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A geomorfologia é, como se sabe, uma ciência natural que se dedica 
ao estudo das formas do terreno a fim de determinar-lhe a origem e 
a evolução. Compreende essa ciência dois ramos essenciais: 

Um dêles se ocupa da descrição e da interpretação das formas de 
terreno. Pode-se designá-lo por geomorfologia descritiva. É incompa
ràvelmentc o mais conhecido, o que se ensina geralmente nas facul-
dades. ' 

O outro empenha-se em retraçar a evolução das formas, reconsti
tuindo os estágios que preexistiram ao relêvo atual. E' o que se pode 
chamar de geomorfologia evolutiva, a mais delicada e difícil de tratar
se, pois põe os pesquisadores a cada instante sob o risco de embrenhar
se pelas especulações intelectuais. 

Consicerada sob essas duas formas, a geomorfologia pode prestar
se ao estabelecimento de mapas, empregando sinais especiais, diferen
tes dos que se utilizam em topografia e em geologia e que visam dar 
não apenas uma idéia do relêvo ou da estrutura, mas também indicar 
uma origem para as formas observadas. 

A importância da geomorfologia foi particularmente acentuada 
por uma decisão tomada pelos geomorfologistas presentes no Congresso 
Internacional de Geologia de Londres, em agôsto de 1948, no sentido de 
fundar-se uma revista internacional de geomorfologia em tôrno da qual 
se congregarão os pesquisadores especializados nesta ciência. 

* * * 
A carta geomorfológica começou a aparecer nas publicações cientí

ficas entre as duas guerras mundiais. Teve aliás, sobretudo, um cará
ter didático ou demonstrativo porquanto o mais das vêzes era destinada 
a ilustrar trabalhos científicos. 

* Comunicação feita no Congresso Internacional de Fotogrametl ia realizado em Haia em 
setemb10 de 1948 Tradução de JoÃo MrLANEZ DA CUNHA LIMA e de CYBELE BouYER Outla comu
nicação foi feita na Academia Btasileira de Ciências pelo P10f FRANcrs RuELLAN, no dia 26 de 
novembro de 1946, sôbte "O levantamento dileto e aetofotogramétrico dos mapas geomorfológicos 
e suas aplicações teóricas e práticas" As fotografias estereoscópicas podem ser vistas com 
um estereoscópio, porém como a trama da fotogravura é relativamente grande, é melhor exa
minar as fotografias com a vista estereoscópica, sem aparelho, pelas pessoas que são treinadas 
em fazer isso. 
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Há, não obstante, exceções a essa regra e cumpre assinalar com 
realce o esquema geomorfológico da Europa, publicado no Atlas de 
Bartholomew, e, principalmente, as quatro fôlhas da carta geomorfoló
gica da França, elaboradas sob a direção de M EMMANUEL DE MARTONNE 
e publicadas no "Atlas de France" do "Comité National de Géographie" 

Nas excursões e expedições que realizamos ao interior do Brasil, 
tivemos nós próprios de generalizar o emprêgo de cartas geomorfológi
cas não sàmente por falta de mapas topográficos porém a fim de obviar 
a insuficiência manifesta das cartas de curva de nível que quase sempre 
não permitem a localização exata das rupturas de declive e, em conse
qüência, não comportam interpretação satisfatória. 

Nesse emprêgo generalizado da carta geomorfológica houve mister 
distinguir-se dois tipos de cartas· 

1) A cm·ta regular pormenorizada, resultante de longos estudos 
no terreno Supõe geralmente esta carta que se tenham já estabelecido 
as fôlhas topográficas e até, com freqüência as fôlhas geológicas corres
pondentes E' evidente que a fotogrametria concorre com grande con
tingente para seu estabelecimento pois proporciona a possibilidade 
de uma análise direta das formas nas fotografias terrestres e aéreas. 

2) A ca1 ta de reconhecimento, cujo interêsse é considerável para 
a exploração Com efeito, pode oferecer, antes mesmo do estabeleci
mento de cartas topográficas e geológicas, um esquema das formas do 
te1 reno diretamente ligado à sua interpretação. E' a êste tipo de carta 
que dedicarei essencialmente esta comunicação, embora as observações 
que fizermos no curso da exposição se apliquem algumas vêzes, igual
mente, à carta geomorfológica regular pormenorizada 

* 
No decorrer dos trabalhos da expedição que tive ocasião de dirigir 

para a procura de um sítio conveniente à instalação da nova capital 
federal do Brasil, é que se plasmaram as idéias concernentes a êste 
estudo 

Dispúnhamos, com efeito, de fotografias tomadas por trimetrogon 
pela aviação americana. Abrangem elas uma área considerável. Antes 
de partir a expedição, havíamos encarregado ;;t um grupo essencialmente 
composto de nossos alunos, membros da expedição e, ao mesmo tempo, 
funcionários do Conselho Nacional de Geografia, de executar uma série 
de cartas que contivessem o essencial da interpretação do relêvo, bem 
como uma análise da vegetação e da ocupação humana, conforme se 
pudesse observar nas ditas fotografias. Tal trabalho tinha por base 
uma restituição sumária da hidrografia, feita com o auxílio das câma
ras claras de ABRAMs, tanto para as fotografias verticais como para as 
fotografias oblíquas Êste processo não permitia evidentemente grande 
precisão, mas, ao menos, proporcionava à expedição, antes de sua par 
tida para o campo, uma visão de conjunto das formas e a possibilidade 
de determinar a importância relativa dos problemas que se devia esperar 
encontrar 
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Tais esquemas geomorfológicos foram postos à disposição dos gru
pos encarregados de levantar no campo: 

1) as coordenadas astronômicas (um operador do grupo de di
reção). 

2) itinerários, notando principalmente: 
c) as rupturas de declive do modelado e dos perfis longitudinais 

dos rios; 
b) as influências estruturais sôbre o relêvo; 
c) os tipos de solo e sua relação com a rocha in situ; 

d) o nível hidrostá,tico. 
Êsses levantamentos nos levaram então a estabelecer cartas geo

morfológicas ao longo dos itinerários percorridos, a serem confrontadas 
com as observações feitas sôbre a fotografia, para o relatório final ora 
em preparo. 

Todos êsses trabalhos nos conduziram a procurar naturalmente o 
que se pode pedir à carta geomorfológica estabelecida com o auxílio da 
fotogrametria aérea e terrestre. 

Alguns exemplos nos elucidarão sôbre as exigências que se pode 
ter a êsse respeito· 

a) Estrutura horizontal Trata-se aqui de traçar os limites dos 
planaltos, mesas e cornijas, medindo nas fotografias sua altitude rela
tiva, bem como a forma e o declive das vertentes. É evidente que na estru
tura horizontal tôdas as proeminências estruturais das vertentes assu
mem grande importância. Assim, também, os mínimos acidentes da 
superfície das "mesas". bossas, depressões, valonamentos, encerram 
interêsse e devem ser, não só limitadas, como também medida a sua 
amplitude. (EST. I) 

b) Numa estrutura monoclinal, cumpre conferir grande impot
tância às cristas e às cuestas, em particular. Deve pesquisar-se se as 
relações entre a inclinação das camadas e o declive da superfície de 
erosão que as truncam, convindo, sempre que fôr possível, proceder às 
determinações de ângulo por comparação das altitudes relativas. É 

igualmente de notar-se a influência da estrutura nas vertentes. Enfim 
as cristas monoclinais ou as formas isoladas de hogbacks devem ser 
delimitadas e medidas com cuidado. (EST. II e III) 

c) Na estrutura dobrada convém atribuir grande importância 
às influências da forma e da direção das dobras sôbre o relêvo. Tôdas as 
vêzes que seja possível tomarem-se medidas, estas devem ser efetuadas 
com cuidado e tentar bem distinguir o que pertence verdadeiramente 
à uma direção estrutural fundamental e o que se pode relacionar com as 
linhas mestras do relêvo devido à erosão. 

Cumpre, em particular, que o mergulho das camadas seja medido 
na fotografia tôdas as vêzes que apareça, determinando-se-lhe a influên
cia no relêvo. (ESTIVe V. EST. XXXIII) 
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d) A estrutura falhada é uma das que se tem mais dificuldade 
em estudar, quer no campo, quer nas fotografias. Importa notar aliás 
que não raro, aparecem fatos com nitidez nos clichês, os quais se teria 
de empregar muito tempo para descobrir no campo. A dl.reção das 
falhas pode ser revelada pela diferença de coloração das rochas e da 
vegetação, pelas facêtas, pelo alinhamento dos colos de flanco, pelo 
traçado dos rios, etc Ainda aí, há margem para tomarem-se medições, 
tôdas as vêzes que fôr possível. (EST. VI) 

No que concerne às frentes dissecadas de blocos falhados, cumpre 
determinar-lhes a forma e a altitude, e bem assim medir todos os 
acidentes salientes do seu escarpamento. As fraturas e as diáclases 
oferecem maior dificuldade em discernir-se do que as falhas e, não obs
tante, deparamos freqüentemente topografias que não se podem expli
car a não ser pelas rêdes de fraturas e de diáclases; os alinhamentos de 
relêvo se mostram nítidos a ponto de permitirem as medidas de ângulo 
que êsses acidentes formam entre si. A erosão elementar diferencial é 
particularmente reveladora, pois permite traçar notadamente as di
reções, medidas de ângulo e comparações com os traços e as orientações 
fundamentais dos dobramentos e das falhas. 

e) As estruturas intrusivas e vulcânicas comportam igualmente 
numerosas análises e bem assim medições nas fotografias aéreas se 
se trata, por exemplo de diques revelados por relevos salientes ou reen
trantes, dos quais se deve procurar as altitudes relativas e as di
reções. Acham-se também às vêzes indicados pela vegetação que geral
mente só permite medir a direção. Finalmente não é raro observarem
se cruzamentos de diques, podendo-se determinar assim sua antigüida
de relativa. Os sills revelam-se às mais das vêzes por protuberâncias e 
rupturas de declive (ressauts), os necks por cômoros (buttes) ou de
pressões, os derrames têm formas superficiais com relêvo acidentado, 
que importa determinar e medir; as crateras são interessantes por sua 
forma e profundidade; finalmente, as formas detríticas, cinzas, lápies 
possuem uma extensão, declive e formas que a fotografia aérea às vêzes 
dá a perceber e medir. (EST. VII, A e B, EST. VIII, EST IX) 

Vê-se, por êsses exemplos, que o estudo das formas devidas às 
intrusões e ao vulcanismo é particularmente fecundo e pode proporcio
nar dados preciosos para as minas e as pedreiras. 

