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IMPLICACOES PARA A GEOMORFOLOGIA GEOGRAFICA

REVISITING PLANATION SURFACES: NEW APPROACHLES AND IMPLICATIONS FOR GEOGRAPHIC

GEOMORPHOLOGY

RESUMO

Superficies topograficas de morfologia plana e com topos a altitudes
concordantes constituem uma fisionomia conspicua do relevo continental das
margens passivas. O desenvolvimento dessas formas através do tempo, como
produto da denudacdo, tem sido um objeto de indagacdo de destaque para
ciéncia geomorfoldgica, seja para reafirmar a base conceitual dos sistemas
tedrico-dedutivos que fundamentaram a disciplina desde o seu nascedouro, ou
para abrir espago a aplicacdo e testagem de novos métodos que confiram um
lastro empirico mais robusto a interpretagdo dos problemas de geomorfologia
histérico-evolutiva. Ao longo das Ultimas décadas, o surgimento de um
arcabougo metodolégico em bases experimentais e intermediado pela
instrumentacdo sofisticada tem aberto novas frentes de investigagdo sobre a
origem das superficies aplainadas, redefinindo de forma decisiva a maneira
como as mesmas podem ser utilizadas como instrumento para interpretacdo da
evolucdo do modelado. Este trabalho busca apresentar enfoques que apontem
para caminhos e linhas de investigagdo em bases contemporéneas, trazendo
exemplos de aplicacdes a Provincia Borborema, Nordeste do Brasil, para a
origem do relevo em contextos plataformais. Por fim, sugere-se que o estudo
das superficies geomdrficas necessita ser revisto de modo que essas formas
sejam compreendidas, para além da erosdo, como produtos da expressdo mais
externa da crosta, em constante transformacdo e altamente dependentes dos
contextos geodinamicos regionais.

Palavras-Chave: Geodinamica. Megageomorfologia. Paradigmas
Geomorfolégicos. TFA — Tragos de Fissdo de Apatita. Cronologia da
Denudagéo.

ABSTRACT

Levelled topographic surfaces and summits at accordant altitudes constitute a
conspicuous aspect of passive margins continental relief. The development of
these forms over time, as a product of denudation, has been a prominent
object of inquiry for the geomorphological science, either to restate the
conceptual basis of the theoretical-deductive systems that have accompanied
the discipline from its cradle, or to open space for the application and testing
of new methods that provide a more robust empirical basis for the
interpretation of problems of historical-evolutionary geomorphology. Over the
past decades, the emergence of a methodological framework on experimental
bases, intermediated by sophisticated instrumentation, has opened new
research fronts on the origin of planation surfaces, decisively redefining how
they can be used as an instrument for the interpretation of landform evolution.
This work seeks to present approaches that point to pathways and lines of
investigation on a contemporary basis, bringing examples of applications to
the Borborema Province, Northeast Brazil, for the origin of relief in platform
contexts. Finally, it is suggested that the study of geomorphic surfaces needs
to be revised so that these forms are understood, in addition to erosion, as
products of the outermost expression of the crust, constantly changing and
highly dependent on regional geodynamic contexts..
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INTRODUCAO
O PROBLEMA CONCEITUAL

A dificuldade em interpretar os componentes da paisagem sujeitos a erosdo
prolongada, no contexto da cronologia da denudacdo, é particularmente evidente no
caso dos topos concordantes (topos de mesma altitude). Estes sendo vistos por Davis, e
seus discipulos, como representando peneplanos alcados e, assim, acreditava-se que
pudessem fornecer os meios através dos quais 0s deslocamentos tectdnicos da
paisagem, em relacdo ao seu nivel de base, poderiam ser estabelecidos. Inicialmente o
modelo dos peneplanos sobre-elevados limitou-se a explicar a elevagdo constante de
topos, em relevos relativamente planos (tabulares) em regides tectonicamente
quiescentes, no entanto, foi extrapolado até aos topos concordantes em topografia alpina
ou nas Montanhas Rochosas (SUMMERFIELD, 2000). O fato da interpretacdo dos
topos em altitudes semelhantes como remanescentes dissecados de uma paleo-superficie
eminentemente plana persistir na literatura, traz implicacGes importantes para qualquer
tentativa de se usar as evidéncias morfologicas para elucidar os processos de
deformacdo que acometem a crosta e, por conseguinte, seu relevo. Isto se d& porque ha
outras explicacbes para a existéncia de topos concordantes, especialmente, quando
representados por divisores de drenagem em cristas — caso da paisagem geomorfoldgica
esculpida sobre embasamento cristalino do Nordeste do Brasil — 0s quais ndo permitem
nenhuma estimativa direta do soerguimento tectbnico ocorrido durante o

desenvolvimento do modelado.

Embora ndo se possa descartar as indagacdes levantadas pelo professor Tarr
(1898), contemporaneas ao surgimento da ideia de Peneplano, a maior parte das
explicagOes alternativas para os topos concordantes foram propostas logo depois que
Davis apresentou seu modelo do peneplano al¢ado, e ironicamente a mais notavel foi
apresentada por Nathaniel Southgate Shaler (SHALER, 1899), um dos mestres de Davis
em Harvard. Shaler produziu um artigo acerca do espacamento entre rios no Kentucky
como uma reagdo direta a interpretacdo davisiana dos topos concordantes como
remanescentes de superficies alcadas originalmente niveladas ao nivel do mar. Ele
observou como os rios do Kentucky exibiam um espacamento altamente regular, e

notou que este fendbmeno também tinha sido previamente reportado por Albrecht Penck
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nos Alpes e nas Montanhas Rochosas. A partir dai o autor argumentou que 0S rios
regularmente espagados poderiam muito bem explicar “a origem das coincidéncias nas
cristas montanhosas, que sdo geralmente usadas como indicadores da existéncia de
antigos niveis de base erosivos que foram algcados acima do nivel do mar e dissecados
pelos rios”. Ele argumentou, ao contrario, em favor da “emergéncia de um padréo
integrado de drenagem, cujos componentes regularmente espagados exibiriam uma
tendéncia a separagao por divisores com topos concordantes”. A implicagdo clara deste
simples argumento geométrico, de que o0 espacamento do vale e de suas encostas
pudessem, juntos, determinar o aprofundamento do vale e, por conseguinte, a elevacao
dos divisores, era que 0s topos largamente concordantes em areas como 0s Apalaches e
0s Alpes, poderiam ter sido formados através de processos normais de erosdo fluvial

sem a necessidade de um peneplano al¢ado atuando como superficie de referéncia.

