O MODELO DE FEICOES MINIMAS, OU DAS UNIDADES
ELEMENTARES DE RELEVO: UM SUPORTE CARTOGRAFICO PARA
MAPEAMENTOS GEOECOLOGICOS

RAZOES TEORICASE DE APLICACAODOMODELO

Em 1989, durante o XIV Congresso Brasileiro de Car-
tografia, foi apresentado um trabalho preliminar sobre a Car-
ta de Feigdes Minimas. Na época, embora seus conceitos
basicos ja estivessem estabelecidos faltava ainda o aprimo-
ramento da técnica de fotointerpretagdo, indispensavel na
elaboracdo dos exemplos de aplicagido com os quais pude-
mos testar o modelo. Que reapresentamos agora, acrescido
de um material cartogréfico que serviu para o teste de algu-
mag das hipdteses iniciais de trabalho.

O objetivo original do modelo de Fei¢gdes Minimas
(Colangelo, 1989) foi produzir um instrumental cartografico
que servisse, a0 mesmo tempo, a ciéncia de base e a ciéncia
aplicada. A idéia central deste modelo é transformar um pe-
dago de superficie de terreno, uma bacia de drenagem por
exemplo, em um equivalente onde toda a complexidade geo-
métrica apresentada pelas formas de relevo possa ser redu-
zida a nove tipos basicos, a partir dos quais é feito o levan-
tamento morfométrico, ou seja: morfometria controlada por
um suporte morfoldgico.

A realizagdo do objetivo apresentado acima foi ori-
entada por trés premissas fundamentais: 1. uma andlise
morfométrica do terreno (quantitativa) comandada pela ana-
lise morfoldgica (qualitativa); 2. anélise morfoldgica despo-
jada de elementos descritivos de natureza subjetiva, refe-
rente a unidades de relevo cujas formas sejam as mais sim-
ples do ponto de vista geométrico, quer dizer, irredutiveis
para uma determinada escala de abordagem; 3. obedecidas
as premissas anteriores, elaboragdio de taxonomia
morfoldgico-morfométrica do relevo, universalmente aplica-
vel, que viabilize a andlise comparativa dos diversos siste-
mas de relevo terrestres.

0O modelo aqui apresentado foi inspirado por alguns
conceitos e defini¢des apresentados por Hack e Goodlett
(1960), Throeh (1965) e Ruhe (1975), que constituem um pri-
meiro referencial tedrico a partir do qual desenvolvemos o
modelo cartografico que passaremos a apresentar.

Antonio Carlos Colangelo*®

A geometria das formas do relevo, além de regular o
comportamento da declividade e da orientagdo das verten-
tes, tem uma importante participagio no controle dos tipos
e da dindmica dos fluxos hidricos superficiais e sub-superfi-
ciais. Isto implica a possibilidade de correlagdes com uma
infinidade de outros fatores e variaveis de naturezas as mais
diversas, entre os quais se destacam aqueles ligados a co-
bertura vegetal e solo.

Considerando verdadeiras as afirmagdes feitas no
paragrafo anterior, os limites das formas do relevo devem
separar unidades sistémicas distintas também do ponto de
vista geoecoldgico, num nivel taxondmico que € fungdo da
escala de abordagem adotada. Cumpre lembrar também que,
uma interpretagio correta dos resultados obtidos da aplica-
¢do deste método estd condicionada a observancia de al-
guns parimetros fundamentais referentes a area de estudo:
clima (zonal, regional, local), embasamento rochoso (litologia
e estrutura) ¢ formagdes superficiais (eltivios, colivios e
alivios).

Estamos convencidos que a simples sobreposigio
de uma carta de declividades e uma carta de orientagdes de
vertentes é pouco satisfatdria para a realiza¢io de uma ana-
lise morfométrica do relevo, cujo objetivo é fornecer elemen-
tos de interpretagdo compativeis 2 morfologia. Para esclare-
cer esta afirmacdo é necessario, em primeiro lugar, verificar o
método de confec¢do destes mapas. Por exemplo, a carta de
declividades convencional ndo se ajusta & geometria do re-
levo, porque seu tragado obedece a referenciais topografi-
cos (curvas-de-nivel) e clinométricos (classes de decli-
vidade) pré-estabelecidos. Por isto, nestes mapas, as ruptu-
ras de declive e/ou mudangas de forma do terreno geralmen-
te nfo sdo registradas, por ndo coincidirem com o tragado
das curvas-de-nivel. Quando ocorre, a coincidéncia, € sem-
pre parcial e acidental. Portanto, o resultado € um mosaico
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de manchas cujos limites topogréaficos superior e inferior

so0 dados pelo tragado das curvas de nivel principais ¢, os.

limites laterais, por segmentos retilineos perpendiculares as
mesmas, locados unicamente em fungfo dos limites adotados
para as classes de declividades. Do ponto de vista da geo-
metria das formas do terreno os limites das manchas tragadas
na carta de declividades convencional sfo arbitrarios.

No caso da carta de orientagdes de vertente ocorre o
mesmo problema. As manchas mapeadas obedecem simul-
taneamente ao tracado das curvas-de-nivel e as classes de
orientagdes de vertente pré-estabelecidas, ndo havendo
portanto vinculagdo direta com a geometria das formas de
relevo, quer dizer: “unidades geométricas de relevo”. Estas
foram as razdes que me fizeram abandonar a idéia de uma
possivel interpretagdo de resultados, a partir da sobreposicéo
das cartas convencionais morfoldgicas, de declividades e
de orientagdes de vertentes. Sabemos que a validade dos
resultados depende da adequagfo entre os objetivos e a
escala de abordagem do trabalho, por isto podemos afirmar
que: para escalas de detalhe (1:10.000 e maiores), o método
de sobreposigdo nio é adequado quando o objetivo € inte-
grar morfologia e morfometria do relevo, ou seja: gerar uma
sintese morfoldgico-morfométrica do relevo.

A questdo acima é fundamental, pois diferentes se-
tores de vertente podem apresentar médias de declividade
e/ou orientagdo equivalentes, apesar de serem superficies
de terreno geometricamente muito distintas. Por exempleo,
um setor de alta vertente em frente de interflGvio, “poli-con-
vexo” (convexo em planta e perfil), e outro de baixa vertente
em fundo de anfiteatro, “policdneavo” (concavo em planta
e perfil), podem ser, a0 mesmo tempo, “homoclinais” e
“homodirecionais”’, entretanto sfio totalmente distintos no
que se refere: & hidrodindmica de superficie; aos fatores
microclimaticos; ao jogo de predominéncia entre processos
exdgenos, fisicos e quimicos; aos tipos de formagdes super-
ficiais e solos, especialmente no que se refere as variaveis
textura e estrutura; e, 4 composigdo floristica da cobertura
vegetal. Em conclusfo, tais setores de vertente possuem
“status” geoecoldgicos totalmente distintos, constituindo
neste caso, “gedtopos” antagdnicos.

