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RESUMO

Metodologicamente, a pesquisa com énfase nos aspectos evolutivos do relevo apoia-se em diferentes pressupostos
tedricos e metodologicos, fazendo com que nédo se tenha o estabelecimento de caminho tedrico-metodoldgico pronto, a
ser aplicado e seguido. Nesse contexto de indefinicdo ou imprecisdo que, para alguns, pode ser interpretado como um
problema, para outros, pode ser visto como um campo fértil de possiblidades e inovagdes. Neste trabalho, o objetivo
principal é o de apresentar uma dessas possibilidades, mais precisamente, um roteiro tedrico-metodol6gico para a
pesquisa em geomorfologia estrutural. De maneira geral, esse roteiro tem énfase na analise morfoestrutural, alicer¢ada
nos principios morfoestratigraficos e na teoria da etchplanagdo. Associado, ha um contingente metodologico
compartimentado em etapas de gabinete, com levantamentos bibliografico e cartografico, na realizacdo de
levantamentos de campo e na analise integrada de todos os dados na etapa de laboratdrio. Assim, sob a inspiracao
tedrica de Penck e os postulados modernos da geomorfologia estrutural pode ser desenvolvido o trabalho de
compartimentacdo e analise geomorfoldgica de qualquer regido, etapas fundamentais para a compreensao dos processos
evolutivos pretéritos e atuais.

Palavras-Chave: Morfoestrutura, Morfoescultura, Morfoestratigrafia. Etchplanacdo, Metodologia.

Theoretical-methodological guide for the research in structural geomorphology

ABSTRACT

Methodologically, the research with emphasis on the evolutionary aspects of relief is based on different theoretical and
methodological assumptions, so that the theoretical and methodological path is not established, to be applied and
followed. In this context of vagueness or imprecision which, for some, can be interpreted as a problem, for others it can
be seen as a fertile field of possibilities and innovations. In this work, the main objective is to present one of these
possibilities, more precisely, a theoretical-methodological roadmap for research in structural geomorphology. In
general, this script has an emphasis on morphostructural analysis, based on morphostratigraphic principles and the
theory of etchplanation. Associated, there is a methodological contingent compartmentalized in cabinet steps, with
bibliographical and cartographic surveys, in the field surveys and in the integrated analysis of all the data in the
laboratory stage. Thus, under the theoretical inspiration of Penck and the modern postulates of structural
geomorphology can be developed the work of compartmentalization and geomorphological analysis of any region,
fundamental steps for the understanding of past and present evolutionary processes.

Key Words: Morphostructure, Morphosculpture, Morphostratigraphy. Etchplanation, Methodology.
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Introducéo

Metodologicamente, a pesquisa com
énfase nos aspectos evolutivos do relevo, dada a
complexidade do tema, sobretudo em contexto
tectbnicos complexos e/ou litologias antigas,
apoia-se em diferentes pressupostos tedricos e
metodoldgicos (classicos e/ou atuais) da ciéncia
geomorfologica.

Nesse contexto vale mencionar 0s
trabalhos de: Almeida et al. 2000, Arai 20009,
Araujo et al. 2014; Barbosa e Furrier 2012,
Barreto e Costa 2014, Carvalho 2003, Castro et al.
2014, Claudino-Sales 2002, Harris e Mix 2002,
Maia e Bezerra (2014a; 2014b), Matos (2000;
1992), Mizusaki et al. (2000), Peulvast e Bétard
(2015, 2013), Peulvast, Bétard e Magalhdes 2011,
Peulvast e Claudino-Sales (2004; 2003; 2002),
Peulvast, Claudino-Sales, Bétard e Gunnel 2008,
Peulvast e Vanney (2001; 2000), Santos et al.
2008, Soares Junior et al. (2011, 2008), Twidale
(2007a; 2007b, 2002), Vidal-Romani e Twidale
2010.

Este quadro deriva no fato primordial,
associado a toda diversidade geomorfoldgica
existente, de que ndo ha um caminho tedrico-
metodoldgico pronto, a ser aplicado e seguido.
Mas, nesse contexto de indefinicdo ou imprecisdo
que, para alguns, pode ser interpretado como um
problema, para outros, pode ser visto como um
campo amplo e fértil de possiblidades e
inovacoes.

