
diferentes interesses dos estudos geomorfoldgicos,

mapear um objeto tridimensional, utilizando duas
dimensdes, cria dificuldades que se refletem na grande
variedade de simbolos e tramas existentes na
bibliografia para a confeccdo de um mapeamento
geomorfoldgico.

Desta forma, objetiva-se com este artigo
apresentar e discutir procedimentos técnicos que visam
adaptar a simbologia geomorfolégica desenvolvida em
meio analdgico por Tricart (1965) e Verstappen e
Zuidan (1975), para mapeamentos em escala de
1:50.000, desenvolvidos em meio digital.

Para tal, selecionou-se como &rea de estudo
a Serra do Cuscuzeiro, localizada no municipio de
Analandia (SP), caracterizada pela presenca de front
cuestiforme bem demarcado, de morros testemunhos e
esporBes, constituindo-se assim em um setor de
complexidade na area de dominio das cuestas do
Estado de S&o Paulo (Stefanuto e Lupinacci, 2016).
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2- MATERIAL E TECNICA

Para adaptagdo da simbologia, bem como
para o desenvolvimento do mapeamento, utilizou-se o
ambiente digital disponibilizado pelo programa ArcGis
9.2, sendo o mapeamento geomorfoldgico formulado a
partir da interpretacdo de ortofotos desenvolvidas pela
Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano
(EMPLASA) datadas do ano de 2010. Destaca-se
também a utilizacdo de alguns mecanismos para
formulagéo da simbologia geomorfologica
desenvolvidos por Paschoal et al. (2010) que
permitiram compreender o setor de edigdo de simbolos
do programa utilizado.

Assim, 0 processo de adaptacdo da
simbologia geomorfoldgica foi realizado dentro do
ambiente de edi¢do manual de simbolos, constituindo-
se em um processo moroso de aplicacfes e ajustes,
para que cada simbolo representasse de forma
qualitativa os elementos geomorfolégicos identificados
na ortofoto. Ao todo, 19 simbolos, no formato linha,
ponto e poligono, foram formulados para a escala de
trabalho. Neste artigo, em funcdo de suas dimensdes,
sera apresentada parte da técnica de formulacdo da
simbologia, atendo-se a simbolos que se aplicam a
diferentes relevos.

Destaca-se ainda que o0s procedimentos
descritos a seguir foram realizados no ambiente da
funcdo Symbol Selector > Edit Symbol e que a
descricdo técnica foi subdividida em quatros secdes
(formato linha, ponto, poligono e composto) buscando
facilitar a compreensdo do contetdo apresentado.

- Simbolos no formato linha: A partir do
shape linha foram formuladas feicdes como fundos de
vale encaixado e plano, linhas de cumeada, entre
outros.

Fundo de Vale Encaixado: Para este simbolo
foram utilizados dois Layers. Ao primeiro layer foram
adicionadas as caracteristicas do tragado da drenagem.
Assim, os seguintes comandos foram executados: Type
(Cartographic Line Symbol) > Units (Points). Com as
opgdes gerais selecionadas seguiram os comandos:
Cartographic Line > Color (blue) > Width (0,8) >
Line Caps (Butt) > Line Joins (Miter) => Template >
O indicador que aparece na tela permaneceu no
primeiro campo da régua > Interval (1) => Line
Properties > Offset (0) > Line decorations (None).

No segundo layer se adicionou o simbolo
pertinente ao formato do fundo de vale. Com o layer
selecionado, os seguintes comandos foram executados:
Type (Marker Line Symbol) > Units (Points). Com as
opcdes gerais selecionadas seguiram os comandos:
Marker Line > Symbol > Color (black) >Size (6) >
Angle (0). Seguidamente abriu-se o editor (Edit
Symbol) > Type (Caracter Marker Symbol) > Units

(Points); Caracter Maker > Font (FangSong) > Subset
(Halfwidth and Fullwidth Foms) > Unicode (65310) >
Size (6) > Angle (0) > Color (black) > Offset X (1) e Y
(1) => Mask > Style (none) > Size (7) > ok > ok.
Novamente na aba Symbol Property Editor em
Properties > Cartographic Line > Color (black) >
Width (6) > Line caps (butt) > Line joins (miter) =>
Template > Arrastou-se o indicador de cor cinza para o
37° campo e os campos 1, 11 e 21 foram marcados com
o indicador de cor preta > Interval (2) => Line
Properties > Offset (0) > Line Decorations (none) >
ok. Na janela Symbol Selector > Color (no color) >
Width (6) > ok.