Uma vez que os métodos aplicados as cartas con-
vencionais de declividades ¢ orientagGes de vertentes s¢
ocupam unicamente do fator quantitativo (morfometria) em
detrimento do fator qualitativo (morfologia), os resultados

obtidos a partir destes mapas sdo pouco significativos do
ponto de vista geomorfoldgico. Estamos convencidos de
que a validade metodolégica de uma analise morfométrica
do relevo depende de sua vinculagdo a um referencial
morfolégico consistente, ou seja, fundamentado na “geo-
metria elementar das formas de relevo”.

As anélises morfoldgica e morfométrica deverdo cons-
tituir assim um sistema tnico, capaz de viabilizar uma inter-
pretacio integrada de seus produtos, ndo s quando se
trabalha uma bacia de drenagem ou um sistema de relevo
isoladamente, mas também quando for necessario fazer um
estudo comparativo entre dois ou mais sistemas de relevo
quaisquer.

Quando falamos em “geometria elementar do relevo”
nos referimos ao conceito de “unidade geométrica elemen-
tar de relevo”, ou “feigio minima”, que constitui o suporte
espacial sobre o qual se apdia o modelo de representagio
do relevo que passaremos a descrever.

OMODELQDE “FEICOES MINIMAS”

A idéia central deste modelo € a de que toda a inume-
rivel variedade de formas de relevo encontradas na superfi-
cie da Terra, por mais complexas que possam se apresentar,
podem ser reduzidas a um pequeno namero de tipos de for-
mas geometricamente simples, ou seja, irredutiveis -para a
escala de trabalho adotada. Por esta razdo, “feigdes mini-
mas”, ou “formas elementares”, ou ainda, “unidades ele-
mentares de relevo”, devem ser entendidas como “as for-
mas geometricamente mais simples”, identificdveis em
sensores remotos e cartas topograficas. Estas unidades de-
vem apresentar drea mensuravel, segundo a escala adotada,
sendo portanto, passiveis de representagfo cartografica na
forma de implantag@o zonal (manchas).

Sabe-se que uma imagem das formas de relevo pode
ser apreendida da carta topogréfica pela interpretagio do
tragado das suas curvas-de-nivel. Estas podem se apresen-
tar retilineas ou curvilineas, sendo que, neste Ultimo caso
podem referir-se a concavidades ou convexidades, confor-
me o referencial material considerado. As curvas-de-nivel e
sua equidistincia tém a dupla fungdo de fornecer dados
altimétricos € uma representagio bidimensional do relevo.
A partir delas é possivel construir uma imagem tridimensional
do relevo, tanto mais rica em detalhes quanto maior for a
escala de representagio utilizada. :



Abrimos aqui um parénteses para esclarecer uma
questio epistemoldgica de fundamental importancia: no pa-
ragrafo anterior nfo utilizamos a expressio “aproximagio a
realidade do terreno” por ser nossa visio de ciéncia fun-
cionalista o que supde néo estarmos em busca de nenhuma
realidade nem verdade que poderia estar escondida por de-
tras de nosso objeto de estudo. Antes de mais nada, o que
nos preocupa é a “coeréncia interna” e a “validade de apli-
cagfio” (coeréncia externa) do modelo criado a partir de tal
objeto, que enxergamos como produto de representagio de
um elemento (coisa) pertencente a natureza.

Apés o esclarecimento acima, vamos descrever ago-
ra as idéias fundamentais que nortearam este trabalho. Na
carta topografica, as inflexdes de um grupo de curvas-de-
nivel nos fornecem uma idéia das formas do contorno do
modelado visto de planta, enquanto o comportamento do
espagamento destas curvas nos d4 uma indicagfo das for-
mas do perfil longitudinal das vertentes. Assim, uma ima-
gem tridimensional das formas do relevo pode ser restituida
e interpretada a- partir da combinagdo de duas linhas
projetadas, uma para cada um dos planos ortogonais de
planta e perfil. A curva-de-nivel nfo é mais que uma seqiién-
cia ininterrupta de trés tipos de formas geométricas elemen-
tares, bidimensionais: convexa, retilinea e concava. Troeh
(1965) apresentou equagdes tridimensionais para a classifi-
cagdo de superficies cOncavas e convexas, com base em
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parimetros obtidos de cartas topogrificas. Tais equagdes,
afirma o autor, podem ser Uteis na avaliagdo do escoamento
superficial desde que considerados o coeficiente de infiltra-
¢do e a precipitagdo. O autor tinha por objetivo a construgéo
de um modelo hidrolgico-matematico e, embora n3o fizesse
referéncia a cartografia do relevo, sugeria implicitamente a
possibilidade de sua cartografagéo, j& que seu modelo tinha
sido fundamentado nas formas do relevo. Cumpre lembrar
que Troeh ndo faz referéncia as formas que apresentam al-
gum tipo de retilineidade incorporada, seja em perfil e/ou
planta.

As “feigOes minimas” podem também ser definidas
como representagdes de unidades de relevo cujas proje-
¢Oes nos planos ortogonais de perfil e planta exibem, em
cada um deles, apenas uma das trés formas elementares an-
teriormente referidas. Sendo assim, sZo nove as possiveis
combinagdes destas formas. A figura 1 apresenta os nove
tipos de unidades elementares de relevo e uma tabela indi-
cando as formas simples bidimensionais a elas associadas.
Ruhe (1975) apresenta estes nove tipos geométricos basi-
cos e suas relagtes com os fluxos de superficie, agrupando-
os em fung¢io do que definiu por “grau de complexidade dos
fluxos”. Entretanto, ndo apresenta uma integragio destes
tipos de formas num sistema taxondmico que incluisse a
representagio cartografica do relevo.