Neste trabalho, o objetivo principal é o de
apresentar uma dessas possibilidades, mais
precisamente, um roteiro tedrico-metodologico
para a pesquisa em geomorfologia estrutural. Esse
roteiro foi percorrido para o desenvolvimento da
tese de doutorado intitulada: “Evolucdo
geomorfol6gica da Ibiapaba setentrional, Ceara:
génese, modelagem e conservagdo®” (Moura-Fé,
2015).

De maneira geral, esse roteiro teve énfase
na andlise morfoestrutural, alicercada por
principios morfoestratigraficos e na teoria da
Etchplanagdo. Tecnicamente, 0 contingente
metodoldgico se apoiou em etapas de gabinete,
com levantamentos bibliografico e cartografico,
na realizacdo de levantamentos de campo e na
andlise integrada de todos os dados na etapa de
laboratdrio.

! Finalista do 4° Prémio Prof. Aziz Nacib Ab' Saber de
Melhor Tese em Geomorfologia do Brasil - 2016, da
Unido da Geomorfologia Brasileira - UGB.
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Desenvolvimento

Conceitualmente, entende-se  método
como a maneira de atingirmos determinada
finalidade ou de executar um determinado
trabalho, ao passo que técnica pode ser vista como
um ou mais processos que viabilizam a aplicacdo
do método (Marques, 2002).

Como se sabe, a metodologia norteia a
pesquisa e a instrumentalizacdo, enquanto o
conjunto de técnicas operacionais configura-se
como o apoio imprescindivel para se alcancar 0s
resultados em relacdo aos objetivos propostos.
Para a devida aplicacdo metodoldgica é preciso,
por um lado, dominar o conteddo teérico e
conceitual e, por outro, ter dominio e habilidade
de manuseio do instrumental técnico de apoio.

Na sequéncia abordaremos a proposta de
fundamentacdo tedrica em suas diferentes
nuances.

Analise Morfoestrutural

A concepcdo  teodrico-metodoldgica
empregada em pesquisas de geomorfologia na
antiga Unido das RepuUblicas Socialistas
Soviéticas (URSS) e em parte da Europa Oriental
tem raiz na producdo do conhecimento cientifico
da Alemanha nos séculos XIX e XX, apoiada na
cartografia geomorfoldgica e fundamentada nas
ideias de Walther Penck (Abreu, 1983; Ross,
2003).

Conforme Abreu 1983, Walther Penck
postulava que a investigacdo geomorfoldgica
devia apoiar-se em 3 elementos:

e  Processos exogenéticos;

e Processos endogenéticos; e

e Os produtos relacionados a
ambos.

Assim, o conceito de morfoestrutura
fundamenta-se nos postulados de Penck que
tratam da relacdo das forcas internas e externas
atuantes na génese do modelado da superficie
terrestre (Corréa et al., 2010).

Considerando as formas de relevo como
oriundas do controle estrutural, houve entdo o
desenvolvimento da denominada geomorfologia
estrutural. Toda uma tipologia foi criada,
assinalando as caracteristicas e o0s ciclos
evolutivos das paisagens formadas em estruturas
concordantes  (planaltos tabulares, planicies
costeiras e bacias sedimentares, por exemplo),
dobradas (domos e dobramentos), falhadas ou
vulcénicas (Christofoletti, 2000).
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A quantidade de trabalhos elaborados sob
essa perspectiva estrutural desde entdo €
significativa, ao passo que algumas obras
francesas tornaram-se classicas no Brasil, como as
de Pierre Birot: Morphologie Structurale 1958 e
Jean Tricart: Géomorphologie Structurale 1968
(Christofoletti, 2000).

Trabalhos publicados na década de 1970
pelos soviéticos apoiaram-se na cartografia
geomorfol6gica e apresentaram as primeiras
cartas morfoestruturais, produtos cartogréaficos
que até hoje, em sua esséncia, a0 mesmo tempo
em que norteiam as pesquisas, também sdo
representacdes sinteses do objeto pesquisado.