Shaler postulou ainda que as diferencas de altitude entre as unidades
morfoestruturais que compdem os Montes Apalaches eram muito mais significativas do
que se poderia supor meramente pela identificacdo visual dos topos em um trabalho de
campo, e que a unido desses topos em uma unica paleo-superficie demandaria ajustes
irreconciliaveis entre a elevacdo maxima das unidades morfoldgicas envolvidas, sem
que as mesmas fossem amparadas por qualquer evidencia estratigrafica nas unidades de
acumulacdo. Davis considerou a interpretacdo de Shaler interessante, mas somente
aceitou-a como uma alternativa possivel para os topos concordantes “iniciados pela

dissecacdo apods a peneplanizagdo” (DAVIS, 1901).

Albrecht Penck havia previamente proposto uma explicacdo diferente para os
topos concordantes, pela qual a elevacdo das cadeias montanhosas era limitada por taxas
de denudacdo muito altas caracteristicas das altas elevacfes que excederia os valores
maximos de elevacao crustal. Contudo em seu trabalho fundamental “Die Gipfelflur der
Alpen”, de acordo com Biidel (1982), ele propunha uma explicagdo semelhante a de
Shaler, sugerindo que as cristas sdo continuamente agucadas a medida que o
entrincheiramento dos vales progride nos terrenos alpinos. Portanto, seria desnecessario
considerar estas cristas agugadas como formas herdadas de um peneplano algado; ao
contrario, elas surgiriam como produto inevitavel da erosdo progressiva atuando sobre

uma cadeia montanhosa em soerguimento.
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Gilbert (1877) ja havia tratado sobre estes ajustes quando propds as leis de
erosdo. O mesmo considerou a declividade como sendo um fator que estabelece,
empiricamente, o caminho para a unicidade das formas. Uma vez que a declividade,
assim como os desniveis altimétricos, se apresenta de forma diferenciada a depender da
interacdo entre 0s processos e 0s materiais, inicialmente condicionaria diferentes
capacidades erosivas, sendo tanto maior a erosdo quanto maior fosse o gradiente da

superficie.

Na medida que areas com maior potencial erosivo sao rebaixadas pelos agentes
do modelado a velocidades maiores que as outras, estas se aproximam rapidamente das
demais, até que o relevo assuma um arranjo semelhante em termos de declividade e
topografia. Entretanto, relembra Gilbert (1877), estas condi¢Ges seriam dependentes da
existéncia de um contexto climatico e litolégico semelhante, o que raramente é

encontrado na natureza.
EVOLUCAO METODOLOGICA

A necessidade de se estabelecer uma cronologia absoluta dos eventos de
denudacao/deposicdo formadores de relevo e, por conseguinte, das superficies
aplainadas, advém do fato de que nem sempre € possivel determinar relacGes
cronoestratigraficas nos interiores continentais, com base apenas nas propriedades
diagndsticas das unidades sedimentares referidas a determinados niveis topogréficos e

compartimentos geomorfoldgicos.

A fim de solucionar este problema, alguns autores como Mabesoone, (2000) e
Neumann e Mabesoone (1994), optaram por correlacionar as fases de elaboracdo do
relevo (erosdo/denudacdo) as fases de acumulacdo encontradas na plataforma submersa
— exemplo da regido Nordeste do Brasil a partir do Cretaceo. Essa homologia
geomorfoldgica entre erosdo/deposicdo € complexa, pois o relevo &, antes de tudo, um
fendmeno de destruicdo, e a mesma ndo se detém apds a produgdo de um nivel
deposicional correlato, mas sim, continua a evoluir de acordo com as leis do equilibrio
dindmico de ajuste entre as formas, stocks litologicos e processos superficiais. A essas
se acrescentam mais recentemente uma gama de fatores decorrentes da interagédo
crosta/manto capazes de provocar deformacdes significativas continuadas da superficie

tanto ao longo das margens passivas quanto no interior continental.
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De fato, a denudacdo é um elemento chave de todo rationale geomorfolégico,
seja quais forem os processos envolvidos e a escala temporal de observacdo dos
fendmenos superficiais. Assim como previsto nas ideias ciclicas sobre a elaboracéo
erosiva dos relevos plataformais, a sedimentacdo é o reflexo e resultado inexoravel da
denudacdo (ORME, 2013). A ideia de reconstrucéo das dindmicas superficiais com base
no estudo dos depositos correlativos aos processos erosivos permanece empiricamente
valida, mas problemas operacionais emergem quando aplicada as escalas continentais e
as dezenas de milhdes de anos envolvidas na formacdo das sequencias deposicionais
que preenchem, sobretudo, as bacias de riftes ao longo das margens continentais

passivas.

Por outro lado, Orme (2013) nos alerta que a ideia de aplainamento em si é
muito mais complexa e empiricamente ambigua — sendo impossivel de ser testada — do
que o proprio conceito de denudacdo em si, uma vez que pressupde a reducdo das
formas de relevo continental a um vasto plano ligeiramente acima do nivel de base
geral, elaborado em condicdes subaéreas. Assim como apontado por Willy Czjaka para
0 Nordeste oriental do Brasil ainda na década de 1950 (CZAJKA, 1959), o
reconhecimento de paleosuperficies necessariamente demanda o aporte de modelos
dedutivos aprioristicos de investigacdo da paisagem, uma vez que as correlagdes
tentativas entre niveis de aplainamento e depoésitos extrapola em larga escala o registro
sedimentar continental e mesmo da plataforma adjacente. A Unica forma de solucionar
esse problema seria, portanto, apelar para a contrafacdo conceitual davisiana que atribui
uma idade hipotética aos conjuntos topograficos em funcdo de sua morfologia e posicédo

na paisagem.

Obviamente os modelos iniciais de evolucéo ciclica do relevo ndo dispunham
das ferramentas geofisicas que hoje propdem uma morfologia dindmica para as margens
continentais passivas em sua evolugdo pos-rifte. Blenkinsop e Moore (2013)
sintetizaram em um modelo grafico os fatores que provocam deformacdes verticais nas
margens passivas e interiores continentais. O modelo apresenta os fatores controladores
em momentos diferentes da evolu¢do de uma margem passiva, e ndo um dado estagio de
sua evolucdo. Os autores agruparam esses fatores em elementos elasticos, térmicos,
isostaticos, flexurais e dinamicos. As respostas isostaticas derivam da sedimentacao,

adelgacamento crustal, erosdo e underplating magmatico. Por outro lado, as respostas
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elasticas se ddo ao longo de falhas normais. Os efeitos térmicos incluem o aquecimento
das fases iniciais do rifteamento, seguido por esfriamento. Uma topografia dinamica,
segundo os autores, € criada pelo fluxo mantélico que poderia gerar tensdes verticais
suficientes para manter a deformacéo da superficie continental por meio da propagacéo
de eixos de flexura - buckling (Figura 01). Embora os fatores causais envolvidos com
esses mecanismos ainda sejam alvo de debate, sua fundamentacdo empirica é mais
robusta que os modelos denudacionais que, por si s0, ndo conseguem demonstrar 0
aplainamento generalizado como seu produto final. Ao contrario, a evidéncia geoldgica
cada vez mais aponta para a adaptabilidade da crosta as transferéncias de massa e
energia que decorrem tanto da deformacao pelos esforcos tectdnicos funcionais quanto

da isostasia, mudancas glacio-eustaticas e variabilidade climatica de longo prazo.

