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RESUMO

Trata-se de discutir os diferentes significados que podem ser atribuidos ao relevo no ensino
da Geomorfologia, na busca pela compreensdo da realidade: o papel do relevo na analise
geografica; o relevo como recurso natural; o relevo como subsidio ao planejamento e

gestao territorial.

Palavras-chave: relevo — ensino — analise geografica - recurso natural - planejamento
territorial

ABSTRACT

This is a discussion about the different meanings that we can imput to the relief during the
Geomorphology teaching, in the search of the reality comprehension: the role of the relief
in the geographic analysis; the relief as a natural resource; the relief supporting territorial

planning.
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Questoes preliminares

A experiéncia no magistério superior em que os alunos, em grande parte, sdo ou
serdo professores de Geografia, e as freqiientes duvidas trazidas em aula, tém fornecido
evidéncias para identificarmos algumas dificuldades acerca do ensino da Geomorfologia.
Sao inquietagdes relacionadas a dificuldade de inser¢ao do contetido geomorfoldgico no
ensino de uma geografia predominantemente critica, sem tornéd-Io estanque, ou seja, sem

perder a perspectiva da Geografia que relaciona questdes do ambito natural e social. Tais
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dificuldades envolvem diferentes aspectos, de forma que podem ser expressas em trés
questionamentos: primeiramente, qual seria a importancia do conhecimento
geomorfologico para a andlise geografica e para a compreensao da ocupacao e organizagao
social sobre um determinado territério? Em segundo lugar, como o Homem poderia
apropriar-se do relevo e materializd-lo como mais um recurso natural? Seria possivel
considera-lo como tal? Finalmente, como e em que medida o conhecimento
geomorfologico poderia subsidiar o planejamento territorial?

Somado a essas questdes, ressalta-se o desenvolvimento da propria Geomorfologia
como ciéncia que tem formulado classificagdes mais complexas acerca do relevo brasileiro
3, orientada por metodologias especificas e apoiada em técnicas e instrumentos cada vez
mais sofisticados, resultando em também criteriosas cartas geomorfologicas. Tudo isso
vem exigindo um constante esfor¢o de atualizacao dos professores e pesquisadores, o que
nos conduziu a elaborar este artigo cujo objetivo € auxiliar o ensino de Geomorfologia nas

escolas, discutindo os diferentes significados do relevo no contexto da Geografia.

O relevo na andlise geografica *

O primeiro ponto a ser considerado questiona em que medida a compreensao de um
componente da natureza, como o relevo que se revela como um aspecto do real, pode
contribuir com a andlise geografica. Para tentarmos responder essa questdo, tomamos como
exemplos alguns contextos da realidade paulista.

O Estado de S@o Paulo apresenta uma configuragdo territorial que, sob um olhar
menos atento, poderia parecer fortemente paradoxal. Ali coexistem as maiores reservas de
mata Atlantica do Brasil preservadas sob a gestdo de Unidades de Conservagao,
especialmente Parques Estaduais, avizinhando-se com a maior concentragdo urbano -
industrial brasileira. Historicamente, o desenvolvimento econdomico do Brasil resulta,
quase que invariavelmente, em graves problemas ambientais. Pela notoria agressividade
com que o modo de produgdo capitalista se desenvolve no Pais, encontrando sua expressao
maxima em Sao Paulo, aquelas reservas ja ndo existiriam ha muito tempo, ndo fossem as
dificuldades de ocupagdo impostas pelas caracteristicas do relevo. Um quadro semelhante
ocorre no Estado do Parana, abrangendo a area que vai desde a Regido Metropolitana de

Curitiba até o litoral.

3 A esse respeito, ver ROSS (1985 e 1996)
* Trés painéis ilustram este trabalho. Sobre este capitulo, ver painel nimero 1.
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Considerando esse mesmo contexto paulista, comparativamente a outras regides do
mundo, pode-se ainda observar uma particularidade cuja compreensao nao deve prescindir
de uma analise geomorfoldgica. Vejamos: as grandes cidades portuarias do mundo
apresentam, no geral, uma grande area urbana continua a partir da area do porto, a exemplo
de Toquio, Jacarta, Buenos Aires, Rio de Janeiro, entre tantas outras. Ao observarmos a
descontinuidade urbana existente entre a Regido Metropolitana de Sao Paulo e a Regido
Metropolitana da Baixada Santista, ndo ha como explica-la sem considerar os aspectos
referentes as formas de relevo, traduzidas pela acentuada escarpa tectonica da Serra do
Mar. Desconsiderando este aspecto da paisagem, a analise seria empobrecida pois as
teorias econdmicas e urbanas ndo seriam suficientes para compreender essa caracteristica
territorial. Pelo contrario, segundo a 16gica do modo de produgao capitalista, nao haveria
razdo para que esta especial configuracdo do espaco ocorresse, dada a pujanga econdmica
que caracteriza estas regioes. Ha que se considerar, inclusive, que nem mesmo o complexo
sistema viario que ali estd instalado foi suficiente para que ocorresse o processo de
conurbacdo entre Santos e Sdo Paulo. Determinismos a parte, explicar a ocupagao destas
areas metropolitanas e a forma como elas se organizam entre si desconsiderando as formas
de relevo que ali se apresentam torna-se inviavel. Mais uma vez encontramos uma situacao
semelhante no Parand, entre o porto de Paranagud e a Regido Metropolitana de Curitiba.