A denominagéo de cartas
morfoestruturais, ao invés de carta
geomorfolégica, deve-se ao forte atrelamento
desse tipo de representacdo as estruturas que
sustentam o modelado (Ross, 2003). Portanto, no
contexto morfoestrutural de andlise  seus
principais elementos sdo as morfoestruturas e as
morfoesculturas, cujos conceitos, estabelecidos a
partir de Gerasimov (1946), Gerasimov e
Mescherikov 1968 e Mescerjakov 1968,
forneceram uma nova direcdo  tedrico-
metodoldgica para os estudos de geomorfologia
(Ross, 2003).

Conceitualmente, as morfoestruturas séo
de diferentes origens e idades, por exemplo, 0s
cratons, horts, as bacias sedimentares e as cadeias
de montanhas, as quais ndo podem ser
consideradas como substratos passivos, mas sim,
como elementos ativos no processo de
desenvolvimento do relevo. As morfoestruturas
respondem pelas formas maiores do relevo,
tratadas em escala regional (Corréa et al., 2010;
Ross, 2003).

Por sua vez, as morfoesculturas
correspondem ao modelado ou a tipologia de
formas geradas sobre uma ou Vvérias
morfoestruturas através da acdo exogenética
(Ross, 2003), isto é, sdo formas embutidas nas
morfoestruturas e que apresentam maior escala de
detalhe (Moura-Fé, 2015).

Metodologicamente, Abreu 1982
estabelece uma sequéncia de atividades de carater
técnico-operacional para se realizar a anélise
geomorfolégica  morfoestrutural de  uma
determinada area, a saber:

a) Analise das cartas geoldgicas e
tectdbnicas com compilagdo dos principais
falhamentos;

b) Andlise das cartas topograficas
objetivando a construcdo de uma carta de rupturas
tectonicas;
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c) Elaboragéo de uma carta dos elementos
do relevo com dados morfométricos e
morfograficos;

d) Elaboracdo de uma bateria de perfis
topogréficos acompanhados das informagdes
geoldgicas (perfis morfoestruturais);

e) Interpretacdo de fotografias aéreas,
imagens de radar e de satélite para conhecer a
morfologia e a génese dos elementos do relevo;

f) Pesquisa de campo para extrair
informaces da estrutura superficial da paisagem e
executar correcbes das decisbes tomadas em
gabinete;

g) Tratamento integrado dos dados para
chegar a analise geomorfolégica e a carta
geomorfologica final.

Desse modo, o entendimento das formas
atuais do relevo sob o viés morfoestrutural passa
por uma adequada interpretacdo das influéncias
endogenéticas e exogenéticas atuais e pretéritas e
que deixam marcas na superficie do terreno,
especificas de cada processo dominante (Marques,
2003; Ross, 2003).

@) estudo dos compartimentos
morfoestruturais pode (e por vezes, deve) ser
conduzido através de diversas escalas temporais e
espaciais, abordando aspectos variados da
morfogénese (Corréa et al.,, 2010), buscando
compreender e explicar como elas surgem e
evoluem.

Com base nesses pressupostos, em
informagBes disponiveis na literatura cientifica e
em andlises realizadas em campo, tem-se as
condicbes para a elaboracdo de mapas
morfoestruturais de areas delimitadas.

Na geomorfologia estrutural os aspectos
cronolégicos dos relevos sdo muito importantes,
por exemplo, numa paisagem podem coexistir
relevos atuais e outros elaborados no passado sob
condi¢des semelhantes ou diferentes das que
existem no presente. Qutra situacdo, bastante
comum, é a de serem encontradas formas de
relevo modeladas sobre substratos geoldgicos de
idades distintas.

Em ambos os casos, a identificacdo desses
aspectos é fundamental para a explicagdo
evolutiva do relevo (Marques, 2003), por isso a
necessidade  de  utilizar a  abordagem
morfoestratigrafica no apoio das analises.

Abordagem Morfoestratigréafica

A morfoestratigrafia pode ser definida
como o estudo da sucesséo das formas de relevo,
ao fornecer uma cronologia relativa, adaptando os
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principios da continuidade (um determinado
relevo supostamente deve apresentar a mesma
idade em todas as suas partes), de superposi¢do ou
de substituicdo (um dado relevo é mais velho do
que as formas de relevo que tendem a oblitera-lo,
erodi-lo). Isto é, o conceito subjacente é que as
formas de relevo sdo dependentes do tempo e,
portanto, tem uma idade (Peulvast et al., 2009).