Entre as questões mais delicadas que se referem às formas do ter
reno, cumpre naturalmente situar as que derivam diretamente da ero
são fluvial. 

a) O traçado dos perfis longitudinais pode ser feito diretamente 
com as fotografias aéreas, escolhendo-se uma série de pontos nesses 
perfis e determinando-se notadamente o valor do declive e dos rápidos, 
vale dizer, seu comprimento, seu desnivelamento e sua natureza, pro
cedam êles de uma estrutura tabular, monoclinal, dobrada ou falhada. 
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b) O traçado e as medições relativas ao perfil transversal dos 
rios não são menos importantes. Pode-se, com efeito, determinar assim 
as relações métricas entre a profundidade de um vale e sua largura, 
a forma, a natureza e a inclinação das vertentes, consoante sejam pla
nas, convexas, côncavas ou apresentam rupturas de declive (ressauts) 
estruturais. Pode-se observar diretamente os terraços, delimitá-los, de
terminar-lhes a altitude relativa e às vêzes até advertir se são rochosos 
ou aluviais. (EST. X, XI, XII) 

No que respeita aos meandros encaixados, convém medir diretamen
te nas fotografias a altura do encaixamento, o calibre do meandro, o raio 
das curvas, as variações de largura do leito, ao mesmo tempo que me
recem notadas, evidentemente, as formas estruturais e as formas de 
erosão que podem ser observadas nas vertentes. Os meandros divagan
tes constituem problemas análogos; todavia depara-se aí um traçado 
mais complicado, e torna-se necessário proceder a um estudo atento 
do estado hidrostático dos meandros abandonados, revelado amiúde 
pela côr da vegetação. (EST. XIII) 

Tudo isso redunda finalmente em estudos sôbre a sedimentação 
fluvial nos quais cumpre determinar a forma e a altura dos cones de 
dejeção, a forma e a encosta das planícies de piedmont, e a importân
cia de sua dissecação, a forma e a inclinação das planícies deltaicas, 
passando-se por fim à análise dos terraços emboitées, de modo a esta
belecer a altitude de seu nível relativo. Merecerá atenção particularís
sima tudo que possa revelar a presença de antigos leitos de rios, não 
só pelas elucidações que emprestam ao estudo da evolução das formas, 
como também porque êsses antigos leitos encerram às vêzes aluviões 
metalíferas. 

* * * 
A importância dos elementos que a fotografia aérea em particular 

poderá revelar no tocante à erosão e à sedimentação fluviais não deve 
ser tal que faça perder de vista as outras formas. 

Assim, é que as formas nivais e glaciais merecem uma análise da 
mesma precisão. Aí se depararão os aludes (avalanches) e os cones de 
detritos, dos quais se poderá determinar a forma, algumas vêzes a na
tureza e sempre a altura; as nevés (acumulação de neve no circo 
de nivação ou glaciário, antes da sua transformação em gêlo) interes
santes por sua forma, mas de que também se poderá medir a profun
didade da depressão central; as geleiras, que revelarão, além de seu 
traçado, a repartição das fendas ( craveiras) , dos seracs, das morainas, 
sem esquecer os perfis longitudinais e transversais dessa geleira 

Relativamente às geleiras antigas, dá a fotografia aérea uma visão 
de conjunto, que seria quase impossível obter de outra maneira e ainda 
revela, não raro por sua forma, depósitos que mal se aperceberiam num 
estudo topográfico . Pode-se assim traçar a extensão dessas antigas ge
leiras, medir os testemunhos que restam de suas moràinas e estudar do 
mesmo modo seus depósitos de fundo. (EST. XXXIV) 
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Nesta degradação da erosão fluvial que representa a erosão cárs
tica, convém notar a densidade e a profundidade dos avens, os carac
terísticos, a largura, a profundidade dos caiíons, o comprimento, a pro
fundidade e os pormenores do perfil transversal dos vales secos, deter
minar o nível hidrostático dado pelos rios sub-aéreos. Pode-se, final
mente, medir nas fotografias aéreas a amplitude do karst, isto é, a 
distância vertical entre a antiga superfície modelada pelos rios e 0 

nível atual dos cursos d'água. (EST. XXVI, XXVII) 

Nesse mesmo espírito é que serão traçadas e estudadas as formas 
da erosão e da sedimentação eólia, tanto pelo delineamento das dunas, 
por suas medidas nas três dimensões, como também visando a deter
minação da direção principal e das secundárias do traçado dessas du
nas. (EST. XXVIII) 

Quanto às formas 1ochosas, quer se trate de hamadas (deserto 
de pedras) quer de vertentes rochosas, pode-se obter uma informação 
precisa acêrca das dimensões e da abundância dos blocos ou das rupturas 
de declive que seria difícil tarefa reunir, se nos cingíssemos aos méto
dos do caminhamento topográfico 

As formas litorais que representam sempre um compromisso com
plexo entre as formas terrestres já assinaladas e as que são devidas à 
ação direta da erosão e da acumulação do mar, dão margem a observa
ções abundantes 

Assim, por exemplo, a forma das falésias em sua relação com a 
estrutura A altura relativa dessas falésias deve ser medida em vários 
pontos do litoral, notando-se de cada vez suas relações com a superfície 
continental e com o que se pode inferir da estrutura Há ainda terraços 
marinhos, as flechas e cordões litorais, os diques naturais de seixos 
que freqüentemente revelam sua natureza na fotografia e que podem 
sempre ser medidos nas três dimensões Finalmente os progressos re
centes da fotografia aérea permitem até estudar o caráter, a natureza, 
a forma e a profundidade dos fundos submarinos vizinhos do litoral 
(EST. XIV, XV, XXIX A e B, XXX, XXXI) 

À vista do que ficou dito, pode-se ter idéia do que a fotografia 
pode emprestar à descrição e a interpretação das formas do terreno, 
vale dizer, ao que designamos por geomorfologia descritiva 

Embora o estudo da evolução das formas ou geomorfologia evolu
tiva, dê maior campo ao raciocínio, requer por tôda parte análises e 
medições que o estudo das fotografias aéreas oferecem de modo sur
preendente 

Pág 8 ~ Julho-Sctemb1 o de 1949 



AS APLICAÇõES DA FOTOGRAMETRIA AOS ESTUDOS GEOMORFOLóGICOS 315 

Haja vista, por exemplo, as superfícies de erosão. Sabe-se o quanto 
é difícil determinar ràpidamente seu modelado e saber o que é uma 
planície de erosão e o que é uma peneplanície, dando a êsses designati
vos um valor estrito e ligando-os por exemplo às medidas da amplitude 
do relêvo que se pode multiplicar nas fotografias aéreas. 

Dado que uma região se filie ao que se convencionou chamar um 
relêvo "vallonné" é mister traçar o perfil dos rios e definir a forma das 
vertentes. Êsses relevos "vallonnés" ou ondulados podem apresentar-se 
com cristas arredondadas ou terminadas em arestas; deve-se natural
mente explicar a diferença das formas, convindo analisar e medir com 
cuidado 

* 
Quaisquer que sejam as formas das superfícies de erosão, não basta 

defini-las e medi-las. Cumpre compará-las entre si, estabelecer, por 
exemplo, as relações de altitude que as diferenciam, o modo como se 
manifesta a transição de uma superfície a outra. Não é raro, como 
se sabe, ver-se um desnivelamento súbito separar duas superfícies de 
erosão, importando não só traçar êste desnivelamento, como também 
inferir seu valor em diversos pontos e investigar na fotografia as razões 
estruturais e cíclicas que explicam essa diferença de altitude. Tais 
elementos é que nos capacitarão a enfrentar com mais segurança do 
que no passado, os problemas tão delicados da evolução das formas 
do relêvo. (EST XVI, XVII, XVIII) 

Finalmente, as superfícies de erosão são freqüentemente disseca
das e êsses dissecamentos na estrutura dobrada produzem o apareci
mento do relêvo apalachiano, do qual convém marcar devidamente as 
características. (ES. XIX, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV, XXV, 
XXVII) Do mesmo modo revelam-se outros pormenores da estrutura 
pela dissecação de superfícies de erosão, as falhas, por exemplo, que dão 
elementos para reconstituir com mais segurança ainda a evolução do 
relêvo. 

Dessas longas evoluções da erosão e da acumulação, resultam o 
que se chamou solos, de importância tão marcante para a ocupação 
humana. O estudo fotográfico dos solos é evidentemente limitado, mas 
não raro o nível hidrostático das águas que os penetram e sua natureza 
mesma se acham indicados pelas variações de côr na rocha ou na 
vegetação. 

* * 
Eis aí algumas indicações do que se pode lograr da fotogrametria 

Vem a propósito agora retomar os têrmos da exposição das mesmas, 
a fim de vermos a quais exigências técnicas deve satisfazer esta inter
pretação geomorfológica das fotografias aéreas. 

Pode-se acentuar que tudo . se cifra em suma em dois problemas, 
a saber: 
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1) Um dêles, acha-se ligado diretamente à interpretação das for
mas observadas de acôrdo com a experiência adquirida nos estudos de 
geomorfologia geral Entra neste caso uma contribuição pessoal consi
derável do operador que deve ser de preferência um pesquisador de 
grande experiência; 

2) Existe um problema de medições, que podem ser diretas nas 
três dimensões ou indiretas quando se trata de medições de ângulos 
de direção, de mergulho ou de declive. 

E' evidente que tais medições não podem ser tomadas a não ser 
com o auxílio de aparelhos de grande precisão, tais como, por exemplo, 
o Poivilliers Som, tipo B; por isso é que achamos interessante exercitar 
os nossos alunos no manejo dêsses aparelhos. 

Dentre as medições efetuadas, a altimetria é a mais delicada e 
a que nos poderá fornecer mais ensinamentos para nossas pesquisas 

Uma vez feita a análise dos fins a que se visa, releva haver em vista 
que se terá de utilizar primeiramente as fotografias terrestres tomadas 
com fototeodolito, servindo-se, quando houver necessidade, notada
mente nas regiões de matas, das tôrres desmontáveis do tipo empregado 
em geodésia, a fim de abranger o horizonte mais vasto possível. O 
maior número contido, de informações será fornecido pelas fotografias 
aéreas Estas poderão ser verticais ou oblíquas, sendo que estas ulti
mas, embora de considerável valia, não se pode também deixar de reco
nhecer-lhe a inconveniência de uma difícil restituição. Esclareçamos 
que essas restituições fotográficas devem apoiar-se em coordenadas 
astronômicas, completadas com triangulação aerofotogramétrica, con
forme o método preconizado por M . PoiVILLIERS . 

Após as fotografias tiradas, é aconselhável registar nos próprios 
clichês as notações geomorfológicas, geológicas e pedológicas, que ofere
cem interêsse à interpretação -o que facilitará o trabalho de restitui
ção. É de lamentar não se possa utilizar para o fim de que se trata a 
massa enorme de fotografias oblíquas tomadas pelo trimetrogon, pois, 
como se sabe, as câmaras empregadas para a restituição não dão uma 
imagem precisa do relêvo Assinalemos, entretanto, que o "lnstitut 
Géographique National" de Paris construiu um aparelho de correção 
de fotografias aéreas panorâmicas, que permitirá após o estabelecimento 
da fotografia retificada (redressée), introduzir nela as indicações geo
morfológicas. 

Restará, ainda, sem dúvida, a questão da restituição que exigirá 
um aparelho especial, em via de realização. 

Não se deveria com efeito deixar de lado a fotografia oblíqua, que 
representa um admirável instrumento pela riqueza de informações que 
oferece acêrca da verdadeira natureza do relêvo. É até de desejar que, ao 
lado do vôo em linhas horizontais, seja levado a efeito, em certos casos, 
um vôo vertical, mediante o emprêgo do helicóptero que permite a toma
da de fotografias panorâmicas em altitudes e inclinações determinadas 
pelo relêvo da região sobrevoada. A câmara americana de 9 comparti
mentos pode proporcionar bons resultados relativamente a essas alti-
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tudes escalonadas, mas os progressos nesse sentido acham-se limitados 
pela dificuldade de restituição, se bem que, ao que sabemos, esteja 
em estudo um aparelho para êsse fim. 

