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

Um déles se ocupa da descricdo e da interpretacdo das formas de
terreno. Pode-sc designé-lo por geomorfologia descritiva. E incompa-
ravelmente o mais conhecido, o que se ensina geralmente nas facul-
dades.

O outro empenha-se em retragar a evolugdo das formas, reconsti-
tuindo os estagios que preexistiram ao relévo atual. E’ o que se pode
chamar de geomorfologia evolutiva, a mais delicada e dificil de tratar-
se, pois pbe os pesquisadores a cada instante sob o risco de embrenhar-
se pelas especulacgbes 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
ndo apenas uma idéia do relévo ou da estrutura, mas também indicar
uma origem para as formas observadas.

A importancia da geomorfologia foi particularmente acentuada
por uma decisdo tomada pelos geomorfologistas presentes no Congresso
Internacional de Geologia de Londres, em agosto de 1948, no sentido de
fundar-se uma revista internacional de geomorfologia em toérno da qual
se congregardo os pesquisadores especializados nesta ciéncia.

* £ *

A carta geomorfol6gica comecou a aparecer nas publicacoes cienti-
ficas entre as duas guerras mundiais. Teve alids, sobretudo, um cara-
ter didatico ou demonstrativo porquanto o mais das vézes era destinada
a ilustrar trabalhos cientificos.

* Comunicagdo feita no Congresso Internacional de Fotogrametiia realizado em Haia em
setembro de 1948 Traducfo de Joio MILANEzZ pA CUNHA Lima e de CyBeLE BoUuyYeEr Outra comu-
nicagdo foi feita na Academia Biasileira de Ciéncias pelo Prof FraNcis RUELLAN, no dia 26 de
novembro de 1946, sébre “O levantamento direto e aerofotogramétrico dos mapas geomorfolégicos
e suas aplicagdes teéricas e praticas” As fotografias estereoscOpicas podem ser vistas com
um estereoscépio, porém como a trama da fotogravura é relativamente grande, é melhor exa-
mm%r as fotografias com a vista estereoscépica, sem aparelho, pelas pessoas que sdo treinadas
em fazer isso.
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H4, nao obstante, excegbes a essa regra e cumpre assinalar com
realce o esquema geomorfologico da Europa, publicado no Aflas de
Bartholomew, e, principalmente, as quatro félhas da carta geomorfols-
gica da Franca, elaboradas sob a direcdo de M EMMANUEL DE MARTONNE
e publicadas no “Atlas de France” do “Comité National de Géographie”

Nas excursOes e expedicbes que realizamos ao interior do Brasil,
tivemos nds proprios de generalizar o emprégo de cartas geomorfoldgi-
cas nao somente por falta de mapas topograficos porém a fim de obviar
a insuficiéncia manifesta das cartas de curva de nivel que quase sempre
nao permitem a localizacdo exata das rupturas de declive e, em conse-
gliéncia, n@o comportam interpretacao satisfatéria.

Nesse emprégo generalizado da carta geomorfologica houve mister
distinguir-se dois tipos de cartas:

1) A carta regular pormenorizada, resultante de longos estudos
no terreno Supde geralmente esta carta que se tenham ja estabelecido
as f0lhas topograficas e até, com freqliéncia as folhas geologicas corres-
pondentes E’ evidente que a fotogrametria concorre com grande con-
tingente para seu estabelecimento pois proporciona a possibilidade
de uma analise direta das formas nas fotografias terrestres e aéreas.

2) A carta de reconhecimento, cujo interésse é consideravel para
a exploracdo Com efeito, pode oferecer, antes mesmo do estabeleci-
mento de cartas topograficas e geoldgicas, um esquema das formas do
terreno diretamente ligado & sua interpretacdo. B’ a éste tipo de carta
que dedicarei essencialmente esta comunicacio, embora as observacGes
que fizermos no curso da exposicio se apliquem algumas vézes, igual-
mente, a carta geomorfoldgica regular pormenorizada

ES s b

No decorrer dos trabalhos da expedicdo que tive ocasido de dirigir
para a procura de um sitio conveniente & instalacdo da nova capital
federal do Brasil, é que se plasmaram as idéias concernentes a éste
estudo

Disptinhamos, com efeito, de fotografias tomadas por trimetrogon
pela aviacdo americana. Abrangem elas uma area considerivel. Antes
de partir a expedicfo, haviamos encarregado a um grupo essencialmente
composto de nossos alunos, membros da expedicdo e, ao mesmo tempo,
funcionarios do Conselho Nacional de Geografia, de executar uma série
de cartas que contivessem o essencial da interpretacdo do relévo, bem
como uma analise da vegetacdo e da ocupacdo humana, conforme se
pudesse observar nas ditas fotografias. Tal trabalho tinha por base
uma restituicdo sumaria da hidrografia, feita com o auxilio das cdma-
ras claras de ABrams, tanto para as fotografias verticais como para as
fotografias obliquas Este processo néo permitia evidentemente grande
precis@o, mas, a0 menos, proporcionava a expedicao, antes de sua par
tida para o campo, uma visdo de conjunto das formas e a possibilidade
de determinar a importéancia relativa dos problemas que se devia esperar
encontrar
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Tais esquemas geomorfoldgicos foram postos & disposicéo dos gru-
pos encarregados de levantar no campo:

1) as coordenadas astrondmicas (um operador do grupo de di-
recao).

2) itinerarios, notando principalmente:

¢) as rupturas de declive do modelado e dos perfis longitudinais
dos rios;

b) as influéncias estruturais sébre o relévo;

¢) os tipos de solo e sua relagdo com a rocha in situ,

d) o nivel hidrostatico.

Esses levantamentos nos levaram entlo a estabelecer cartas geo-
morfologicas ao longo dos itinerarios percorridos, a serem confrontadas
com as observacoes feitas sbbre a fotografia, para o relatério final ora
em preparo.

Todos ésses trabalhos nos conduziram a procurar naturalmente o
que se pode pedir a carta geomorfologica estabelecida com o auxilio da
fotogrametria aérea e terrestre.

Alguns exemplos nos elucidarfo sbbre as exigéncias que se pode
ter a ésse respeito-

a) Estrutura horizontal Trata-se aqui de tragar os limites dos
planaltos, mesas e cornijas, medindo nas fotografias sua altitude rela-
tiva, bem como a forma e o declive das vertentes. E evidente que na estru-
tura horizontal todas as proeminéncias estruturais das vertentes assu-
mem grande importéncia. Assim, também, os minimos acidentes da
superficie das “mesas”. bossas, depressOes, valonamentos, encerram
interésse e devem ser, nfo s6 limitadas, como também medida a sua
amplitude. (EST. I)

b) Numa estrutura monoclinal, cumpre conferir grande impor-
tancia as cristas e as cuestas, em particular. Deve pesquisar-se se as
relacoes entre a inclinacdo das camadas e o declive da superficie de
erosao que as truncam, convindo, sempre que fOor possivel, proceder as
determinacbes de &ngulo por comparagio das altitudes relativas. E
igualmente de notar-se a influéncia 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)

¢) Na estrutura dobrada convém atribuir grande importéncia
as influéncias da forma e da direcéo das dobras sbbre o relévo. Tédas as
vézes que seja possivel tomarem-se medidas, estas devem ser efetuadas
com cuidado e tentar bem distinguir o que pertence verdadeiramente
& uma direcdo estrutural fundamental e o que se pode relacionar com as
linhas mestras do relévo devido & erosao.

Cumpre, em particular, que o mergulho das camadas seja medido
na fotografia todas as vézes que apareca, determinando-se-lhe a influén-
cia no relévo. (EST IV e 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 alias
que nao raro, aparecem fatos com nitidez nos clichés, os quais se teria
de empregar muito tempo para descobrir no campo. A direcdo das
falhas pode ser revelada pela diferenca de coloracdo das rochas e da
vegetacdo, pelas facétas, pelo alinhamento dos colos de flanco, pelo
tracado dos rios, etc Ainda ai, h4 margem para tomarem-se medi¢Ges,
todas as vézes que for possivel. (EST. VI)

No que concerne as 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 diaclases
oferecem maior dificuldade em discernir-se do que as falhas e, ndo obs-
tante, deparamos freqlientemente topografias que néo se podem expli-
car a nao ser pelas rédes de fraturas e de didclases; os alinhamentos de
relévo se mostram nitidos a ponto de permitirem as medidas de angulo
que ésses acidentes formam entre si. A erosdo elementar diferencial é
particularmente reveladora, pois permite tragar notadamente as di-
recoes, medidas de 4ngulo e comparacles com os tracos e as orientactes
fundamentais dos dobramentos e das falhas.

e) As estruturas intrusivas e vulcdnicas comportam igualmente
numerosas analises e bem assim medicOes 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-
recoes. Acham-se também as vézes indicados pela vegetacio que geral-
mente s6 permite medir a direcdo. Finalmente néo é raro observarem-
se cruzamentos de diques, podendo-se determinar assim sua antigiiida-
de relativa. Os sills revelam-se as mais das vézes por protuberincias e
rupturas de declive (ressauts), os necks por comoros (buties) ou de-
pressoes, os derrames tém formas superficiais com relévo acidentado,
que importa determinar e medir; as crateras sdo interessantes por sua
forma e profundidade; finalmente, as formas detriticas, cinzas, lapies
possuem uma extensio, declive e formas que a fotografia aérea as vézes
da a perceber e medir. (EST. VII, A e B, EST. VIII, EST IX)

Vé-se, por &sses exemplos, que o estudo das formas devidas as
intrusGes e ao vulcanismo é particularmente fecundo e pode proporcio-
nar dados preciosos para as minas e as pedreiras.