Mas, como se alcancar a determinacdo,
mesmo que aproximada, da idade de um relevo? E
importante considerar que a "idade" de um dado
relevo implica na alteracdo minima por processos
de denudacdo desde a sua cria¢cdo. Em areas de
plataforma, bem como em outros contextos
estruturais, as idades mais precisas sdo obtidas em
relevos estruturais originais (Peulvast; Vanney,
2001).

Conforme Peulvast et al. (2009), sob o
condicionamento de dindmicas geoldgicas
especificas, modelados estruturais podem ser
formados durante eventos muito  curtos
(terremotos, erupcbes vulcanicas ou impacto de
meteoritos) ou através de uma sequéncia de
processos mais longos (por exemplo, falhamentos
ou dobramentos), mas que podem ser datados
através de métodos relativos ou absolutos. Por sua
vez, a idade de relevos erosivos ndo é facilmente
definida.

A priori, a idade corresponderia ao
periodo em que deixaram de evoluir, no entanto,
ela pode variar de uma parte para outra do mesmo
relevo (por exemplo, entre as partes proximais e
distais de um pedimento) (Peulvast et al., 2009),
ou entre porgdes distantes e conectadas a outros
contextos  geoldgico-geomorfolégicos, como
ocorre com a Ibiapaba ao longo dos seus 380 km
de extensdo ao longo da fronteira entre o Ceara e
o0 Piaui (Moura-Fé, 2015).

Alguns relevos estruturais podem ser
originados por mecanismos de erosdo diferencial
ap6s a dissecagdo de wuma superficie de
aplainamento ou através de exumacdo de
paisagens pretéritas. Assim, sua idade pode ser
melhor identificada quando se relacionam a uma
geracdo bem datada de modelados ciclicos ou a
uma sequéncia climatica. Portanto, relevos
estruturais fésseis ou herdados oferecem a melhor
contribuicio para a datacdo de relevos e
reconstrucbes geomorfoldgicas (Peulvast et al.,
2009).

Alguns eventos morfogenéticos que criam
novos relevos podem ser facilmente identificados
gracas a registros estratigraficos que tenham idade
e geometria reconhecidos. Superficies estruturais
primérias ou superficies de acumulacdo sdo (teis
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também, desde que sejam precisamente datadas
(Peulvast et al., 2009).

Modelados podem ter sido deformados
sem serem imediatamente erodidos, conforme
aponta Peulvast et al. 2009, especialmente se
essas deformacfes corresponderem a falhamentos
ou movimentos verticais. Analisar  essas
deformacBes e seus efeitos geomorfol6gicos é
mais dificil se os registros estratigraficos forem
escassos, como frequentemente ocorre em areas
de embasamento litol6gico. Nesse caso, outras
referéncias devem ser usadas.

Nesse contexto, superficies inicialmente
planas, especialmente superficies de
aplainamento, sdo consideradas como as mais
convenientes referéncias na reconstrucéo local ou
regional da historia tectbnica e geomorfolégica,
desde que sejam bem identificadas e relacionadas
com um antigo e datado nivel de base. Quando
bem desenvolvidos, os processos de aplainamento
tém aproximadamente 0s mesmos efeitos de
obliteracdo das topografias mais antigas, como 0s
processos de agradacao/assoreamento. No entanto,
a idade das superficies de aplainamento é mais
dificil de obter, exceto se depositos discordantes
inumarem estas superficies (Peulvast et al., 2009).

Embora alguns autores entendam que as
superficies de aplainamento  possam  ser
simultaneamente desenvolvidas em diferentes
altitudes na mesma regido em relagdo com niveis
de base distintos, sistemas escalonados de
superficies preservadas séo geralmente
considerados como detentores de significado
cronolégico. Elementos de varias idades e origens,
muitas vezes coexistem em  topografias
aparentemente uniformes (Peulvast; Claudino-
Sales, 2005).