Figura 01. Processos que causam movimentacdo vertical em margens passivas e no interior continental.

4}{} Flexura Elastico

Ascengdo || Resfriamento Underplating
do manto magmatico Termal
Sedimentagiol | Afinamento, Underplating
crustal ||Denudagdof [ magmatico Isostatico
21
km - Buckling <=
Dindmica

Fonte: Adaptado de Blenkinsop e Moore (2013).

Outra contrafacdo, derivada da dificuldade de se obter dados objetivos das
superficies de degradacdo que compdem o relevo continental, surge da busca por
evidéncias da acédo de ciclos de erosdo na paisagem; uma ideia que emana da abordagem
hutoniana e que recebeu forte atengdo da pesquisa geomorfologica até o ultimo quartel
do século XX. O conceito de ciclos recorrentes de erosdo/aplainamento implicava em
um certo grau de auto-regulacdo das superficies, marcado pela continua retomada de
processos denudacionais, aqui subentendidos como formadores de superficies planas,
apos episodios relativamente rdpidos, mas espacialmente generalizados de

soerguimento. Assim como seu produto final, a superficie aplainada, os ciclos por si s6
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e sobretudo os longos episodios de estabilidade crustal associados as fases de eroséo
ndo se sustentavam em evidéncias concretas, ignorando os efeitos da isostasia e da
deformacao continuada mesmo que em contextos geologicos ditos “estaveis”, como ja
abordado acima. Por fim, o reconhecimento de sequencias sedimentares ciclicas,
decorrentes da acdo dos forgantes cdsmicos sobre os inputs climaticos operantes desde o
paleozbico e repetidamente no cenozdico superior (ciclos glaciais/interglaciais do
Quaternario) também ndo garantiam a estabilidade de condi¢cGes ambientais, nem a
duracdo, necessarias para a elaboracdo de extensos niveis aplainados. Os ritmos de
deposicdo e as discordancias erosivas recompostas nas sequencias estratigraficas ndo
encontraram de fato um correspondente direto na morfologia da paisagem, como a

deducdo putativa afirmara por tanto tempo.

Contemporaneamente, assume-se que a denudacdo de longo prazo — a
combinacdo dos processos de superficie a diferentes taxas de atuacdo - e a mudanca nos
arranjos dos continentes em funcdo da movimentacao das placas litosféricas conduzem
a algum tipo de aplainamento com capacidade de truncar litologias diversas e rebaixar o
relevo regional (GREGORY, 2010; ORME, 2013). No entanto, estes cenarios precisam
ser compreendidos a partir de um paradigma que proponha a interacdo da mobilidade
crustal e da variabilidade dos inputs atmosféricos, com momentos episodicos de
estabilidade tectbnica e climatica, ainda que o resultado dessa interacdo permaneca

esquivo e até mesmo imperscrutavel mediante o arsenal de técnicas ora disponivel.

Tratando das bacias de rifte marginal do Atlantico Sul, Brown et al (2000)
afirmam que o seu registro sedimentar demonstra claramente uma histéria diversificada
de aporte de siliciclastos continentais e erosdo local, desde a abertura do oceano. A
distribuicdo e os volumes totais de sedimentos indicam que a margem sul-americana e a
africana sofreram uma quantidade substancial de denudacdo, cerca de 2 km, desde o
Jurassico médio/Cretaceo inferior. No entanto, a cronologia e distribui¢do espacial da
denudacéo no continente foram, muito provavelmente, altamente variaveis, dependendo
de variagbes locais, da tectdonica pés-separacdo, do desenvolvimento dos padrdes
regionais de drenagem e, consecutivamente, da estocagem de material, dos estilos de
evolugdo geomorfica da paisagem, da heterogeneidade litoldgica e da variabilidade

climatica de longo prazo.
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Outros estudos (SUMMERFIELD, 2000) apontam para uma relagdo muito mais
complexa entre as areas fontes, as armazenadoras de sedimentos, e as de transporte de
material na paisagem, enfatizando relacbes de conectividades espaco-temporais
extremamente variadas, controladas pela estrutura geoldgica herdada ou ativa, litologia

e taxas de operacao dos processos superficiais (morfogénese/pedogénese).

Na Provincia Borborema, dados geofisicos tém sido utilizados na tentativa de
explicar a manutencao de topografias elevadas no setor oriental, especificamente na area
do Planalto da Borborema. Oliveira e Medeiros (2012) utilizaram uma ampla rede de
dados gravimétricos para demonstrar a espessura crustal da Provincia, indicando que
duas areas se destacam por apresentar maior espessura, a porcao central do Planalto da
Borborema, a leste, e 0 Planalto sedimentar do Araripe, no setor centro ocidental (Fig.
02). Estas sdo as areas continuas, topograficamente mais elevadas da regido, atingindo
cotas superiores aos 1.000m. Os autores atribuem a elevacdo do relevo e a maior
espessura crustal a ocorréncia de um underplating magmaético estabelecido no cenozoico

e ainda atuante sobre a manutencéo dos niveis elevados.

Este fendmeno pode ter sido gerado por trés possiveis causas: a ocorréncia de
uma pluma mantélica durante o deslocamento do continente, uma anomalia térmica ou a
atuacdo de um mecanismo de Edge Driven Convection, que se configura como uma
instabilidade que ocorre no limite de porcGes litosféricas de diferentes espessuras. As
areas menos espessas, € com reologia mais susceptivel a deformacdo, foram
prontamente afetadas pelo regime extensivo durante o processo de rifteamento do
jurassico/cretaceo (LUZ et al., 2015) e hoje respondem em grande parte pelos setores
mais baixos que margeiam o Planalto (Superficie Sertaneja e Piemonte da Borborema).

Entretanto, na porcdo setentrional do Planalto da Borborema, ao norte da Zona
de Cisalhamento Patos, sobre uma crosta mais delgada, ainda assim as cotas
topograficas se apresentam elevadas, com cimeiras em altitudes superiores aos 600m
(Fig. 02). Neste caso, postula-se que a maior elevacdo resulte da ocorréncia de um
conjunto de zonas de cisalhamento proterozoicas, paralelas, de orientacdo geral NNE-
SSW, reativadas a partir do estabelecimento de um regime compressivo, devido ao
efeito do ridge-push e ao deslocamento da regido para NW. Na superficie o resultado da

movimentacdo da placa e da compresséo é o soerguimento do relevo, transversalmente a
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direcdo do campo de forcas regional, e eventualmente propiciando condic¢des para a
inversdo estratigrafica, como no caso da sobrelevagdo de depdsitos do paledgeno (Fm.
Serra dos Martins) a altitudes de quase 800 m, em um processo semelhante ao
observado no Planalto sedimentar do Araripe (MARQUES et al., 2014). A deformagéo
da superficie pelo mecanismo acima descrito € referida na literatura atual como

buckling (lit. empenamento).

