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géodynamique, 2002, 510 p.) pela CPI (Contemporary Publishing International), através da Gordon et
Bresh Science Publisher (Paris) ¢ Editions BRGM ( Orléans), Franga .

A renovacado da Geomorfologia: introdugao

Fruto de numerosos anos de pesquisas realizadas em ambientes os mais diversos - das regides
polares aos espacos equatoriais, dos assoalhos oceanicos a algumas das maiores cadeias de montanha
do globo, passando, gragas a analise de rico acervo de imagens de satélite, por superficies planetarias
exoticas - o livro produzido por Jean-Pierre Peulvast e Jean-René Vanney apresenta a disciplina
Geomorfologia de forma absolutamente inovadora, em compasso com a profunda renovagao pela qual
vém passando as Ciéncias da Terra depois dos anos 1960-1970. A obra, estruturada em dois volumes de
dimensdes equivalentes, publicados na Franga respectivamente em marco de 2001 e outubro de 2002,
apresenta abundante iconografia (mais de 440 figuras, fotografias, imagens digitais, cartas, perfis, blocos
diagramas), bastante representativa de todas as regides e problematicas analisadas.

Para comegar, a publicagdo oferece uma importante reflexao sobre a Geomorfologia Estrutural,
ramo da Geomorfologia consagrada a analise das relagdes estabelecidas entre o relevo da superficie da
Terra (e hoje, dos demais planetas) e as estruturas geologicas. A Geomorfologia Estrutural trata portanto
das formas de relevo cuja existéncia, aspecto ou geometria dependem diretamente, ou principalmente,
das condicdes geologicas. Tais formas podem traduzir a agdo dos processos que organizam e estruturam
a ossatura dos relevos (essencialmente as dinamicas internas: tectonica, vulcanismo, isostasia), bem
como a influéncia passiva na topografia de caracteres estaticos da estrutura (litologia e disposi¢ao dos
materiais). Nessa perspectiva, a proposta do trabalho ¢ limitada a anélise das relagdes de dependéncia
estabelecidas entre formas, estruturas e geodinamica, estando excluindo o estudo especifico dos proces-
sos da morfogénese e as manifestacdes que ndo sejam especificamente associadas a dindmica interna da
Terra. No entanto, poucos sdo os relevos que escapam do exame atento dessa Geomorfologia Estrutural
plural e renovada.

A abordagem dos fatos nos dois volumes da publicacdo denuncia que a Geomorfologia Estrutural
tem por ambic¢ao ndo apenas a descri¢ao estatica dos relevos, mas também o entendimento e explicagao
do conjunto de inter-relagdes estabelecidas nas dindmicas internas, edificios estruturais e dindmicas exter-
nas, colocando assim como instrumento fundamental para a compreensao das paisagens e dos fatos
topograficos. Nessa perspectiva, ela comporta uma importante dimensao geografica. Por permitir a iden-
tificacdo e a interpretacao de dispositivos de idades variadas, testemunhos da organizacao inicial das
estruturas e de sua esculturagao pela erosdo, ela comporta também uma importante dimensao historica -
assim apresentada, ela passa a ocupar um lugar particular, original, no seio das Ciéncias da Terra, das
Ciéncias do Ambiente e das “Ciéncias Geograficas”.

Depois dos anos 1970, a Geomorfologia vem causando profundo interesse as disciplinas afins, em
resposta a renovacao de suas bases conceituais, metodoldgicas e técnicas. Essarenovagao, fruto do
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aprofundamento das pesquisas nos seus campos tematicos proprios (Geomorfologia Tectdnica, estudo
do controle litologico do relevo nos embasamentos ou karsts, identificagao de paleoformas mais ou me-
nos bem conservadas, introducao do conceito de evolugdo aciclica, aperfeigoamento dos modelos de
aplainamentos) ¢ também o resultado do desenvolvimento dos conceitos da Tectonica de Placase da
morfologia planetaria comparada, e também do aprimoramento das técnicas do sensoriamento remoto,
dos métodos de quantificagdo (da erosdo, de deformacdes, de datagdo absoluta) e de “modelizacao”
analogica e digital. Comportando uma visao global dos fatos geomorfoldgicos, a abordagem da
Geomorfologia e da Geomorfologia Estrutural em particular tornou-se mais do que nunca interdisciplinar,
implicando o uso de linguagem e conceitos comuns a Geologia, Geofisica, Geografia Fisica Global, Oce-
anografia, Planetologia..... : tudo isso € objeto de estudo desse livro.