Outro exemplo refere-se a produgdo agro-exportadora da Regido Centro-Oeste. A
analise geografica considera um conjunto de varidveis para explicar este tipo de agricultura
altamente mecanizada: a concentracdo fundiaria e conseqliente exclusdo do homem do
campo, incentivos fiscais e questdes ligadas a politicas econdmicas e sociais dos sucessivos
governos federais, entre outras. Contudo, a compreensdo dessa realidade poderia ser
enriquecida ao se considerar o modelado de relevo aplanado que favorece a agricultura
mecanizada, o que seria invidvel em regides serranas de vertentes acentuadas, ainda que
nessas ultimas possam ocorrer solos mais férteis. Neste caso, entre os componentes da
natureza a serem considerados, o relevo exerce uma influéncia maior do que o proprio solo
no desenvolvimento da agricultura no Centro-Oeste, pois ¢ mais viavel corrigir a acidez
dos solos a trabalhar com maquinario pesado em terrenos dissecados.

Considerando alguns contextos de outros paises, a exemplo da Cidade do México,

como explicar os indices de poluicdo atmosférica sem incorporar uma analise
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geomorfoldgica do sitio urbano que, neste caso, desfavorece a dispersdo °? Nesta mesma
cidade, como analisar a superexploragcdo de agua subterranea sem considerar os aspectos da
bacia sedimentar sobre a qual esta assentada?

Continuando no contexto latino-americano, as areas de risco de deslizamento na
Colombia, Venezuela, Equador (e também no sudeste brasileiro) s6 serdo satisfatoriamente
compreendidas ao se incorporar a analise, além da exclusao social e territorial, estudos
geomorfologicos, especificamente a dindmica das vertentes associadas a fatores climaticos

e, naqueles paises, eventos tectonicos.

O relevo como recurso natural imaterial °

A materialidade ¢ um atributo de todos os elementos que compdem a paisagem
geografica. O clima, os solos, a hidrografia, a vegetacdo, o substrato geoldgico, cada um
possui suas proprias caracteristicas fisicas e estruturais. O relevo ndo. O relevo € forma
resultante de forcas que atuam sobre meios materiais, a saber, os solos € o substrato
rochoso. Por ndo dispor de materialidade intrinseca, torna-se mais adequado conceitua-lo
como um aspecto da natureza do que como mais um de seus elementos. Ou entdo
conceitua-lo como um componente, enfatizando mais a sua participagdo na composi¢ao da
paisagem do que sua imaterialidade. De qualquer modo, o relevo estad presente em todos os
lugares, independentemente das condi¢des que se apresentem. Ao contrario dos solos, da
vegetacdo e das dguas que dependem de certos fatores para que ocorram no espago € no
tempo, o relevo enquanto forma sempre foi "onipresente" nas superficies emersas ou nao.
Sua ocorréncia ¢ incondicional.

Se a paisagem geografica ¢, em uma breve defini¢do, uma resultante da interacdo
continua entre seus componentes, ¢ de alguma maneira 0 Homem passa a ser ai também
considerado como agente transformador, o relevo, sem materialidade propria, poderia ser
concebido como a expressao maxima destas interagdes, cujos resultados manifestam-se em
formas. Estas, portanto, expressam o resultado de forgas agindo sobre meios materiais de
natureza mineral e orgénica.

Neste momento pode ser levantada a seguinte a questdo: como entdo conceber o
relevo como um recurso natural? Em outras palavras, como o Homem poderia apropriar-se

de formas e materializa-las em beneficio social?

5 Situagao semelhante ocorre em Cubatiao/SP — Brasil.
¢ Tlustragdes deste capitulo podem ser encontradas no painel nimero 2.
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Se, por um lado, existe uma direta apropriacdo material dos solos, minerais,
recursos hidricos, etc., por outro, a apropriacao do relevo se da de forma indireta, ainda que
possa ser revertida em materialidade. Paralelamente, um mau aproveitamento do aspecto
relevo traduz-se em prejuizos sdcio-ambientais e materiais. Assim, em ambos 0s casos, a
imaterialidade torna-se materialidade. As diferentes formas de relevo podem potencializar
diversos empreendimentos ligados, seja ao aproveitamento de outros recursos naturais, seja
na otimiza¢do dos mesmos, ou mesmo na orientagdo de planejamentos que resultariam em
economia de recursos financeiros.