Entre as questfes mais delicadas que se referem as formas do ter-
reno, cumpre naturalmente situar as que derivam diretamente da ero-
séo fluvial.

a) O tragado 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 rapidos,
vale dizer, seu comprimento, seu desnivelamento e sua natureza, pro-
cedam éles de uma estrutura tabular, monoclinal, dobrada ou falhada.
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b) O tracado e as medigOes relativas ao perfil transversal dos
rios nfo sdo menos importantes. Pode-3e, com efeito, determinar assim
as relacdes métricas entre a profundidade de um vale e sua largura,
a forma, a natureza e a inclinacio das vertentes, consoante sejam pla-
nas, convexas, concavas ou apresentam rupturas de declive (ressauts)
estruturais. Pode-se observar diretamente os terragos, delimita-los, de-
terminar-lhes a altitude relativa e as vézes até advertir se sdo 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 variaces de largura do leito, ao mesmo tempo que me-
recem hotadas, evidentemente, as formas estruturais e as formas de
erosao que podem ser observadas nas vertentes. Os meandros divagan-
tes constituem problemas andalogos; todavia depara-se ai um tragado
mais complicado, e torna-se necessario proceder a um estudo atento
do estado hidrostatico dos meandros abandonados, revelado amiude
pela cor da vegetacao. (EST. XIII)

Tudo isso redunda finalmente em estudos s6bre a sedimentacdo
fluvial nos quais cumpre determinar a forma e a altura dos cones de
dejecdo, a forma e a encosta das planicies de piedmont, e a importin-
cia de sua dissecacdo, a forma e a inclinagio das planicies deltaicas,
passando-se por fim a analise dos terracos emboitées, de modo a esta-
belecer a altitude de seu nivel relativo. Merecera atencéo particularis-
sima tudo que possa revelar a presenca de antigos leitos de rios, néo
sO pelas elucidacgGes que emprestam ao estudo da evolucdo das formas,
como também porque ésses antigos leitos encerram as vézes aluvides
metaliferas.

A importancia dos elementos que a fotografia aérea em particular
podera revelar no tocante a erosdo e a sedimentacéo fluviais néo deve
ser tal que faca perder de vista as outras formas.

Assim, é que' as formas nivais e glaciais merecem uma andlise da
mesma, precisdo. Ai se depararfo os aludes (avalanches) e os cones de
detritos, dos quais se podera determinar a forma, algumas vézes a na-
tureza e sempre a altura; as nevés (acumulacdo de neve no circo
de nivacdo ou glaciario, antes da sua transformacéo em gélo) interes-
santes por sua forma, mas de que também se podera medir a profun-
didade da depressdo central; as geleiras, que revelardo, além de seu
tracado, a reparticdo das fendas (craveiras), dos seracs, das morainas,
sem esquecer os perfis longitudinais e transversais dessa geleira

Relativamente as geleiras antigas, da a fotografia aérea uma visdo
de conjunto, que seria quase impossivel obter de outra maneira e ainda
revela, néo raro por sua forma, depésitos que mal se aperceberiam num
estudo topografico. Pode-se assim tragar a extensdo dessas antigas ge-
leiras, medir os testemunhos que restam de suas morainas e estudar do
mesmo modo seus depésitos de fundo. (EST. XXXIV)
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Nesta degradacf@o da erosdo fluvial que representa a erosio cirs-
tica, convém notar a densidade e a profundidade dos avens, os carac-
teristicos, a largura, a profundidade dos cafions, o comprimento, a pro-
fundidade e os pormenores do perfil transversal dos vales secos, deter-
minar o nivel hidrostatico dado pelos rios sub-aéreos. Pode-se, final-
mente, medir nas fotografias aéreas a amplitude do karst, isto ¢, g
distAncia vertical entre a anliga superficie modelada pelos rios e o
nivel atual dos cursos d’agua. (EST. XXVI, XXVII)

Nesse mesmo espirito é que ser@o tracadas e estudadas as formas
da erosdo e da sedimentacio edlia, tanto pelo delineamento das dunas,
por suas medidas nas trés dimensoes, como também visando a deter-
minagéo da direcdo principal e das secunddrias do tracado dessas du-
nas. (EST. XXVIII)

Quanto as formas iochosas, quer se trate de hamadas (deserto
de pedras) quer de vertentes rochosas, pode-se obter uma informacio
precisa acérca das dimensoes e da abundancia dos blocos ou das rupturas
de declive que seria dificil tarefa reunir, se nos cingissemos aos méto-
dos do caminhamento topografico

As formas litorais que representam sempre um compromisso com-
plexo entre as formas terrestres ja assinaladas e as que sdo devidas &
acéo direta da erosio e da acumulacéo do mar, ddo margem a observa-
cOes abundantes

Assim, por exemplo, a forma das falésias em sua relacdo com a
estrutura A altura relativa dessas falésias deve ser medida em varios
pontos do litoral, notando-se de cada vez suas relacbes com a superficie
continental e com o que se pode inferir da estrutura Ha ainda terracos
marinhos, as flechas e cordodes litorais, os diques naturais de seixos
que freqlientemente revelam sua natureza na fotografia e que podem
sempre ser medidos nas trés dimenstes Finalmente os progressos re-
centes da fotografia aérea permitem até estudar o carater, a natureza,
a forma e a profundidade dos fundos submarinos vizinhos do litoral
(EST. XIV, XV, XXIX A ¢ B, XXX, XXXI)

A vista do que ficou dito, pode-se ter idéia do que a fotografia
pode emprestar & descricdo e a interpretacdo das formas do terreno,
vale dizer, ao que designamos por geomorfologia descritiva

Embora o estudo da evolucfo das formas ou geomorfologia evolu-
tiva, dé maior campo ao raciocinio, requer por téda parte analises e
medicOes que o estudo das fotografias aéreas oferecem de modo sur-
preendente
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Haja vista, por exemplo, as superficies de erosdo. Sabe-se 0 quanto
¢ dificil determinar rapidamente seu modelado e saber o que é uma
planicie de eroséo e o que é uma peneplanicie, dando a €sses designati-
vos um valor estrito e ligando-os por exemplo as medidas da amplitude
do relévo que se pode multiplicar nas fotografias aéreas.

Dado que uma regifio se filie ao que se convencionou chamar um
relévo “vallonné” é mister tragar o perfil dos rios e definir a forma das
vertentes. Esses relevos ‘“vallonnés” ou ondulados podem apresentar-se
com cristas arredondadas ou terminadas em arestas; deve-se natural-
mente explicar a diferenga das formas, convindo analisar e medir com
cuidado

Quaisquer que sejam as formas das superficies de erosio, nao basta
defini-las e medi-las. Cumpre compara-las entre si, estabelecer, por
exemplo, as relacdes de altitude que as diferenciam, o modo como se
manifesta a transicdo de uma superficie a outra. N&o é raro, como
se sabe, ver-se um desnivelamento subito separar duas superficies de
erosdo, importando nédo s6 tracar éste desnivelamento, como também
inferir seu valor em diversos pontos e investigar na fotografia as razées
estruturais e ciclicas que explicam essa diferenca de altitude. Tais
elementos é que nos capacitardo a enifrentar com mais seguranca do
que no passado, os problemas tdo delicados da evolucdo das formas
do relévo. (EST XVI, XVII, XVIII)

Finalmente, as superficies de erosio sdo freqiientemente disseca-
das e ésses dissecamentos na estrutura dobrada produzem o apareci-
mento do relévo apalachiano, do qual convém marcar devidamente as
caracteristicas. (BES. XIX, XX, XXI, XXII, XXIII, XXIV, XXV,
XXVII) Do mesmo modo revelam-se outros pormenores da estrutura
pela dissecacfio de superficies de eroséo, as falhas, por exemplo, que d&o
elementos para reconstituir com mais seguranca ainda a evolugdo do
relévo.

Dessas longas evolugbes da eros@o e da acumulaglo, resultam o
que se chamou solos, de importancia tdo marcante para a ocupacio
humana. O estudo fotografico dos solos é evidentemente limitado, mas
néo raro o nivel hidrostatico das 4guas que os penetram e sua natureza
mesma se acham indicados pelas variagbes de cOr na rocha ou na
vegetacdo.

£ ES

Eis ai algumas indicacdes do que se pode lograr da fotogrametria
Vem a propésito agora retomar os térmos da exposicdo das mesmas,
a fim de vermos a quais exigéncias técnicas deve satisfazer esta inter-
pretacdo geomorfologica das fotografias aéreas.

Pode-se acentuar que tudo se cifra em suma em dois problemas,
a saber:
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1) Um déles, acha-se ligado diretamente & interpretacio das for-
mas observadas de acérdo com a experiéncia adquirida nos estudos de
geomorfologia geral Entra neste caso uma contribuicdo pessoal consi-
deravel do operador que deve ser de preferéncia um pesquisador de
grande experiéncia;

2) Existe um problema de medicoes, que podem ser diretas nas
trés dimensdes ou indiretas quando se trata de mediges de dngulos
de direcdo, de mergulho ou de declive.

E’ evidente que tais medi¢bes ndo podem ser tomadas a ndo ser
com o auxilio de aparelhos de grande precisfo, tais como, por exemplo,
0 Poivilliers Som, tipo B; por isso é que achamos interessante exercitar
0s nossos alunos no manejo désses aparelhos.

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

Uma vez feita a andlise dos fins a que se visa, releva haver em vista
que se terd de utilizar primeiramente as fotografias terrestres tomadas
com fototeodolito, servindo-se, quando houver necessidade, notada-
mente nas regides de matas, das térres desmontaveis do tipo empregado
em geodésia, a fim de abranger o horizonte mais vasto possivel. O
maior nimero contido, de informacdes sera fornecido pelas fotografias
aéreas Estas poderdo ser verticais ou obliquas, sendo que estas ulti-
mas, embora de consideravel valia, ndo se pode também deixar de reco-
nhecer-lhe a inconveniéncia de uma dificil restituicdo. Esclarecamos
que essas restituicOes fotograficas devem apoiar-se em coordenadas
astronbmicas, completadas com triangulacdo aerofotogramétrica, con-
forme o método preconizado por M. POIVILLIERS.

Apbs as fotografias tiradas, é aconselhavel registar nos préprios
clichés as notacoes geomorfoldgicas, geologicas e pedologicas, que ofere-
cem interésse a interpretacdo — o que facilitard o trabalho de restitui-
¢ao. E de lamentar ndo se possa utilizar para o fim de que se trata a
massa enorme de fotografias obliquas tomadas pelo trimetrogon, pois,
como se sabe, as cAmaras empregadas para a restituicdo néo ddo uma
imagem precisa do relévo Assinalemos, entretanto, que o “Institut
Géographique National” de Paris construiu um aparelho de correcio
de fotografias aéreas panoramicas, que permilird apds o estabelecimento
da fotografia retificada (redressée), introduzir nela as indicacOes geo-
morfolégicas.

Restara, ainda, sem duvida, a questdo da restituicdo que exigira
um aparelho especial, em via de realizacdo.

Né&o se deveria com efeito deixar de lado a fotografia obliqua, que
representa um admirdvel instrumento pela riqueza de informacdes que
oferece acérca da verdadeira natureza do relévo. E até de desejar que, ao
lado do v6o em linhas horizontais, seja levado a efeito, em certos casos,
um voo vertical, mediante o emprégo do helicoptero que permite a toma-
da de fotografias panoradmicas em altitudes e inclinacgbes determinadas
pelo relévo da regifo sobrevoada. A cAmara 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 restituicdo, se bem que, ao que sabemos, esteja
em estudo um aparelho para ésse fim.