Fundo de Vale Plano: Para este simbolo
foram utilizados dois Layers. No primeiro, foram
realizados os mesmo procedimentos do primeiro layer
do simbolo fundo de vale encaixado.

Ao segundo layer se adicionou o simbolo
pertinente ao formato do fundo de vale. Com o layer
selecionado os seguintes comandos forma executados:
Type (Marker Line Symbol) > Units (Points). Com as
opcOes gerais selecionadas seguiram 0s comandos:
Marker Line > Symbol > Color (black) >Size (6) >
Angle (0). Seguidamente abriu-se o editor (Edit
Symbol) > Type (Caracter Marker Symbol) > Units
(Points); Caracter Maker > Font (FangSong) > Subset
(Halfwidth and Fullwidth Foms) > Unicode (65341) >
Size (6) > Angle (0) > Color (black) > Offset X (1,2) e
Y (1) => Mask > Style (none) > Size (7) > ok > ok.
Novamente na aba Symbol Property Editor em
Properties > Cartographic Line > Color (black) >
Width (6) > Line caps (butt) > Line joins (miter) =>
Template > Arrastou-se o indicador de cor cinza para o
37° campo e os campos 1, 6, 16 e 26 foram marcados
com o indicador de cor preta > Interval (2) => Line
Properties > Offset (0) > Line Decorations (none) >
ok. Na janela Symbol Selector > Color (no color) >
Width (6) > ok.

Linha de Cumeada Dissimétrica: Para este
simbolo foram utilizados quatro Layers. Ao primeiro
layer foram adicionadas as caracteristicas do tracado da
ruptura. Assim, o0s seguintes comandos foram
executados: Type (Simple Line Symbol) > Units
(Points). Com as opgdes gerais selecionadas seguiram
os comandos: Simple Line > Color (black) >Style
(Solid) > Width (1).

No segundo layer se adicionou o simbolo
pertinente ao sentido do caimento da vertente suave.
Com o layer selecionado os seguintes comandos foram
executados: Type (Marker Line Symbol) > Units
(Points). Com as opgdes gerais selecionadas seguiram
0s comandos: Marker Line > Symbol > Color (black)
>Size (5) > Angle (0); seguidamente abriu-se o editor
(Edit Symbol) > Type (Caracter Marker Symbol) >
Units (Points); Caracter Maker > Font (Arial) >
Subset (Basic Latin) > Unicode (124) > Size (5) >
Angle (0) > Color (black) > Offset X (1,42) e Y (2,14)
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=> Mask > Style (none) > Size (2) > ok > ok.
Novamente na janela Symbol Property Editor em
Properties > Cartographic Line > Color (black) >
Width (5) > Line caps (butt) > Line joins (miter) =>
Template > Arrastou-se o indicador de cor cinza ao 19°
campo e marcou-se o primeiro campo com o indicador
de cor preta > Interval (1) => Line Properties > Offset
(0) > Line Decorations (none).

No terceiro layer se adicionou 0 primeiro
simbolo pertinente ao sentido do caimento da vertente
abrupta. Com o layer selecionado o0s seguintes
comandos forma executados: Type (Marker Line
Symbol) > Units (Points). Com as opg¢des gerais
selecionadas seguiram os comandos: Marker Line >
Symbol > Color (black) >Size (4,29) > Angle (0);
seguidamente abriu-se o editor (Edit Symbol) > Type
(Caracter Marker Symbol) > Units (Points); Caracter
Maker > Font (Arial) > Subset (Basic Latin) >
Unicode (124) > Size (4,29) > Angle (0) > Color
(black) > Offset X (-2,85) e Y (-2,14) => Mask > Style
(none) > Size (2) > ok > ok. Novamente na janela
Symbol Property Editor em Properties > Cartographic
Line > Color (black) > Width (4,29) > Line caps (butt)
> Line joins (miter) => Template > Arrastou-se o
indicador de cor cinza ao 19° campo e marcou-se 0
primeiro campo com o indicador de cor preta >
Interval (1) => Line Properties > Offset (0) > Line
Decorations (none).