Tudo o que acabamos de referir não pode ser pôsto em prática 
prescindindo-se de amplo contrôle no campo, que permita determinar 
a natureza das rochas e das formações detríticas superficiais. O inte
rêsse de fazer-se tal contrôle no campo na conformidade das fotografias, 
reside em que se orientarão as pesquisas que se levarão a efeito, por 
uma leitura prévia das fotografias aéreas, onde se poderá vislumbrar, 
não raro com exatidão, os alinhamentos das roch:as da mesma natureza. 

Poder-se-ão inscrever nas fotografias os resultados dêsses contrôles 
de campo, notadamente os limites estratigráficos, os dos depósitos su
perficiais, ou ainda os alinhamentos estruturais. Isso apresentará a 
vantagem de uma restituição simultânea com o levantamento das gran
des linhas na carta topográfica. 

Podemos, por conseguinte, descrever a seqüência das operações da 
maneira seguinte· 

1) - Tomada de fotografias, partindo dos pontos conhecidos pelo 
menos, mercê das suas coordenadas astronômicas para fechar noutros 
pontos conhecidos de igual modo. Triangulação aerofotogramétrica em 
intervalo e complemento, caso se possa, de fotografias tomadas com 
câmaras múltiplas e um helicóptero; 

2) --'- Far-se-á imediatamente uma explicação prévia dessas foto
grafias de modo que redunde no estabelecimento de uma carta geomor
f~lógica de reconhecimento, a qual dê o essencial da planimetria, das 
rupturas de declive, dos desnivelamentos e dos ângulos característicos, e 
que atinja também a uma interpretação preliminar traduzida por sinais 
apropriados; 

3) - Utiliza-se essa carta de recenhecimento para o contrôle no 
campo e a resolução dos numerosos problemas que ela deixa entrever. 
Torna-se assim possível precisar e completar a interpretação, proceden
do-se, se necessário, a medições complementares no campo; 

4) -Armado dêsses elementos, o geomorfologista retornará ao labo
ratório onde completará, assim nas fotografias como na carta de reco
nhecimento, as indicações já ali introduzidas. Então nada mais resta 
a fazer senão completar, procedendo-se a uma restituição pormenorizada 
do relêvo por curvas de nível e traçando-se as rupturas de declive que 
se deixaram de assinalar na carta de reconhecimento. 

Cumpre notar que em muitos casos, são bastantes as três primeiras 
etapas, para o fim a que se visa, quer se trate de estudos científicos, 
propriamente ditos, quer se cuide de estabelecer cartas para uso do colo
nizador, agrônomo ou engenheiro. 

Esperamos que essas poucas linhas servirão para demonstrar o inte
rêsse que se comunica ao estabelecimento de cartas geomorfológicas 
de reconhecimento, ou de cartas geomorfológicas regulares, e por isso 
que não podem ser estabelecidas com precisão satisfatória sem recorrer 
à fotogrametria, e mais particularmente, digamo-lo, à aerofotogrametria. 
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Fotog1aiia fla aYiação dos U S A 

EST 1 - Dissecaçcio de uma est? ut"' a sedimentm hm izontal na > euicio do alto >i o das Balsas 
no estado do Mm anhcio 

A chapada ou planalto, for temente dissecada e desgastada p01 tôda pat te, não mostl a 
nenhum relêvo sensível, e não se vê r êde hidrográfica Trata-se, pr ovàvelmente, dos arenitos 
veiinelhos c1 etáceos fl eqüenten1ente n1uito per meá' eis O escar patnento, que n1at ca os pro
gi essas da dissecac;ão, tern uma fot ma 1nuito i11 eg ular Notan1-se ainda 1 essaltos que cai
r espodem a diferenças de dureza rlas camadas hm izontais O escat pamento é muitas vêzes 
coberto de florestas, o que prova a umidade do solo Trata-se rlos chistos argilosos, calcários, 
gipsífer os, betumiuosos que foiUlmn a sé1 ie de Ar a1 ipe 

Abaixo desta zona n1uitu estl atificada, Y€111 unia carnada onde os 1 i os rnodelat an1 urn 
nh el inteitnediário ondulado con1 vet tentes convexas acentuadas e onde a 1 oella está muitas 
vêzes a ctescobe1 to foi n1andu rnanehas eslJranquiçadas A supe1 fície r sêca e h ata-se sen1 
dúvida dos calcários cretáceos bem conhecidos na região do Noroeste 

Encaixados nesta foiinaçãu, os 1ios atingen1 a un1 nível n1ais ún1ido e a flo1csta 1eapa1ece 
sob a forma de galerias 

Nota1 que os can1inhos não são ti a<;aclos nen1 sôb1 e a chapada nen1 no funclo elos vales, 
mas sôbre o nível intermediário, bastante ondulado, pmém menos sêco que a chapada porque 
aí atravessam regatos c mais desembaraçado que o fundo dos vales semi-pantanosos e co
bertos de flor estas É também aí que se instalam as fazendas 

Nesta sucessão de camadas hm izontais, a hidrografia desenhou uma r êde dcnlritica 
O cume do planalto ultJ a passa fr eqüêntemente 600 m É, pm tanto, difícil de considerá-la 

uma "serra" separando a bacia do Tocantins da do Parnaíba É uma simples chapada sedi
mentar dissecada pelos afluentes dos rios e muitas vêzes r erluzida a mesas e a morros
testemunhos como se vê na fotografia 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST II - A "cue8ta" de Botucatu viBta a LeBte de Aparecida de Batatai8 

No primeiro plano, depressão subseqüente, com relêvo ondulado, erodida pelo ribeirão da 
Prata, afluente do rio Pardo e pelos rios que lhe são tributários, nos chistos permianos. Vales 
subseqüentes e obseqüentes 

Empilhamento de camadas onde dominam os arenitos e os diabásios que dão ao Norte 
os escarpamentos enérgicos da "cuesta" assinalados por uma faixa florestal; um ligeiro ressalto 
no perfil da "cuesta" cor1esponde ao afloramento dos diabásios O tlaçado do escarpamento é 
muito festonado Além da "cuesta" para o Norte, o planalto de arenito tem um relêvo muito mais 
regular, porém é mais pob1e que a depressão permiana subseqüente, que apresenta numerosas 
culturas 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST UI- Esca?parnento a No? deste de Pi?enópolis, rnost?ando o ca?áte? monocUnal da senn 
dos Pi? ine1ts 

Cortados por uma superfície de erosão de cêtca de 1 250 a 1 300 m, os quartzitos foram mode
lados em cristas monoclinais no momento da retomada da erosão De Pirenópolis, vê-se apenas 
o escarpamento que tem o aspecto de uma serra 
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Fotografia da aviação dos U S A 
EST IV - Plqnalto central de Goids, Região a Leste de Pirenópolis 

No primeiro plano, sipclinal suspensa particularmente sêca. Nas depressões, as argilas 
formam torrões devidos à retração, conseqüência da dissecação que segue as grandes chuvas 
de verão Ao Sul, superficje de erosão onde aparecem testemunhos das camadas que aflotam 
:'O escarpamento da sinclinal. As florestas-galeria marcam o traçado dos cursos d'água, traçado 
esse que às vêzes é adaptado à diteção das camadas. Sôbre o planalto, campos cerrados, campos 
sujos e, freqüentemente, ClJ.mpos limpos. 
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Fotug1afia ela aviação dos U S A 

EST V - Região dob1ada do inte7'io7 do estado de Goiás (Leste da Chapada dos Veadeilos) 

No centlo da fotografia, siuclinal suspensa, isto é, que a c10são ü ansfm mou em pequeno 
maciço montanhoso como conseqüência da inversão do telêvo 

A camada superficial dura que pe1mitiu a esta sinclinal fica! em 1elêvo é telativamente 
pouco espêssa, se se julga pela pequena altitude visível do escatpamento, mas é pteciso levai 
em conta us detlitos que se acumulam sôbie as vertentes No interiot da sinclinal, efeitos 
visíveis do "t uissellement", mas alguns sulcos têm um pat alelismo tão acentuado, que se pensa 
na influência de uma chistosidade que metgulha pata o Oeste (alto da fotogiafia), isto é, na 
dileção onde se abaixa o eixo da sinclinal Esta chistosidade e o ca1áter tugoso e átido da su
)!etficie do tetreno na calha sinclinal, bem como a existência de nume10sas palhetas que cintilam, 
fazem pensat num ai enito quartzoso micáceo 

O cmso d'água que dtena o centlo da sinclinal é ligeüamente encaixado 
Abaixo, camada de tochas muito menos t esistentes, fOI temente e finamente 1 avinadas (argi

las), depois uma tocha mais compacta, ondulada, cujo aspecto é 1 ugoso e desigual (atenitos) 
Nessa tocha 01 ganizou-se à esquerda (Sul) uma drenagem de vale monoclinal, segundo o eixo 
sensivelmente Leste-Oeste do dobtamento, bem assinalaria pela flotesta-galetia que mostla 
uma série de pequenos tios afluentes Sul-Nmte dtenando a deptessão 

Na extl em idade esquet da da fotogtafia, existe um novo afim amento de tocha dm a, f olhada, 
de tipo quattzoso (qumtzito?), de mesmo metgulho que a sindinal suspensa 

De que sabemos, a existência dêsse dobtamento no intetiot de Goiás nunca foi assinalado ,. 
é graças às fotogtafias aéteas dêste vôo e de um vôo vizinho que descobtimos Isso nos con
filmou cettas obsetvações que tínhamos feito do alto do mouo do Salto, a Oeste de Veadeiros, 
quando da expedição que dit igimos ao planalto centt ai i! e Goiás para a p10cm a de sítios paJa 
a nova capital federal 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST. VI - :(tegião sul-oriental do estado de Minas Gerais. 

As cristas e os vales apala,~hianos orientados NNE-SSW, reproduzindo a direção das antigas 
dobras do complexo cristalino brasileiro, são cortados por um acidente WSW-ENE, falha ou 
fratura, profundamente trabalhada pela erosão fluvial do ribeirão Maranhão, afluente do rio 
Carangola 

Na vizinhança, o município de São Francisco do Glória é conhecido por suas fontes minerais 
gasosas de Fervedouro situadas a Oeste e exatamente no prolongamento dêsse acidente 

O vale é dissimétrico e a vertente Norte, mais elevada, se bem que já transformada em 
frente dissecada de bloco falhado, guardou uma forma triangular que lhe vale o nome de Morro, 
Agudo (1150) Esta depressão tem uma grande importância porque facilita as comunicações 
Leste-Oeste numa região onde elas se tornaram difíceis pelo alinhamento NNE-SSW das cristas 
apalachlanas Também uma estrada passa por essa depressão onde fica a pequena cidade de 
Alvorada. 