Tudo o que acabamos de referir nfo pode ser podsto em pratica
prescindindo-se de amplo contrdle no campo, que permita determinar
a hatureza das rochas e das formacoes detriticas superficiais. O inte-
résse de fazer-se tal contrdle no campo na conformidade das fotografias,
reside em que se orientarfo as pesquisas que se levardo a efeito, por
uma leitura prévia das fotografias aéreas, onde se poderad vislumbrar,
néo raro com exatiddo, os alinhamentos das rochas da mesma natureza.

Poder-se-80 inscrever nas fotografias os resultados désses controéles
de campo, notadamente os limites estratigraficos, os dos depédsitos su-
perficiais, ou ainda os alinhamentos estruturais. Isso apresentara a
vantagem de uma restituigdo simultidnea com o levantamento das gran-
des linhas na carta topografica.

Podemos, por conseguinte, descrever a seqliéncia das operacoes da
maneira seguinte-

1) — Tomada de fotografias, partindo dos pontos conhecidos pelo
menos, mercé das suas coordenadas astrondmicas para fechar noutros
pontos conhecidos de igual modo. Triangulacdo aerofotogramétrica em
intervalo e complemento, caso se possa, de fotografias tomadas com
camaras multiplas e um helicoptero;

2) — Far-se-4 imediatamente uma explicacdo prévia dessas foto-
grafias de modo que redunde no estabelecimento de uma carta geomor-
fologica de reconhecimento, a qual dé o essencial da planimetria, das
rupturas de declive, dos desnivelamentos e dos Angulos caracteristicos, e
que atinja também a uma interpretacio preliminar traduzida por sinais
apropriados;

3) — Utiliza-se essa carta de reconhecimento para o contréle no
campo e a resolucéo dos numerosos problemas que ela deixa entrever.
Torna-se assim possivel precisar e completar a interpretacso, proceden-
do-se, se necessario, a medigdes complementares no campo;

4) — Armado désses elementos, o geomorfologista retornara ao labo-
ratério onde completars, assim nas fotografias como na carta de reco-
nhecimento, as indicac¢Ges ja ali introduzidas. Entdo nada mais resta
a fazer senfo completar, procedendo-se a uma restituicdo pormenorizada
do relévo por curvas de nivel e tracando-se as rupturas de declive que
se deixaram de assinalar na carta de reconhecimento.

Cumpre notar que em muitos casos, sdo bastantes as trés primeiras
etapas, para o fim a que se visa, quer se trate de estudos cientificos,
propriamente ditos, quer se cuide de estabelecer cartas para uso do colo-
nizador, agrénomo ou engenheiro.

Esperamos que essas poucas linhas servirdo para demonstrar o inte-
résse que se comunica ao estabelecimento de cartas geomorfolégicas
de reconhecimento, ou de cartas geomorfologicas regulares, e por isso
que ndo podem ser estabelecidas com preciséo satisfatéria sem recorrer
a fotogrametria, e mais particularmente, digamo-lo, & aerofotogrametria.
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Fotograiia da aviagdo dos U S A

EST 1 — Dissecacdo de wma estrutura sedimentwr horizontal na reyido do alto rio dus Balsas
no estado do Maranhdo

A chapada ou planalto, fortemente dissecada e desgastada por tdda paite, nido mostia
nenhum :elévo sensivel, e ndo se vé réde hidrogtafica 'Trata-se, provavelmente, dos aienitos
veimelhos creldceos freqlientemente muito permedveis O escarpamento, gque maica os pro-
glessos da dissecacfio, tem uma forma muito irregular Notam-se ainda 1essaltos que cor-
1espodem a diferengas de dureza das camadas horizontais O escarpamento ¢ muitas vézes
coberto de florestas, o que prova a umidade do solo Trata-se dos chistos argilosos, calcaiios,
sipsiferos, betuminosos que formam a séirie de Araripe

Abaixo desta zona muito estratificada, vem uma camada onde os tios modelaram um
nivel inteimedidrio ondulado com vertentes convexas acentuadas e onde a rocha estd muitas
vézes a descobeito formando manchas esbranguicadas A superficie ¢ séca e trata-se sem
duvida dos calearios cietdceos bem conhecidos na regido do Nordeste

Encaixados nesta formacgio, os tios atingem a um nivel mais umido ¢ a floresta 1eaparece
sob a foima de galerias

Notar que os caminhos nfio sdo tiacados nem soébie a chapada nem no fundo dos vales,
mas sObie o nivel intermedidrio, bastante ondulado, porém menos séco que a chapada porque
af atravessam 1egatos e mais desembaracado gue o fundo dos vales scmi-pantanosos e co-
bertos de florestas E também ail que se instalam as fazendas

Nesta sucessio de camadas horizontais, a hidiogiafia desenhou uma 1éde dentiitica

O cume do planalto ultrapassa freqiiéntemente 600 m E, portanto, dificil de considerd-la
uma “seria” separando a bacia do Tocantins da do Parnaiba ® uma simples chapada sedi-
mentar dissecada pelos afluentes dos rios e muitas vézes 1eduzida a mesas e a mor1os-
testemunhos como se vé na fotografia
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Fotografia da aviagio dos U S A

EST II — A “cuesta” de Botucatu vista a Leste de Aparecida de Batalais

No primeiro plano, depressfo subsegiiente, com relévo ondulado, erodida pelo ribeirdo da
Prata, afluente do rio Pardo e pelos rios que lhe sfo tributirios, nos chistos permianos. Vales
subseqiientes e obseqlientes

Empilhamento de camadas onde dominam os arenitos e os diabdsios que ddo ao Norte
03 escarpamentos enérgicos da “cuesta” assinalados por uma faixa florestal; um ligeiro ressalto
no perfil da “cuesta” corresponde ao afloramento dos diabdsios o) tracado do escarpamento é
muito festonado Além da “cuesta” para o Norte, o planalto de arenito tem um relévo muito mais
regular, porém ¢ mais pobre que a depressio permiana subseqiiente, que apresenta numerosas
culturas
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Fotografia da aviagio dos U S A

EST III — Escarpamento a¢ Nordeste de Pirendpolis, mostrando o cardter monoclinal da serra
dos Pirineus

Cortados por uma supeificie de erosdo de cérca de 1250 a 1300 m, os quartzitos foram mode-
lados em cristas monoclinais no momento da retomada da erosfio De Pirendpolis, vé-se apenas
o0 escarpamento que tem o aspecto de uma serra
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Fotografia da aviagio dos U S A
EST IV — Plgnalto central de Goids, RegiGo a Leste de Pirgndpolis
No primeiro plano, sinclinal suspensa particularmente séca. Nas depressdes, as argilas
formam torrSes devidos & retracfio, conseqiiéncia da dissecacio que Segue as grandes chuvas
de verio Ao Sul, superficie de erosfo onde aparecem testemunhos das camadas’que afloram
no escarpamento da sinclinal, As florestas-galeria marcam o tragado dos cursos d’dgua, tragado

8sse que As vézes é adaptado 2 direcfio das camadas. SObre o planalto, campos cerrados, campos
sujos e, freqiientemente, campos limpos.
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1EMSGIADE

Fotografia da aviaclo dos U S A
EST V — Regido dobrada do interion do estado de Goids (Leste da Chapada dos Veadeiios)

No centio da fotografia, sinclinal suspensa, isto &, que a erosdo transformou em pequeno
macigo montanhoso como conseqiiéncia da inversdo do 1elévo

A camada superficial dura que permitiu a esta sinclinal ficar em 1elévo ¢é 1elativamente
pouco espéssa, se se julga pela pequena altitude visivel do escairpamento, mas é preciso levar
em conta os detritos que se acumulam sobie as vertentes No interior da sinclinal, efeitos
visiveis do *“1uissellement’’, mas alguns sulcos tém um paralelismo td3o acentuado, que se pensa
na influéncia de uma chistosidade que mergulha para o Qeste (alto da fotografia), isto é, na
ditegfio onde se abaixa o eixo da sinclinal Esta chistosidade e o cardter 1ugoso e arido da su-
perficie do terreno na calha sinclinal, bem como a existéncia de numerosas palhetas que cintilam,
fazem pensar num arenito quartzoso micaceo

O curso d’agua que diena o centio da sinclinal € ligeiramente encaixado

Abaixo, camada de 1ochas muito menos resistentes, fortemente e finamente ravinadas (argi-
las), depois uma 1ocha mais compacta, ondulada, cujo aspecto & r1ugeso e desigual (arenitos)
Nessa r1ocha organizou-se a esquerda (Sul) uma drenagem de vale monoclinal, segundo o eixo
sensivelmente Leste-Oeste do dobiramento, bem assinalado pela floresta-galeiria que mostia
uma série de pequenos 1i1ios afluentes Sul-Noite dienando a depressdo

Na exfiemidade esquerda da fotogiafia, existe um novo afloramento de 1ocha dura, folhada,
de tipo quartzoso (quartzito?), de mesmo mergulho que a sinclinal suspensa

De que sabemos, a existéncia désse dobramento no interior de Goids nunca foi assinalado v
é gracas as fotografias aéreas déste vdo e de um vOo vizinho que descobiimos Isso nos con-
titmou certas observacdes que tinhamos feito do alto do morio do Salto, a Oeste de Veadeiros,
quando da expedigfio que dirigimos ao planalto cential de Goids para a procura de sitios paia
a nova capital federal
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Fotografia da aviagio dos U S A

EST. VI — Regido sul-oriental do estado de Minas Gerais.