Figura 1 : Unidade Ideal de Relevo e suas Componentes Elementares

Fei¢des Minimas
Tipos Formas
Nimero Perfil Planta
1 cv cv
2 cv RET
3 cv cC
4 RET. cv
5 RET. RET.
6 RET cC
7 CC cv
8 cC RET.
9 CC CC

CV=convexo; RET.=retilineo; CC= concavo
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O relevo continental é constituido por uma sucesséo
de elevagdes e depressdes que s3o construidas tectoni-
camente e esculpidas pela agéo combinada de processos
erosivos vinculados tanto ao escoamento superficial fluvial
(linear) quanto ao escoamento interfluvial (em lengol e/ou
linear), excluidas aqui as 4reas glaciais, as 4reas desérticas
e as de atividade vulcénica intensa. No tempo geolbgico,
foram as persistentes agdes erosivas, fisicas e quimicas, das
dguas de superficie e subsuperficie sobre o arcabougo lito-
tectdnico, as responsaveis pela esculturagio de grande par-
te de toda a variedade de formas de relevo presentes na
atualidade. E claro, ndo podemos esquecer das agdes
erosivas do gelo continental, dos ventos e das dguas ocei-
nicas, bem como aquelas vinculadas aos organismos vivos
em geral e a0 homem em particular.

A aparente complexidade geométrica exibida pelo
modelado terrestre pode ser entendida como o produto da
Jjustaposicdo, com repeti¢io exaustiva, dos nove tipos de
“unidades elementares de relevo” acima referidas. Portanto,
¢ possivel através da identificagéo e delimitagio destes nove
tipos, decompor toda a superficie do terreno em unidades
morfolégicas, sobre as quais serdo medidas a drea e as médi-
as das declividades e orientagbes das vertentes, A partir
destes dados computados é possivel, por agrupamento das
unidades elementares de mesmo tipo, recompor e represen-
tar o relevo de uma dada drea através de um modelo corres-
pondente 4 sua sintese estatistica, quer dizer: toda a aparen-
te complexidade morfoldgica exibida pela superficie mapeada
¢ reduzida aos nove tipos elementares de formas, mantida a
proporcionalidade em é4rea para cada tipo mapeado.

Assim, neste processo de modelizagdo, o releve de
toda a 4rea mapeada pode ser reduzido a uma unidade
geomorfica andloga a um par antagbnico “frente-de-
interflavio - anfiteatro” construido a partir dos resultados
estatisticos referentes aos nove tipos de formas elementa-
res, ou feigdes minimas.

Hack e Goodlett (1960) estabeleceram relagdes entre
as formas do relevo, a hidrodindmica de superficie, os pro-
cessos erosivos e a composigdo floristica na regido dos
Apalaches Centrais, a partir da definicio de cinco tipos de
formas: “nose” (alto dos interflavios), “side slope” (verten-
tes laterais), “hollow” (fundo dos anfiteatros), “shanelway”
(curso de escoamento superficial concentrado) e “footslope”
(correspondente as areas de transigéo entre vertentes late-
rais e canal fluvial). O modelo apresentado pelos autores

neste classico artigo, seguramente um dos mais citados no
que se refere & Geomorfologia americana, foi um referencial
importante para este trabalho.

FORMASELEMENTARESE
HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

Considerando a escala de um perfil de vertente, a
dinfmica dos fluxos hidricos superficiais é controlada fun-
damentalmente por dois fatores: o primeiro deles condiciona
a energia cinética transferida aos fluxos, referindo-se por-
tanto 4 atuag@o da componente lateral da forga gravitacional,
que ¢ por sua vez controlada pela declividade do terreno; o
segundo, controla o padrio espacial do escoamento atra-
vés da geometria do terreno, subordinando o comportamen-
to das linhas de fluxo.

Os padrdes de drenagem do escoamento superficial
interfluvial podem ser descritos em fungéo do caréter de
dispers&o ou concentragio a eles vinculados. Estes padrdes,
por serem controlados pela geometria do terreno, devem ser
analisados a partir das formas projetadas nos planos
ortogonais de perfil ¢ planta. Neste caso, a convexidade e a
concavidade das formas de relevo s3o os fatores que
condicionam, respectivamente, os padrdes de dispersdo e
concentragdo de drenagem. Por esta linha de raciocinio, de-
vemos associar a retilineidade das formas a neutralidade
dos fluxos hidricos, quer dizer: ndo hé dispersdo nem con-
centragiio de drenagem no que diz respeito ao condicionante
geométrico.

Quanto & convexidade das formas de relevo, quando
observada em planta, condiciona linhas de fluxo divergen-
tes por aumento da superficie de escoamento em diregdo 4
jusante, como ocorre numa frente de interflivio. Podemos
denominar esta componente de disperséo dos fluxos de “dis-
persdo radial”. J4, a convexidade observada em perfil define
outra componente de dispersdo, vinculada 2 energia dos
fluxos. Uma vez que os perfis convexos das vertentes deter-
minam um aumento progressivo de declividade para a
jusante, a componente lateral da forga de gravidade aumen-
ta e, conseqiientemente, acelera o fluxo de superficie. Con-
siderando que, neste caso, a forga resultante ligada as parti-
culas de 4gua € tangencial a superficie convexa do terreno,
a dgua seria como que forgada a se desprender pela tangen-
te. Isto define uma “tendéncia” a menor retengéio d’4gua na
superficie do terreno e, portanto, menores montantes dispo-



niveis para a percolagéo e abastecimento do lengol subter-
rineo. Entretanto, deve-se salientar que os setores conve-
xos de alta vertente.estdo geralmente associados a solos
com menores teores de argila do que os pertencentes aos
setores concavos basais, principalmente quanto ao hori-
zonte B, o que corresponde a maior permeabilidade e
condutividade hidraulica. Isto tende a compensar, em parte,
o fator de disperséo acima descrito.