Uma fratura Norte-Sul, igualmente trabalhada pela erosão, corta a vettente do Morro Agudo 
e continua na vertente meridional do vale. A região, muito acidentada, mas relativamente 
Povoada, dedica-se sobretudo à criação de bovinos 
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EST VII A -- .1 C)(ttera do monte Sakmazima numa pequena ilha da baía du Ka[wsima em 
Kyü-Syít (Japão) 

A eiUpl;iio ele 1914, de que se \ê a descida do matelial à esqueida da fotogialia, üansfm
lnon a ilha enl p(!llínsula 

EST VII B - O Huzi-san no Japão (3 178m) 
A <:lateJa contém uma espécie de tcnaço que termina por um esca1pamento de uma c1ate1a 

intetiot, 1neuo1, de·dcla a utna. e1upção 1ecente O cone é constituído de cinzas, de "lapilli", de 
blocos e de bombas que alte1 nam com e1 upções de lavas O "Inissellement" (escoamento supel
ficial) e a et o são t011 Pneial cavarmn ban ancos 
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Fotografia de Kôyô Okada 

de Kagosima na ilha de Kyu-Syu, no Japão 

EST. VIII - O Monte Takatihonomine (1 574 m) e os dois vulcões vizinhos que dominam a baía 
A cratera dêsse vulcão tem as bordas partidas. Notam-se os barrancos que o "ruissellement" 

e a erosão fluvial produziram nos dois cones que se seguiram No primeiro plano, cratera 
menos elevada onde aparece a superposição dos derrames dos materiais e das cinzas 
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Fotogtafia da aviação dos U S A 

IDST IX - Re.(J-ião ent?e B1odowsky (ao .Su.l) e Batatais (estado ele São Pau.lo) no planalto 
t1iássico onde os "t1apps" inte1calam-se aos wenitos 

A altitude é maiot que 800 m sóbte o planalto onde os atenitos são pobtes, mas desde que a 
01osão tile esta camada superficial, as bacias de 1ecepção das cabeceiJas mosttam uma tena 
1 ica <le decomposição dos diabásios, a tena roxa, ocupada pelo homem que encontra aí, ao 
mesmo tempo, a água de tessmgência e a feltilidade. O homem coloca nesse lugaJ suas fazendas 
c a divisão enhe campos toçados, deixando entre êles apenas atalhos, contJaste com as estia
nas e as pistas largas que coltam o planalto Alguns tJ echos fie flm estas lembram que essas 
cabcGas de vales anedondadas fmam ouüora cobertas fie átvores e formavam ricos capões 
As grandes esü adas e os caminhos de fet ro encont1 am-se sóbt e os espigões do planalto 
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Fotografia do Institut Géographique National, 

EST. X - Fotografias utilizadas na preparação da j6lha de Reillanne na escala de 1:20 000. 
(Extraído do livro "Collection de stéréogrammes pour l'entramement à l'identification des détails 
sur les photographies aénennes à axe vertical", publicado em 1947 pelo "Institut Géographique 
National" de Paris). E' uma parte dos Baixos-Alpes, perto de Forcalqmer, na região das 
argilas e marnas teréiánas do Norte da Durance. O ravmamento é de uma violência extraordiná
ria, deixando entre as torrentes, cnstas em lâmmas de faca, trabalhadas de caneluras. A camada 
argilosa mferwr acmzentada é a que tem mais ravmas. A parte mferwr da fotografia mostra 
uma zona elevada acima da qual há um campo roçado e é provável que tenha havido uma parada 
nesse estádio, no afundamento. Apesar do aspecto de "badlands" a escavação das argilas não 
é viOlenta a ponto de Impedir mteiramente a ·vegetação e há mata nas vertentes. Acima 
das argilas vem uma camada esbranquiçada estratificada que tem o aspecto de ·um escarpamento 
calcáriO. As culturas do pedaço de planalto que se vêem ao Sul mterrompem-se ·exatamente no 
bordo superior do escarpamento. Medidas a efetuar· amplitude do relêvo sôbre o planalto; 
quanto vale o escarpamento, espessura das diversas camadas e variaÇões dos declives segundo 
seu afloramento. Declive das vertentes e perfis dos talvegues no zona argilosa. 
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Fotogiafia da a' iação dos U s A 

EST XI- Dissccaçrio do plmwlto de Santa Gatwina a Oeste de G>icilinw pela >êde hirl1og1ájica 
do 1 i o S Bento, afluente do 1 i o A> w anguá 

O planalto <' acir!entado e sêco. Os 1 ios formam ai vales com ve1 tentes esca1 padas Blocos 
Inuntanhusos subsistem enti e os vales Um dêles. a Leste. mos ti a uma espécie de patamai que 
tellnina po1 um esca1pamento com um vale suspenso As veitentes dêsses pequenos maciços 
têm matas, mas o planalto. ondulado, só tem uma Vfégetação hei bácea e o solo apa1 ece quase 
scu1pte descohet to 

Tem-se a impressão de um ter1 e nu de ai enito de est1 atificação hm izontal. mas nota-se 
tamhém uma chistosidade WSW-ENE Pm out10 lado, uma flatma rle dileção SW-NE aparece 
nu ângulo NW das fotogiafias 

A Oeste, palte baixa da fotogiafia vêem-se csca1pamentos muito acentuados que marcam 
a dissecação do planalto pm uma 1 êde ti ibutái ia <lo litm ai Essas escavaçôes são preenchidas 
pela flo1 esta 

A Leste, pa1 te alta <la fotog 1 afia, a dissecação. é muito mais acentuada Os vales são 
numerosos, profundos, com per fi! ti ansve1 sal em V. O afundum8llto ve1 tical é ainda ativo, 
mas os afluentes têm em glande parte o pe1fil longitudinal de acô1do com os Iios pi!nicpais 
e as ve1 tentes são novamente cortadas scg undo ar estas de tl açario sinuoso Os testemunhos 
do planalto desapa1ece1am 

Essa dissecação fácil e a riqueza do "1 uissellement" ou escoamento supelficial mostram 
que se trata r!e chistos argilosos ou de atgilas Num vale. a Nmdeste, um esca1pamento con1 
I ochas deseobet tas no 1neio da ve1 tente, 1nostl a tnna estl atificaGão hut izontal e uma n1tt 
dança de fâcies A floresta ocupa quase intcilamente esta região 

As cabeceil as dos vales fonnam esca1 pamentos bruscos e o planalto tennina assim por 
uma cmnija festonada Se bem que êsse pai de fotografias não pennita medi! o mergulho 
das camadas, sabe-se que elas são ligeilamcnte inclinadas paw Oeste c que se hata de 
uma "cuesta" O 1 io pt incipal que começou a se afundai no planalto é co1 tado po1 uma gtande 
queda quando atinge a 1 egião r!issecada 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST XII - Nas margens do 1'i.o Negro, perto de Manaus, vales submersos; escoamento difícil 
Construção de pestanas que marcam os antigos percursos do Iio e são novamente cortadas 
formando ilhas A floresta cobre quase totalmente as terras Perto da desembocadura de um 
afluente, desflorestamento de uma várzea Uma pequena desnivelação muda o relêvo, a natureza 
do terreno e o caráter da vegetação Somente o estereotopógrafo de alta precisão pode dar 
medidas satisfatórias. 
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Foiogwfia da aviação ctos U S A 

EST XIII - O vale do A)(tguaia pe1 to do confluente do 1io Ve11nelho (estado de Goiás) 
B1aços e meand1os abandonados do g1ande 1io e de seu afluente Uma f101esta espêssa ocupa 
o fundo do vale, mas, no primei! o plano, a vegetação sublinha o desenho dos meandros aban
donados Pequenas ilhas aluviais no meio do Jio Na ouüa ma1gem, nota-se uma 1egião de 
côr cinza un1 pouco escu1a, é tuna zona rle te11açns onde se vêetn antigos peiCUisn.s do 1io e 
dos afluentes mas, como conseqüência do afundamento do A1aguaia, esta zona ó sêca, a flo-
1 esta desapm eceu e só existe, sob a f01 ma de pequei! os hosques, no alto mais úmido das 
em vas dos antigos meand1 os 

Alén1, tuna n1ancha cinza clata conesponde ao planalto; passa-se aí sen1 attavessa1 un1 
escatpalnento, 1nas pot UI11a Y€1 tente conYexa Sôbre o planalto, Ienfnnenus cátstieos acentuados; 
delinas nume10sas; trata-se certamente de um afl01amento calcálio que, do que conheço, nã<> 
fo1 ainda assinalado Nenhum üaço visível de p1es<:mça do homem 

Pág 21 - Julho-Setemb1o de 1949 



AS APLICAÇÕES DA FOTOGRAMETRIA AOS ESTUDOS GEOMORFOLóGICOS 331 

Fotografia da aviação dos U S.A 

EST XIV - A embocadura do rio Doce (estado do Espí?ito Santo) 
. . O tio, muito cll,rtegado de aluviões tende a construir um delta, mas as ondas do Atlântico, 
.agitadas pelos ventos dominantes do Nordeste desviam as aluviões e o curso do rio pata o Sul 
Aquilo que os rios trazem serve para construir uma série de cordões litorais cujo h açado encm
vado perto da embocadura está relacionado conjuntamente à corrente do rio e ao movimento das 
areias do mar até uma depressão drenada por um pequeno rio de declive muito fraco O rio Doce 
outrota passou por essa depressão mas o movimento das areias obtigou-o a desviar-se para o 
Sul e essa antiga embocadura é hoje banada por um cordão litoral que fecha quase inteiramente 
uma pequena laguna Entt e os antigos cordões litorais, numerosas depressões muitas vêzes 
ainda ocupadas pela água A floresta toma o solo, salvo nas depressões entre os cordões lito
rais O homem adapta-se também ao traçado encurvado dos cmdões ou então coloca seus 
campos perpendicul'atmente ao rio sôbre a pestana da margem côncava Mais em baixo, no 
rio, ilhas com floresta, mas freqüentemente deslocadas, têm forma catacterística anedondada a 
montante, estteita a jusante, adaptada à corrente do rio 
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Fotogtafia elo jotnal "Osaka Mainiti" 

EST. XV- A embocadma do Mimigawa, na ilha de Kyii-Syft, P1ejeitwa de Miyazaki (Japão) 
O tio a!undou-se nas colinas e aí modelou tenaços l!:le ttaça meandtos encaixados cujas 

nw1 gens convexas são continuadas por aluvionamentos visíveis nas vazantes O oceano Pa
<:ífico penetta no estuátio onde os depósitos atenosos aumentam de imp01tância, fotmando uma 
ilha que facilita o ttaçado da ponte Sôbte as aluviões e, patcialmente, sôbte os te!laços 
estendem-se as duas pequenas cidades de Mimitu (à esque1da, ao Sul) e de Kôwaki (ao 
Notte) Uma flecha ptogride a montante de Kôwaki No lit01al, a e10são malinha diferencial 
disseca à direita uma costa tochosa onde se nota uma fenda estrutmal alongada À esquetda, 
ao contrátio, as aluviões p10gridem consideràvelmente As ondas agitadas pelos ventos do 
Sul e do Sudeste conshoem uma flecha complexa que se encurva em forma de gancho para 
a cnttada rlo rio a qual tem tendência a banat, sob a influência dos ventos de Leste e do 
No~<leste que se observa na fotografia Pef!neno pôrto ao abrigo desta flecha 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST XVI - A chapada do Planalto Central do B1asil a Leste de Piren6polis (estado de Goiás) 