As cristas e os vales apalachianos orientados NNE-SSW, reproduzindo a direcfio das antigas‘
dobras do complexo cristaling brasileiro, sdio cortados por um acidente V\[SW-ENE, falha ou
fratura, profundamente trabalhada pela erosdo fluvial do ribeirdo Maranh@io, afluente do rio
Carangola

Na vizinhanga, o municipio de S#o Francigsco do Gléria é conhecido por suas for}tes minerais
gasosas de Fervedouro situadas a Oeste e exatamente no prolongamento désse acidente

O vale & dissimétrico e a vertente Norte, mais elevada, se bem que ji transformada em
frente dissecada de bloco falhado, guardou uma forma triangular que lhe vale o nome de Morro:
Agudo (1150) Esta depressio tem uma grande importincia porque facilita as comunicagSes
Leste-Qeste numa regido onde elas se tornaram dificeis pelo alinhamento NNE-SSW das_cristas
Z};alacl(llianas Também uma estrada passa por essa depressio onde fica a pequena cidade de

vorada,

Uma fratura Norte-Sul, igualmente trabalhada pela erosdo, corta a vertente do Morro Agudo
e continua na vertente meridional do vale. A regiio, muito acidentada, mas relativamente
povoada, dedica-se sobretudo A criacdio de bovinos
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EST VIIA — 4 cratera do monte Sakwrazima numa pequena ilha de baie de Kagosima em
Kyta-Syht (Japdo)
A erupciio de 1914, de gue se & a descida do material & esquerda da fotogratia, tiansfor-
mou a jlha em peninsula

EST VIIB — O Huzi-san no Japdo (3778 m)
. A cratera contém uma espécie de teriago que termina por um escaipamento de uma cratera
interior, meno1, devida a uma erup¢io 1ecente O cone é constituido de cinzas, de “lapilli”, de
K{IQCOS e de bombhas gue altetnam com erupgdes de lavas O ‘“ruissellement” (escoamento super-
ficial) e a erosfo toritencial cavaram barrancos
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Fotografia de Koyd Okada

de Ragosime na ilhe de EKyt-Syd, no Japdo

EST. VIII — O Monte Takatihonomine (1575 m) e os dois vulcdes vizinhos que dommam a baic

A cratera désse vulcio tem as bordas partidas. Notam-se os barrancos que o “ruissellement”
e a erosdo fluvial produziram nos dois cones que se seguiram No primeiro plano, cratera
menos elevada onde aparece a superposicdo dos derrames dos materiais e das cinzas

Pag. 19 — Julho-Setembro de 1949



326 REVISTA BRASILETRA DE GEOGRAFIA

Fotografia da aviagdo dos U S A

EST IX — Regifo entie Brodowsky (uo Sul) e Batatais (estado de Sdo Puaulo) wno planalto
tridssico onde o0s “trapps” intercalam-se aos wienitos

A altitude é maiot que 800 m sdbie o planalto onde os arenitos sio pobies, mas desde que a
rzgus?w tire esta camada superficial, as bacias de 1ecepg¢lo das cabeceiras mosttam uma terra
tica de decomposicdo dos diabdsios, a teira roxa, ocupada pelo homem que encontra af, ao
mesmo tempo, a dgua de 1essurgéncia e a fertilidade. O homem coloca nesse lugar suas fazendas
¢ a divisfo entie campos tocados, deixando entre é&les apenas atalhos, contiaste com as estia-
das e as pistas largas que coirtam o planalto Alguns tiechos de florestas lembram que essas
cabegas de vales arredondadas foram outrora cobertas de divores e formavam ricos capdes
As grandes estradas e os caminhos de ferro encontram-se sdbie os espigdes do planalte
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. Fotografia do Institut Géographique National,

EST. X — Fotografias utilizadas ma preparag¢io da folha de Reillanne na escale de 1:20 000.

(Extraido do livro “Collection de stéréogrammes pour l'entrainement 4 l'identification des détails
sur les photographies aériennes 3 axe vertical”, publicado em 1947 pelo ‘“Institut Géographique
National” de Paris). E' uma parte dos Baixos-Alpes, perto de Forcalquier, na regido das
argilas e marnas terc¢idrias do Norte da Durance. O ravinamento é de uma violéncia extraordini-
ria, deixando entre as torrentes, cristas em ldminas de faca, trabalhadas de caneluras. A camada
argilosa inferior acinzentada é a que tem mais ravinas. A parte inferior da fotografia mostra
uma zona. elevada acima da qual hd um campo rocado e é providvel que tenha havido uma parada
nesse estéddio, no afundamento. Apesar do aspecto de “badlands” a escavagdo das argilas nfo
é wviolenta a ponto de mmpedir inteiramente a -vegetacio e hd mata nas vertentes. Acima
das argilas vem uma camada esbranquicada estratificada que tem o- aspecto de um escarpamento
calecdrio. As culturas do pedago de planalto que se véem ao Sul interrompem-se exatamente no
bordo superior do escarpamento. Medidas a efetuar: amplitude do relévo sdbre o planalto;
quanto vale o escarpamento, espessura das diversas camadas e variagoes dos declives sevundo
seu afloramento Declive das vertentes e perfis dos talvegues no zona argilosa.

de Paris

SOOIDNOTOAMONOTH SOUNILSE SOV VINIAWVHEDOLOd vd SHQOVOIIAY SV

Lze



328 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

Fotogirafia da aviacdo dos U S A

ST XI — Dissecag@o do planalto de Santa Catarina a Oeste de Criciuma pela 1éde hidrogrdfica
do 1i0 8 Bento, afluente do rio Ararangud

O planalto é acidentado e séco. Os tios formam ai vales com vertentes escaipadas Blocos
montanhusos subsistem entie os vales Um déles, a Leste, mostia uma espécie de patamar que
teimina por um escarpamento com um vale suspenso As vertentes désses pequenos macigos
tém matas, mas o planalto, ondulado, 86 tem uma vegetacdo herbacea e o solo aparece quase
sempre descoberto

Tem-se a impiessdo de um terteno de arenito de estiatificagdo horizontal, mas nota-se
tamhém uma chistosidade WSW-ENE DPor outio lado, uma firatura de direcdo SW-NE aparece
no angulo NW das fotogiafias

A OQeste, paite baixa da fotogiafia véem-se escaipamentos muito acentuados que maicam
a dissecacdo do planalto por uina réde tributdria do litoral ®Essas escavacdes sdo preenchidas
pela floresta

A Leste, paite alta da fotografia, a dissecacdo, ¢é muito mais acentuada Os vales séo
numerosos, profundos, com peirfil transversal em V. O afundamento vetrtical & ainda ativo,
mas os afluentes tém em grande parte o peifil longitudinal de acdrdo com os 1ios prinicpais
¢ as vertentes sdo novamente cortadas segundn arestas de tracado sinuoso Os testemunhos
do planalto desapareceram

Essa dissecacfio facil e a riqueza do “ruissellement” ou escoamento supeificial mostiam
que se trata de chistos argilosos ou de aigilas Num vale, a Nordeste, um escarpamento comni
1ochas descobertas no meio da vertente, mostra uma estratificacio hotizontal e uma mu
danca de fdcies A floresta ocupa gquase inteitamente esta i1egiio

As cabeceiras dos vales formam escaipamentos bruscos e o planalto termina assim por
uma coinija festonada Se bem que ésse par de fotografias nio peimita medit o mergulho
das camadas, sabe-se que elas sfo ligeiramente inclinadas paira Oeste ¢ que se trata de
wma “cuesta” O 1io principal que comecou a se afundar no planalto é cortado por uma grande
gqueda quando atinge a tegido dissecada
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Fotografia da aviagdo dos U S A

EST XII — Nas margens do rio Negro, perto de Manaus, vales submersos; escoamento dificil
Construcio de pestanas que marcam os antigos percursos do 1io e 880 novamente cortadas
formando ilhas A floresta cobre quase totalmente as terras Perto da desembocadura de um
afluente, desflorestamento de uma virzea Uma pequena desnivelagio muda o relévo, a natureza
do terreno e o cariter da vegetacdo Somente o estereotopdgrafo de alta precisio pode dar
medidas satisfatérias.

Pag 23 — Julho-Setembio de 1949



330 REVISTA BRASILEIRA DE GEOGRAFIA

Folografia da aviagdo dos U S A

EST XIII — O wvale do Aragudia perto do confluente do 1io Vermelho (estado de Goids)
Biagos ¢ meandios abandonados do gtande 1io e de seu afluente Uma floresta espéssa ocupa
o fundo do vale, mas, no primeiro plano, a vegetagio sublinha o desenho dos meandros aban-
donados Pequenas ilhas aluviais no meio do 1io Na oulira margem, nota-se uma 1regifo de
cOr cinza um pouco escuta, é uma zona de lertagos onde se véem antigos peicuisos do 1io e
dos afluentes mas, como conseqiiéncia do afundamento do Araguaia, esta zona ¢ séca, a flo-
1esta desapareceu e s6 existe, sob a forma de pequenos bhosques, no alto mais mnido das
culvas dos antigos meandios

Além, uma mancha cinza claia coriesponde ao planalto; passa-se ai sem aliavessar um
escalpamento, mas por uma vertente convexa Sdbre o planalto, fendmenos cdrsticos acentuados;
delinag numerosas; trata-se certamente de um afloramento caleario que, do que conhego, née
fo1 ainda assinalado Nenhum tiago visivel de piresenga do homem
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Fotografia da aviagio dos U S.A

EST XIV — 4 embocadura do rio Doce (estado do Espirito Santo)

. .. O tio, muito cariegado de aluvides tende a construir um delta, mas as ondas do Atlantico,
.agitadas pelos ventos dominantes do Nordeste desviam as aluvides e o curso do rio paia o Sul
Aquilo que os rios trazem serve para construir uma série de cordbes litorais cujo tiacado encun-
vado perto da embocadura estd relacionado conjuntamente i corrente do rio e ao movimento das
areias do mar até uma depressdo drenada por um pequeno rio de declive muito fraco O rio Doce
outrora passou por essa depressio mas o movimento das areias obrigou-o a desviar-se para o
Sul e essa antiga embocadura é hoje bariada por um cordio litoral que fecha quase inteiramente
uma pequena laguna Entie os antigos cordfes litorais, numerosas depressdes muitas vézes
an}da ocupadas pela 4gua A floresta toma o solo, salvo nas depressdes entre os corddes lito-
rais O homem adapta-se também ao tracado encurvado dos corddes ou entdio coloca seus
campos perpendiculaimente ao rio sébre a pestana da margem concava Mais em baixo, no
rio, ilhas com floresta, mas fregiientemente deslocadas, tém forma caracteristica airedondada a
montante, estreita a jusante, adaptada & corrente do rio
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Fotografia do jornal “Osaka Mainiti”

EST. XV — A embocadura do Mimigawa, na ilha de Kyit-Syi, Prefeitwia de Miyazaki (Japio)