Portanto, existem duas componentes de dispersio
vinculadas 4 geometria do relevo: uma, imposta pelo aumen-
to progressivo da superficie de escoamento disponivel a
jusante (dispersdo radial); outra, refere-se & aceleragdo dos
fluxos através da agdo de uma forga tangencial a superficie
do terreno (dispersdo longitudinal). A primeira componen-
te, ligada a convexidade das formas em planta, tende a pro-
vocar uma diminui¢do progressiva da disponibilidade de
dgua por unidade de area, por espalhamento. A segunda,
ligada a convexidade em perfil, dificulta a retengfo superfici-
al da 4gua e, consegiientemente, tende a reduzir os seus
montantes disponiveis para a percola¢do. Quanto aos pa-
drdes de escoamento superficial interfluvial vinculados as
formas céncavas do relevo - concentrac@o de drenagem -
o raciocinio segue na mesma diregdo, porém no sentido
oposto.
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Foi a partir das relagdes entre geometria do relevo e
hidrodindmica de superficie que, a cada um dos nove tipos
de formas elementares féz-se corresponder um padrio espe-
cifico de escoamento superficial. Os nove padrdes resultan-
tes foram organizados em dois niveis taxondmicos: o primei-
ro nivel estabelece 0 DOMINIO HIDRODINAMICO a que
pertence um dado padrio, enquanto que o segundo especi-
fica o seu tipo dentro do dominio. Com base neste proce-
dimento, foram estabelecidos trés dominios hidrodindmicos,
a saber: 0 DOMINIO DE DISPERSAO, no qual estio inclui-
dos os fluxos hiperdispersores, mesodispersores longitudi-
nais, hipodispersores e mesodispersores radiais, respecti-
vamente vinculados as formas elementares dos tipos 1, 2, 3
¢ 4; 0 DOMINIO DE TRANSICAO (ou de NEUTRALIDA-
DE), vinculado & forma elementar do tipo 5 e fluxo
“neutro”(paralelismo das linhas de fluxo); e, o0 DOMINIO
DE CONCENTRACAO, que inclui os fluxos
mesoconcentradores radiais, hipoconcentradores,
mesoconcentradores longitudinais, e hiperconcentradores,
respectivamente vinculados as formas elementares 6,7, 8, e
9. Nesta classificag¢do os padrdes de fluxo se ordenam numa
gama de niveis, entre as condigbes extremas de
hiperdispersdo e hiperconcentragio de drenagem, passan-
do pela condic¢do intermediaria de transi¢fo ou neutralidade
(figs.1e2).

Figura 2: Quadro de Classificaciio dos fluxes hidricos superficiais

FM | Perfil Planta Fluxo Resultante Dominio

1 Cv cv Hiperdispersor
2 cv r Mesodisp. Longitudinal

Dispersio
3 cv CC Hipodispersor
4 r cv Mesodisp. Radial
5 r r Transi¢io (Neutro) Transi¢do
6 r cC Mesoconc. Radial
7 ce cv Hipoconcentrador

Concentragdo

8 CcC r Mesoc. Longitudinal
9 cC cc Hiperconcentrador

CV=convexo; r=retilineo; CC= cincavo
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Por serem definidas a partir de uma homogeneidade
de cardter fundamentalmente geométrico, as unidades ele-
mentares de relevo devem exibir uma constancia, ou regula-
ridade, no que se refere ao comportamento de suas varia-
veis morfométricas elementares: declividade e orientacio das
vertentes. Obviamente a idéia de constincia e regularidade
inclui também a condigio de nfo variagio.

Dentro desta linha de raciocinio, as formas elementa-
res de relevo tém sempre seus limites marcados por ruptu-
ras, sejam elas de VALOR ou de COMPORTAMENTO, tanto
no que se refere a declividade, quanto a orientag#o das ver-
tentes. Ruptura significa aqui uma quebra brusca de valor e/
ouritmo de variagéo, no espago, de um determinado elemen-
to morfomeétrico. Se percorrermos a extensio de uma unida-
de elementar de relevo vamos detectar, na maior parte dos
casos, uma variagdo de declividade e/ou orientagio da ver-
tente no terreno, com excegdo apenas das unidades planas
do tipo 5, que apresentam retilineidade nas duas projegdes
ortogonais de planta e perfil. Foram estas as razdes que nos
levaram a incluir as varidveis declividade e orientagfio das
vertentes no quadro taxondmico das “feicdes minimas”, cuja
tipologia de comportamento pode ser sintetizada da seguin-
te maneira:

FEICOES MULTICLINAIS: s3o aquelas que apresen-
tam variagdo de declividade (V.D.), podendo esta ser positi-
va, quando associada & convexidade (+V.D.), ou negativa,
quando associada 4 concavidade das formas elementares
na proje¢io em perfil (-V.D.).

FEICOES MULTIDIRECIONAIS: sio aquelas que
apresentam variagdo de orientagdo (V.0.), podendo esta ser
positiva, se associada & convexidade (+V.0.), ou negativa,
se associada a concavidade das formas elementares na pro-
jecdo em planta (-V.0.).

FEICOES MONOCLINAIS EMONODIRECIONAIS:
séo aquelas onde ndo hd variagdo apreciavel de declividade
(VD=0), nem de orientagdo (VO=0), o que se deve a
retilineidade das formas elementares, respectivamente nas
projecdes ortogonais de perfil e planta.

Nas figuras 3 e 4 sfo apresentados dois quadros
sobre 0o COMPORTAMENTO CLINO-DIRECIONAL das
vertentes por tipo de forma de relevo, sua classificagdo e a
distribui¢do (tedrica) em drea para cada tipo. Estes quadros
referem-se a uma célula hipotética de relevo, ideal portanto,
e cuja distribuigfio das formas elementares pode ser consi-
derada modelar ou padrio.

Figura 3: Quadro da Distribui¢fio Tedrica dos Elementos Cinométricos e Direcionais

Classificagdo FM MC NC MD ND
% % % %
1e9 222 2222
Multi_clinq-
durecionas 3e7 | 222 22,2
Multiclino-
monodirecionais 2e¢8 22,2 22,2
Monoclino-
multidirecionais 4e6 22,2 22,2
Monoclino-
direcional 5 11,2 11,2
Area Total
(Tedrica) % 66,6 33,4 66,6 33,4
FM= feigoes minimas NC=monoclinal
MC= multiclinal MD= multidirecional
ND=monodirecional
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Figura 4: Elementos Clino-direcionais do Modelo de Feigdes Minimas
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Para uma distribuicdo padrdo como a apresentada
nos quadros referentes as figuras 3 e 4, verificamos que: os
fatores multiclinal e multidirecional sZo duas vezes mais ex-
pressivos em 4rea que os monoclinais e monodirecionais, €;
os dominios de DISPERSAO e de CONCENTRACAO de
drenagem interfluvial sdo, cada um, quatro vezes mais ex-
pressivos em 4rea que o dominio de TRANSICAO. Este 1il-
timo poderia também receber a denominagéo de dominio de
“neutralidade”, ou paralelismo dos fluxos hidricos superfi-
ciais. A opg#o pela denominagio “DOMINIO DE TRANSI-
CAO” deve-se ao fato deste ser, do ponto de vista funcio-
nal, um doménio de CONEXAQ interposto entre os outros
dois, que constituem um par antagdnico.