Assim, as superficies de aplainamento
sdo, muitas vezes, diacrénicas, particularmente se
elas resultarem do processo de recuo de uma
escarpa. Os residuos e as escarpas que os ligavam
podem corresponder a controles litoldgicos, sem
ter necessariamente significado cronoldgico.
Desta forma, algumas superficies ndo podem ser
datadas, uma vez que estdo sendo constantemente
reformuladas sob condic¢des de regime aciclico ou
degradacdo lenta (Peulvast et al., 2009).

Em suma, uma etapa fundamental para a
recomposicdo da historia geomorfoldgica de uma
dada regido, passa pela identificacdo precisa das
feicOes estruturais, erosivas e de acumulacdo, bem
como pela correlacdo com as informacgdes
litoestratigraficas e seus niveis altimétricos, em
sintese, uma abordagem morfoestratigrafica.
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Teoria da Etchplanagdo

O processo de modelagem da paisagem
pode ser importante tanto para a génese das
morfoestruturas quanto das morfoesculturas,
tipologias geomorfoldgicas fundamentais para a
proposta de andlise estrutural, conforme frisado
anteriormente.

No centro desse processo, ou melhor seria
dizer, dos diversos processos de modelagem, esta
a capacidade de modificagdo das formas de relevo
embutida dentro do que é a teoria da
etchplanation, numa traducéo livre, etchplanagéo,
imprescindivel no nosso entendimento para a
andlise evolutiva geomorfologica.

A teoria da etchplanacdo procura
destacar o papel do intemperismo e sua associagao
com a estrutura, a litoestrutura e as variacoes
climaticas no desenvolvimento das formas de
relevo, particularmente nas regides tropicais
quentes e imidas (Vitte, 2001).

No modelo desenvolvido por Penck 1953,
de acordo com Vitte 2001, muito embora
ocorresse a explicitacdo da relacdo dialética entre
as forcas endogenéticas e exogenéticas na
constituicdo das formas de relevo, ainda havia
uma forte ligagdo com o processo de
soerguimento crustal e com o papel da dissecacéo
fluvial, sem, entretanto, especificar o papel da
litologia e do intemperismo na dindmica dos
canais fluviais e das vertentes.

Neste contexto, a teoria da etchplanacédo
procura especificar o papel do intemperismo e de
como ele afeta os processos erosivos superficiais e
0 consequente modelamento das regifes tropicais
Umidas e sazonais (Vitte, 2001).

Vale informar que o conceito etch foi
desenvolvido por Willis (1936, apud ADAMS,
1975) como o resultado da interacdo entre a
corrosdo fluvial e a decomposicdo da rocha na
producdo do relevo. Este conceito foi aplicado
para contrastar com a peneplanagdo, muito
embora o0 autor considerasse que um peneplano
poderia dar origem a uma superficie de ecthing
(Vitte, 2001).

Esquematicamente, segundo Bldel 1982,
a formac&o do relevo inicia-se com o abaixamento
gradual da superficie, determinado pela
velocidade de aprofundamento da alteracdo e
pelas caracteristicas topograficas do front de
alteracdo. Estas caracteristicas sdo provocadas
pela existéncia de falhas, de fraturas e de seu
arranjo, os quais funcionam como passagens para
a agua e, portanto, como vias de erosao.

A tendéncia do intemperismo quimico a
produzir formas arredondadas, a progressao do
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intemperismo  para  rebaixar  (downwards)
superficies, o contraste do intemperismo entre
locais secos e Umidos, a suscetibilidade a erosdo
diferencial de rochas resistentes e fridveis e 0s
efeitos da intensificacdo, enfim, sdo aspectos
dindmicos pertinentes a etchplanacdo (Twidale,
2002).

No processo de modelagem, de maneira
geral, sabe-se que pedogénese e morfogénese
atuam simultaneamente (Queiroz Neto, 2011), ao
passo que a pedogénese pode ser considerada
como um fator intrinseco a morfogénese,
modificando as caracteristicas superficiais da
litosfera e influenciando 0s mecanismos
fundamentais de evolucdo do relevo (Tricért,
1968).

Sobre essas premissas, a teoria da
etchplanagdo de evolucdo do relevo (Budel, 1982)
apresenta o papel e a importancia dos processos
geoquimicos e pedoldgicos na evolucdo
geomorfoldgica através das relagdes intrinsecas
entre morfogénese e pedogénese.