O 1io atundou-se nas colinas e ai modelou terracos Ele traca meandios encaixados cujas
malgens convexas sfo continuadas por aluvionamentos visiveis nas vazantes O oceano Pa-
cifico penetia no estudrio onde os depésitos arenosos aumentam de impoitincia, formando uma
ilha que facilita o tracado da ponte SoObire as aluvides e, parcialmente, sbbie os teriagos
estendem-se as duas pequenas cidades de Mimitu (& esqueirda, ao Sul) e¢ de KoOwaki (ao
Norte) Uma flecha progride a montante de Koéwaki No litoral, a erosfo maiinha diferencial
disseca 3 direita uma costa 1ochosa onde se nota uma fenda estrutural alongada A esquerda,
ao contrdrio, as aluvides progridem consideriavelmente As ondas agitadas pelos ventos do
Sul e do Sudeste constioem uma flecha complexa que se encurva em forma de gancho para
a entiada do rio a gual tem tendéncia a bariar, sob a influéncia dos ventos de Leste e do
Noideste que sc observa na fotografia Pequeno pdrto ao abrigo desta flecha
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PFotografia da aviagio dos U S A

EST XVI — 4 chapade do Planalto Central do Brasil ¢ Leste de Pirenépolis (estado de Goids)

Trata-se de uma grande peneplanicie com relevos atenuados por um preenchimento feito por
detritos da erosfo

A superficie é ocupada pela “prairie” (campos), enquanto os fundos de vales sdo marcados
pela floresta-galeria que se alaiga na regido das cabeceiras Uma estrada segue o espigdo No
primeiro plano, ravinas onde a dgua sé corre durante as grandes chuvas de verdio Algung raros
desflorestameutocs
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Fotografia da aviagdo dos U S A

EST XVII — Plenalto cristalino de Minas Gerais ao Norte da pequena cidade de Sdo Tiayo

Concorréncia entre dois tributarios do rio Girande, o 1io Jacaré, a Oeste (& esquerda da foto-
glafia) e o 1io do Peixe, a Leste (& diieita da fotogiafia), gque é um afluente do tio das
Mortes. O i1clévo da peneplanicie do alto Jacaré tem amplitude pequena (cimos, 1300 a 1350 m;
vales, 1150 a 1200 1n; declives das veitentes, 10 a 15%), e um escaipamenio (cérca de 250 m)
maica os progressos da erosido do 1io do Peixe que modelou uma superficie de eroséo cujos
cimos s8o menos elevados, de 100 a 150 m, aproximadamente e cuja amplitude do 1elévo e o8
declives das vertentes sio maiores (cimos, 1150 a 1200 m; vales, 950 a 1000 m; declives, 20 a
25%). O alto 1io Jacaré estd ameacgado de captuta pelo 1io do Peixe

Ao Norle do 1io do Peixe e a Nordeste do irio Jacaré, um escatpamento de 200 a 250 m,
mais ou menos, en relagdo ao rio Jacaié, marca o limite, com a bacia do i1io Pairi, tiibutdrio
do S&do Francisco E' uma pairte da famosa serira ou cadeia das Veitentes que nfo ¢ mais que
uma simples poig¢do de uma supeificie de crosdo cujos cimos atingem de 1300 a 1350m e
que se conservou entie as bacias fluviais Nesta iegifio alids, o altv 1io Paid tem seu vale
a 50 m mais ou mencs acima do 1io Jacairé, e de 50 a 100 m menos elevado que o 1io Ja-
caré, engquanto mais ao Noite o contiaste se acentua
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Fotografia da aviacio dos U S A

EST. XVIII — A4 seira dos Pirineus

Os quartzitos atribuidos ao algonquiano, muito irgclihados, formam alguns relevos resi-
duais acima de uma antiga superficie de erosio que atinge 1250 a 1300 m, constituindo o que
se chama a seria dos Pirineus, préxima 3 cidade de Pirenépolis no estado de Goids no Bragil
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Fotografia da avie¢fo dos U S A

EST XIX - Dissecagdo de uma alta superficie de erosdo ao Norte da seria do Espinhago
perto de Monte Azul (Norte do estadv de Minas Gerais) O Norte fica a direita da fotografia
A antiga superficiec de eroséio estd reduzida a dois espigdes paralelos orientados Noite-Sul,
egundo a direcdo geral das camadas O meirgulho das camadas, muito acentuado, quase ver-
tlcal é dirigido para Oeste; elas sdo entdo cortadas por uma antiga supciticie de erosdo e as
mais antigas estdo a Oeste (pairte alla da fotografia) A dissecacdo se faz por ti1és rios que
cavaram vales monoclinais apalachianos A Leste (baixo da fotografia), grande i1avinamento de
uma 1ocha tenra estratificada (chistos), cujas camadas tém duteza desigual poique a erosdo
diferencial produz em certos niveis escavagdes mais importantes

Caminhando para Qeste (alto da fotografia) encontia-se primeiro uwma crista de rochas
duras mais finamente estratificadas com diferencas de duteza entre as camadas, o gue produz
adaptagbes apalachianas pormenorizadas; trata-se sem duvida de quartzitos sericiticos folheados
Depois, vem um vale cujas vertenles sio finameute esculpidas peipendicularmente a diregdo
das camadas que peirmanece visivel Trata-se de chistos aigilosos compactos ou de filitos

No centro das fotografias encontra-se uma porg¢do da antiga supeificic de erosfo. Sua
Jarguia vairia de 500 a 1500 m Muito séco, mas pouco espésso, o solo désse espigio é for-
mado de depdsitus superficiais permedveis

Além, para o alto da fotogiafia, a estiutura é wmais confusa O ravinamento é ainda muito
forte, mas as formas mais moles A eslratificacio é quase sempre menos marcada e haveria
davidas sdbie a dire¢do do mergulho das camadas se fotografias vizinhas nfio o mostiassem
para Leste Tiata-se assim de uma sginclinal muito fechada

Apesar do cardater montanhoso do 1elévo, os vales, se bem que estieitos, sdo 1elativamente
muito povoados Ota, éste povoamento nio corresponde a numerosas culturas e & muitissimo
intenso pala a criacdo extensiva Somos levados a pensar que se trata de exploracio mineral e
todos o0s cairacteres reunidos tfazem concluir poxr afloramenios algonquianos

A vegetacdo 6 quase exclusivamente heibacea, mas alinhamentos de divores e de moitas
assinalam os alinhamentos de quartzitos thstosuq
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Fotografia da aviacBo dos U S A

EST XX — O 1i0 Paraiba na travessia das cristas apalachianas a montante da cidade de
Pinheiral Cristas de rochas duras do complexo cristalino brasileito alinhadag SW-NE dio
a orientagdo geral do relévo trabalhado pelo rio Préto e afluentes. Perpendiculaimente a
essas cristas, colinas orientadas NW-SE mostram a agio da erosio diferencial sObre as
fraturas e didclases. O conjunto do relévo é muito ondulado porém um pouco menos movi-
mentado perto do rio Paraiba o qual é enquadrado por garupas que indicam antigos niveis
de erosdo nos quais o rio se atfundou por epigenia numa camada espéssa de decomposi-
¢do O rio traga um duplo meandro encaixado a montante da travessia de uma crista” Bm
alguns pontos, o leito maior alarga-se Notar-se-& gue nesta parte de seu curso, o Paraiba
nio é de modo algum adaptado & estrutura Notar a dificuldade do tracado das viag de
comunicacio No angulo SW, antiga fazenda; uma outra no cimo do segundo meandro, A
devastacio quase completa da antiga floresta data do ciclo do café no século XIX
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Fotografia da aviacdo dos U S A

EST, XXI -— Relévo apalachiano modelado wno complexo c1istalino brasileiro composto
essencialmente de gnaisses, muitas vézes penetrados de pegmatitos

A altitude das cristas varia de 1200 a 1800 m, mas, no intervalo das giandes cristas,
observa-se um nivel de garupas e de mameldes de, mais ou menos, 850 a 900 m, engquanto
os vales vizinhos tém de 700 a 750 m de altitude Trata-se entfo de uma dissecagio feita em
varios estdgios pelas bacias do rio da Gloria e do 1io Paraiba Aprofundando-se, os 1ios
enconttam numerosas soleiras de rochas duras que éles atravessam por cascatas e 14pidos
A grande estrada nova Rio de Janeiro-Bahia segue um désses vales apalachianos, adaptando-se
assim a esta viigagio das dobras do complexo ctistalino que tomam a dire¢gio SSW-NNE e
facilitam a penetracio para o vale do 1io0 Doce

A umidade d4 boas teiras de decomposicfo, por conscguinte a i1egifo da Mata tem vales
muito povoados enquanto a desflorestagio é quase total Notar a grande disseminagio da
populacdo e o labirinto de estradas entre as gaiupas que separam as giandes cristas

A esquerda (Oeste) pequenos cimulos condensados em contacto com as cristas apalachianas,

assinalam sua direcdo
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Fotografia da aviaciio dos U S A

EST XXII — Vista tomada para o Norte da crista apalachiana gndissica que culmina
no pontdo da Bandeira (2 884-1m)

O eixo da Mantiqueira abaixa-se na regido da Mata, a Sudeste do estado de Minas Gerais,
mas, a0 mesmo tempo que as dobras se separam da serra do Mar, desenhando uma virgacio.
¢ tomando a diregcio NNE-SSW por uma inflexfo, o relévo aumenta progressivamente do Sul
para o Norte até o macico do Caparaé onde se encontram mesmo pi16ximo a 2000 m teste-
munhos da superficie dos Campos Esta ressurreicio da Mantiqueira ndo tem todavia a
amplitude atingida por ésse macico a Oeste, e o pontio da Bandeira que é o mais alto do
Brasil, aparece, com um pequeno grupo de picos, na extremidade de uma crista apalachiana
menos atingida pela erosio provavelmente porque ela é formada de gnaisses aimados de
numerosos veios de quaitzo Uma outra crista apalachiana menos importante, a Leste, esta
oculta pelas nuvens

A Oeste da crista (esquerda da fotografia), vale apalachiano do 1io Caparaé afluente
do rio 880 Jodo que continua o mesmo desenho Na confluéncia, a pequena cidade de Espera
Feliz A dissecagdo muito forte do embasamento gndissico, d4 um 1eléyo encarneirado
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Fotografia da aviagdo dos U S A

EST XXIIT — Regido meiridional de serra dos Aimorés. O Norte fica & esquerda das foto-
grafias A desagiegacio e a decomposicio das 1ochas gndissicas num clima quente e \mido
forneceram a erosdo fluvial materiais moéveis abundantes A gerra acha-se reduzida a cumes
em forma de caninos, de corcovados, de “hogbacks”, e de pontdes No centro, a agutha de Itabira
A dissecacdo se faz segundo a direcio SW-NE O mergulho parece ser para o Suleste enquanto
planos de chistosidade coirtam a 1ocha, segundo a diregio das camadas e dio escarpamentos
muito acentuados a NW Por outro lado, a regifo montanhosa termina subitamente a OQeste
0 que cortesponde talvez a um afundamento Alids esta 1egifo relativamente deprimida a
Oeste € muito dissecada Um 1io, o Itapemiiim afunda-se nesta superficie deixando alguns
terracos Nas suas margens e nesses terragos encontra-se uma pequena cidade, Cachoeiro do
Ttapemirim