Auscultando um campo cientifico planetario: a pluralidade das abordagens

Os dois volumes do Géomorphologie Structurale: Terre, corps planétaires solides auscultam um
campo cientifico que ndo ¢ mais afeito apenas as terras emersas nem ao planeta Terra. Com o intuito de
guiar leitores de formacao cientifica diversificada, a obra visa antes a complementar e explicitar a lingua-
gem propria e os mistérios da disciplina do que expor em detalhe os numerosos métodos e especialidades
que permitem a compreensao do relevo. Tal objetivo ¢ obtido através do estudo, em escalas diversas,
dos tipos de relacdes estabelecidas entre relevos e estruturas, bem como da compreensao da configura-
¢do e origem das formas que constituem a ossatura das paisagens, sobre a Terra assim como sobre o
cosmo, ofertado a sociedade com o advento da era espacial. Trata-se pois de uma concepgao absolu-
tamente inovadora na literatura geomorfologica mundial.

A estruturagdo da obra ndo privilegia a analise dos agentes e processos da morfodindmica (tema da
Geomorfologia Dinamica) ou das formagdes superficiais e solos que constituem a superficie em diversos
ambientes (temas da Geologia do Quaternario, Sedimentologia, Pedologia) - essas disciplinas sdo no
entanto evocadas na medida em que auxiliam a compreensao da expressao da estrutura (por exemplo, a
influéncia da litologia sobre o relevo). Da mesma forma, a Geomorfologia Climatica ndo faz parte dos
temas principais da obra, mas ¢ sempre mencionada quando permite avaliar diferentes respostas da trama
estrutural a modalidades atuais ou passadas de erosdo. Na medida em que o objeto de estudo acha-se
associado ao conjunto das superficies planetarias solidas, o resultado ¢ uma rica, até mesmo complexa,
Geografia dos tipos de relevos: a obra considera as relagdes entre formas e estruturas como dependentes
dos tipos de dinamicas externas e dos tipos de dindmicas internas, fazendo assim também apelo aos
elementos de uma dindmica externa muito diversificada, freqiientemente, até entdo, mal conhecida.

Tal riqueza ndo impede a defini¢ao de um eixo conceitual de referéncia , tendo os autores delimitado
0s campos tematico e geografico da obra de forma cristalina: ela cobre toda a superficie terrestre, com-
preendendo os assoalhos ocednicos (70% de sua superficie) - pela primeira vez na historia da ciéncia
estudada em continuidade com os relevos emersos - € a superficie de todos os corpos planetarios possui-
dores de uma crosta sélida sobre a qual formas de relevo podem ou puderam evoluir e ser preservadas.
Nesse escopo encontram-se também os planetas rochosos teluricos (Mercurio, Vénus, Terra, Marte), a
Lua, os asterdides (incluindo aqueles com didmetro apenas superior a 1 km), os pequenos satélites de
Marte (Phobos, Deimos) e os satélites dos planetas externos (mais de 70 reconhecidos atualmente),
inclusive os que apresentam crosta e mantos de gelo, puro ou associado com silicatos, envolvendo
nucleos rochosos mais ou menos macigos. Todos esses corpos comparaveis. Trata-se portanto de anali-
sar os tipos de formas, que sdo tanto mais genéricas quanto mais simples, e de compreender os fatores
responsaveis pela diversidade das combinagdes. Nessa perspectiva, as superficies dos principais plane-
tas, complexas, solicitaram muita aten¢do, embora a Terra tenha sido, como ¢ claro, a maior fornecedora
de referéncias.
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A publicagio inspira-se em parte na classificagdo proposta por P. Birot (1958) na sua Morphologie
Structurale: ela inicialmente aborda as formas estruturais individuais e as unidades orograficas de peque-
no formato (de alguns quilometros de largura ou menos até algumas dezenas de quilometros), que
correspondem aos diferentes tipos de estruturas estaticas cujos exemplos abundam nas diferentes unida-
des geograficas mundiais. Na seqiiéncia, vém os relevos de ordem de grandeza superior, que sao também
menos freqiientes. Por fim, as unidades de escala continental (como os Alpes ou 0s Andes) que, pelo fato
de representarem individuos inicos, mereceram uma “biografia pessoal”. A organizagdo da obra em dois
volumes autdnomos e complementares reflete bem essas distingdes:

Relevo e estrutura: primeiro volume

O primeiro volume, intitulado Relief et structure, trata do controle estrutural do relevo e das bases
conceituais e metodologicas utilizadas. Cada tipo de ambiente e escalas consideradas exigiram niveis de
andlise e meios de investigagao diferentes. Isto explica a revisao dos fatores responsaveis pela renovagao
da Geomorfologia Estrutural (primeira parte: capitulos 1 e 2), associada tanto a conceitos, instrumentos e
tipos de abordagens operacionais em escala planetaria (sensoriamento remoto, implicag@o da tectonica
de placas, etc.) quanto aos meios de investigagdo utilizaveis em campo e em laboratorio, em escalas
macroscopicas e microscopicas (por exemplo, o estudo das formas de erosdo diferencial ou ainda os
problemas de datacdo de formas). O plano do conjunto da obra foi concebido de forma a permitir uma
progressao na compreensao, do elementar ao mais complexo, de pequenas formas as superficies plane-
tarias, bem como um acesso direto a niveis superiores de analise.

A segunda parte (capitulo 3 e 4) trata das formas estruturais elementares, “primitivas”’, que resultam
das dindmicas que afetam as estruturas (impactos, constru¢des sedimentares, vulcanismo, tectonica). Esta
parte ¢ aquela na qual a Geomorfologia Estrutural ¢ a mais diretamente aplicavel a leitura das paisagens e
das estruturas, visto que nenhum intermedidrio se acha interposto as morfoestruturas e geodinamicas.

A terceira parte (capitulos 5, 6, 7 € 8) ¢ consagrada ao papel da erosdo, 14 onde ela existe valori-
zando certos elementos estruturais particulares nos volumes de relevos e morfoestruturas. Apds uma
breve apresentacao dos fendmenos erosivos e da no¢ao de erosdo diferencial, os autores apresentam
uma descri¢do das familias de formas e modelados caracteristicos dos grandes tipos litologicos (figura 1).

Figura 1 - Foto da capa do primeiro volume do livro Géomorphologie Structurale: Terre, corps planétaires solides, de autoria de J.P.
Peulvast e J.R. Vanney, 2001. Caneluras extremamente bem desenvolvidas nos sianitos de Agulhas Negras (Rio de Janeiro). Analogas
aos lapias formados por dissolu¢do em calcarios, esses caneluras paralelas ou pouco ramificadas seguem a direcdo de maior declividade
do escoamento em lengol, mas podem também confluir em fungio do escoamento concentrado de acordo com os desniveis da

superficie rochosa e da magnitude das precipitagdes, que ostentam médias anuais elevadas (foto J.P. Peulvast).
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Essa analise ¢ complementada pela apresentagao das formas estruturais “derivadas” e pela explicitagdo
das complexas relagdes estabelecidas entre escoamentos lineares, estrutura e organizagao do relevo.