No quarto layer se adicionou o segundo
simbolo pertinente ao sentido do caimento da vertente
abrupta. Os procedimentos foram similares ao layer
anterior, alterando-se apenas a op¢do Offset X (-1,42) e
Y (-2,14). Por fim, na janela Symbol Selector,
realizaram-se os seguintes comandos: Color (black) >
Width (5) > ok.

- Simbolos formulados como ponto: A partir
de shapes ponto foi possivel formular a simbologia
correspondente aos morros testemunhos.

Morro Testemunho: No setor Symbol
Property Editor os seguintes comandos foram
executados para formulacdo: Type (Caracter Marker
Symbol) > Units (Points) > Caracter Marker > Font
(ESRI Cartography) > Subset (Latin-1 Supplement) >
Unicode (210) > Size (15) > Angle (0) > Color (black)
> Offset X (0) e Y (0) => Mask > Style (none) > Size
(2) > ok. Com a janela Symbol Selector aberta > Color
(black) > Width (15) > Angle (0) > ok.

- Simbolos formulados como poligono: A
partir de shapes poligono formulou-se o simbolo o
correspondente a éarea de lagoas.

Lago: Com a janela Symbol Selector aberta
realizou-se os seguintes comandos: Fill color (yogo
blue) > Outline Width (0) > Outline color (black) > ok.

- Simbolos Compostos: Foram empregados
para mapear feigdes como o0s sulcos erosivos, 0s
terracos agricolas, entre outras. As referidas
simbologias foram geradas a partir de shapefiles de
formato polyline configurados posteriormente como
linha e ponto no setor de edicdo de simbolos, uma vez
gue, como destaca Paschoal et al. (2010), ha simbolos
que necessitam acompanhar a direcdo em que 0s
processos ocorrem sobre o relevo e nédo a direcdo Sul
do mapa, problema recorrente na utilizacdo de
unicamente shapes ponto para as simbologias
subsequentes. As referidas simbologias foram
adicionadas linhas ocultas que permitiram direcionar os
simbolos.

Sulco Erosivo: Para este simbolo foram
criados dois shapefiles com caracteristicas de polyline.
Ao primeiro shape foi adicionado o simbolo referente
ao tracado do sulco e ao segundo o simbolo
correspondente a direcdo de caimento da feicdo
erosiva. Em ambos os shapes as linhas ocultas foram
adicionadas junto a ferramenta Line Properties
evitando assim a criacdo de dois Layers para
formulac&o da simbologia.

Com a janela Symbol Selector do primeiro
shapefile aberta, clicou-se na opcdo Edit Symbol para
iniciar a formulagdo da simbologia, utilizando-se aqui
de um Layer.