A 1egifo montanhosa é cortada ao Norte por um escarpamento WSW-ENE que se prolonga
a Oeste por uma linha estrutural da mesma ditecdo até o Noite de Cachoeito do Itapemirim
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. Fotografia da aviacio dos U 8§ A

EST XXIV — Alinhamento montanhoso da Borborema perto do limite enire os estados da
Paraiba ¢ do Rio Grande do Norte. A Oeste, macico onde se percebe, perto de um campo
cultivado, pequena porgio de uma superficie aplainada, modelada pela erosio fluvial, numa
estrutura monoclinica] onde as camadas alinhadas NNE-SSW sio muito inclinadas, com um
mergulho para W, . Véem-se ainda ao Sul dois pequenos fragmentos desta superficie de
erosdo, mas nos outrps lugares a dissecacdo é muito intensa mostrando uma adaptagdo apala-
chiana do relévo tantp mais extensa que a rocha ¢ finamente folhada e apresenta resisténcia
desigual &4 erosdo Trata-se sem davida de um quartzito onde a erosdo diferencial corta ver-
dadeiras laminas

No centro da fotqgrafia, grande vale apalachiano, dissimétrico, onde se nota a presenca
de aluvides cortadas em terracos A direita das fotografias (Leste), pequenos cumes, muito
digsecados pela erosfo, tomando muitas vézes a forma triangular de ferro de engomar. A
chistosidade é ai ainda mais acentuada que na montanha vizinha e pode tratar-se de filitos
Tudo isso aparece entio como quartzitos ou filitos da série de Minas (algonquiano)

A ocupagdo do solo no vale mostra uma divisio em lotes perpendiculares & diregcfio geral
do relévo, o que d4 a cada um, uma parte do fundo aluvial perto do rio, dos terragos e das
montanhas Sebes separam os lotes Uma estrada é adaptada a direcdo geral do relévo; a
montanha é completamente deserta
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Folografia da aviagio dos U S A

EST XXV — Regido do «lto 1i0 Camagud, no Rio Grande do Sul

O Sudeste fica na parte baixa da fotografia Dissecagiio de terienos secos onde os rios sdo
profundamente encaixados e cujas vertentes sfo cortadas de ruptuias de declive Em certas
veirtentes o ravinamento é bastante acentuado Tiata-se provavelmente de aienito

O 1io principal orientado SE-NW, atiavessa depois uma faixa de duras rochas de c¢Or bianca
de ditecio WSW-ENE Tiata-se de uma epigenia num aflortamento de quartzitos =Rle boideja
uma tocha muito dissecada que apiegenta certa homogeneidade porque a dissecacio ¢ em
pata de ganso, mas pode-gse distinguir uma diregdo principal da hidiografia NE-SW e duas
cristas enquadiam um 1tio desta diregdo, quer dizer o esbo¢co de um 1elévo apalachiano
A 18&de hidiografica é wmuito 1ica, bem assinalada por pequenas florestas-galeria e todos
ésses caracteres conduzem & conclusio da presenca de um gnaisse granitico, dissecado pot
epigenia, porque o rio principal forma meandiros encaixados na faixa de rocha dura que
atravessa as fotografias

Por fim, no angulo Oeste das fotografias, nova mudanca de facies iniciada por um ali-
nhamento SW-NE e que se¢ traduz por uma diminuig¢do imediata da 18&de hidrografica o que
asginala a piesenca de 1ochas muito mais permedveis Pensa-se em aicnitos ou em quartzitos
alids muito inclinados

Toda essa r1egido, muito acidentada, apresenta poucos tragos de ocupagdo humana
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Fotografia da aviacfo dos USA

EST XXVI — Regido cdistica do vale do Sdo Francisco a Noroeste entre Santana e Barreiras,
na vertente oriental do Espigdo Mestie -

O Norte fica & esquerda das fotografias Em baixo das fotografias (Oeste) aparece um
planalto ondulado muito séco, com dolinas, “avens’ e vales secos As partes altas tém, espa-
thadas, drvores e moitas que deixam ver a nu um solo esbranquigado. Perto désse bordo das
fotografias, nos fundos dos vales secos com vertentes abruptas dirigidas para Oeste, manchas
florestais permitem deteiminar pontos da superficie piezométrica A direita, um désses vales
é seguido paralelamente a pouca distincia por um ric que se dirige para Leste; éle aparece
mais profundo, o que ciria possibilidades de captura subterrinea, na dependéncia do rio que
vai para Oeste

Em seu curso superior, o 1io que se dirige para Leste mostra uma cabeceira muito en-
caixada, com vertentes rochosas, com fundo assinalado por arvores e moitas, mas logo, no
bordo de um “aven’, éle desaparece e s6 deixa na superficie um sulco um pouco menos séco
que o planalto, mas com “contie-pentes” Todavia, ao Sul (& direita), um “aven” mostia que
a circulagdio continua Quando o vale é restabelecido; é flanqueado ao Norte por um “aven’’
que é mais profundo que éle como se pode certificar pela medida das paralaxes, o que explica
que o vale permanega séco, Suas margens sfo escarpadas Um “aven” de forma oval, hoje
incorporado ao vale, marca uma nova perda alids muito pequena do rio Quando 1eaparece,
forma um cafion muito estreito, mas que se alarga rapidamente. Em tdda essa 1egifo, os
vales sSuspensos sdo numerosos. Nestes vales e nos primeiros declives das vertentes, véem-se
muitas culturas com vestigios de desflorestamento de pequenas matas X

A Leste e ao Noite das fotografias, a vegetagdo permite determinar a posicio da superficie
piezométrica Os capdes arredondados formando manchas negras marcam o lugar onde a dgua
aparece a4 superficie enquanto o planalto branco semeado de arvores e de moitas é a zona
mais séca Entre as duas auréolas cinzentas de florestas, pouco desenvolvidas, em térno dos
capfes, formam uma zona intermedidria onde a umidade é jiA muito sensivel em particular quando
o lencol freatico se alteia durante a estacio Uumida, mag as culturas ai sio mais raias que nos
capdes, vor causa ndo s6 da falta d’4gua, mas da pouca quantidade de hiimus

Ao Norte, agrupamento de habitac6es em torno de uma pequena laguna mas a certa dis-
tancia da borda para evita: sem dudvida as oscilacdes desta laguna durante a estacio das chuvas

Notar as divisdes muito nitidas da propriedade, com cércas, nas regiGes cultiviveis Nu-
merosos caminhos sulcam o planalto porque a criagio extensiva é associada & agiicultura ‘Tra-
ta-se evidentemente de uma regifio de calcdrios compactos, provavelmente os da 8série Bambui-
S&o Fiancisco atribuidos ao Siluriano
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Fotogtafia da aviagio dos U S A
EST XXVII — O vale do Sdo Francisco wm pouco ao Sul de Remanso

A vista é tomada na ditegio do Sudeste O grande 1io vagueia no meio de um leito
tnaior muito extenso (as vazentes) onde deixou numerosos meandros, uns abandonados, outios
que éle retoma a8 vézes no momento das cheias porque a diferenca ¢ tdo grande entie a
descarga da estiagem e a das cheias que o 1i0 tem de algum modo um leito de substituicéo
Seus afluentes tém igualmiente muitas dificuldades paia juntar-se ao tio principal e tracam
meandros na zona das vazantes com numerosos bragos abandonados

A esta topografia de terrenos pautanosos freqiientemente inundados, sucede subitamente
a Noroeste (parte baixa da fotografia) um planalto coberto de depiessdes fechadas, dolinas, e
muitas vézes “avens” O limite com o leito maior é extremamente nitido, Trata-se certamente
de camadas calcirias, talvez da séirie Bambui-Sdo Francisco, ou pelo menos de um arenito
muito calcdrio como se encontra fregiientemente nessa regido A nosso ver ésse afloramento
calcaiio ndo foi ainda assinalado, mas a gérie Bambui-Sdo Fraucisco ocupa uma grande superficie
ndo muito longe dai, na margem direita no vale do rio Jacaré Os 1ios que atravessam ésse
afloramento calcario, tém vales secos durante a malor parte do ano, como se vé a esquerda
da fotografia (angulo Noite) Xsta citculacdo subteridnea e a organizacio de um 1elévo
caratico sdo devidas ao afundamento do Sdo Francisco, que se aprofundou e provocou assim
o abaixamento do lengol fredtico

Grande contraste entre a umidade insalubre do leito maijor, (vazantes) onde os mosquitos
encontram um meio favordvel a seu desenvolvimento depois de cada enchente, e a secura
formiddvel do planalto calcdiio onde os arbustos espinhentos da caatinga mal cobiem o
solo Conseqlientemente no botdo das dolinas e nas vertentes dos vales, o homem colocou
algumas culturas que utilizam os solos de decomposicdo num meio mais Umido que sobie
o planalto As estradas que levam a Remanso 4 esquerda da fotografia, (Norte) sdo tragadas
retas :sdébre o planalto
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Fotografia da aviagio dos U S A,

EST XXVIIT — Rdpidae progressiio das dunas sob e influéncia do vento do setor Leste que €,
aqui, obliquo ao litoral.