Para esse modelo evolutivo, nas regides
tropicais quentes o intemperismo quimico age de
forma intensa, permitindo o desenvolvimento do
manto de intemperismo através da decomposi¢do
vertical das rochas sds e, por conseguinte,
causando a perda de massa litosférica em
decorréncia da saida de elementos do sistema
intemperizado em solucdo na é&gua subterrénea
(Atila; Carvalho, 2012).

Na etchplanacdo, a zona de ocorréncia da
agua subterranea é uma regido onde € iniciada a
maioria das formas de relevo, pois a é&gua
subsuperficial é o principal meio das reacbes do
intemperismo  quimico,  redistribuindo  ou
eliminando elementos das vertentes (Karmann,
2003; Queiroz Neto, 2000).

Ao movimento lateral da 4gua na
subsuperficie d4d se o nome de escoamento
subsuperficial, que afeta diretamente a
erodibilidade dos solos, antecedendo ou
acelerando processos erosivos superficiais e
influenciando no transporte de minerais em
solucdo (Florenzano, 2008; Queiroz Neto, 2000).

Sendo assim, na analise morfodindmica da
paisagem, sob o viés da etchplanacdo, é
imprescindivel analisar o processo de pedogénese
e sua correlagdo com a acdo da morfogénese,
ambos amplamente associados com o quadro
hidroclimatico, seja atual, seja pretérito.

De maneira geral, a acdo geomdrfica da
agua subterranea no lento processo de escoamento
subsuperficial se traduz por varios processos de
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modificacdo da superficie e seus respectivos
produtos, os quais sdo sintetizados no Quadro 1.

Quadro 1 — Escoamento subsuperficial - Processos
e produtos

AGAO GEOMORFICA DA AGUA
SUBTERRANEA

_Pedogen_ese Cobertura pedoldgica
(intemperismo
L (solos)
quimico)
Solifluxdo Escorregamento de
encostas
Eroséo interna, Vogorocas
solapamento
Carstificacio Relevo carstico,
X s cavernas, aquifero de
(dissolucéo)
condutos

Fonte: Karmann, 2003.

Conforme Atila e Carvalho 2012, a
principal contribuicéao dos processos
pedogenéticos aos processos de aplainamento das
paisagens e modelagem dos relevos na
etchplanagdo reside na preparacdo de material
para a acao dos processos mecanicos que ocorrem
na superficie através de um mecanismo de dupla
planacéo:

* A superficie de intemperismo basal
(leaching surface), localizada em subsuperficie,
onde atua a denudagdo geoquimica; e

* A superficie exumada por lavagem
(washing surface), correspondente a superficie do
modelado propriamente dita, onde predominam os
processos mecanicos de escoamento superficial.

Como frisa Karmann 2003, o movimento
da A&gua subterrdnea, somado ao da &gua
superficial sdo  os  principais  agentes
geomorfolégicos da Terra, fato considerado no
modelo evolutivo da etchplanagéo.

Por exemplo, na regido da Ibiapaba
setentrional, sob a influéncia de padrGes
climaticos diferenciados, os quais podem ser
caracterizados em um predominio semiarido
intercalado com periodos de climas mais Umidos,
0 processo de etchplanacdo conduziu a
modelagem  das feicbes  morfoestruturais,
essencialmente herdadas do Cretacico, durante o
transcorrer do Cenozoico (Bétard; Peulvast,
2011), embutindo feicOes nessas formas, as
morfoesculturas da Ibiapaba e regido, resultantes
dos processos intempérico-erosivos da
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etchplanagdo e ainda presentes na paisagem
(Moura-Fé, 2015).

Por qualquer nome que seja conhecido:
etch, duplo aplainamento, subcutanea, ou em duas
fases, a teoria da etchplanacdo traz ndo s6 a
origem de uma vasta gama de formas de relevo,
mas também o papel crucial da agua e do
intemperismo, a idade de formas de relevo e
paisagens, as reconstrucGes paleogeogréficas, a
geomorfologia  climatica e  teorias do
desenvolvimento da paisagem, configurando-se,
assim, num conceito amplamente aceito e como
uma ferramenta valiosa na andlise e interpretacdo
de paisagens em suas definicBes espacial e
temporal (Twidale, 2002).