Relevo e geodindmica: segundo volume

O segundo volume trata dos fatores e modalidades da organizagdo do relevo em escalas regionais e
globais, em relagdo com a estrutura e as dindmicas planetarias ( ou “megageomorfologia’). Correspondem
essencialmente a unidades de 10* a 10° km?de area cujas formas correspondentes evoluem durante
longos periodos, de ordem de 10° a 10® anos, refletindo assim vicissitudes de historias geologicas e
morfoldgicas mais ou menos agitadas, inclusive nos mundos inertes onde elas podem ter subsistido ao final
de periodos de grande atividade.

As dinamicas externas exercem também nesse tocante um papel importante, pois explicam, pelo
menos em parte, a presenca de contrastes notaveis em um mesmo edificio estrutural (resultantes por
exemplo da esculturacdo de contatos litologicos). Assegurando as transferéncias de matéria entre os
volumes em relevo e os volumes deprimidos, elas interferem nas dindmicas internas através de respostas
isostaticas e de mecanismos de retroacdo condicionados por fatores climaticos, estabelecendo assim
lacos fundamentais entre as unidades de grandes dimensdes. Nessa perspectiva, as dinamicas internas e
os impactos (dindmicas codsmicas) aparecem como os principais motores da diferenciacdo morfologica
(capitulo).

Na abordagem apresentada pelos autores, percebe-se de forma cristalina que as superficies anali-
sadas, sejam de corpos inertes ou de planetas ativos, submetidos ou ndo a agao de agentes atmosféricos,
resultam sempre de balangos variados entre agdes antagdnicas ou complementares - em meios agressivos
(por exemplo, superficies expostas a atmosferas), a analise de certos saldos implica a avaliacdo das
respectivas dindmicas internas e externas. O estudo das relagdes entre relevo e estrutura geologica ¢
também portador de reflexdes acerca da natureza, evolucao e duracdo de irregularidades topograficas em
escalas diversas, presentes nas superficies planetarias através de todo o sistema solar: a natureza e a
distribuicao dos grandes dispositivos morfoestruturais, que constituem sem duvida a expressao mais evi-
dente das dinamicas e das historias proprias de cada corpo planetario (mesmo quando ocorrem formas
semelhantes em corpos com caracteristicas bem diferentes) sdo explicitadas através dessa
“megageomorfologia”. Tal abordagem reflete também a variedade de balangos entre agdes externas e
acoes internas em escala planetaria.

Uma das questoes essenciais da “megageomorfologia”, explicitada na obra, ¢ a extensdo das for-
mas endogenas e das formas exdgenas ou até exodticas, como as resultantes dos impactos. Os autores
escolheram estabelecer uma classificagao em fung¢ao dos tipos de dindmicas internas as quais respondem
as diferentes superficies. Nessa perspectiva, a distingdo mais importante € aquela estabelecida entre zonas
com movimentos relativos de placas tectonicas —dominio de ocorréncia especificamente terrestre (capi-
tulo II) - e dominios intraplacas por outro lado (capitulo III). Essa distingdo ¢ bem mais apropriada do
que as cléssicas até entdo utilizadas, baseadas em tipologias de fendmenos geoldgicos que inclusive
podem estar representados tanto em um dominio como em outro, como no caso de bacias sedimentares.

A analise das oposigdes e dos contatos — por exemplo, os “piemonts” - entre unidades de grandes
dimensdes, macigos montanhosos, platos, fossas, bacias e regides planas, nas suas relagdes com as dina-
micas externas, complementa o quadro dos modos de diferencia¢do do relevo em escalas regionais (ca-
pitulo IV). Acompanhada da analise de dispositivos hidrograficos que podem reforcar os contrastes,
sublinhar os contatos ou, ao contrario, estabelecer os lagos fundamentais entre as grandes unidades, tal
analise evidencia nuangas complementares em controles estruturais condicionados por contextos
geodinamicos, ambientes externos e evolucao.