Obviamente, os relevos de porgdes reais de terreno,
quando mapeados, devem apresentar desvio em relagéo a
DISTRIBUICAO PADRAO (teérica). Dai a importincia de
uséa-la como referencial estatistico quando se deseja fazer
um estudo comparativo entre relevos de distintas areas.
Como por exemplo, quando se quer fazer um estudo
morfologico-morfomeétrico comparado entre relevos vincu-
lados a duas ou mais bacias de drenagem quaisquer, sejam
elas de mesma ordem de grandeza ou ndo. Neste caso, a
distribuigdo padrio, ou tedrica, a que nos referimos cons-
titui o suporte fundamental para a efetivagdo de tal compa-
ragio.

Quando nos referimos a distribui¢fio padrio das uni-
dades elementares de relevo ndo estamos alimentando ne-

S

nhuma idéia assimilavel ao conceito de “relevo normal”. O
referencial tedrico ¢ fundamental neste caso porque o mo-
delo, no que concerne a geometria das formas, é dedutivo
por exceléncia.

Em resumo, o modelo apresentado propde uma
taxonomia do relevo apoiada na geometria das formas
(morfologia) e suas relagbes com os comportamentos: das
variaveis morfométricas elementares declividade e orienta-
¢do das vertentes, e; dos fluxos hidricos vinculados & dre-
nagem superficial interfluvial (padrdes de drenagem).

Pode-se, a titulo de ilustragfo, estabelecer uma ana-
logia entre o “modelo das feigdes minimas” e o modelo da
estrutura da matéria apresentado pela Fisica. Do mesmo modo
que um numero incalculavel de moléculas € gerado a partir
da combinagio de um pequeno nimero de dtomos, os inu-
meraveis tipos de formas de relevo (complexas), exibidas
pela rede interfluvial, podem ser interpretados como dife-
rentes arranjos entre apenas nove tipos de unidades ele-
mentares de relevo. Neste sentido, uma “molécula de rele-
vo” corresponde a um par antagbnico “frente de interflivio
- anfiteatro” (elevagdo-depressdo), que por sua vez € com-
posto por “4atomos de relevo” referentes as “feigdes mini-
mas”, ou unidades geométricas elementares de relevo. Gran-
des conjuntos de “moléculas de relevo”, de um ou mais
tipos, comporiam assim os diferentes “sistemas de relevo”,
que por seu turno comporiam os inumeréaveis compartimen-
tos topomorfologicos. Estes “sistemas de relevo” poderiam
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também ser assimilados por analogia a grande diversidade
de tecidos celulares encontrada nos organismos vivos, que
da mesma maneira exibem diferentes texturas e arranjos.

Entendemos que a vantagem deste modelo reside no
fato de permitir a desintegracio de todas as “moléculas de
relevo” de uma é4rea mapeada, por exemplo uma bacia de
drenagem, em unidades irredutiveis do ponto de vista geo-
métrico, dada a escala de abordagem adotada. Estas unida-
des podem ser reagrupadas, segundo seus nove tipos, para
compor um par antagbnico frente de interflivio- anfiteatro,
estatisticamente representativo de todos os pares que com-
pdem o relevo da 4rea de estudo. Portanto, com'a aplicagio
deste método € possivel reduzir o relevo a uma unidade
modelar, que fornecera os pardmetros espaciais necessarios
a pesquisa quantitativa, sobre uma infinidade de varidveis
ligadas ao meio fisico terrestre.

Os quadros taxondmicos apresentados (figs. 1,2,3 ¢
4) referem-se a entidades tedricas, razdo pela qual sdo fun-
damentalmente dedutivos, ordenados a partir de uma anali-
se apoiada no fator geométrico e suas implicagdes no que
concerne a classificagao e cartografia do relevo terrestre.

A “carta de fei¢des minimas” é conseqiiéncia imedi-
ata do modelo acima apresentado. Ambos, modelo e mapa,
fazem parte de um corpo tinico, porque sdo elementos com-
plementares e interdependentes. Em outras palavrzs, os pro-
blemas de aplicagio condicionaram a construgéo do mode-
lo, da mesma maneira que o modelo condicionou o tipo de
solugdo apresentado.

Para a elaboragfo da carta de feicGes minimas foram
utilizados mapas topograficos na escala de 1:10000, e foto-
grafias aéreas, na escala de 1:25000. Houve controle de cam-
po dos trabalhos de interpretagdo e medicéo realizados so-
bre a carta topografica e da fotointerpretagio. O exame
estereoscdpico das fotos aéreas bem como o trabalho de
fotointerpretagdo foram de inestimével ajuda no controle
dos produtos obtidos a partir da carta topografica. A carta
de fei¢des minimas &, ao mesmo tempo, um mapa de forma-
¢des superficiais, um mapa morfolégico e um mapa
morfométrico. Do ponto de vista morfométrico € possivel
elaborar seja um mapa de orientagdo de vertentes, seja um
mapa de declividades, sempre com base no referencial
morfolégico, quer dizer, sempre a partir do suporte dado
pelas unidades elementares de relevo - “feigdes minimas”.

Os mapas de “formagdes superficiais” e “morfolégico
- feigdes minimas” - s3o0 mapas-base, ou mapas-suporte, a

partir dos quais podem ser elaborados os mapas
morfométricos (segunda geragio) bem como toda uma gama
de mapas de aplicacio (terceira geragdo). Dentro desta ter-
ceira categoria podemos citar: mapas da dindmica superfici-
al e subsuperficial dos fluxos hidricos; mapas de potencial
risco erosivo, por modalidade de erosdio; mapas de prog-
ndstico de evolucdo do relevo e, até mesmo, mapas
geoecoldgicos.

A idéia central deste modelo cartogrifico foi a de
produzir um suporte morfolégico sobre o qual se pudesse
implantar uma Cartografia que poderiamos chamar de “Car-
tografia Multi-Uso”. Que fosse capaz de atender algumas
das necessidades de aplicagdo de determinados setores das
“Ciéncias da Terra”, como por exemplo: a Géomorfologia, a
Pedologia, a Geoecologia, a Biogeografia, a Microcli-
matologia, e mesmo a Sedimentologia.

A hipétese central de trabalho referente a este mode-
lo € a seguinte: a analise QUANTITATIVA deve estar su-
bordinada ao fator QUALITATIVO, quer dizer, a
MORFOLOGIA precede e regula a MORFOMETRIA na
medida que esta iltima ndo tem relevancia interpretativa em
si mesma e depende de um referencial tedrico qualitativo,
que acreditamos, deve ser suprido por uma teoria funda-
mentada na morfologia. Neste caso a teoria estatistica nos
serve unicamente como uma ferramenta de trabalho capaz
de parametrizar o comportamento das varidveis medidas, ndo
sendo possivel produzir interpretagdes e conclusdes sem
que seus resultados sejam apreciados a partir do referencial
morfologico.