No caso do setor norte do Planalto da Borborema, designado por Correa et al.
(2010) por Cimeira Estrutural S&o José do Campestre, 0 relevo mais alto, a despeito da
crosta mais delgada, também estaria associado ao controle subjacente do vulcanismo
Macau do Mioceno. Desta forma, ndo apenas a estrutura crustal herdada, possivelmente
ainda do proterozoico, mas o somatorio do regime deformacional compressivo
acrescido da ocorréncia de eventos magmaticos ao longo do nedgeno, responderiam

pela manutencgéo de topografias elevadas em escala sub-regional e local.

A porgdo setentrional do planalto teria, portanto, soerguido posteriormente a
porcdo centro-meridional, alcando sedimentos erodidos do nucleo sul durante o
paledgeno. Mais tarde, a subida dessa area ao norte geraria os relevos tabulares com
remanescentes da Fm. Serra dos Martins, que ndo seriam, portanto, depdsitos
correlativos de nenhuma superficie em particular, mas antigos sedimentos fluviais

soerguidos por compresséo regional.
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Figura 02. A — Estimativa de espessura crustal da Provincia Borborema e areas adjacentes. Pontos em
vermelho e azul indicam aos locais onde as estimativas das espessuras crustais sdo conhecidas. B —
Modelo hipsométrico regional evidenciando o Planalto da Borborema, como definido por Correa et al
(2010), com destaque para a Cimeira Estrutural S&o José do Campestre, na por¢do Setentrional, também
incluida na porcéo A da figura. C — Perfis topogréficos elaborados a partir da interpolagéo de pontos
cotados regionais em uma grade de 20km x 20km por quadrante. Os setores representados possuem as

indicacGes dos provaveis processos geodinamicos que 0s mantém elevados
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PROBLEMAS COM AS ABORDAGENS CLASSICAS DAS SUPERF{CIES APLAINADAS

Dentre os modelos de elaboracdo de superficies de aplainamento, o que teve suas
premissas mais aceitas no Brasil foi o da pediplanacéo (regressdo paralela das encostas
sem rebaixamento consideravel dos divisores e formagdo de pediplanos), aprimorado
por King (1956, 1962). O autor, com base em suas observacdes iniciais na Africa do Sul
e Australia, propunha que os niveis de topos concordantes teriam se desenvolvido
inicialmente como uma superficie aplainada formada por rampas rochosas (pedimentos)
suavemente inclinadas, com uma cobertura delgada de detritos de origem aluvial. Os

pedimentos seriam o resultado da erosdo ndo canalizada por meio do escoamento
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superficial difuso, o sheet-flow. A coalescéncia dos pedimentos formaria um pediplano,
uma superficie final de erosdo de geometria pluri-concava, em oposi¢do a superficie
multi-convexa dos estagios finais do modelo davisiano. De fato, para King o surgimento
de convexidades na encosta estaria relacionado a renovacéo do ciclo por soerguimento
epirogenético e retomada da erosdo (OLDROYD, 2013).

Os principais pardmetros, de dificil verificagdo empirica, propostos por esse

modelo, foram apontados por Helgren (1979):

- 0s continentes estdo sujeitos ao alcamento episodico generalizado;

- todas as encostas sofrem recuo paralelo por longas distancias;

- os “knick points” dos rios recuam continente adentro por longas distancias;

- superficies de baixo relevo, extensas, s6 se formam em relacdo a um nivel de

base comum: o nivel do mar.

ATUALIZACAO DOS CONCEITOS E O METODO DOS TRACOS DE FISSAO DA APATITA
(TFA)

As maiores espessuras de denudacdo, geralmente registradas nas proximidades
das margens continentais por TFA (SUMMERFIELD, 2000), quando comparadas
aquelas do interior continental implicam em uma resposta flexural isostatica que tende a
manter a topografia elevada paralela a costa. No nivel de detalhe, escalas
mesorregionais, 0 alcamento isostatico realca controles lito-estruturais, gerando relevos
epigénicos e ajuste da drenagem as estruturas por sobreposicdo. VariacGes regionais e
locais sobre a quantidade de denudacdo pds-separacdo continental, por TFA, sugerem
que o papel da tectonica provavelmente esta associado a reativacdo de antigas estruturas
crustais. No entanto, se a isostasia compensa a denudacdo, e o equilibrio dindmico
mantém as formas positivas de relevo, assim permitam os stocks litoldgicos, até que se
ultrapasse um patamar geomorfico, superficies de fato ndo se formam apds um episodio
erosivo regional, mas antes se mantém como feigdes dindmicas da paisagem, perdendo

materia, e em constante evolucao.

As técnicas disponiveis para a datacdo de materiais superficiais, estruturadores

do relevo, geralmente integram dados na escala de 103 a 106 anos, por outro lado a
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técnica dos TFA fornece dados sobre a histdria denudacional na escala de 106 a 108,
sobretudo para relevos de margens passivas (BIERMANN & CAFFEE, 2002). A
preservacdo da estrutura superficial da paisagem esta diretamente relacionada ao padrao
e a taxa pela qual o material que a compde é erodido. No entanto, as medidas de
exumacado baseadas unicamente nos TFA e integradas para a escala do tempo geoldgico,
ndo podem ser facilmente relacionadas & dindmica de formas de relevo individuais e
superficies geomorfologicas em escalas locais. Talvez elas se situem na mesma escala
de detalhe que as analogias entre denudacdo e deposicdo propostas por Mabesoone
(2000), para a formag&o das cunhas sedimentares e discordancias erosivas na Plataforma
Continental. A diferenca é que os TFA, se espacializados, podem evidenciar o
comportamento individual de blocos como resposta aos inputs tecténicos, e ndo mais
integram dados regionais tomando por base a premissa de um alcamento generalizado e

simétrico do continente, empiricamente ndo corroborado.