Repousando na distin¢do classica entre as formas estruturais primitivas e os dispositivos que
implicam formas estruturais derivadas, a tipologia morfoestrutural dos diferentes corpos planetarios soli-
dos ¢ enriquecida pela consideragdo dos tipos de evolucdo e dos tracos dessa evolugdo que ficam
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impressos nas paisagens. A personalidade morfoldgica de cada dominio, sendo de cada corpo planetério,
¢ definida a luz de todos os fatores condicionadores de sua historia, quer ela seja ligada as caracteristicas
internas (auséncia ou presenca de atividade geoldgica, e em particular de dinamica do tipo tectonica de
placas) ou ao seu ambiente exterior. A revisao desses fatores (capitulo V) evidencia, também aqui, a
originalidade da Terra, mundo vivo em relagdo aos outros corpos, bem como a originalidade da publica-
cdo em tela.

A ousadia do “estrutural” na era ambiental: consideracoes finais

A necessidade de uma obra semelhante e a contribui¢@o que ela aporta a evolug@o do conhecimen-
to tém expressao variada. Inicialmente, havia uma demanda reprimida pela atualizacdo do referencial
necessario a pratica da Geomorfologia Estrutural, sobretudo ap6s a ““ explosao” de dados relativos aos
assoalhos oceanicos e a outros corpos planetarios - seu estabelecimento, na segunda e na terceira parte
da obra (volume I), ¢ acompanhada da apresentagdo de numerosas aquisi¢des recentes no dominio da
Geomorfologia e Geologia. Uma das novidades ¢ a importancia dada as formas e aos fendmenos resul-
tantes dos impactos, essencialmente associada a analise, inédita no campo da disciplina, de numerosas
superficies extraterrestres fosseis.

Por outro lado, o conhecimento de certas formas estruturais, primitivas ou derivadas (formas do
vulcanismo terrestre e ndo terrestre, formas particulares dos fundos oceanicos e de certas superficies
planetarias...) passou por enriquecimento tipoldgico e analitico, na perspectiva da compreensao genética
do relevo. Esses progressos tém implicagdo em tudo o que diz respeito as relagdes entre tectonica e
morfogénese, assim como assume importancia para a compreensao de certas morfologias litodependentes
(como aquelas desenvolvidas em rochas silicatadas). Eles associam-se a utilizacdo da abordagem
multiescalar e ao uso danogao de balango —balanco entre as dindmicas externas e internas sobretudo —
sem o que restaria apenas um esquematismo excessivo, capaz de impossibilitar a utiliza¢do do relevo
como chave da leitura das estruturas e das paisagens. Essa mesma nog¢ao de balango caracteriza o estudo
dos grandes dispositivos morfologicos em escala planetaria, o que permite apreciar o efeito das transfe-
réncias superficiais de matéria na organizagao dos relevos. Da mesma forma, a analise dos dispositivos
proprios as bordas de placas litosféricas e aos dominios intraplacas (ou desprovidos de tectonica de
placas), ressalta a profunda originalidade da Terra em relagao aos outros corpos planetarios. Entre os
fatores responsaveis por tal originalidade, a vida, que realiza o papel de medidor e mediador fundamental
das relagdes estabelecidas entre relevo e condigdes geologicas.

Uma parte desse conhecimento cientifico pode parecer extremamente académico, se considerarmos
que o conhecimento e a compreensao do relevo servem antes de tudo para definir a teia de fundo das
paisagens ou para decodificar morfoestruturas. Mas os aportes da Geomorfologia Estrutural, indissociaveis
daqueles da Geomorfologia Histdrica, ultrapassam de longe o que poderia ser considerado como um
simples estado da arte ou como apenas mais um instrumento tedrico entre tantos outros. Inimeros
exemplos explorados nos dois volumes do livro demostram de forma cabal que a Geomorfologia Estrutu-
ral constitui um potente instrumento de investigagao do passado, tanto geomorfologico quanto geologico.
Ela permite também precisar fatores (cronologia, estilo de deformacgao, estimativa dos movimentos verti-
cais em funcao da erosdo...) que t€ém que ser considerados na elaboracao de toda “modelizagdo” geofisica
dos movimentos tectonicos; pois os dispositivos morfoestruturais, eles mesmos resultantes de uma certa
historia processual, sdo fatores que controlam largamente a reparti¢ao e os efeitos morfogenéticos. Que
se trate de formas maiores ou da configuragao de formas estruturais elementares, a Geomorfologia Estru-
tural contribui para o desvendamento desses processos nas mesmas condigdes que o uso da analise das
rochas, da tectonica ou da evolucao das condigdes bioclimaticas.