As questdes até aqui tratadas foram exclusivamente
referentes 4 manutencdo da coeréncia interna do modelo.
Sdo, portanto, questdes de “validade” e ndo questdes de
“yerdade”, A seguir, serdo descritos os procedimentos
adotados na solugfio de problemas de ordem operacional
vinculados & confecgdo da carta e sua aplicagio,

CONFECCAODOMAPA DE “FEICOES MINIMAS”

Na carta topogréfica, com o auxilio das fotografias
aéreas e do controle de campo da fotointerpretag@o, foi pos-
sivel delimitar, na primeira etapa do trabalho, quatro conjun-
tos de formagdes superficiais: elavios, colivios, colivios-
alivios e aliivios, ou seja; materiais de vertente autoctones,
materiais de vertente mobilizados, depositos de vertente



mesclados com depdsitos fluviais e depdsitos exclusiva-
mente fluviais. Desta maneira, o primeiro nivel de
cartografagdo corresponde a um mapa das “Formagtes Su-
perficiais”, a partir do qual seré feito o mapa morfoldgico
que fornece ao mesmo tempo, referencial para as medidas
morfomeétricas ¢ suporte tedrico para a interpretagio dos
dados referentes a estas medidas.

Apos a separagdo dos tipos de “Formagdes Superfi-
ciais” delimita-se 0 “DOMINIO DE DISPERSAO HIDRICA
INTERFLUVIAL NOS MATERIAIS ELUVIAIS”, através de
uma linha continua. Desta maneira, topos, colos, patamares
e frentes de interflivio s3o agrupados numa grande mancha
digitada, geralmente continua, com um padréo similar ao da
rede formada pelas linhas de divisores d’agua. Este padrio
apresenta-se como o negativo da rede de drenagem fluvial.

O tragado da linha de separagio do “DOMINIO
HIDRODINAMICO DE DISPERSAQ” na carta topogréfica,
¢ realizado de modo que a mancha por ela delimitada conte-
nha: a) todos os setores convexos (em planta)de um con-
junto de curvas de nivel; b) os setores retilineos de um
conjunto de curvas de nivel (em planta), cujo padrio de
espaga-mento por elas exibido seja progressivamente me-
nor, de montante para jusante (perfil convexo), ou; ¢) o
setor retilineo da curva correspondente ao nivel topografi-
co maior, ou seja, mais proximo ao divisor de dguas, quan-
do o padriio de espagamento descrito no caso anterior néo
for identificado.

Na situagfio “a”, que inclui as frentes de interfltivio, a
linha de separagdo entre dominios hidrodindmicos traga
entre as curvas de nivel uma diagonal que progride para
uma perpendicular, cruzando-as nos pontos onde as curvas
passam de convexas a retilineas, ou ainda, diretamente de
convexas a concavas até que, proximo ao nivel topografico
inferior referente a frente de interflivio delimitada, a mesma
linha de separagdo volta a tragar uma diagonal que progride
para uma paralela que, eventualmente pode sobrepor-se &
curva de nivel correspondente a tal cota. Nas situagdes “b”
e “c”, respectivamente, a linha de separacio tende a sobre-
por-se ao trecho retilineo, seja da curva de nivel na base do
setor de perfil convexo de topo de vertente - que marca a
mudanca de comportamento do espagamento entre 0s con-
juntos de curvas -, seja daquela mais proxima ao divisor. No
que diz respeito a este ltimo caso (“c”), a correcéo do traga-
do depende tanto do exame estereoscopico das fotos aere-
as, quanto do conhecimento prévio de campo dos sistemas
de relevo pertencentes a drea mapeada.
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O isolamento inicial do dominio de dispersdo (linha
cheia) simplifica o trabalho subseqiiente de delimitagdo das
“UNIDADES GEOMETRICAS ELEMENTARES DERELE-
VO (linha tracejada).

Como ja haviamos exposto anteriormente, o tragado
das “feicdes minimas” refere-se 4 interpretagdo de “RUP-
TURAS” de comportamento e/ou valor numérico das varia-
veis morfométricas elementares; declividade e orientagdo das
vertentes. Tais rupturas correspondem a mudangas signifi-
cativas de: 1) comportamento da declividade e/ou; 2) valor
numérico da declividade e/ou; 3) comportamento da orien-
tagdo e/ou; 4) valor numérico da orientagfo das vertentes.
Deve-se salientar que a expressio “MUDANCA SIGNIFI-
CATIVA” ¢ equivalente & expressio “MUDANCA
DETECTAVEL?, ou seja, est4 vinculada 2 escala de repre-
sentagdo do relevo adotada.

Quanto a variavel declividade, casos 1 e 2, deve ser
medido e interpretado o comportamento do espagamento
apresentado por um conjunto de curvas de nivel, preferen-
cialmente de montante para jusante, seguindo a linha de
maior declive, transversal as curvas de nivel. Nestes dois
primeiros casos definem-se os limites superior e inferior de
tragado das “fei¢des minimas”. J4, em relagéo a varidvel ori-
entaciio das vertentes, casos 3 e 4, deve ser medido ¢ inter-
pretado o comportamento do tragado exibido por um con-
junto de curvas de nivel e suas inflexdes. Nestes dois ulti-
mos casos s3o estabelecidos os limites topograficos late-
rais do tragado das feigdes minimas.

No primeiro caso, a importéncia da analise do com-
portamento exibido pelo espagamento entre as curvas d¢
nivel deve-se a propriedade que este tem de fornecer uma
imagem do comportamento da declividade que, por sua vez,
determina a forma do perfil das vertentes, que € uma das
duas componentes vinculadas as “unidades elementares
de relevo”. Desta maneira, de montante para jusante, um
conjunto de curvas de nivel pode apresentar os seguintes
padrdes de espagamento: 1a) progressivamente menor - perfil
convexo; 1b) regular (inclui microvariagdes positivas e ne-
gativas) - perfil retilineo, ou; 1¢) progressivamente maior -
perfil concavo. Nestes casos a linha que separa um tipo de
forma elementar de outra, pode corresponder simplesmente
aumaruptura de comportamento da varidvel declividade, e
n3o necessariamente a uma mudanga brusca do seu valor
numérico (ruptura de declive). Portanto, a linha de contato
pode separar setores de perfil de vertente geometricamente



38

distintos (convexo-retilineo, retilineo-céncavo, convexo-
cbncavo) e/ou setores limitados por rupturas de declive pro-
priamente ditas. Por exemplo, na carta topografica a transi-
¢do de um setor convexo de vertente para outro retilineo
pode corresponder apenas & interrupgio do aumento pro-
gressivo da declividade, podendo esta atingir um determi-
nado valor, no seguimento convexo, e neste valor permane-
cer por toda a extens@o do seguimento retilineo subsequente,
néo havendo portanto, ruptura de declive detectavel. Neste
caso, a linha de contato indica unicamente a presenga de
ruptura no comportamento da declividade o que, na prética,
ocorre com frequéncia.