Ao layer foi adicionado o simbolo pertinente
ao tracado da feicdo linear de tipo sulco. Com o layer
selecionado os seguintes comandos foram executados:
Type (Marker Line Symbol) > Units (Points). Com as
opcOes gerais selecionadas seguiram o0s comandos:
Line Properties > Offset (0) > Em Line Decorations
foi selecionada a segunda opcéo clicando logo apés na
opgao Properties. Com a janela Line Decoration Editor
aberta, os seguintes comandos foram executados: Type
(Simple Line Decorations) > Units (Points) > Number
off positions (1) > Filp (Flip First) > Rotation (Rotate
symbol to follow line angle) > Symbol. Na janela
Symbol Selector > Color (black) > Size (1) > Angle (0)
> Edit Symbol. Com a janela Symbol Property Editor
aberta foram adicionados mais quatro Layers ao campo
“Layers” e as configuragBes gerais assim foram
formuladas: Type (Caracter Marker Symbol) > Units
(Points). Com o primeiro layer selecionado o0s
seguintes comandos foram executados: Caracter
Marker > Font (Arial) > Subset (Basic Latin) >
Unicode (94) > Size (9) > Angle (0) > Color (black) >
Offset X (3,75) e Y (1,5) => Mask > Style (none) >
Size (2). Com o segundo layer selecionado foram
executados 0s seguintes comandos: Caracter Marker >
Font (Arial) > Subset (Basic Latin) > Unicode (94) >
Size (9) > Angle (0) > Color (black) > Offset X (0,75)
e Y (1,5) => Mask > Style (none) > Size (2). Com o
terceiro layer selecionado foram executados o0s
comandos: Caracter Marker > Font (Arial) > Subset
(Basic Latin) > Unicode (94) > Size (9) > Angle (0) >
Color (black) > Offset X (10,5) e Y (1,5) => Mask >
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Style (none) > Size (2). Com o quarto layer selecionado
foram executados os comandos: Caracter Marker >
Font (Arial) > Subset (Basic Latin) > Unicode (94) >
Size (9) > Angle (0) > Color (black) > Offset X (7,5) e
Y (1,5) => Mask > Style (none) > Size (2) > ok > ok >
ok.

Com a janela Symbol Property Editor aberta
> Cartographic Line > Color (black) > Width (5) >
Line Caps (Butt) > Line Joins (Miter) => Template >
O indicador de cor cinza foi levado ao segundo campo
deixando os outros campos em branco > Interval (1) >
ok. Com a janela Symbol Selector aberta > Color
(black) > Width (5) > ok.

Ao segundo shapefile foi adicionada a
simbologia caracteristica ao sentido de caimento da
feicdo linear do tipo sulco. Utilizou-se um layer para
formulagdo da mesma.

Com o layer selecionado os seguintes
comandos forma executados: Type (Marker Line
Symbol) > Units (Points). Com as opg¢des gerais
selecionadas seguiram os comandos: Line Properties >
Offset (0) > Em Line Decorations foi selecionada a
segunda opcdo, clicando logo apdés na opcéao
Properties. Com a janela Line Decoration Editor
aberta os seguintes comandos foram executados: Type
(Simple Line Decorations) > Units (Points) > Number
off positions (1) > Filp (nem uma opc¢do foi
selecionada) > Rotation (Rotate symbol to follow line
angle) > Symbol. Na janela Symbol Selector > Color
(black) > Size (8) > Angle (0) > ok > ok.

Com a janela Symbol Property Editor aberta
foram adicionadas caracteristicas similares a do
primeiro shape, modificando apenas os campos da
opgao Width (2).

Terrago Agricola: Para este simbolo foi
criado um shapefile com caracteristica de polyline,
utilizando-se aqui de um Layer. Neste simbolo a linha
oculta também foi adicionada junto a ferramenta Line
Properties.

Ao layer foi adicionado o simbolo pertinente
a areas de ocorréncia de curvas de nivel. Com o layer
selecionado os seguintes comandos foram executados:
Type (Marker Line Symbol) > Units (Points). Com as
opcdes gerais selecionadas seguiram os comandos:
Line Properties > Offset (0) > Em Line Decorations
foi selecionada a primeira opcéo clicando logo apés na
opcao Properties. Com a janela Line Decoration Editor
aberta os seguintes comandos forma executados: Type
(Simple Line Decorations) > Units (Points) > Number
off positions (1) > Flip (Flip First) > Rotation (Rotate
symbol to follow line angle) > Symbol. Na janela
Symbol Selector > Color (red) > Size (1) > Angle (0) >
Edit Symbol. Com a janela Symbol Property Editor
aberta foram adicionados mais quatro Layers ao campo
“Layers” e as configuracdes gerais assim foram