Tal caracteristica adquire maior importancia quando consideramos que a paisagem pode conservar
importantes herangas e marcos histéricos, testemunhos de condi¢cdes morfogénicas pretéritas. Assim &
que a analise de paleopaisagens e formagdes superficiais correspondentes pode constituir um dado
precioso para o estudo de jazidas minerais. Ela associa-se também a Estratigrafia para referenciar os
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marcos que permitem calibrar outros métodos de datagdo como a termocronologia, ou quantificar pro-
cessos de longa duragao (deformacgdes, erosao) sobre bases mais tangiveis do que a simples extrapolagao
de medidas efetuadas no periodo atual: o conhecimento das evolugdes a longo prazo ganham assim
em precisdo e em confiabilidade, na medida em que o efetivo conhecimento dos meios e de suas dindmi-
cas passa necessariamente pelo conhecimento das géneses das suas formas, em todas as escalas, inclu-
sive nos casos em que as duragdes de tempo associadas sao longas.

O desenvolvimento das técnicas de mensuragdo, sensoriamento remoto e tratamento digital de da-
dos anuncia melhorias no conhecimento das topografias e das estruturas, tanto quanto da visualiza¢do das
relagdes e sua restituigdo tridimensional. Nesse perspectiva, a constituicdo de bases de dados 3D oferece
imensas perspectivas. Em adi¢do, por motivos economicos e ambientais (destino de dejetos radioativos,
monitoramento de dleas sismicas, prospecao mineral), esse desenvolvimento exige uma analise sistema-
tica de estruturas, até entdo mal conhecidas, em particular a partir de dados geomorfologicos. As missdes
oceanograficas e planetarias em curso ou programadas comportam problemas comparaveis em matéria
de pesquisa fundamental. Em todos os casos, o corpo de conhecimento que coloca em marcha a
Geomorfologia Estrutural ocupa uma posicao central na exploragao de seus resultados. Para além dos
elementos necessarios a reconstitui¢ao do passado geoldgico, a Geomorfologia Estrutural (e Historica)
expde um contexto fora do qual fica dificil compreender a totalidade dos fendmenos que afetam o meio
ambiente. Estejam em questao as avaliagdes de riscos naturais (movimentos de massa, efeitos da configu-
racao das bacias hidrograficas, etc.) ou os problemas de gestdo ambiental, a consideragao dos dados
genéticos e evolutivos da paisagem faz-se sempre necessaria, € também aqui, mais uma vez, a
Geomorfologia empresta o seu importante acervo de conhecimento, hoje disponivel em niveis ja bas-
tante elaborados, como muito bem o demonstra a publicagdo em tela.

Todos esses fatos e elementos acham -se competetentemente analisados ao longo das mais de mil
paginas que compdem a obra em discussao: os autores nao pouparam esforgos para propiciar aos leitores
e estudiosos das Ciéncias da Terra a mais ampla, atualizada e original abordagem até entdo publicada
acerca da dinamica da superficie da Terra, soberanamente esbogada em termos de importancia, aplica-
¢do e utilidade. Unico fato a lamentar: essa Géomorphologie Structurale: Terre, corps planétaires
solides aindando se encontra disponivel em Portugués. Mas enquanto a obra ndo ¢ publicada no Pais,
para os que tém a pretensdo de ir além da atual fase de mera reprodugdo de diagnosticos ambientais
pouco originais, para os que almejam uma verdadeira ampliagao do conhecimento, para os que apostam
no desenvolvimento das ciéncias e da sociedade, o desafio de ultrapassar a barreira da lingua compensa
magistralmente o esforgo.