Trata-se de uma grande peneplanície com relevos atenuados po1 um preenchimento feito pm 
detritos da erosão 

A supe1 fície é ocupada pela "praÍl ie" (campos), enquanto os fundos de vales são marcados 
pela floresta-galeria que se almga na região das cabeceiras Uma estrada segue o espigão No 
primeiro plano, ravinas onde a água só cone du1ante as grandes chuvas de verão Alguns raros 
desflorestameütGs 
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Fotog1 afia da aviação dos U S A 

EST XVII - Planalto c> istalino de Minas Gm ais ao No> te da )JC<Iuena cidade de São Tiauo 

Concoll ência entl e dois h ibutálios do li o G1 ande, o li o JacaJ 1', a Oeste (à esquc1 da rla foto
gl afia) e o li o do Peixe, a Leste (à dileita da fotog 1 afia), que ~ um afluente do 1 ío das 
Mm tes. O 1 elêvo da peneplanície do alto Jacat é tem amplitude pequena (cimos, 1 300 a 1 350m; 
vales, 1150 a 1200lll; declivPs rtas ve1tentes, 10 a 15%), e um esca1pamento (cê1ca de 250m) 
n1a1 ca os p1 og1 essos da e1 osão do 1 i o do Peixe que n1ortelou un1a supe1 fkie de e1 osão cujos 
cimos são menos 8levados, de 100 a 150m, ap1 oximadamente e cuja amplitude do 1 elêvo e os 
declives das \'eJtentes são nwirHes (cimos, J 150 a 1200 m; vales, 950 a 1000 m; deciiyes, 20 a 
25%), O alto 1io Jaca1é está ameaçado de captma pelo 1io do Peixe 

Ao Nm te do lio do Peixe e a Nm deste do li o Jacm é, um eseaqJamento de 200 a 250 m, 
n1ais ou n1enos, en1 u:~lação ao tio Jacaté, ma1ea o lin1ite, co1n a bacia do 1io Patá, tlibutário 
rlo São Ftancisco E' uma pa1te da fan1osa se11a ou cadeia das Vc1teutes que não ~ n1ais que 
uma simples po1ção dP uma suvell'ície de e10são cujos cimos atingen• de 1 300 a 1 350m c 
que se conse1vou ent1e as !Jacias fluviais Nesta legião aliás, o alto do Patá tem seu yaJe 
a 50 m mais ou menos acima do 1io Jaca1é, e de 50 a 100m menos cle\'ado que o lio Ja
L"al (;, enquanto 111ais ao No1 te o eonü aste se acentua 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST. XVIII - A sm ra dos Pirineus 

Os quartzitos atribuídos ao algonquiano, muito inclüiados, formam alguns relevos reái
duais acima de uma antiga superfície de erosão que atinge 1 250 a 1 300m, constituindo o que 
se chama a serta dos Pirineus, próxima à cidade de Pirenópolis no estado de Goiás no Brasil 
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Fotogiafia da ayia.~ão dos U S A 

EST XIX - Dissecaçü.o t!e nJJW altn supe1 fície de e1 osü.o ao No? te d<L se'l? a do Espinhaço 
pe?lo de Monte A:ml (No?te do estadu de Minas Geu!is) O N01te fica à düeita o.a fotog~afia 
A antiga supe1 fície de e1 osão está 1 cduzida a i! ois espigões pmalelos UJ ientados N01 te-Sul, 
Aegundo a dileção gmal das camadas O me1gulho das camarlas, muito acentuado, quase vel
tical, é dü igido para Oeste; elas são então c01 tadas p01 uma antiga supelfície de erosão e as 
mais antigas estão a Oeste (palte alta da fotog1afia) A dissecação se faz pm tJês 1ios que 
cavmam vales mouoclinais apalachianos A Leste (baixo da fntog1afia), g1ande 1avinamento de 
uma 1ocha tema estlatificada (chistos), cujas camadas têm dtucza desigual po1que a erosão 
dife1 encial p1oduz e1u ce1 tos níveis escayações mais irnpo1 tantes 

Caminhando pm a Oeste (alto da fotog1 afia) e))(:ontJ a-se p1 imeü o uma mista de rochas 
duJ as 1:nais finmnenie estratificadas cmn dife1 enças de du1 eza enti c as can1adas, o que p1 oduz 
adaptações apalachian~ ~ pm menm izada"; trata -se sem dúvida de qum tzitos selicíticos folheados 
Depois, vem um va!( cujas ve1 tcntt3s são finamellte esculpidas pe1 pendicularmellte à dileção 
das camadas que pe1 manece visivel T! ata-se de chistos at gilosos compactos ou de filitos 

No cenü o Jas fotog ~afias enconl! a-se uma p01 ção da antiga supe1 fíeic de e10são. Sua 
largma vmia de 500 a 1 500 m Muito sêco, mas pouco espésso, o solo dêsse espigão é fol
mado de depósitos supe1 ficiais pe1meú v eis 

Além, pma o alto da fotogJafia, a estJ utma é !llais confusa O 1m·inamento é ainda muito 
fo1 te, 1nas as fo1 n1as n1als 1noles A estl atificação é quase sen11J1 e n1enos n1a1 cada e havei ia 
dúvidas sôln e a dire~;ão do n1ergulho das camadas se fotog1 afias yb:inhas não o 1nostl assem 
pma Leste T1ata-se assim ele uma sindinal muito fechada 

Apesar do cmáter montanhoso do Jelêvo, os vales, se bem que esüeitos, são relativamente 
nmito povoados 01a, êste povoamento não conesponde a numerosas cultums e é muitíssimo 
intenso pm a a cri ação extensiva Somos levados a pensar que se tl ata de exploração mineral e 
todos os ca~acteles teunidos 1azem conclui! pm aflmamenios algonquianos 

A vegetação é quase exclusivamente he1 bácea, mas alinhamentos de á1 vores e de moitas 
assinalam os alinhamentos de qum tzitos chistosos 

Pág 30 -- Julho-SetemblO de 1949 



AS APLICAÇõES DA FOTOGRAMETRIA AOS ESTUDOS GEOMORFOLóGICOS 337 

Fotografia da aviação dos U S A 

EST XX - O 1 io Pm·aiba na travessia das cristas apalachianas a montante da cidade de 
Pinheiral Cristas de rochas duras do complexo cristalino brasileito alinhadas SW-NE dão 
a orientação geral do relôvo trabalhado pelo rio Prêt.o e afluentes. Perpendicularmente a 
essas cristas. colina.s orientadas NW-SE mostram a ação da erosão diferencial sôbre as 
fraturas e diáclases. O conjunto do relêvo é muito ondulado porém um pouco menos movi
mentado perto do rio Paraíba o qual é enquadrado por garupas que indicam antigos níveis 
de erosão nos quais o rio se afundou por epigenia numa camada espêssa de decomposi
ção O rio traça um duplo meandro encaixado a montante da travessia de uma crista Em 
alguns pontos, o leito maior alarga-se Notar-se-á que nesta parte de seu curso, o Paraíba 
não é de modo algum adaptado à estrutura Notar a dificuldade do traçado das vias de 
comunicação No ângulo SW, antiga fazenda; uma outia no cimo do segundo meandro. A 
devastação quase completa da antiga floresta data do ciclo do café no século XIX 
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Futogt afia da aviação dos U S A 

EST. XXI - Relêvo apalachiano modelado no complexo c1 istalino brasileiro composto 
essencialmente de gnaisses, muitas vêzes penetrados de pegmatitos 

A altitude das ct istas vat ia de 1 200 a 1 300 m , mas, no intet valo das g1 andes ct istas, 
observa-se um nível de gat upas e de mamelões de, mais ou menos, 850 a 900 m, enquanto 
os vales vizinhos têm de 700 a 750 m de altitude Trata-se então de uma dissecação feita em 
vátios estágios pelas bacias do rio da Glótia e do tio Pataíba Aptofundando-se, os tios 
enconttam numerosas soleilas de rochas dmas que êles attavessam pot cascatas e tápidos 
A grande esttada nova Rio de Janeilo-Bahia segue um dêsses vales apalachianos, adaptando-se 
assim a esta vilgação das dobras do complexo ctistalino que tomam a direção SSW-NNE e 
facilitam a penettação para o vale do 1 io Doce 

A umidade dá boas tenas de decomposiÇão, pot conseguinte a tegião da Mata tem vales 
muito povoados enquanto a desfiar estação é quase total Notat a gt ande disseminação d&. 
população e o labil in to de estt adas entre as gai upas que sepat am as gt aneles cristas 

A esquet da (Oeste) pequenos cúmulos conclensados em contacto com as ct islas apalachianas, 
assinalam sua dileção 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST XXII - Vista tomada para o Norte da crista apalachiana gnáissica que culmina 
no pontão da Bandeira (2 884m) 

O eixo da Mantiqueira abaixa-se na região da Mata, a Sudeste do estado de Minas Gerais, 
mas, ao mesmo tempo que as dobras se sepa1am da serra do Mar, desenhando uma virgação. 
e tomando ·a direção NNE-SSW por uma inflexão, o relêvo aumenta progressivamente do Sul 
para o Norte até o maciço do Caparaó onde se encontram mesmo plóximo a 2 000 m teste
munhos da superficie dos campos Esta ressurreição da Mantiqueira não tem todavia a 
amplitude atingida por êsse maciço a Oeste, e o pontão da Bandeila que é o mais alto do 
Brasil, aparece, com um pequeno g1 upo de picos, na extremidade de uma crista apalachiana 
menos atingida pela e10são p1ovàveJmente porque ela é formada de gnaisses a1mados de 
numerosos veios de qua1 tzo Uma outra crista apalachiana menos importante, a Leste, está 
oculta pelas nuvens 

A Oeste da crista (esquerda da fotografia), vale apalachiano do 1 i o Caparaó afluente 
do Iio São João que continua o mesmo desenho Na confluência, a pequena cidâde de Espe1a 
Feliz A dissecação muito forte do embasamento gnáissico, dá um 1 elêvo encarnei! ado 
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Folog1afia da aviação dos U S A 

EST XXIII -Região me1idional da se11a dos Aimo1és. O N01te fica à esque1da das foto
glafias A desag1egação e a decomposição das 10chas gnáissicas num clima quente e úmido 
f01nece1am à erosão fluvial mateliais móveis abundantes A se11a acha-se reduzida a cumes 
em forma de caninos, de c01covados, de "hogbacks", e de pontões No cenho, a agulha de Itabira 
A dissecação se faz segundo a dileção SW-NE O me1gulho pa1ece ser pma o Su!este enquanto 
planos de chistosidade c01 tam a 1 acha, segundo a direção das camadas e dão escarpamentos 
muito acentuados a NW Po1 outro lado, a região montanhosa te1mina subitamente a Oeste 
o que cor1esponde lalvez a um afundamento Aliás esta Iegião relativamente depiimida a 
Oeste é muito dissecada Um lio, o Itapemilim afunda-se nesta supelfície deixando alguns 
te~raços Nas suas mmgens e nesses terraços encontra-se uma pequena cidade, Cachoeho do 
Itapemilim 