A integragdo entre dados mais antigos e dados oriundos de técnicas que
resgatam a temporalidade de eventos ainda estruturadores das feicdes contemporaneas,

faz-se, portanto fundamental para a elucidacdo completa da histéria da paisagem.
EVIDENCIAS MORFOLOGICAS ORIUNDAS DOS TFA

A correspondéncia entre as escarpas em Margens Passivas e as anomalias
magnéticas e gravimétricas (SUMMERFIELD, 2000), indicam uma relacdo espacial
entre a estrutura crustal e a localizacdo da escarpa o que implica no predominio de
processos crustais sobre os denudacionais no controle de sua localizagdo. Se um recuo
continuo e substancial das escarpas houvesse ocorrido nas margens passivas as idades
de TFA deveriam diminuir desde a costa em direcdo ao interior, mas esta tendéncia ndo
se observa. De uma forma geral os dados de tragos de fissdo nas margens passivas ndo
apontam para o recuo paralelo das escarpas, mas sim na sua manuten¢do como feigéo
positiva da paisagem, reafirmando a Teoria do Equilibrio Dindmico das Formas
(HACK, 1960), sendo que neste caso, a isostasia e 0s controles crustais atuam como

mantenedores da forma.

As escarpas recuam mais ativamente em areas onde os fluxos superficiais estdo
ativos do que nos interflavios, o que sugere que sua sinuosidade aumenta com o tempo.

A taxa de aumento da sinuosidade vai depender diretamente do nimero de cursos que
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dissecam a escarpa e da sua energia. A utilizacdo da técnica dos is6topos cosmogénicos
de Be e Al permite definir taxas evolutivas diferentes ao longo dos “knick points” dos
rios e dos divisores, 0 que sugere que o método permite avaliar taxas diversas de
evolucdo geomorfologica entre compartimentos de relevo de geometria distinta. Essa
metodologia permite testar a hipdtese de evolucdo das encostas por aumento de sua
sinuosidade, pelo aprofundamento das reentrancias ao longo dos eixos de drenagens
principais e preservacdo de divisores convexos. Em algumas paisagens como na
Namibia, estudada por Biermann & Caffee (2002) as taxas de erosdo encontradas pelos
TFA e is6topos cosmogénicos foram similares, atestando o equilibrio morfolégico do
relevo desde sua formacdo no Cretadceo. O uso de diversas técnicas geocronoldgicas
permite testar hipéteses distintas de evolucdo do relevo: evolucdo unidirecional com
incremento da erosdo diferencial entre areas de diferentes litologias e gradientes
iniciais; ou se a regido esta em equilibrio dindmico com manutencdo indefinida das
formas (Figura 03).

Figura 03. O conceito do equilibrio dindmico € ilustrado nesta se¢do em transecto dos Alpes suicos, que

demonstra que a erosdo consome o relevo com a mesma velocidade que o soerguimento eleva a

superficie. Desta maneira a elevacéo das montanhas se mantém constante ao longo do tempo. As rochas

superficiais sdo substituidas continuamente pelo processo do soerguimento e denudagdo, mas a forma da
superficie permanece aproximadamente a mesma, uma vez que a remogao e 0 soerguimento encontram-se

em equilibrio.

@ _ (b)
Fonte: Modificado de McKnight & Hess (2002).
Os dados oriundos de técnicas contemporaneas pdem em cheque as

interpretacdes que tratam do desenvolvimento do relevo em superficies. Como se pode
determinar a idade de uma superficie geomdrfica se cada superficie é uma feicéo
dindmica que perde massa vagarosamente e muda de forma?
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Como afirmou Hack (1960), o desgaste vagaroso das rochas, em equilibrio
dindmico, preserva a forma geral da paisagem embora remova indefinidamente os

materiais constituintes de sua superficie.

OS PERFIS DE INTEMPERISMO

A abordagem que busca identificar tipos de intemperismo remanescentes na
paisagem foi, no entanto, diversas vezes utilizada de forma ancilar a perspectiva da
formacdo das superficies de erosdo, sob a Gtica de preparacdo das superficies para o
aplainamento (CASTRO, 1977; MABESOONE & CASTRO, 1975), via remocédo dos
diversos tipos de mantos de alteragéo.

No dominio continental, Brown et al. (2000) alertam que ndo é facil utilizar
determinados depdsitos como marcadores cronoldgicos dados os inimeros fatores, além
do tempo, que podem influenciar suas propriedades quimicas, fisicas e mineraldgicas.
Assim, perfis de intemperismo e crostas com caracteristicas semelhantes sdo mais
indicios do mosaico de intemperismo e regimes denudacionais, do que um diagnéstico
absoluto e confiavel da idade de uma superficie a qual estejam associados.

Tratando da relacdo das coberturas latossélicas microagregadas, Queiroz Netto
(2000) concluiu que estas podem ocorrer ubigliamente sobre a paisagem, e nao apenas
recobrindo as cimeiras relacionadas as superficies de aplainamento terciarias, 0 que
inviabiliza sua vinculacdo temporal necessaria a periodos de quiescéncia morfogenética,
contidos entre os eventos de aplainamento ativo.

Almeida (1964) ja alertava para o fato de que os depositos lateriticos, como 0s
do Planalto de Pocos de Caldas e dos campos de Ribeirdo Fundo, tém idades diversas,
achando-se ainda em formac&o na primeira regido e recobrindo o relevo que néo é mais
o0s das superficies originais. O autor chama atencdo para o terreno da especulacdo, em
que se pode resvalar, ao tentar-se atribuir uma origem comum a essas superficies. O
mesmo afirma que trechos da Superficie Nedgena (Superficie Velhas ou Pd1) podem ter
evoluido independentemente um dos outros, evidenciando a agdo de ciclos locais, néo
necessariamente simultaneos ou correlatos. Na Serra da Bocaina, por exemplo, estas
superficies sequer seriam discerniveis sobre estrutura em horst erodido sob processo
ativo de sorguimento.

Braucher et al (1998) interpretaram a dindmica evolutiva de solos lateriticos na

Bahia e no Mato Grosso a partir das concentracdes de Be'® cosmogénico. Os autores
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constataram que a velocidade de desenvolvimento de uma cobertura lateritica por sobre
uma cascalheira (stone-line) pode ser o resultado de processos muito diversos: ora 0
soterramento continuo e lento de fragmentos de um veio de quartzo, por exemplo; ou a
deposicdo rapida de um fluxo de detritos, em seguida recoberto por depositos coluviais
macigos. Nas duas situacdes o tempo provavel de formagdo das coberturas lateriticas
ndo se coaduna ao tempo teoricamente aceito para o desenvolvimento de superficies
aplainadas, sendo que no caso do Mato Grosso, 0s materiais analisados foram
depositados, provavelmente, nos tltimos 500.000 anos.

Beauvais et al. (1999) analisaram coberturas lateriticas mal estratificadas no
oeste da Africa através de sondagens por tomografia de resistividade elétrica
bidimensional, e concluiram que, no caso de terrenos graniticos, as coberturas
lateritizadas no dominio das encostas resultam de erosao e intemperismo atuando sobre
materiais retrabalhados, levando mesmo a formacdo de ferricretes a partir das relaces
geométricas e hidrologicas de cada compartimento de relevo com sua cobertura
pedoldgica. Os autores ainda aventaram a hipétese de que a deposicdo dos mantos de
coluvio é decorrente de mudancas climaticas regionais.