Ao se aceitar esses argumentos, temos que retomar o conceito de recurso natural e
reescrevé-lIo de modo a liberta-lo de sua relacao direta com a materialidade.

Concisamente, uma vez que ndo ¢ objetivo central deste artigo, recurso natural
poderia ser definido como qualquer elemento ou aspecto da natureza que esteja sendo
utilizado ou esteja em demanda. Nesta breve defini¢do, inspirada em Mac Harg 7 que diz
que “a paisagem tem valor por si mesma pela satisfacdo estética ou educativa que
proporciona”, e em Monteiro * quando diz que “os recursos ndo sdo, mas tornam-se”, ha
dois fatores importantes: o primeiro deles ¢ dado pelo termo aspecto, cujo significado
desvincula o recurso da idéia de materialidade; o segundo, refere-se ao termo demanda que
nos obriga a uma contextualizagdo historica do recurso.

Assim definido, o relevo poderia ser concebido como um recurso natural. Vejamos
alguns exemplos de como isso ocorre na realidade.

A Usina Hidrelétrica de Balbina, na Amazonia, criou uma area inundada de 2.360
km? com profundidade média de apenas 7 metros. O resultado ¢ um dos piores ja
registrados. A capacidade maxima de producao de energia desta usina ¢ de apenas 250MW,
0 que, em outras condi¢des, por exemplo, em relevos planalticos dissecados, o potencial
energético seria muito maior e o impacto ambiental muito menor. O represamento de
Balbina destruiu 33,3 milhdes de m* de madeira, dos quais, 10,9 comercializdveis, sem que
nenhuma tentativa de aproveitamento desses recursos fosse posta em pratica. Em areas de
planicie ou em depressdes aplanadas, ainda que haja uma densa rede hidrografica, deve-se
alterar a matriz de geracdo de energia, que no caso do Brasil ¢ hidraulica em mais de 90%.

Uma situagdo oposta em que se pode observar a forma da superficie sendo

indiretamente aproveitada e materializando-se em muitos megawatts de poténcia, ¢ dado

"Mac HARG, 1. Design with Nature. Philadelphia: The Falcon Press, 1969.
¥ MONTEIRO, C.AF. A Questdo Ambiental no Brasil: 1960-1980. Sao Paulo: IG-USP, 1981.
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pela Barragem do Glen Canyon, nos EUA. Com um represamento de 816 km?, ou seja,
quase trés vezes menor que o de Balbina, produz-se at¢ 1.300MW e com baixo impacto
ambiental, visto que o lago, além de ser bem menor, ¢ formado sobre uma area arida,
praticamente desprovida de biomassa.

Outros exemplos de aproveitamento das formas de relevo na geracdo de bens
energéticos existem também no Brasil. A Usina Hidrelétrica Henry Borden, na Baixada
Santista, ¢ acionada pelas aguas das represas da Regido Metropolitana de Sao Paulo, as
quais, em queda de cerca de 700 metros, desenvolvem grande pressdo nos aquedutos até
chegarem a planicie costeira onde estdo instaladas as turbinas geradoras de energia elétrica.
Além disso, as mesmas represas que acionam a usina também sdo utilizadas para o
abastecimento de mais de trés milhdes de pessoas da regido sul de Sdo Paulo.

Um caso semelhante refere-se a Usina Hidrelétrica de Xingo, em que o entalhe do
rio Sao Francisco foi bem aproveitado criando a melhor relagdo entre geragcdo de energia e
impacto ambiental que se conhece no Brasil, pelo menos da barragem para montante.

A jusante, ainda que este empreendimento tenha se materializado em muitos

megawatts, ha forte impacto social nas comunidades ribeirinhas do baixo Sdo Francisco °.

O Relevo como Importante Subsidio ao Planejamento e Gestio Territorial "’

Estudos geomorfoldgicos podem subsidiar o planejamento territorial sob os mais
diversos aspectos e atender a demandas relacionadas & gestdo do territorio.
Conceitualmente fundamentada nas ciéncias da Terra, a Geomorfologia promove, por meio
de estudos da dindmica do relevo, a compreensao do funcionamento da paisagem como um
todo ao incorporar os outros componentes da natureza, estabelecendo relagdes entre relevo
e solos, relevo e clima, relevo e hidrografia, cobertura vegetal e substrato geologico. O
entendimento da dindmica da paisagem constitui, portanto, um conhecimento fundamental
para orientar quaisquer atividades sobre o territorio, em qualquer nivel. No ambito das
politicas conservacionistas, por exemplo, a elaboragdo de planos de manejo de Unidades de
Conservagao deve apoiar-se em estudos geomorfoldgicos, a comegar pela localizagdo das
nascentes e delimitagdo das bacias, analise das declividades, da dindmica das vertentes e

mesmo a identificacdo de fragilidades frente a processos erosivos, inundacdes, etc. Esses