A legião montanhosa é cOitada ao N01te po1 um escmpamento WSW-ENE que se prolonga 
a Oeste por uma linha esti utm ai da mesma dit eção até o No I te de Cachoeü o do Itapemirim 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST XXIV - Alinhamento montanhoso da Borborema perto do limite entre os estados da 
Paraíba e do Rio Grande do Norte. A Oeste, maciço onde se pe,rcebe, perto de um campo 
cultivado, pequena porção de uma superfície aplainada, modelada pela erosão fluvial, numa 
estrutura monoclinic41 onde as camadas alinhadas NNE-SSW são muito inclinadas, com um 
mergulho para WNW.. Vêem-se ainda ao Sul dois pequenos fragmentos desta superficie de 
erosão, mas nos outros lugares a dissecação é muito intensa mostrando uma adaptação apala
chiana do relêvo tantp mais extensa que a rocha é finamente folhada e apresenta resistência 
desigual à erosão T.rata-se sem dúvida de um quartzito onde a erosão diferencial corta ver
dadeiras lâminas 

No centro da fotqgrafia, gr 9.nde vale apalachiano, dissimétrico, onde se nota a presença 
de aluviões cortadas em te1r aços À direita das fotografias (Leste), pequenos cumes, muito 
dissecados pela erosão, tomando muitas vêzes a forma triangular de ferro de engomar. A 
chistosidade é aí ainda mais acentuada que na montanha vizinha e pode tratar-se àe filitos 
Tudo isso aparece então como quartzitos ou filitos da série de Minas (algonquiano) 

A ocupação do soio no vale mostre uma divisão em lotes perpendiculares à direção geral 
do relêvo, o que dá a cada um, uma parte do fundo aluvial perto do rio, dos terraços e das 
montanhas Sebes separam os lotes Uma estrada é adaptada à dileção geral do relêvo; a 
montanha é completamente deserta 
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Fotog1afia <la aviação dos U S A 

EST XXV - Região do alto 1 i o Camaquã, no Rio G1 ande do Sn! 
O Sudeste fica na pm te baixa da fotografia Dissecação ele le11 e nos secos anil e os 1 ios são 

IH o fundamente encaixados e cujas vertentes são cortadas de 1 uptm as <le declive Em certas 
ve1 tentes o 1 avinamento é bastaute acentuado T1 ata-se p1 ovàvelmente ele ai enito 

O Iio plincipal 01ientado SE-NW, atlavessa depois uma faixa ile dmas 10chas de côr b1anca 
de direção WSW-ENE T1ata-se de uma epigenia num af101amento de qua1tzitos Êle b01deja 
uma 10cha muito dissecada que ap1 esenta ce1 ta homogeneida<ie p01 que a dissecação é em 
pata de ganso, mas pode-se distinguir uma direção ptincipal ila hid10g1afia NE-SW e duas 
Ciistas enquad1am um 1io desta direção, quer dizet o esbôço de um telêvo apalachiano 
A I êde hidi o gráfica é muito 1 ica, bem assinalada por pequenas florestas-galelia e todos 
êsses cai acte1 cs conduzem à conclusão da piesença i! E' um gnaisse g1anítico, dissecado po1 
epigenia, porque o rio plincipal fauna meand1os encaixados na faixa de 10cha dura que 
a ti avessa as fotog1afias 

Pot fim, no ângulo Oeste das fotogiafias, nova mudança de fácies iniciada po1 um ali
nhamento SW-NE e que se tJaduz por uma diminuição imediata da 1 êdc hi<!Iográfica o que 
assinala a p1 esenGa de 1 ochas n1uito tnais pe11neáveis Pensa-se ern a1 c1ütos ou etn quat tzitn~ 
aliás muito inclina<ios 

Tôda essa 1 egião, muito aci<ientarla, ap1 esenta poucos ti aços i! e ocupação humana 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST XXVI -Região cá>stica do vale do São Fwncisco a Noroeste ent?e Santana e Barrei>as, 
na ve1 tente ori6ntal do Espigão M est1 e 

O Norte fica à esquerda das fotografias Em baixo das fotografias (Oeste) aparece um 
planalto ondulado muito sêco, com dolinas, "avens" e vales secos As partes altas têm, espa
lhadas, árvores e moitas que deixam ver a nu um solo esbranquiçado. Perto dêsse bordo das 
fotografias, nos fundos dos vales secos com vertentes abruptas dirigidas para Oeste, manchas 
florestais permitem dete1 minai pontos da superfície piezométrica A direita, um dêsses vales 
é seguido paralelamente a pouca distância por um rio que se dirige para Leste; êle aparece 
mais profundo, o que c1ia possibilidades de captura subterrânea, na dependência do rio que 
vai para Oeste 

Em seu curso superior, o Iio que se diiige para Leste mostra uma cabeceira muito en
caixada, com vertentes rochosas, com fundo assinalado por árvores e moitas, mas logo, no 
bordo de um "aven", êle desaparece e só deixa na superfície um sulco um pouco menos sêco 
que o planalto, mas com "oontre-pentes" Todavia, ao Sul (à direita), um "aven" mostra que 
a circulação continua Quando o vale é restabelecido; é flanqueado ao Norte pot um "aven" 
que é mais profundo que êle como se pode certificar pela medida das paralaxes, o que explica 
que o vale permaneça sêco, Suas margens são escarpadas Um "aven" de forma oval, hoje 
incorpoi ado ao vale, marca uma nova pet da aliás muito pequena do rio Quando 1 eaparece, 
forma um cafion muito estreito, mas que se alarga ràpidamente. Em tôda essa Iegi'ío, os 
vales suspensos são numet osos. Nestes vales e nos primeiros declives das vei tentes, vêem-se 
muitas culturas com vestígios de desflorestamento de pequenas matas 

A Leste e ao N01te das fotografias, a vegetação permite determinar a posição da superfície 
piezométrica Os capões ai redondados formando manchas negras marcam o lugar onde a água 
aparece à superfície enquanto o planalto branco semeado de árv01es e de moitas é a zona 
mais sêca Entre as duas auréolas cinzentas de florestas, pouco desenvolvidas, em tôrno dos 
capões, fotmam uma zona intermediária onde a umidade é já muito sensível em particular quando 
o lençol freático se alteia durante a estação úmida, mas as culturas ai são mais raras que nos 
capões, nor causa não só da falta d'água, mas da pouca quantidade de húmus 

Ao Norte, agrupamento de habitações em tôrno de uma pequena laguna mas a certa dis
tância da borda pata evitai sem dúvida as oscilações desta laguna durante a estação das chuvas 

Notar as divisões muito nítidas da propriedade, com cêrcas, nas regiões cultiváveis Nu
merosos caminhos sulcam o planalto porque a criação extensiva é associada à agricultura Tra
t~-se evidentemente de uma região de calcários compactos, provàvelmente os da série Bambuí
Sao Fiancisco atribuídos ao Siluriano 
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Fotografia da aviação dos U S A 

EST XXVII - O vale do São Ftancisco um pouco ao Sul de Remanso 

A vista é tomada na diteção do Sudeste O grande tio vagueia no meio de um leito 
maior muito extenso (as vazentes) onde deixou numerosos meandros, uns abandonados, outtos 
4ue êle retoma às vêzes no momento das cheias por que a diferença é tão grande entre a 
descarga da estiagem e a das cheias que o tio tem de algum modo um leito de substituição 
Seus afluentes têm igualmente muitas dificuldades pata juntar-se ao r i o principal e traçam 
meandros na zona das vazantes com numerosos braços abandonados 

A esta topogtafia de terrenos pautanosos fteqüentemente inundados, sucede subitamente 
a Notoeste (parte baixa da fotografia) um planalto coberto de depressões fechadas, dolinas, e 
muitas vêzes "avens" O limite com o leito maior é extremamente nítido Tt ata-se certamente 
de camadas calcárias, talvez da sétie Bambuí-São Francisco, ou pelo menos de um menito 
muito calcário como se encontra freqüentemente nessa região A nosso ver êsse afloramento 
calcátio não foi ainda assinalado, mas a série Bambuí-São Frauciscu ocupa uma grande superfície 
não muito longe daí, na margem direita no vale do rio Jacaté Os rios que atravessam êsse 
afl01amento calcátio, têm vales secos dmante a maior parte do ano, como se vê à esquerda 
da fotogtafia (ângulo No r te) Esta circulação subtell ânea e a m ganização de um r elêvo 
cárstico são devidas ao afundamento do São Francisco, que se aprofundou e pr avocou assim 
o abaixamento do· lençol freático 

Grande contraste entre a umidade insalubre do leito maior, (vazantes) onde os mosquitos 
encontram um meio favorável a seu desenvolvimento depois de cada enchente, e a secm a 
fmmidável do planalto calcátio onde os atbustos espinhentos da caatinga mal cobtem o 
solo Conseqüentemente no bot do das dolinas e nas vertentes dos vales, o homem colocou 
algumas culturas que utilizam os solos de decomposição num meio mais úmido que sôbre 
o planalto As estradas que levam a Remanso à esquerda da fotografia, (Norte) são traçadas 
retas sôbt e o planalto 
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Fotografia da aviação dos U S A. 

EST XXVIII - Rápida prog1essão das dunas sob a influência do vento do setor Leste que é, 
aqui, oblíquo ao litoral. 

A areia dos cordões litorais fàcilmente dissecada sob a dupla ação do sol e do vento é 
retomada para formar dun11s que têm o desenho de "ripple-marks" O escoamento dos rios é 
feito dificilmente e as . pj.'óprias culturas, numerosas nessa região povoada, são ameaçadas 
(Rio Grande do Norte, Leste de Touros) 
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Fotugwfia do jmnal "Osaka Mainiti" 
ES'l' XXIXA-Asizu?i-saki, na 1novíncia de Tosa, P1eje'itu1a de Kôti, ilha de Silcoku, Ja11ão 

As ondas tio Pacífico ap10veitam-se das altet nâncias de tochas tem as e dm as pata 
esculpit pequenas enseadas e gt o tas sepat adas pot pontas t ochosas Acumulação de pedt as 
jogadas pelas vagas de t1 ansla~ão no fundo das enseadas O tt anspot te é pequeno porque 
os seixos não são 1 olad os 

O fat oi ê construido numa pequena platafot ma <le et osão ntat inha, antiga, tet minai! a 
pot uma antiga falésia de fot mas atenuadas c t ccobet tas pela 'egetação Essa antiga pla
taforma é cobet ta de 1 ochas decompostas 

Fotogtafia do jontal "Osaka lVIainiti" 
ES'l' XXIX B- Tômbola pmto da cidade de lVazima na 1novíncia de Noto, P?ejeitma 

de Isilcawa (Ja1JãO) 
No pt imeit o plano, uma plataforma litm ai, cot tada nas camadas tet ciát ias, fica ligeil amente 

acima do nível do mar O tômbola é formado pot um "dyke" Attás, tena~os sepatados 
por uma chanf1 adm a onde se pe1 cebe a cidade que evita contudo a costa ocidental pouco 
abrigada, enquanto a Leste, ao abrigo do tômbola, o ma1 é mais calmo O homem aliás 
teforçou o abtigo pol um dique que continua o alinhamento do "dyke" Um pequeno rio, 
o Hugesi, atravessa a cidade e contt ibui pata o entulhamento da pequena baía Ademais, o 
homem ajudou a natureza efetuando um atêtJ o 
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Fotografia do jo1 na! "Osaka Mainiti" 