Em ambos os casos, verificou-se que a participagcdo ativa dos processos
superficiais, nas encostas atuou no sentido de remobilizar as coberturas residuais,
resultando em depoésitos sobre os quais a pedogénese tem atuado no sentido da
lateritiza¢do. De fato, estas coberturas vém evoluindo em diversos setores da paisagem e
ndo devem sua génese apenas a situacdes de cimeira topogréafica, associada a possiveis

superficies erosivas, remanescentes do Cenozdico inferior e médio.

Dentro desta perspectiva a aplicacdo de modelos de evolucdo do relevo ao
Nordeste do Brasil sempre combinou a extensa base de dados de observagéo de campo,
a um arcabouco teorico-interpretativo classico: elaboragdo das superficies de erosao. Tal
esquema permaneceu preocupado com a explicacdo das grandes formas regionais como
chave para a cronologia dos eventos de deposicdo, ainda que alguns autores ja
apontassem para a interferéncia de outros componentes, além da regressdo das escarpas,
como atuantes no modelado (CZAJKA, 1959). O estudo de compartimentos isolados do
relevo regional, como as cimeiras do Planalto da Borborema, traz a tona alguns desses
componentes que podem ser tomados ndo mais como auxiliares, mas como

determinantes na génese dos conjuntos morfoldgicos regionais, tais como: as diversas
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fases de intemperismo e a remocao dos mantos de alteragcdo. Por fim percebe-se que se
os paradigmas tradicionais deram conta da histéria geomorfolégica numa escala de
trabalho regional, um enfoque voltado para compartimentos meso- ou sub-regionais
necessita de um arcabouco tedrico ajustado as diversas peculiaridades locais. No caso
das cimeiras da Borborema a etchplanagéo, por exemplo, surge como uma alternativa

bastante promissora.
GEOMORFOLOGIA E GEOCRONOLOGIA: AS DIVERSAS ESCALAS DE ANALISE

A paisagem contemporanea tem se desenvolvido através do Tercidrio e do
Quaternario, e freqlientemente retém a impressdo de processos subaéreos e marinhos.
Estes operaram sobre uma variedade de regimes ambientais, diferentes daqueles
presentemente observéveis, e relacionados a diferentes condi¢des de niveis de base,
controlados por mudancas eustaticas, tectdnicas e isostaticas na elevacao relativa do
relevo ou do nivel do mar. A Geomorfometria desenvolveu um ramo cujo objetivo € a
identificacdo e a correlacdo dos remanescentes de superficies erosivas e deposicionais
outrora mais extensas associadas com estes processos, a fim de fornecer uma base

quantitativa para a reconstrucéo da histéria geomorfoldgica de uma area.

Analises e medidas das elevac6es das superficies consideradas discordantes com
a estrutura geologica desenvolveu-se inicialmente como um elemento essencial da
cronologia da denudacdo, a qual estava preocupada com superficies erosivas elevadas
de origens subaéreas e marinhas. Contudo, em relacdo aos métodos de coleta e analise
de dados, e o valor da interpretacdo, uma grande distincdo deve ser feita entre os
estudos das feicdes erosivas mais altas, mais velhas, degradadas e descontinuas
associadas a erosdo no Quaternario medio e inferior e no Terciario, e as feigdes mais
jovens, mais baixas, mais continuas, frequentemente deposicionais e menos erodidas
associadas ao Quaternario Superior. Essas fei¢cbes também incluem terracos fluviais
formados em sedimentos de preenchimento de vales do Quaternario, os quais fornecem
evidéncia fragmentaria das antigas superficies da planicie aluvial e frequentemente
preservam em sua superficie a morfologia de paleo-canais que podem ser utilizadas para
reconstruir 0 antigo regime de descarga do vale. Remanescentes de superficies
deposicionais claramente fornecem maior potencial para a interpretacdo geocronoldgica
através das estruturas sedimentares, evidéncias paleoecologicas, e materiais dataveis

que contenham.
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FONTE DE DADOS

As maiores dificuldades em definir uma superficie de aplainamento provem da
interpretacdo dos dados em relacdo ao método de amostragem. Superficies séo
inicialmente definidas com base em mapas topogréficos, tomando-se como evidencia o
maior espacamento entre as linhas de contorno. Dados de elevacdo de mapas
topograficos podem ser utilizados para definir superficies de erosdo diretamente, apesar
da diversidade de métodos, o mais utilizado é aquele que amostra pontos cotados,
elevacbes mais altas, a partir do tracado de uma grade. Neste caso, a amostragem
também € problematica, e a medida que aumenta a escala espacial da analise maior o
nimero de pontos necessarios para a reconstrucdo da superficie devido a maior
proximidade altimétrica entre as superficies. Um maior e mais diversificado acesso a
produtos de Sensoriamento Remoto e de Sistemas de Informagdes Geogréficas, nos
ultimos anos, tem facilitado e acelerado a obtencdo e manipulacdo de dados altimétricos

para tais objetivos.
APRESENTAGAO DOS DADOS E ANALISE

Varios autores (CLARKE, 1966; PANNEKOEKE, 1967 E DEFFONTAINES,
1987) apds analisarem dados hipsométricos clinograficos e altimétricos concluiram que
uma amostragem baseada em pontos de maior altitude € a mais apropriada para a
definicdo dos niveis de erosdo. Outra abordagem classica € a da sobreposicdo de
diversos perfis topograficos. Ambas abordagens sdo qualitativas e sujeitas a erros do
operador. Abordagens quantitativas foram testadas por Svensson (1956) e King (1969),
aplicando uma reta de tendéncia aos pontos de cimeira das Ilhas Lofoten e dos Peninos
Centrais. No entanto este modelo pode ser criticado, pois a concordancia de topos de
cristas ndo se refere necessariamente a um modelo de aplainamento com dissecagéo
subsequente, mas também permite a proposi¢cdo de um modelo de elevacdo uniforme
das bacias de drenagem com espagamento constante entre os interflivios, como

proposto por Hack (1960).

No caso de superficies deposicionais, como terracos aluviais, diagramas de
diferenca de altitude foram comumente utilizados para expressar a correlagdo entre
fragmentos separados de terragos. Este método requer a projecdo da localizacdo dos

fragmentos em dire¢do ao centro do vale e constru¢cdo de um grafico de altura dos
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fragmentos em relacdo a distancia do canal. A correlagdo entre fragmentos baseia-se
numa suposta continuidade da antiga superficie de acumulacdo do vale, e é geralmente

influenciada por modelos estabelecidos a priori sobre a morfologia do canal.