formuladas: Type (Caracter Marker Symbol) > Units
(Points). Com o primeiro layer selecionado o0s
seguintes comandos foram executados: Caracter
Marker > Font (Arial) > Subset (Basic Latin) >
Unicode (41) > Size (15) > Angle (0) > Color (red) >
Offset X (-4) e Y (0) => Mask > Style (none) > Size
(2. Com o segundo layer selecionado foram
executados os comandos: Caracter Marker > Font
(Arial) > Subset (Basic Latin) > Unicode (95) > Size
(7) > Angle (-30) > Color (red) > Offset X (0) e Y (-5)
=> Mask > Style (none) > Size (2). Com o terceiro
layer selecionado foram executados 0s seguintes
comandos: Caracter Marker > Font (Arial) > Subset
(Basic Latin) > Unicode (95) > Size (7) > Angle (15) >
Color (red) > Offset X (0) e Y (4) => Mask > Style
(none) > Size (2). Com o quarto layer selecionado
foram executados os comandos: Caracter Marker >
Font (Arial) > Subset (Basic Latin) > Unicode (95) >
Size (7) > Angle (-15) > Color (red) > Offset X (0) e Y
(1) => Mask > Style (none) > Size (2). Com o quinto
layer selecionado foram executados 0s seguintes
comandos: Caracter Marker > Font (Arial) > Subset
(Basic Latin) > Unicode (95) > Size (7) > Angle (-330)
> Color (red) > Offset X (1) e Y (6) => Mask > Style
(none) > Size (2) > ok > ok > ok.

Com a janela Symbol Property Editor
aberta: Cartographic Line > Color (red) > Width (8) >
Line Caps (Butt) > Line Joins (Miter) => Template >
O indicador de cor cinza foi levado ao segundo campo
deixando os outros campos em branco > Interval (1) >
ok. Com a janela Symbol Selector aberta > Color (red)
> Width (8) > ok.

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

Compreende-se que este artigo apresenta
contribuicdes principalmente do ponto de vista tecnico,
justificando a descricdo detalhada das mesmas e uma
apresentacdo dos resultados e discussGes de forma
objetiva.

O processo de adaptagdo da simbologia foi
satisfatdrio, uma vez que as mesmas apresentaram uma
boa correlacdo espacial com os fen6menos
identificados, além de apresentarem baixo nivel de
distorcdo na escala utilizada para este artigo
(1:50.000). Buscando exemplificar a simbologia
aplicada a area de estudo, apresenta-se a seguir 0 mapa
geomorfoldgico desenvolvido (Figura 1).

Durante o processo de desenvolvimento e
anélise do mapeamento geomorfolégico identificou-se
uma linha de cumeada cujas vertentes apresentavam
caimento abrupto para um lado e suave para o lado
oposto. Assim, ndo havendo simbologia referente a tal
feicdo na bibliografia base desenvolvida por Tricart
(1965) e Verstappen e Zuidan (1975), propdem-se aqui
0 desenvolvimento de um simbolo que represente essa
ruptura dissimétrica no relevo, simbolo este,
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representado por uma linha com franjas duplas de um
lado, para indicar a vertente mais ingreme, e uma franja
Unica do lado oposto, que indica a vertente mais
suavizada.

Compreende-se também, que as simbologias
formuladas através da técnica composta obtiveram
melhor resultado ao serem demarcadas em escala fixa
de 1:50.000, uma vez que em outras escalas, maiores
ou menores, tais simbologias  apresentaram
deformagbes que comprometeram a qualidade do
mapeamento, representando com pouca exatiddo o
setor de ocorréncia de determinada feicdo
geomorfoldgica. Outra vantagem de mapear na escala
proposta, é a possibilidade de assegurar que tais
simbolos ndo se ocultem do visualizador do software
no momento de exportar 0 mapa. Ja as simbologias
formuladas no formato linha, ponto e poligono foram
tracadas em escalas variadas, ndo apresentando
deformacoes.

4- CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta contribuicdes ao
desenvolvimento de mapeamentos geomorfoldgicos em
ambiente digital na escala de 1:50.000, indicando
procedimentos  técnicos pertinentes quanto a
digitalizacdo de simbolos a partir das propostas de
Tricart (1965) e Verstappen e Zuidan (1975).

Neste, sugere-se ainda a insercdo de uma
nova simbologia a gama de simbolos geomorfol4gicos,
assim como algumas contribui¢fes quanto a escala de
mapeamento em ambiente digital.
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Fig. 1 — Mapa geomorfoldgico de 2010
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