A areia dos, corddes litorais facilmente dissecada sob a dupla acfio do sol e do vento é
retomada para formar dunas que tém o desenho de “ripple-marks” O escoamento dos rios é
feito dificilmente e as préprias culturas, numerosas nessa regido povoada, sdo ameagadas
(Rio Grande do Norte, Leste de 'Touros)
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EST XXIX A — Asizwri-saki, na provincia de Tosa, Pirefeituwna de K6ti, ilhe de Sikoku, Japdo

As ondas do Pacifico aproveitam-se das alteindncias de 1ochas tenitas e duras para
esculpii pequenas enseadas e girotas sepatadas por ponias r1ochosas Acumulagio de pedias
jogadas pelas vagas de translagio no fundo das cnseadas O transporte ¢ pequeno porque
08 seixos nfo sdo 1o0lados

O farol é construido numa pequena platatoima de erosdo malinha, antiga, terminada
por uma antiga falésia de formas atenuadas e 1ccobertas pela vegetacdo HEssa anliga pla-
taforma ¢é coberta de i1ochas decompostas

Fotogirafia do jornal “Osaka Mainiti”

EST XXIX B— Témbolo perto da cidade de Wagima na piovincia de Noto, Prefeitura
de Isikawa (Japdo)

No primeiro plano, uma plataforma litoral, coitada nas camadas teicidrias, fica ligeiramente
acima do nivel do mar O tdémbolo ¢é formado por um “dyke” Atrds, terracos separados
por uma chanfiadura onde se peicebe a cidade que evita contudo a costa ocidental pouco
abrigada, enquanto a Leste, ao abrigo do tdmbolo, o mar ¢ mais calmo O homem alias
teforcou o abiigo por um dique que continua o alinhamento do “dyke” Um pequeno 1tio,
o Hugesi, atravessa a cidade e contribui paia o entuthamento da pequena baia Ademais, o
homem ajudou a natureza efetuando um atéiio
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Fotografia do jornal “Osaka Mainiti”

BEST XXX ~— O delte frustro do Kurobegawa na provincie d’Bityn, Prefeitura de Toyama,
no litoral do Mar do Japdo

£ o rio mais importante dos Alpes Japonéses do Norte e carrega uma grande quantidade
de aluvides. A fotografia foi tomada por ocasido de uma cheia conseqiiente da mongdo chuvosa
de verdo (julho) e vé-se um circulo esbranquigado que maica o descarregamento das aluvides
no mar ’

Tomados pelas ondas obliquas ao litoral, essas aluvides caminham; elas construiram
uma grande praja e o vento formou pequenas dunas sbébre a parte antiga do delta e da praia
Ocupada por casas, esta regio habitada & protegida por um pequeno digue contra as ondas,
particularmente violentas no inverno quando sopra a mongdo do Noroeste Barcos de pesca
sdo atirados sobre a praia
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Fotografia da aviagdo dos U 8 A

EST XXXI — Fotografia tomade na direcdo de Oeste perto da cidade de Maceid,
capital do estado de Alagoas

No piimeiro plano, ariebentam as ondas do Oceano que construiram wum cordio litoral
barrando a embocadura dos 1ios e formando uma laguma SoObre éste coirddo litoral, ha
pequenas dunas fixadas por palmeiras

Atras, aluvionamentos fluvio-maiinhos muito intensos A profundidade é pequena como
provam as armadilhas para peixe e os bancos de areia emersos. Pesca ativa As aluvides
foram consolidadas em ilhas onde se instalam algumas plantagdes No centro, a ilha de
Santa Rita; ao longe, a lagoa do Noite Atras apalecem as barreiras ou planalto dissecado
de arenitos argilosos depositados em bancos horizontais e depois fortemente dissecados
por ocasido dos movimentos negativos do quaterndario O cume é plano (tabuleiios) e po-
bremente coberto de vegetacio, mas as vertentes cobertas de vegetagio sdo relativamente
abruptas e ndo mostram nenhuma transicio de forma com o nivel atual do mar Também
pode-se pensar que depois de uma forte dissecacdo em funco de um ou de varios niveis
inferiores ao nivel atual tenha havido um movimento positivo seguido de um aluviona-
mento intenso que foima assim uma nova planicie horizontal que intercepta sem transicdo
as vertentes das barreiras que se pirolongam abaixo do nivel atual Seria paiticularmente
interessante estudar as altitudes dessas barrelias ao longo das costas do Brasil utilizando
fotografias adreas verticais
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Fotografia da aviacdo dos U S A

BEST XXXI — Relévo apalachiano mna regido ocidental do estado da Paraiba (nordeste
do Biasil

. Sggundo sua maior dimensio as fotografias sfo odientadas NW (no alto)-SE. A
ditecdo das camadas é muito aparente, quase E-W Seu mergulho, monoclinal aceuntuado 6
para o Sul A rocha, muito folheada, é de resisténcia desigual e formada de partes de rochas
durgls € rugosas (quartzitos chistosos) separando zonas de rochas tenras igualmente alinhadas
e finalmente dissecadas pela erosdo fluvial diferencial (filitos) Uma grande barra rochosa
de quartzitos divide a fotbgrafia em duas partes. A
. Ao_Sul, os filitos sio muito mais nitidamente folheados com 1esisténcia bem diferenciada
g eI'OSig. o que produz adaptacées minuciosas & estrutura, assinaladas pelo desenho das bordas

o0 agude

¢ Ao Norte, a rocha é mais maciga e o tracado dosvales e vaides é menos subordinado 2
estrutura

A réde hidiogréfica instalou-se primeiro numa superficie de que nfo hi vestigios nas
fotografias e que podia ser uma cobertura sedimentar, creticea por exemplo, da qual restam
testemunhos na vizinhanga imediata Podia ser também uma espéssa camada de decomposigio
da peneplanicie, como jé assinalamos No momento da retomada de erosio, o rio, o Piranhas,
afundou-se no lugar e cavou assim por epigenia a “cluse”, “water gap” ou boqueirdo que
serviu de nivel de base local para as 1egides situadas a montante O homem utilizou éste sitio
pata ai colocar uma ba:ragem que seive 3 produgdo de eletricidade, (200 HP), ao abasteci-
mento de dgua ao pequeno acampamento de Piranhas e A iriigacdo de uma 1egido que ndo
aparece nas fotografias

A Oeste (angulo esquerdo no alto das fotografias) vé-se entre duas cristas uma “combe”
assinalada pela mancha branca de um campo e vé-se sair um “ruz”
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Fotografia da aviacio dos U S A

EST XXXIIT — A cidade de Jawragud (3 de abiril de 1947) wo pé de uma anticlinal
esvaziada cujo flanco mergulhe na direcdo do Sul

A montanha apresenta vegetacfo, salvo no escarpamento dos quartzitos atiibuidos ao
algounquiano A velha cidade se assinala pelas divores e seus jardins interiores, pela aglo-
meragdo das habitagbes, enquanto o gquarteirdo novo, instalado ao longo de duas estradas,
que saem da cidade, ¢ nas ruas que ligam essas estradas, ocupa um grande espaco com
muito menos casas O desenvolvimento da Coldnia Agiicola Nacional do 1io das Almas tem
contribuido bastante para a extensio de Jaragui
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Fotografia do Institut Géogiraphique National” de Paris

EST XXXIV - Colinas de “mollasse” a Oesté da soleira de Rives, dominando a
depressdo do Biévre que comeg¢a ao Sul da fotografia.

Regido trabalhada pelos glacidrios e pelos tios provenientes déles Ao No{te-
da fotografia as culturas estendem-se sbbre a motaina que barrou o escoamento
dos 1tios que degéem 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 tributdrios do lago dissecam a moraina

B’ nessa regifo, ao Sul da fotografia, que comega por cones de transicdo que
vém das morainas internas, um terraco de 15 m, mais ou menos, acima do curso
do Rédano Os arenitos sdo parcialmente cobertos pelos depésitos flavio-glacidrios
e das morenas. Depésitos de “loess” contribuem para tornar mais suaves as formas
Uma “cluse”, feita pelas dguas de fusdo, serve de passagem a uma estrada de
rodagem, a uma estrada de ferro dupla e a uma linha de bondes Na sua saida,
na “Planicie de Biére”, encontra-se a cidade de Le Grand L.emps onde se véem
usinas, sobretudo ao Norte, na regifo baixa (fiagbes de séda) A cidade ¢é cons-
truida num terrago situado ao Sul da depressio que segue as colinas na diregfo
Leste-Oeste E perto da borda désse terragco que se cruzam a estrada Norte-Sul
La Tour du Pin-Rives e a estrada Leste-Oeste de Grenoble, por Voiron, e La
Cote Saint-Andié a Vienne, no Rédano

Grande divisdo da propriedade, nfo 86 dos campos como das florestas Isto
acentua-se nos pomares ¢ nas vinhags das ladeiras
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RESUME

. Aprés avoir rappelé que la géomorphologie descriptive et la géomorphologie évalutive donnent
lieu & I'établissement de cartes, l'auteur distingue la carte géomorphologique réguliére détaillée
et la carte géomorphologique de reconnaissance ’

C'est au cours des tiavaux de U'Mixpédition qu’il a conduite pour la recherche d'un site
convenant 3 I'installation de la nouvelle capitale fédérale du Biésil que ses idées se sont précisdes
et il a fait établir, d’aprés les photographies prises au trimetiogon, des schémas géomorphologi-
ques destinés aux groupes chaigés de lever des itinéraires

L’auteur insiste ensuite sur ce qu'on peut démander aux photographies aériennes et gy
ce qu'on peut'y mesurer & condition d’employer des appareils de restitution d’une précision
suffisante Il passe ainsi en revue les livers types de structure, tels qu'ils s’observent gy
les photogtaphies aériennes, puis ce qui intéresse les éi1osions fluviale, graciaire, karstique,
éolienne et marine, résumant les problémes de la géomorphologie descriptive Il aborde alors
la géomorphologie évolutive et montre comment l'étude des surfaces d’erosion, par exemple,
doit étre appuyée sur des mesures, de méme que tous les faits que se rapportent & I'évolution
et & la dissection des sutfaces d’érosion et d’accumulation

On voit, ainsi, que tout se 1éduit & deux problémes fondamentaux:

19) I'un, d'interprétation qualitative, qui constitue la géomorphologie prop:ement dite,
appliquée & 1'étude des photographies aériennes;

. 29 TI'autie, d’interprétation quantitative qui exige des mésures directes dans les trois
dimensions, ou indirectes s'il s'agit de direction ou de pente Pour ces mesures qui aboutissent
a4 une analyse géomorphométrique des photographies et sont, par conséquent liées aux procédés
de la photogramétrie terrestre et aérienne, il faut employer, de préférence, des appareils stéréo-
topographes de grande précision

En terminant, I'auteur souligne l'intérét des photographies obliques, celui de l'empoi de
Vhélicoptére et enfin il décrit da suite des opérations qu'il faut conduire, successivement, dauns
T'air, au laboratoire, sur de terrain, pour revenii, finalement, terminer la carte au laboratoiic

La carte géomorphologique ainsi dressée, aura non seulement un grand intéi1ét scientifique,
mais pouria servir & I'agronome ou 4 l'ingénieur deg mines ou des travaux publics paice qu’elle
appuiera constamment ses observations et ses interprétations sur des mesures piécises

RESUMEN

El Profesor FraNcCIs RUELLAN sefiala en piimer lugar el hecho de que la geomorfologia
descriptiva y la geomorfologia evolutiva pueden contiibuir para el establecimiento de cartas
Distingue entonces dos especies de caitas: la Carta geomorfolégica regular detallada y la
carta geomorfolégica de reconocimiento Las conclusiones del autor resultarén mdas precisas en
el curso de su expedicién esturo en srivicio de la Comisién encargeda del estudio de la
localizacién de la nueva capital del pais, pues en esta ocasién con el auxilio de fotografias toma-
das en el “trimetrogon” oirganizdé esquemas vara el levantamiento de itinerarios

Hace después consideraciones sobre la utilizacion de las fotografias aéieas pala fines métri-
cos, con el auxilio de aparatos de 1estitucién de precisién satisfactoria

Examina todavia el sistema de observacién de los diversos tipos de estructwia, los efectos
de la erosién fluvial, de “Karst”, eélica y marina, y todo Io que se 1elaciona con la geomorfologia
descriptiva Describe en seguida los problemas y aplicaciones de la geomorfologia evolutiva, v
muestra la importancia de la medicién en el estudio de las superficies de erosién, asi como en
el estudio de log fendémenos de disecacién de las superficies de erosién y acumulacién

tDei: lo expuesto se deduce que hay casi exclusivamente dos problemas fundamentales en esa
materia:

1 — el uno, de interpretacién calitativa, que compreende la aplicacién de la geomorfologia,
propiamente dicha al estudio de las fotografias aéreas.