Contingente técnico associado

A partir do roteiro teérico apresentado, o
qual deve ser estudado, compreendido e
dominado, pode-se passar para a aplicacdo do
contingente técnico.

De forma geral, as técnicas sao
compartimentadas nos estudos geomorfoldgicos
nas etapas de gabinete, campo e laboratério, que,
embora especificas, devem estar integradas.Por
exemplo, um trabalho de campo planejado no
gabinete, ao ser executado traz tarefas para o
laboratério que as conclui, levando os resultados
ao gQabinete. HA& toda uma dindmica de
interligacdo, que muda em funcdo das
caracteristicas de desenvolvimento de cada
trabalho (Marques, 2002), mas que precisam ser
consideradas.

Etapas de Gabinete

Esta etapa inicialmente se da com o
levantamento de materiais utilizados na pesquisa,
mas estd obviamente presente em toda a
elaboracdo de um trabalho de pesquisa que trate
sobre evolucdo geomorfoloégica, com 0s
necessarios momentos de revisdo e elaboragdo das
questdes tedricas e conclusivas do trabalho.

A etapa de levantamento de materiais é
classicamente dividida em dois grupos distintos:
bibliogréfico e cartogréfico.

Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliogréafico aborda, de
forma detalhada, a produgdo cientifica associada
aos temas de pesquisa propostos. A busca pode
ser bem sucedida, por exemplo, por meio do
portal de periddicos da CAPES (Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
no endereco web: www.periodicos.capes.gov.br/,

1137



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.12, n.03 (2019) 1132-1141.

com a selecdo e download de artigos cientificos
internacionais e nacionais relevantes e atuais.

Tecnicamente, as buscas devem ser feitas
embasadas por palavras chave identificadas,
passando pela pesquisa do referencial apresentado
em artigos utilizados, o que dinamiza a busca
direta.

Também podem ser acessados web sites
de revistas académicas conceituadas, nacionais e
estrangeiras, cujos langcamentos de novas edicGes
podem ser informados aos pesquisadores por e-
mail apds cadastro pessoal em cada pégina. Outro
mecanismo simples que facilita esta etapa de
visualizacdo e catalogacdo de materiais. O
levantamento bibliografico pode contar ainda com
a contribuicdo de instituicbes, pesquisadores e
docentes envolvidos na vida académica.

Em suma, o primordial é que toda a
realizacdo do levantamento bibliogréfico seja
concatenada com processos rigorosos de triagem,
tratamento, arquivamento e analise dos materiais
coletados.

Levantamento Cartogréfico

Assim como 0 levantamento
bibliogréfico, o levantamento cartografico pode
ter uma importante fonte na web, com destaque
para as paginas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE -
http://www.ibge.gov.br/home/), do Ministério do
Meio Ambiente (MMA -
http://www.mma.gov.br/) e do Servi¢o Geoldgico
do Brasil (CPRM - http://www.cprm.gov.br/), os
quais disponibilizam gratuitamente diversos
materiais de qualidade.

O acervo cartografico deve se constituir
em mapas tematicos, imagens de satélite (por
exemplo, as imagens disponibilizadas pela
Embrapa, pelo Google Earth), arquivos shapes e
imagens de radar, cartas topograficas e imagem
SRTM - Shuttle Radar Topography Mission
(Missdo Topografica de Radar Transportado), da
National Aeronautics and Space Administration
(NASA), escala 1:250.000 1998.

Quanto mais opcbes maiores serdo as
possibilidades de andlise da &rea de estudo.
Todavia, é importante a adocdo de critérios na
utilizacdo dos materiais.

Levantamentos de Campo

Os levantamentos de campo devem ser
feitos em dias consecutivos e programados
antecipadamente, com percurso, datas e objetivos
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pré-determinados, sendo  concentrados em
segmentos distintos da area de estudo,
notadamente se a area de estudo for extensa,
visando dar maior celeridade a realizacdo das
atividades e reduzir os custos também.