No segundo caso, as rupturas de declive propria-
mente ditas, ou rupturas de valor numérico da declividade,
podem ou ndo separar segmentos de perfil de vertente geo-
metricamente distintos. Nio € tdo raro o registro de rupturas
de declive entre segmentos de vertente de mesma natureza
geométrica (convexo-convexo, retilineo-retilineo, céncavo-
concavo). Nestes casos temos uma mudanga brusca de va-
lor de declividade, apesar do espagamento entre as curvas
de nivel apresentar um padrio similar, a montante e a jusante
da ruptura de declive. Por exemplo, um setor de vertente
concavo caracterizado, na carta topografica, por um padrio
de espagamento progressivamente maior entre as curvas,
pode ser interrompido bruscamente e, em seguida, exibir o
mesmo padrio. Neste caso € necessdrio separar as duas
unidades porque, se nio diferem quanto a sua natureza
morfolégica, devem diferir quanto a caracterizagdo morfo-
metrica, e, mesmo que fossem perfeitamente iguais ainda
assim seriam duas e ndo uma unidade elementar de relevo.

Cumpre lembrar que a aparente anomalia acima des-
crita vincula-se & questdio da escala de representagdo adota-
da. Utilizamos neste caso a expressio aparente anomalia
porque, rigorosamente, considerando os sistemas de relevo
naturais, deve haver sempre algum segmento convexo unin-
do dois segmentos cdncavos de vertente, por mais diminu-
to ¢ restrito que ele seja. Ocorre que este setor convexo de
conexido, pode ter amplitude topografica muito menor do
que aquela correspondente a eqiiidistincia das curvas de
nivel da carta topografica, ndo havendo portanto, possibili-
dade de registro desta informagio na escala de representa-
" ¢8o adotada. Entretanto, elementos morfologicos desta mag-
nitude podem ser visualizados nas fotografias aéreas, gra-
cas a elevada resolugdo de imagem apresentada pelo materi-
al fotografico, mesmo quando dispomos de fotos cuja esca-
la seja menor que a dos mapas topograficos.

Devemos salientar que o problema da escala de abor-
dagem e representagio do objeto de estudo a que nos refe-
rimos acima € antes de mais nada universal e permanente no
que concerne ao conhecimento cientifico no seu sentido
mais amplo. Em hipétese nenhuma constitui um problema
exclusivo da Geografia, embora sejam os gedgrafos aqueles
que mais enfatizam este problema da escala de abordagem.

Nos terceiro e quarto casos, as rupturas de compor-
tamento e/ou valor numérico da orientagdo das vertentes
s3o analisadas, em parte, a partir dos critérios técnicos habi-
tualmente adotados na confecgio de cartas de orientagdo
de vertentes (De Biasi et alli, 1977). Entretanto, estas medi-
das sdo aqui controladas principalmente pelas ja referidas
rupturas de tragado das curvas de nivel (inflexdes) e ndo a
partir de classes de orientagdo pré-estabelecidas, como ocor-
re na confecgio das cartas de orientag@o de vertentes con-
vencionais. Como, neste caso o objeto de representagio,
medigao, analise e interpretagéo refere-se as unidades geo-
métricas elementares do relevo, as medidas, sejam elas de
declividade ou de orienta¢do das vertentes, devem expres-
sar os valores médios registrados em cada uma das unida-
des tragadas na carta topogréfica.

S6 apds o registro, os valores médios a que nos refe-
rimos acima serdo entdo plotados em classes de declividades
(9 classes) e de orientagGes de vertente (9 classes). Esta é
uma questio metodologica central e distintiva no que se
refere a concepgfo deste modelo de representagdo do rele-
vo: nele, as classes de declividades e de orientacdes das
vertentes néo condicionam o mapeamento, que € regido uni-
camente pelo fator morfologico, nos diferentes tipos de for-
magdes superficiais.

Concretamente, no caso presente foram estabelecidas
nove classes de declividade com as seguintes amplitudes: 1
(0-5),2 (6-10),3 (11-15), 4 (16-20), 5 (21-25), 6 (26-30), 7 (31-
35), 8 (36-45), 9 (>45 ). Os critérios adotados na defini¢éo
das amplitudes de classe foram norteados: pelos valores de
declividade encontrados na 4rea de estudo; pelos limiares
de declividade obtidos a partir de ensaios de campo sobre a
resisténcia ao cisalhamento; e, por alguns dos valores fixa-
dos pela legislagAo vigente no pais, no que tange as ques-
tdes de protecdo ambiental.

Quanto & orientagio das vertentes, foram adotadas
oito classes (N,NE,E,SE,S,SW,W,NW), mais uma referente
aos casos onde unidades de relevo posicionadas no alto
dos interfliivios ou nos fundos de vale, apresentam valores



de declividade tdo baixos (0-5) que os condicionantes
microcliméticos associados 4 orientacéo das vertentes (grau
de insolagdo, ventos e chuva) sdo irrelevantes. As unida-
des de relevo que apresentam estas caracteristicas foram
denominadas omnidirecionais.

No caso das unidades de relevo multidirecionais
(dos tipos 1,4,7 € 3,6,9 fg.3), quando estas apresentam am-
plitude direcional superior a 1,5 vezes a amplitude de classe
(45 graus), devem ser subdivididas em unidades menores.
Por exemplo, uma porgdo de relevo referente ao que
Ab’Saber denominou de morro mamelonado, cujo atributo
morfoldgico principal é apoliconvexidade (Prof. Libault), serd
representado na carta de feigdes minimas por um conjunto
de unidades adjacentes do tipo 1. O tragade dos limites late-
rais ¢ determinado neste caso apenas pelos limites das clas-
ses de orientagfo das vertentes, ndo havendo ruptura seja
de comportamento, seja de valor numérico da orientagio. O
que se tem € uma variagdo regular de orientagfo ao longo de
uma mesma unidade geométrica de relevo, suficientemente
ampla para abarcar mais de uma classe de orientagio. Na
verdade os limites de classes das orientagdes de vertentes
irdo condicionar unicamente a subdivisdo de uma mesma
grande unidade elementar de relevo.