2 — el otio, de interpretacién cantitativa, comprende los procesos de medicidén directa en
tres dimensiones, y los procesos de medicién indirecta Paia esas mediciones, que se relacionan
con la fotogrametria terrestre y aérea, son utilizados estereotopégirafos de elevada precisién.

En conclusién, e lautor sefiala el creciente interés de las fotografias oblicuas, con base en el
empleo del helicéptero, y describe finalmente las operaciones de vuelo, de laboratorio y de
mltevol de laboratorio, las cuales constituien las diferentes etapas del proceso fotogramétiico
actua

La carta geomoifolégica, cuando sigue estos procesog de ejecucién, presenta non sélo enorme
interés cientifico sino que sirve al agrénomo, al urbanista y al ingenieto de minas, en sus
trabajos de medicion

RIASSUNTO

Dhopo aver ricordato che la gzeomorifologia descrittiva e la geomiofologia evolutiva possono
contribuire alla pieparazione di carte, il Professore FrRaNCIS RUELLAN distingue due tipi di caite,
cioe: la carta geomotfologica iegolare dettagliata e la carta geomoifologica di iicognizione

_Le idee dell’autore si precisarono nel corso della spedizione per la localizzazione della nuova
capitale del Brasile, gquando oi1ganizzd schemi per la deteiminazione degl'itinerari mediante
fotografie prese nel “trimetiogon”

. L'autore fa considerazioni sull’utilizzazione come misure, delle fotogiafie aeree prese con
l'aiuto di apparecchi di 1estituzione di ptrecisione soddisfacente

Passa in rassagna i diversi tipi di struttura quali si osservano nelle fotogiafie aeree; poi,
quello che interessa all’ erosione fluviale, “Kaistica”, eolica e matina Tiatta in seguito del
pioblemi della geomorfologia evolutiva e mostra che lo studio delle supeirfici di erosione, pex
esempio, deve appoggiarsi in misue, come pure i fenomeni che si rifesiscono alla dissecazione
delle supeirfici di erosione e di accumulazione

Si vede, cosi, che tutto si riduce a due questioni fondamentali:

1 — una, d’interpretazione qualitativa, che costituisce la geomotfologia propriamente dette,

applicata allo studio delle fotografie aerce; '
X — l'altra, d’interpretazione quantitativa, che esige misuie ditette in tre dimensioni, o
indirette, se si tratta di direzione o di declivio In queste misure, che si 1iferiscono ai processi
delle} fotogrammetria teriestie ed aerea, & mnecessario impiegale stereotopogirafi di grande
precisione,

Concludendo, 'autore segnala V'interesse delle fotografie oblique, ossia quello dell’utilizzazione
dell’elicottero, e fa una descrizione delle operazioni che si devono eseguite in volo, nel laboratoiio,
nel campo, e nuovamente nel labotatolio R

i La carta geomoifologica, cosl organizzata, presentera non solo interesse scientifico ma sard
utile all’agronomo, all’'ingegnere di miniere e all’urbanista, perché essa appoggeld le sue osserva-
zioni ed inteipretazioni su misure precise,
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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. FraNcls RUELLAN, makes a distinction between the
regular and detailed geomorphological map and the geomorphological map of recognition,

t was during the work of the expedition he conducted in order to localize the sites of the
new capital of Brazil, that the author defined his ideas on the matter and, with the help of
pictures taken with the trimetrogon, he established schemes for the groups charged with the
setting up of itineraries,

He then insists on what can be expected from the air pictures and what can be measured
on them once apparatuses of 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 problems 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 all facts 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 problems 1) — one, of
q}lalit_a{ive interpretation, which constitutes the proper geomorphology, applied to the study of
air pictures;

2) — the other, of quantitative interpretation, which requires direct measures in the three
dimensions, or indirect in the case of course or declivity, For the obtention of these measures
which comprise a geomorphometric analysis of pictures and are, therefore, connected with 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 describes 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 will also be of use to the agriculturist, as well as to the mining or the public works
engineers, as they will be able to base their observations and interpretations on exact measures

ZUSAMMENFASSUNG “

Nachdem der Verfasser eroertert hat, dass die beschreibende sowie evolutive Geomorphologie
zur Aufstellung von Landkarten flihren, unterscheidet er die gewdhnliche, ausfiihrlich geomor-
phologische Landkarte und die geomorphologische Rekognoszierungslandkarte. )

Es war waehrend der Expedition, die er zur Lokalisierung von Gegenden fiir Brasiliens neue
Haptstadt fiihrte, dass der Verfasser seine Ansichten feststellte, und mit Hilfe der mit dem
Trimetrogon aufgenommenen Photographien bereitete er Schemas fiir die mit der Aufstellung
von Landkarten beauftragten Gruppen

Er beschreibt dann ausfithrlich was man von den im Fluge aufgenommenen Photographien
erwarten and nach ihnen messen kann, wenn zufriedenstellende Prizisionsapparate gebraucht
werden Er durchmustert die verschiedenen Strukturtypen, die in den Photographien gezeigt
werden, sowie was den durch Fluss, Wind und See veraniasste Erosionen betrifft, und gibt einen
Auszug der Probleme der beschreibenden Geomorphologie Er eroertert dann die evolutive
Geomorphologie und zeigt wie die Beobachtung der Erosionslaechen, zum Beispiel, auf Masse
lgerpt;letn sollen, sowie alles was sgich auf Zerlegung der Erosions-und Ablagerungsflaechen

ezieht,

Es beschraenkt sich also alles auf zwei fundamentale Probleme: 1.) — das eine, die Beschaf-
fenheit erkliirend, verlangt direkte Masse in den drei Dimensionen, oder indirekte, wenn es sich
um Richtung oder geneigte Flaechen handelt Zur Gewinnung dieser Masse, die zu einer geomor-
phometrischen Analyse gelangen und demzufolge in Zusammenhang mit dem Verfahren der
Luft-und Landphotogramatrie stehen, ist es notwendig vorzugsweise Stereotopographen von
grosser Priizision anzuwenden

Zum Schluss erwihnt der Verfasser den Vorteil der schrigen Photographie, ndhmlich die
Anwendung des Helikopters, und beschreibt die verschiedenen Operationen, die im Fluge, im
Laboratorium und auf dem Felde unternommen werden sollen, um schliesslich zurueckzukehren
und die Landkarte im Laboratorium fertigzustellen.

Eine in dieser Weise organisierte Landkarte ist nicht nur fiir die Wissenschaft wichtig,
sondern wird auch dem Landwirt oder dem Bergwerkingenieur zum Vorteil gereichen, denn es
wird ihnen ermdoglicht ihre Beobachtungen und Auslegungen immer auf genaue Masse zu stiitzen

RESUMO

Post mencio, ke la geomorfologio priskriba kaj la geomorfologio evolucia kundukas al la
starigo de kartoj, la atitoro, P-ro Francis RUBLLAN, distingigas la detalan regulan geomorfologian
karton kaj la geomorfologian karton de rekono. : .

La ideoj de la alitoro precizigis dum la laboroj de la ekspedicio, kiun 1i kondukis por la
lokigo de la nova Gefurbo de Brazilo, kaj li starigis kun la helpo de fotografajoj faritaj en la
trimetrogono skemojn por la grupoj komisiitaj por fari la desegnojn de la vojplanoj.

Li insistas poste pri tio, kion oni povas esperi de la aerfotografajoj, kaj pri tio, kion oni
povas mezuri en ili, se oni uzas restarigajn aparatojn je kontentiga precizeco. Tiel li pririgardas
Ia diversajn tipojn de strukturo, kiajn oni ilin observas en la aerfotografajoj; poste, li ekzamenas
tion, kio tusag la eroziojh riveran, karstikan, eolian kaj maran, resumante la problemojn de la
priskriba geomotfologio. Sekve li traktas la evolucian geomorfologion, kaj montras, kiel la studo
gie la‘ eroziaj surfacoj, ekzemple, devas apogi sin sur mezuroj, same kiel éiuj faktoj, kiuj
interrilatifas kun la dissekciado de la eroziaj kaj amasigaj surfacoj.

Oni do vidas, ke &io reduktigas al du fundamentaj problemoj: X .

1) unu, pri kvalita interpretado, kiu konsistigas la gustasencan geomorfologion, aplikatan
al la studo de la aerfotografajoji; . : P fos o

alia, pri kvanta interpretado, kiu postulas mezurojn rektajn lat la tri dimensioj, alt
nerektajn, se temas pri direkfo aui deklivo. Por ricevi tiajn mezurojn, kiuj atingas geomorfome-
trian analizon de fotografajoj, kaj estas konsekvence l}gltaj al la prqcedOJ de la ter- kaj aerfoto-
grametrio, estas necese uzi prefere stereotopografojn je granda precizeco. .

Por fini, la alitoro mencias la intereson pri la oblikvaj fotografajoj, ekzemple, per la utiligo
de la helikoptero, kaj priskribas la serion de operacioj, kiujn oni devas obel en flligo, en la
laboratorio kaj sur la kampo, por reveni poste kaj fini la karton en la laboratorio.

La geomorfologia karto tiel organizita ne nur havos sciencan intereson sed servos al la
agronomo kaj la ingeniero de minejoj ati de publikaj laboroj, tial ke £i apogos konstante iliajn
observojn kaj interpretadojn sur mezuroj precizaj.
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