A utilizacdo do método de paleo-superficies proposto por Deffontaines, (1987)
permite o cruzamento de dados da geologia, feicOes lineares e padrbes da rede de
drenagem para a reconstrucdo da paisagem geomorfoldgica, evidenciando, assim,
possiveis controles tecténicos, litoldgicos e erosivos sobre a distribuicdo das superficies
topograficas contemporaneas, e sua relacdo com a densidade da rede hidrografica. O
método de péaleo-superficies, assim definido, visa reconstruir a paisagem
geomorfoldgica a partir da movimentacao relativa dos blocos tectdnicos. Tomando-se
como base a selecdo de determinado nimero de pontos cotados, e sua digitalizacao,
pode-se restabelecer o comportamento das superficies de cimeira de blocos adjacentes,

antes que sobreviesse a dissecacdo contemporanea.

A escolha de critérios de selecdo dos pontos é essencial para a aplicagcdo do
método e todos os resultados dependerdo dela. Logo, a selecdo dos pontos cotados

representa um limite intrinseco imposto pelo proprio método de paleo-superficies.

Johansson (1999) utilizou a anélise de dados digitais de elevacdo para o estudo
das paleo-superficies no sudoeste da Suécia. A principal premissa adotada pelo autor, a
fim de definir superficies discretas, tectonicamente controladas, foi a definicdo de um
comportamento divergente das cimeiras justapostas, para tanto ele recorreu ao uso das
superficies de tendéncia, sobrepostas aos niveis de paleo-superficies determinados pela
computacédo das cotas de cimeiras locais. Desta forma o autor concluiu que uma mesma
superficie pode, de fato, representar um somatdrio de fragmentos, com atitudes
superficiais distintas, estando a evacua¢do do material a mercé da evolugédo da rede de
drenagem, cujo comportamento é diretamente afetado pelos rearranjos dos blocos

tectdnicos justapostos.

Em geomorfologia os estudos das superficies de aplainamento ndo séo novidade,
0s mesmos utilizaram a nocdo de superficie de tendéncia para testar a hipotese da
existéncia das superficies propriamente ditas, além de instrumento para extrapolacao
dos niveis aplainados por sobre areas disjuntas, vide os trabalhos de King (1969) e

Heikkinen (1975). No entanto, Johansson (1999) utilizou as superficies de tendéncia de
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forma descritiva, para a analise das superficies topograficas atuais e, portanto, sem
buscar uma extrapolagcdo geo-histérica das superficies definidas. PadrGes regionais e
sub-regionais do relevo sdo melhor descritos por superficies de tendéncia de baixa
ordem, dai o autor (JOHANSSON, 1999) haver optado pelo uso das superficies planares
para uma adequacdo mais realista as formas do relevo. A superficie planar é uma
superficie média que equilibra as observagdes de pontos cotados situados acima ou
abaixo desta média, a partir da consideracdo do seu desvio padrdo. Se cruzados com 0s
dados de lineamentos geoldgicos e com as superficies de tendéncia de isodenudacao,
obtidas pela espacializacdo das taxas de exumacdo determinadas por métodos
geocronolégicos como os TFA, os dados de péleo-superficies e de superficies de
tendéncia podem contribuir com a identificacdo de blocos tectonicamente diferenciados,
e cujo comportamento das cimeiras, em relacdo a vaga erosiva, tenha permanecido
constante ou ndo ao longo do Mesozdico-Cenozdico. Este procedimento auxilia ainda
na verificacdo da continuidade espacial das superficies e permite definir melhor o
comportamento de blocos adjacentes com superficies de tendéncia com caimentos

divergentes.
EM BUSCA DE UMA ILUMINACAO

A questdo das superficies de erosdo sempre foi abordada a partir da conexdo
direta entre sua elaboracdo com a deposicao de sequéncias sedimentares, continentais ou
marinhas. O problema da conexao direta entre um evento e outro reside no raciocinio “a
priori” de que cada unidade deposicional, ou conjunto de unidades, delimitada por uma
discordancia regional, seguida de hiato deposicional, atestaria uma fase de elaboracédo
de relevo continental, a0 menos no contexto das margens passivas, vide Neumann &
Mabesoone (1994).

Esta assertiva encontra diversas limitagdes empiricas, sendo que uma delas é a
dificuldade de se estabelecer taxas de fornecimento de sedimentos coerentes para a
paisagem como um todo. O fornecimento de sedimento é agregado (Fig. 04), ndo
distingue clima de tectbnica e, portanto, as correlacbes genéticas, meramente
estabelecidas com base na relacdo entre depdsitos de plataforma e niveis de cimeira
concordantes, ndo reconstroem a historia climato-tectdnica denudacional de uma éarea,
pois simplifica a0 maximo a relacdo entre elaboracdo de formas e chegada de

sedimentos em um nivel de base geral (0s oceanos), sem considerar as rotas espaciais de
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transferéncia e estocagem de material na paisagem, e as diversas temporalidades

envolvidas no processo.

Figura 04. Esquema demonstrando o nivel de incerteza (caixa preta) acerca da génese e armazenamento
dos sedimentos na paisagem

Erosao Total
encosta mmm) fundo do vale
tributétio s canal principal
A Transferéncia longitudinal
& planicies e sedimentos do leito)

Caixa Preta
= s Bacias de recep¢io
{»// 7 Val:ia!)ilidade temporal e espacial

em em divgrsos contextos

Fonte: Adaptado de stock.adobe.com

A partir do que foi exposto acima, surgem as seguintes consideracOes e
guestionamentos, que vinculam erosdo total ao tamanho das bacias receptoras e ao
tempo de residéncia dos materiais na paisagem. Muitas das respostas permanecem em
aberto e sdo proposicdes a serem elucidadas pelo estado da arte atual da pesquisa
geomorfoldgica.

1. O fornecimento de sedimento é diretamente proporcional ao
tamanho da bacia receptora (area de estocagem)?

2. Quais sdo as taxas de controle, rotas, e periodo de permanéncia
dos estoques de sedimento na paisagem?

3. Problema geomorfoldgico: compreensdo da natureza da
transferéncia de sedimentos na paisagem, sua conectividade com a elaboracdo
do relevo. Quais parametros controlam a producdo de sedimentos? Quais suas

rotas na paisagem, areas de estocagem e temporalidade da permanéncia? Como
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os diversos caminhos seguidos pelo sedimento se interconectam na paisagem
(problema para os estudos de erosdo e modelagem)?

Como iluminar a caixa preta?

Como foi dito antes, o fornecimento de sedimento na superficie da terra é
agregado, isto é, ndo distingue os mecanismos desencadeadores, nem fatores intrinsecos
a cada compartimento geomorfolégico (diferenca de litologia, taxas de formacgdo do
regolito, exposicdo da encosta, etc). A partir desta premissa, estabelece-se alguns
principios norteadores e sintéticos para a pesquisa geomorfologica em bases empiricas,
na tentativa de associar, quando possivel, a denudacdo com a formacdo dos depositos

correlativos.
Problemas: O que ocorre sobre a paisagem?