As atividades para suas realizacGes podem
ser divididas em quatro etapas:

e Andlise de material bibliografico,
cartografico e imagens de satélites,
priorizando aqueles mais relevantes;

e Producdo inicial de mapas para auxilio no
campo;

e Trabalhos de campo para a comprovagao
dos dados produzidos; e

e A correcdo e adequacdo do material
cartografico produzido para o contexto da
pesquisa. Esta e uma etapa que deve ser
feita em laboratério, com resultados
retornando as etapas de gabinete e campo.

Assim, deve-se fazer também anélises das
cartas elaboradas, o que é fundamental para uma
melhor definicdo dos contatos, limites das
unidades de relevo mapeadas, detalhes, para a
incisdo de novas informagdes, visando, em suma,
desenvolver o mapeamento proposto, aperfeicoar,
agregar novas informac@es e qualificar o material
cartografico.

Além disso, em todas as atividades devem
ser feitos registros fotograficos, das caracteristicas
topograficas, morfométricas, morfoestruturais e
morfoestratigraficas (quando couber) dos relevos
e seus contatos, além da determinacdo das
coordenadas UTM de todos os elementos
abordados e estudados ao longo do
desenvolvimento do tema de pesquisa.

Atividades em Laboratério

Esta etapa consiste inicialmente em
andlises detalhadas, tanto de material impresso
guanto digital de diversos mapas e cartas,
associados com dados recolhidos em campo,
posteriormente.

Andlises de Imagens do satélite
disponiveis no software Google Earth, por
exemplo, permitem a interpretacdo sistematica da
area em diversas escalas, em modelo 3-D, além de
permitir a elaboracdo de perfis topogréaficos, os
quais também podem ser elaborados por meio de
softwares especificos, como o Global Mapper,
posteriormente utilizados para a elaboracdo de
perfis morfoestruturais e morfoesculturais nos
softwares Adobe Photoshop e Corel Draw.

Por fim, todo o mapeamento deve ser
elaborado através de softwares especificos,
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visando dar qualidade e agilidade no tratamento
dos dados. Softwares de mapeamento gratuitos
sdo uma boa opcao.

Vale frisar que todo o mapeamento deve
utilizar o novo datum oficial do Brasil, 0 SIRGAS
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas), em sua realizacdo do ano de 2000 -
SIRGAS 2000, conforme determinado pela
resolucdo do IBGE n° 1/2005, como novo sistema
de referéncia geodésico para o Sistema Geodésico
Brasileiro (SGB) e para o Sistema Cartogréafico
Nacional (SCN).

Ainda em relacdo a essencial etapa de
cartografacdo, podem e devem ser utilizadas
diversas técnicas de geoprocessamento, diferentes
usos do sensoriamento remoto e o0 emprego de
SIGs, os quais, conforme Argento 2003, sdo de
apoio fundamental para a elaboracdo de
mapeamentos  geomorfoldgicos, dependendo,
obviamente, dos objetivos de cada estudo e dos
dados disponiveis.

CONCLUSAO

Assim, sob a inspiracdo teorica de Penck e
0s postulados modernos da geomorfologia
estrutural (abordagem morfoestratigrafica e a
aplicacdo da teoria da etchplanacdo, dentre
outros), pode ser desenvolvido o trabalho de
compartimentacdo e andlise geomorfoldgica de
qualquer regido, etapas fundamentais para a
compreensao dos processos evolutivos pretéritos e
atuais.

Metodologicamente, essa base conceitual,
apoiada por um criterioso e coeso contingente
técnico, precisa ser associada com as adequadas
escolhas da legenda, das escalas cartograficas e,
ainda, a uma eficiente interpretacdo visual das
formas de relevo e de seus respectivos processos
geradores, condicbes que se transformam no
alicerce fundamental para a elaboracdo do
mapeamento morfoestrutural.

Esperamos que esse trabalho possa
contribuir para estudos sobre geomorfologia
estrutural, ndo como um receituario engessado,
pronto, mas sim, como uma fonte de ideias e
possiblidades tedrico-metodoldgicas, as quais,
sempre vale frisar, sdo fundamentais para a
qualidade cientifica de um trabalho de pesquisa
geomorfoldgica de cunho evolutivo.
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