EST XXX - O delta hust?o do Kurobegawa na p10víncia d'Ettyu, Prefeitura de Toymna, 
no litmal do Mar do Japão 

~~ o rio mais imp01 tante dos Alpes Japonêses do Norte e ca11 ega uma grande quantidade 
de aluviões. A fotografia foi tomada po1 ocasião de uma cheia conseqüente da monção chuvosa 
de vetão (julho) e vê-se um circulo esbtanquiçado que ma1ca o descarregamento das aluviões 
no mar · 

Tomados pelas ondas oblíquas ao litoral, essas aluviões caminham; 
uma grande praia e o vento formou pequenas dunas sôbre a parte antiga do 
Ocupada po1 casas, esta região habitada é protegida por um pequeno dique 
palticularmente violentas no inverno quando sopra a monção do Noroeste 
são atirados sôbre a praia · 
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Fotog1 afia da a\ iaçãu dos U S A 

EST XXXI - Fotogwjia tornadct na di1eção de Oeste pe1to da cidade de Maceió, 
capital do estado de Alagoas 

No Pl imeil o plano, a11 ebentam as ondas do Oceano que construÍ! am um co1 dão lit01 a! 
ban ando a embocadura dos 1 ios e fonnando uma laguma Sôbre êste c01 dão litoral, há 
pequenas dunas fixadas por palmeil as 

Atrás, aluvionamentos flúvio-mminhos muito intensos A profundidade é pequena como 
p1ovam as armadilhas pa1a peixe e os bancos de meia emeJsos. Pesca ativa As aluviões 
foram consolidadas em ilhas onde se instalam algumas plantações No centi o, a ilha de 
Santa Rita; ao longe, a lagoa do N 01 te A ti ás apa1 P.cem as barreiras ou planalto dissecado 
de arenitos argilosos depositados em bancos horizontais e depois foi temente dissecados 
p01 ocasião dos movimentos negativos do quaternátio O cume é plano (tabuleilos) e po
Jnemente coberto de vegetação, mas as vertentes cobeitas de vegetação são relativamente 
abtuptas e não mostiam nenhuma tiansição de forma com o nível atual do mar Também 
pode-se pensai que depois de uma folte dissecação em função de um ou de vátios níveis 
inferi01 es ao nível atual tenha havido um movimento positivo seguido de um aluviona
mento intenso que f01ma assim uma nova planície holizontal que inte1cepta sem transição 
as vertentes das ball'eilas que se p10longam abaixo do nível atual Setia paiticularmente 
interessante estudar as altitudes dessas han ciJ as ao longo das eustas do B1 asil utilizando 
fotog1 afias aé1 eas ve1 ticais 
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Fotog1afia da aviação dos U S A 

EST XXXI - Relêvo apalachiano na região ocidental do estado da Paraíba (nordeste 
do Bwsil 

Segundo sua maio1 dimensão as fotog.raflas são odientadas NW (no alto)-SE. A 
dileção das camadas é muito aparente, quase E-W Seu mergulho, rnonoclinal acentuado é 
para o Sul A rocha, muito folheada, é de resistência desigual e formada de partes de rochas 
duras e rugosas (quartzitos chistosos) separando zonas de rochas tenras igualmente alinhadas 
e finalmente dissecadas pela erosão fluvial diferencial (filitos) Urna grande barra rochosa 
de quartzitos divide a fotbgrafia em duas partes. 

Ao Sul, os fi!itos são muito mais nitidamente folheados com 1esistência bem diferenciada 
à erosão, o que produz adaptações minuciosas à estrutura, assinaladas pelo desenho das bordas 
do açude 

Ao Norte, a rocha é mais maciça e o traçado dosvales e vaiões é menos subordinado à 
estrutura 

A .rêde hid1 ográfica instalou-se primeiro numa superfície de que não há vestígios nas 
fotografias e que podia ser uma cobertura sedimentar, cretácea por exemplo, da qual restam 
testemunhos na vizinhança imediata Podia ser também uma espêssa camada de decomposição 
da peneplanlcie, corno já assinalamos No momento da retomada de erosão, o rio, o Piranhas, 
afundou-se no lugar e cavou assim por epigenia a "cluse", "water gap" ou boqueirão que 
serviu de nível de base local para as 1 egiões situadas a montante O homem utilizou êste sitio 
pala aí colocar uma ba!>'agem que se1ve à pwdução de eletricidade, (200 HP), ao abasteci
mento de água ao pequeno .tcamparnento de Piranhas e à in igação de uma 1 egião que não 
aparece nas fotografias 

A Oeste (ângulo esquerdo no alto das fotografias) vê-se entre duas cristas uma "cornbe" 
assinalada pela mancha branca de um campo e vê-se sair um "ruz" 
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Fotogl afia ela aviação elos U S A 

EST XXXIII - A cidade de Jmag1Uí CJ de ab1il de 19117) tw pé de uma anticlinal 
esvrwiada cujo flanco me1 gullw na di1 eção do Sul 

A montanha apl(>Senta vegetação, salvo no escm pamcnto dos qualtzitos atl ilmidos au 
algonquiano A velha cidade se assinala pelas á1 votes e seus ja1 dins inte1 io1 es, vela agiu
mel ação das habitações, enquanto o qum teil ão novo, instalado ao longo de duas estl adas, 
llUC saen1 da cidade, c nas 1 uas que ligam essas est! ada.s, ocupa un1 g1 ande espaço cmn 
muito menos casas O desenvolvimento da Colônia Agl icola Nacional do 1 io <las Almas tem 
contl ibuíclo bastante pa1 a a extensão de Ja1 aguá 
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Fotografia do Institut Géog1aphique National" de Paris 
EST XXXIV - Colinas de "mollasse" a Oeste da soleira de Rives, dominando a 

depressão da Biêvre que começa ao Bul da jotog1ajia. 
Região trabali)áda pelos glaciários e pelos 1ios provenientes diHes Ao Noite. 

da fotografia as culturas estendem-se sôbre a mo1aina que barrou o es·coamento 
dos 1 i os que des6em das colinas. Um pequeno lago, em vias de desapareCimento; 
tem o fundo parcialmente transformado em campos A Leste da aldeia Le Lac, 
onde passa a estrada de ferro, dois rios tributários do lago dissecam a morainà 

E' nessa regilto, ao Sul da fotografia, que começa por cones de transição que 
vêm das morainas internas, um terraço de 15 m, mais ou menos, acima do curso 
do Ródano Os arenitos são parcialmente cobertos pelos depósitos flúvlo-glaciários 
e das morenasc Depósitos de "loess" contribuem para tornar mais suaves as formas 
Uma "cluse", feita pelas águas de fusão, serve de passagem a uma estrada de 
rodagem, a uma estrada de ferro dupla e a uma linha de bondes Na sua saída, 
na "Planície de Biere", encontra-se a cidade de Le Grand Lemps onde se vêem 
usinas, sobretudo ao Nmte, na região baixa (fiações de sêda) A cidade é cons
huída num terraço situado ao Sul da depressão que segue as colinas na direção 
Leste-Oeste É perto da borda dêsse terraço que se cruzam a estrada Norte-Sul 
La Tour du Pin-Rives e a estrada Leste-Oeste de Grenoble, por Voiron, e La 
Côte Saint-Andlé a Vienne, no Ródano 

Grande divisão da prop1iedade, não só dos campos como das fl01estas Isto 
acentua-se nos pomares e nas vinhas das ladeiras 
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RESUME 

Aprês avoii rappelé que la géomorphologie descriptive et la géomorphologie évolutivc donnent 
Iieu à l'établissement de cartes, l'auteur distingue la carte geomorphologique réguliere détaillée 
et la carte géomorphologique de reconnaissance 

C'est au cours des tJavaux de l'li;xpédition qu'il a conduite pom la recherche d'un site 
convenant à l'installation de Ia nouvelle capitale fédér ale du B! ésil que ses idées se sont pr écisées 
et i! a fait établir, d'aprês les photographies prises au trimet10gon, des schémas géomorphologi
ques destinés aux gr oupes char gés de !e ver des itinérair es 

L'auteur insiste ensuite sur ce qu'on peut démandei aux photogiaphies aériennes et su1 
ce qu'on peut y mesurer à condition d'employer des appareils de restitution d'une précision 
suffisante li passe ainsi en revue Ies Iivers types de stJ ucture, tels qu'ils s'observent sm 
les photog1aphies aériennes, puis ce qui intéresse les éiosions fluviale, graciaire, karstique 
éolienne et marine, résumant Ies pioblémes de la géomorphologie descriptive II aborde a101 ~ 
Ia géomorphologie évolutive et montre comment l'étude des surfaces d'eiosion, par exemple 
doit être appuyée sur des mesures, de même que tous Ies faits que se Iapportent à l'évoluti01~ 
et à la dissection des surfaces d'érosion et d'accumulation 

Or, voit, ainsi, que tout se réduit à deux problémes fondamentaux: 
1o) l'un, d'interpiétation qualitative, qui constitue Ia géomo1phologie proprement dite 

appliquée à l'étude des photographies aériennes; ' 
2 9) l'autre, d'interprétation quantitative qui exige des mésures directes dans les trais 

dimensions, ou indirectes s'il s'agit de direction ou de pente Pour ces mesures qui aboutissent 
à une analyse géomorphométrique des photographies et sont, par conséquent Iiées aux procédés 
de la photogr amétrie terresti e et aér ienne, i! faut employer, de préférence, des appareils stéréo
topographes de grande précision 

En terminant, l'auteur souligne l'intérêt des photogiaphies obliques, celui de l'empoi ele 
l'hélicoptéi e et enfin i! décrit da suíte des opérations qu'il faut conduire, successivement, dans 
l'air, au Iaboratoir e, sur de ter r ain, pour revenir, finalement, terminei Ia carte au laboratoir" 

La carte géomorphologique ainsi dressée, aura non seulement un gr and intér êt scientifiquc, 
mais pourra servir à l'agronome ou à l'ingénieur des mines ou des travaux publics parce qu'elle 
appuiera constamment ses observations et ses interprétations sur des mesures précises 

RESUMEN 

E! Profesor FRANCrs RuELLAN seiíala en piimer lugar el hecho de que Ia geonwrfologia 
descriptiva y la geomorfología evolutiva pueden contribuir para el establecimiento de cartas 
Distingue entonces dos especies de cartas: la Carta geomorfológica regular detallada y la 
carta geomoi fológica de reconocimiento Las conclusiones dei autor 1 esultarón más precisas en 
e! cmso de su expedición estu' o en srrvicio dP Ia Comisión encaig"da del estudio de la 
localización de Ia nueva capital del pais, pues en esta ocasión con el auxilio de fotografias toma
das eu el "trimetrogon" organizá esquemas nara e! leventomiPnto de itinerarios 

Hace después consideraciones sobre la utilización de las fotografias aéteas para fines métti
cos, con e! auxilio de aparatos de r estitución de precisión satisfactoria 

Examina todavia el sistema de obsetvación de los diversos tipos de estructma, los efectos 
de la erosión fluvial, de "Karst", eólica y marina, y todo lo que se telaciona con Ia geomorfología 
descrlptiva Describe en seguida los problemas y aplicaciones de la geomorfologia evolutiva, y 
muestra la impm tancia de la medición en e! estudio de Ias superfícies de erosión, asi como en 
el estudio de los fenômenos de disecación de las superfícies de e1 osión y acumulación 

De lo expuesto se deduce que hay casi exclusivamente dos problemas fundamentales en esa 
matetla: 

1 - el uno, de inte~pretación calitativa, que compreende la aplicación de Ia geomorfologia, 
propiamente dicha ai estudio de Ias fotografias aéreas. 