- Sobreposicao espacial de eventos de diversas magnitudes;

- Proveniéncias distintas dentro de uma mesma bacia deposicional — problemas de
mudanca de area fonte;

- Padrdo erosivo truncado com areas de maior fornecimento convivendo lado a
lado com areas pouco afetadas. Controles geométricos sobre a deposicdo.
Formacdo de superficies justapostas com grande dessimetria temporal.

Possivel Solucéo:

- Definicdo de areas fontes a partir do uso de geo-indicadores (tracers), datacao
dos depdsitos sedimentares por métodos absolutos e caracterizacdo de suas
propriedades intrinsecas;

Problema: Sobreposicdo temporal e espacial

- Eventos de grande magnitude e baixa recorréncia - climaticos ou tectonicos -
sobrepondo-se e truncando eventos de baixa intensidade;

- Grau de resolucdo da informacdo temporal oriunda de fonte geomorfologica
(neocatastrofismo vs. atualismo). Importancia dos controles locais (clima,
cobertura vegetal, geometria das encostas) como condicionadores da
aleatoriedade da distribuicdo espacial da informag&o geomorfoldgica.

Possivel Solucdo: Formas de Identificacdo das Areas de Estocagem de Sedimentos e

Superficies Geomorfoldgicas

- Auvaliacdo visual (sensores remotos, controle de campo);
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o Levantamento de sec¢des verticais (macro e mesofabrica dos sedimentos);

o Experimentos em micro-escala (analises sedimentologicas e pedoldgicas);

o Metodologias sobre origem de area fonte (uso de minerais geo-indicadores,
ex: Sm/Nd);

o Datacéo de sedimentos por diversos métodos, diretos e indiretos, absolutos e
relativos.

o Datacdo das superficies de cimeira e obtencdo das taxas de denudacéo de

longo prazo pelo método dos is6topos cosmogeénicos e TFA.
CONSIDERACOES FINAIS

Os perigos da interpretacdo baseada unicamente em informacdo morfoldgica sdo
bem conhecidos: Morfologia e relacbes morfoldgicas apenas sdo evidéncias pobres de
idade relativa e, portanto, constituem um fundamento fraco para correlagGes genéticas.
Outro problema fundamental é que o mecanismo de aplainamento é raramente
identificavel apenas em bases geomorfolégicas — peneplanos e pediplanos resultam em

formas finais de dificil discernimento.

Na Provincia Borborema, por exemplo, os dados geofisicos que apontam para
um controle crustal e tecténico sobre a distribuicdo hodierna das formas de relevo em
diversas elevacdes, definindo a existéncia de uma topografia dinamica, em processo de
continuo reajuste, oferecem uma interpretacdo empiricamente robusta que nao necessita
do paradigma erosivo para explicar a origem das superficies posicionadas a altitudes
semelhantes. Emerge assim uma ideia de paisagem como palimpsesto de idades e
materiais, que obviamente ndo deixa de submeter-se a acdo dos processos superficiais
em diversas magnitudes de atuacédo, tdo somente a extensdo espacial e temporal de sua
resolucdo geomorfica se processa em outras escalas de observacdo e tratamento dos

dados oriundos dos sistemas processo-resposta.

No momento, qualquer que seja a resposta que se possa dar a questdo das formas
finais de evolucdo dos relevos plataformais, € importante ter em mente que essa
levantara obrigatoriamente aspectos importantes para a pesquisa geomorfologica, tais
como o estabelecimento de relagdes entre as formas de relevo e a sedimentagéo, e como

essas revelam a interagdo entre a dindmica crustal e mantélica e as transferéncias de
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matéria e energia induzidas pelos componentes climéaticos sob a forma de processos

superficiais.

As evidéncias sedimentoldgicas e estratigraficas oriundas do dominio fluvial
enfatizam as limitacGes dos dados de altitude e gradiente, e apontam para os problemas
da cronologia da denudagdo baseada em superficies erosivas. O gradiente de uma
superficie de agradacdo fluvial varia com o padrdo local do canal e o calibre dos
sedimentos trazidos pelos tributarios, assim a correlacdo de fragmentos tomando-se por

base a simples continuidade morfoldgica é perigosa.

Uma cronologia denudacional para remanescentes erosivos nao pode ser mais do
que um modelo hipotético sem dados geocronoldgicos empiricos para suporta-lo. Ha
pouca justificativa para visdo de que remanescentes espacialmente disjuntos, de mesma
altitude, sdo isdcronos, uma vez que a flexura e o rebaixamento por erosao diferencial
terdo destruido essa correlacdo para superficies cada vez mais velhas. Da mesma forma,
o0 potencial de se encontrar depdsitos que possam estabelecer uma base mais firme para
a interpretacdo também diminui a medida que os mesmos também vém a ser erodidos

com o passar do tempo.

As discussdes acima parecem apontar para um ressurgimento do papel da macro-
ou mega-geomorfologia como um caminho e, por conseguinte, uma proposta de
treinamento do profissional geomorfélogo, a ser trilhado por meio da construcdo de uma
base mais solida de conhecimentos geofisicos, sedimentoldgicos e geocronométricos
para a disciplina, uma abordagem que, a exemplo da proposta de Summerfield (2000),

considere o papel da morfotectdnica global como prioritario para o estudo do relevo.

Esse estado de coisas, ja apontado como situacdo problema para o avanco da
geomorfologia por Twidale (1996) devido a inerente dualidade entre os enfoques
temporais e espaciais caracteristicos da sua origem, ou por Mabesoone (2000) que
postulava a necessidade da disciplina ser praticada preferencialmente por gedlogos,
aparentemente indica um declinio da geomorfologia geografica em contraposi¢do a uma
conduzida primordialmente por geofisicos. Por outro lado, o préprio Summerfield
(2005) defende a necessidade da manutencdo de um olhar integrador na geomorfologia,
que busque a recomposicdo das paisagens como um todo e que, portanto, permanece

essencialmente geografico.
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Alguns autores como Baker e Twidale (1991) chegaram a perceber um
desencanto com as possibilidades de renovacdo das abordagens dentro da
geomorfologia, e mesmo de sua préatica, tanto na geografia quanto na geologia. Para
eles, essa situacdo era fruto de uma disciplina que se tornara enfatuadamente teorica,
dominada por modelos ou, ao contrario, demasiadamente aplicada, voltada aos estudos
dos processos vigentes e as prementes demandas ambientais. Dessa forma, propuseram
a necessidade de um “reencantamento” por uma geomorfologia centrada na paisagem,
que inicialmente deve nos inspirar admiracdo e grandeza, enfim um objeto de estudo

muito além das idealizacBes que lhe tentamos impor.
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