Cada unidade de relevo tragada na carta de feigdes
minimas aparece acompanhada de um codigo numérico de
trés digitos: o primeiro pode assumir valores de 1 a 9 corres-
pondentes aos tipos de formas elementares; o segundo di-
gito indica a orientagdo média, podendo assumir valores de
0 a 8 e, finalmente; o terceiro digito refere-se as classes de
declividades de 12 9 as quais nos referimos acima.

HORIZONTES DE APLICACAOE
LIMITACOESDO MODELO

Por mais especificas que tenham sido as razdes teri-
cas e praticas responsaveis pela elaboragdo do modelo de
feicdes minimas, estamos certos de que ele pode ser util
n#o s6 aos geomorfologos, como também aos profissionais
das Ciéncias da Terra em geral. Esta convicgdo é sustentada
pela hipétese principal que levou 2 elaboragio do modelo e
que tem por base a seguinte questdo: existe um indice de
correlagio satisfatdrio entre o tipo de geometria do relevo e
os elementos componentes do meio fisico, considerada a
escala de abordagem? Tal correlagdo estaria condicionada a
dinémica e tipologia dos fluxos de energia e matéria, super-
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ficiais e subsuperficiais, os quais sfo regulados, direta ou
indiretamente, pelo comportamento das varidveis
topomorfoldgicas vinculadas & geometria do relevo?

Estamos, a principio, inclinados a responder positi-
vamente a estas questdes porque a dindmica e tipologia dos
fluxos hidricos regula, em elevado grau, a dindmica e tipologia
dos processos fisicos e quimicos. A partir destas premissas
existe uma expectativa positiva sobre a existéncia de um
indice de correlagfo satisfatério entre as unidades elemen-
tares de relevo e a distribuigdo dos tipos: de formacdes
superficiais (elivios, colivios e alivios); de arranjo dos
volumes pedoldgicos, e; de cobertura vegetal. Isto para citar
alguns dos elementos principais, ou de primeira ordem, refe-
rentes aos sistemas naturais.

Em sintese, a carta de feicdes minimas €, ao mesmo
tempo, um mapa: morfolégico, de declividades, de orienta-
¢do das vertentes e da tipologia dos fluxos hidricos de su-
perficie. Por integrar variaveis de diversas naturezas num
referencial morfoldgico universal, estamos convencidos que
este instrumental pode ser aplicado ndo s6 4 Geomorfologia,
como também a Pedologia, Geologia, Hidrologia,
Biogeografia, Microclimatologia, Agronomia, Engenharia
Civil e Florestal, Ecologia e Arqueologia. E muito grande o
mimero de relagdes e correlagdes que se pode procurar es-
tabelecer entre os dados morfolégico-morfométricos,
espacializados na carta de fei¢des minimas, e os diversos
elementos que compdem o meio fisico terrestre. Estamos
convencidos também de que este instrumental pode servir
de base para a cartografia geoecolégica de detalhe.

Em contrapartida as vantagens acima referidas, o
modelo ainda encontra alguns obsticulos de ordem
operacional a serem vencidos para que possa ser sistemati-
camente utilizado na pesquisa aplicada. A elabora¢do da
“carta de feicdes minimas” € ainda artesanal, o que implica
estar o bom resultado do mapeamento subordinado, em gran-
de parte, as habilidades de fotointerpretagdo do executor.
Por maior que seja sua eficcia ele estara sempre sujeito as
limitagdes humanas no que concerne ao trabalho repetitivo
e sistematico. Esperamos, para um futuro préximo, que estes
mapas possam ser tragados por computador. Evans (1980)
apresenta dois mapas elaborados por computador, referen-
tes & bacia de Ferro na Caldbria - [talia: um representando as
convexidades e concavidades em perfil, o outro as
convexidades em planta, ambos construidos a partir de uma
legenda onde figuram seis classes de valores do indice de
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convexidade (variagdo angular/100 metros). A forma de re-
presentagfio cartografica adotada foi a variagéo do valor
visual da imagem utilizando uma matha de pontos onde figu-
ram caracteres referentes as classes adotadas.

Para se ter uma idéia do volume de trabalho necessa-
rio para a elaboragéo de uma carta de feigGes minimas, basta
dizer que na maior bacia aqui estudada, com 4,52 Km2 de
érea, foram mapeadas 1174 unidades elementares de relevo.
Isto foi feito sobre uma base cartografica a escala de 1:10.000,
sendo que em cada unidade mapeada foram registrados da-
dos sobre o tipo de forma, a orientagdo, a declividade e a
extensdo em drea da unidade ( em UAs, unidades de 4rea, 1
ua= 2500m2) . Considerando que uma carta topografica na
escala de 1:10.000 deve cobrir uma 4rea de aproximadamente
29.4 Km2, uma carta de fei¢gGes minimas com mesma area de
abrangéncia deve apresentar, mantidas as proporgdes, cer-

ca de 7800 unidades de relevo. Claro que, esta estimativa
serd valida para dreas de estudo sob condigdes lito-estrutu-
rais e climdticas semelhantes. 3

Para fazer uma sintese estatistica morfologico-
morfométrica de uma érea com cerca de 30Km2, seriam ne-
cessérios algumas centenas de milhares de célculos. O que,
na verdade ndo implica nenhum problema operacional adici-
onal. O maior obstaculo a ser vencido para a produgéo siste-
matica deste instrumental refere-se aos procedimentos de
confecgdo do mapa, ainda artesanais, os quais demandari-
am grande dispéndio de tempo e pessoal especialmente trei-
nado, caso fosse necessario mapear uma grande area. Tais
dificuldades poderdo ser vencidas quando um sistema digi-
tal for capaz de tragar os mapas de fei¢Ges minimas, ainda
que por um processo semi-controlado.

ABSTRACT

The chart of minimal features is a special tool destined to
offer data about declivity and aspect of slopes, associate with
geomefric unity forms of the relief, in each kind of “surficial
Jormation”. This was possible with the building of the “minimal
features model” and its use in the relief cartography. The resultis a
representative manual analog mosaic of those features unities defined
init, which are differentiate in function of the terrain geometry and
kind of water surface flow associate.

This chart will may be usefull for the earth science
professionals and ecologists . In this work was used both air photo
interpretation (scale 1:25.000), with field control, and topografical
map (scale 1:10.000).
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