2 - e! otr o, de interp1 etación cantitativa, com prende los pl acesos de medición directa en 
tres dimensiones, y los procesos de medición indil ecta Pai a esas merliciones, aue se relacionan 
con la fotogr ametr ía terrestl e y aérea, son utilizados este r eotopógt afos de elevada precisión. 

En conclusión, e !autor seiíala el creciente interés de las fotog1 afias oblicuas, con base en el 
empleo dei helicóptero, y desclibe finalmente Ias ope1 aciones de vuelo, de Iabo1 atolio y de 
nuevo de laboiatorio, Ias cuales constituien las difet entes etapas dei proceso fotogramétlico 
actual 

La carta geomm fológica, cnando sigue estas procesos de ejecución, presenta non sólo enorme 
interés cientifico sino que sirve ai agi ónomo, ai urbanista y ai ingeniet o de minas, en sus 
trabajos de medición 

RIASSUNTO 

Dopo a ver ricor dato che Ia geomor fologia descr ittiva e la geom1 ofologia evolutiva posso no 
contribuíre alia pi eparazione di calte, i! Pr ofessoi e FRANCIS RuELLAN distingue due tipi di calte, 
cioe: Ia carta geomm fologica 1 egolare dettagliata e Ia carta geomm fologica di 1 icognizione 

Le idee dell'autore si precisarono nel corso della spedizione per la Iocalizzazione della nuova 
capitale del Brasile, quando mganizzo schemi pe1 la determinazione degl'itineraii mediante 
fotog.I afie p1 ese nel "tr imetiogon" 

L'auto1 e fa considet azioni sull'utilizzazione come mism e, delle fotogr afie ae1 ee prese con 
l'aiuto di appa1 ecchi di 1 estituzione di p1 ecisioue soddisfacente 

Passa in tassagna i diversi tipi di stiuttura quali si osservano nelle fotogtafie ae1ee; poi, 
quello che interessa all' et osione fluviale, "Kat stica", eolica e mal ina TI atta in segui to dei 
problemi de !la geomorfologia evolutiva e mostra chc lo studio delle supe1 fiei di ewsione, per 
esempio, deve appoggiatsi in misur e, come pure i fenomeni che si rifesiscono alia dissecazione 
delle supe1 fiei di erosione e di accnmulazione 

Si vede, cosi, che tutto si I iduce a due questioni fondamentali: 
1 - una, d'interpretazione qualitativa, che costituisce la geomolfologia p1 op1 iamel,te dette, 

applicata alio studio delle fotog1 afie aci c e; · 
2 - l'altr a, d'interpretazione quantitativa, che esige mism e dil ette in ti e dimensioni, o 

indirette, se si tratta di dilezione o di declivio In qucste misme, che si tifeiiscono ai piocessi 
della fotogrammetria teu estr e ed aer ea, e necessa!Ío impiegai e ste1 eotopog1 a fi di gwnde 
precisione. 

Concludendo, l'autore segnala l'intetesse delle fotogtafie oblique, ossia quello dell'utilizzazione 
dell'elicotteto, e fa una desCI izione delle opetazioni che si devo no eseg uil e in valo, nel Iab01atorio, 
nel campo, e nuovamente nel labowtotio 

La carta geommfologica, cosi organizzata, presenterà non solo intetesse scientifico ma sarà 
utile all'agtonomo, all'ingegnere di miniere e all'm banista, pe1 ché essa appoggetà !e sue osserva· 
zioni ed inte1 p1 etazioni su misur e p1 ecise. 
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SUMMARY 
After having recalled that the descriptive as well as the evolutive geomorphology lead to the 

establishment of maps, the author, Prof. FRANCJS RUELLAN, makes a dlstinction between the 
regular and detailed geomorphologlcal map and the geomorphological map of recognition, 

It was during the work of the expeditlon he conducted in order to localize the sltes of the 
new capital of Brazil, that the author defined his· ldeas on the matter and, with the help of 
pictures taken with the trlmetrogon, he established schemes for the groups charged with the 
settlng up o f ltineraries. 

He then Insista on what can be expected from the air pictures and . what can be measured 
on them once apparatuses ·o f great precision are employed. He first examines the different types 
of structure as they appear in the air picture; further, anything relative to the erosion caused 
by rain, wind and sea, summing up the problema of the descriptive geomorphology. He then 
refers to the evolutive geomorphology and shows how the study of the erosion surfaces, for 
instance, as well as ali f~tcts in connection with the dissection of the surfaces of erosion and 
accumulation, must be based on measures 

Thus, it can be seen that everything is reduced to two fundamental problema 1) - one, of 
qualitative interpretation, which constltutes the proper geomorphology, applied to the study of 
ai r pictures; · 

2) - the other, of quantitative interpretation, which requires direct measures in the three 
dimensions, or lndirect in the case of course or declivity. For the obtention of these measures 
which comprise a geomorphometric analysis of pictures and are, therefore, connected wlth the 
processes of the land and air photogrametry, it is necessary to employ with preference 
stereotopographs of great precision. 

The author ends this article pointing out the advantage of oblique pictures, such as those 
obtained through the helicopter, and then descrlbes the series of operations which must be 
carried out in flight, at the laboratory and in the field, to return finally and finish the map at 
the laboratory. 

A geomorphological map organized in this manner will be not only of interest in a scientific 
way, but wlll also be of use to the agriculturist, as wel! as to the mining or the public works 
engineers, as they wlll be able to base their observations and interpretatlons on exact measures 

ZUSAMMENFASSUNG 
Nachdem der Verfasser eroertert hat, dass dle beschrelbende sowie evolutive Geomorphologle 

zur Aufstellung von Landkarten führen, unterscheldet er die gewõhnliche, ausführlich geomor
pholog!sche Landkarte und die geomorpholog!sche Rekognoszierungslandkarte. 

Es war waehrend der Expedition, die er zur Lokalisierung von Gegenden für Brasillens nei.le 
Haptstadt führte, dass der Verfasser seine Ansichten feststellte, und mit Hllfe der mit dem 
Trlmetrogon aufgenommenen Photographien bereitete er Schemas für die mit der Aufstellung 
von Landkarten beauftragten Gruppen 

Er beschreibt dann ausführllch was man von den im Fluge aufgenommenen Photographien 
erwarten and nach ihnen messen kann, wenn zufriedenstellende Prãzisionsapparate gebraucht 
werden Er durchmustert die verschiedenen Strukturtypen, die In den Photographlen gezeigt 
werden, sowie was den durch Fluas, Wind und See veranlasste Erosionen betrifft, und gibt einen 
Auszug der Probleme der beschrelbenden Geomorphologie Er eroertert dann die evolutive 
Geomorphologie und zeigt wle die Beobachtung der Erosionslaechen, zum Beispiel, auf Masse 
beruhen sollen, sowie alies was sich auf Zerlegung der Erosions-und Ablagerungsflaechen 
bezieht. 

Es beschraenkt sich also alies auf zwei fundamentale Probleme: 1.) -das eine, die Beschaf
fenheit erkutrend, verlangt direkte Masse in den drei Dimensionen, oder indlrekte, wenn es slch 
um Richtung oder geneigt!l Flaechen handelt Zur Gewinnung dieser Masse, die zu einer geomor
phometrischen Analyse gelangen und demzufolge in Zusammenhang mit dem Verfahren der 
Luft-und Landphotogram~trie stehen, ist es notwendig vorzugsweise Stereotopographen von 
grosser Prãzislon anzuwenden 

Zum Schluss erwiihnt der Verfasser den Vorteil der schrãgen Photographie, nãhmllch dle 
Anwendung des Helikopters, und beschreibt die verschiedenen Operationen, dle im Fluge, im 
Laboratorium und auf dem Felde unternommen werden sollen, um schliessllch zurueckzukehren 
und die Landkarte im Laboratorium fertigzustellen. 

Eine in dieser Weise organlsierte Landkarte ist nicht nur für die Wissenschaft wichtig, 
sondern wird auch dem Landwirt oder dem Bergwerkingenieur zum Vorteil gereichen, denn es 
wlrd ihnen ermõglicht ihre Beobachtungen und Auslegungen immer auf genaue Masse zu stützen 

RESUMO 
Post meneio, ke la geomorfologlo prlskrlba kaj la geomorfologio evolucia kundukas ai la 

starigo de kartoj, la aütoro, P-ro FRANCIS RUELLAN, distingigas la detalan regulan geomorfologian 
karton kaj la geomorfologian karton de rekono. 

La ideoj de la aütoro precizigis dum la laboroj de la ekspedicio, kiun li kondukis por la 
lo!tlgo de la nova êefurbo de Brazilo, kaj li starigis kun la helpo de fotografajoj faritaj en la 
tr1metrogono skemojn por la grupoj komisiltaj por fari la desegnojn de la vojplanoj. 

Li insistas poste pri tio, kion oni povas esperi de la aerfotografajoj, kaj pri tio, klon oni 
povas mezuri en ili, se oni uzas restarigajn aparatojn je kontentiga precizeco. Tiel li pririgardas 
la diversajn tipojn de strukturo, kiajn onl ilin observas en la aerfotografajoj; poste, li ekzamenas 
tion, kio tu§as la eroziojn riveran, karstikan, eolian kaj maran, resumante la problemojn de la 
priskriba geomOJfologio. Sekve li traktas la evolucian geomorfologion, kaj montras, kiel la studo 
de la eroziaj surfacoj, ekzemple, devas apogi sin sur mezuroj, same klel êiuj faktoj, kiuj 
interrilatigas kun la dissekciado de la eroziaj kaj amasigaj surfacoj. 

Oni do vidas, ke êio reduktigas ai du fundamentaj problemoj: 
1) unu, pri kvalita interpretado, kiu konsistigas la gustasencan geomorfologion, aplikatan 

ai la studo de la aerfotografajoj; 
2) alia, pri kvanta interpretado, kiu postulas mezurojn rektajn laü la tri dimensioj, aü 

nerektajn, se temas pri direkto aü deklivo. Por ricevi tiajn mezurojn, kiuj atingas geomorfome
trian analizon de fotografajoj kaj estas konsekvence Jigitaj ai la procedoj de la ter- kaj aerfoto
grametrio, estas necese uzi p~efere stereotopografojn je granda precizeco. 

Por fini, la aütoro meneias la intereson pri la oblikvaj fotografajoj, ekzemple, per la utiligo 
de la helikoptero, kaj priskribas la serlon de operacioj, kiujn oni devas obei en f!Úgo, en la 
laboratorio kaj sur la kampo, por revenl poste kaj fini la karton en la laboratorio. 

La geomorfologia karto tiel organizita ne nur havos sciencan intereson sed servos ai la 
agronomo kaj la ingeniero de minejoj aü de publikaj laboroj, tia! ke gi apogos konstante illajn 
observojn kaj interpretadojn sur mezuroj precizaj. 

Pãg 47 - Julho-Setembro de 1949 