’ A economia dessa regido, antes baseada na cultura de arroz e na pesca entrou em decadéncia
devido a diminuigdo da vazdo, dos sedimentos em suspensao ¢ secagem das varzeas.
1 As ilustragdes deste capitulo podem ser encontradas no painel nimero 3.
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conhecimentos, somados aqueles relacionados a flora, fauna, etc., sdo fundamentais para
que uma Unidade de Conservagdo seja um parque, uma reserva ou qualquer outra,
corresponda aos objetivos de conservagao por meio de um adequado zoneamento. Estudos
geomorfoldgicos também podem conduzir a identificagdo de drea core '' dos dominios a
serem protegidos. Esses mesmos conhecimentos sdo igualmente fundamentais para as
acOes voltadas a recuperagdo de areas degradadas. Além disso, qualquer atividade
econdmica ndo deve prescindir de estudos geomorfologicos, especialmente aquelas
voltadas a exploracdo mineral, energética e agricola, de forma a encontrar medidas
preventivas e mitigadoras de impactos.

No que se refere ao manejo de solo, quaisquer que sejam as atividades sobre ele
desenvolvidas, relevam-se dois principais atributos: sua constituicdo fisico-quimica
(especialmente significativa para a atividade agricola) e sua situacdo topografica. Em
virtude da natureza deste trabalho, focalizaremos o segundo atributo.

Quando se busca relacionar um tipo de uso do solo com a topografia, torna-se
imprescindivel considerar os pardmetros morfométricos, em especial, as declividades do
terreno. DE BIASI (1992) alertou que, para uma melhor compreensdo e um
equacionamento dos problemas no espago, torna-se de maneira quase obrigatoria a
confec¢do de cartas clinograficas, objetivando, assim, em conjunto com a legislagdo
ambiental, um arranjo espacial harmonico entre o fisico-natural e o antrépico. A proposta
deste autor engloba intervengao tanto no espago rural como no urbano.

Em um sentido mais amplo, qualquer tipo de atividade agricola que ndo considerar
devidamente as curvas de nivel das vertentes pode desencadear processos erosivos no solo,
como ravinamentos € vogorocamentos que facilmente tornam-se irreversiveis ou de
remediacdo dispendiosa e tecnicamente complexa. No meio urbano, as areas ocupadas de
forma irregular, especialmente quando localizadas ao longo de vertentes, sofrem com a
instabilidade natural do terreno, desencadeando escorregamentos de encostas com
desastrosas conseqiiéncias sociais e materiais, especialmente no periodo entre Dezembro e
Margo (concentragdao de chuvas em regime tropical imido).

O planejamento de rodovias, ferrovias, linhas de transmissdo, oleodutos, etc,
também encontram nos estudos geomorfoldgicos apoio técnico-cientifico. A grande parte

dos problemas relacionados a essas atividades como deslizamentos, rompimentos,

' Areas que, por algumas razdes, conseguem concentrar e manter as caracteristicas genéticas dos
dominios paisagisticos a que pertencem, a exemplo dos topos dos chapaddes como areas core do
dominio dos cerrados. A esse respeito, ver Ab’SABER (2003).
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desabamentos, etc, podem ser evitados se baseados em estudos geomorfologicos. O tracado
de uma rodovia, por exemplo, deve evitar cortes nas vertentes para nao desestabiliza-la e
aumentar riscos de deslizamentos; ao mesmo tempo, o tragado de uma estrada deve evitar
trechos muito proximos a linha de talvegue de forma a assegura-la contra inundagdes e
diminuir o nimero de pontes que encarecem a obra e sua manuten¢do. Por outro lado,
dependendo da tipologia do relevo, ao evitar os cortes em vertentes e os fundos de vale, um
tragado passando preferencialmente por topos e interfliivios pode acentuar a sinuosidade
aumentando assim as distancias, os custos e os riscos de acidentes. Todas essas orientacoes
podem ser obtidas por meio de estudos geomorfologicos.

A Geomorfologia ainda pode (e deve) subsidiar a expansdo urbana e os planos
diretores municipais, ajudando a identificar as areas mais apropriadas para determinadas
atividades de forma a evitar impactos sociais € ambientais negativos, a diminuir custos e
economizar recursos. Enfatizando mais a necessidade de tais estudos, tornamos a utilizar
como exemplo o municipio de Sao Paulo, tecendo consideragdes sobre seu
macrozoneamento ',

O Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sdo Paulo materializa-se como
instrumento entre politicas publicas de desenvolvimento sdcio-econdmico e a necessidade

de protecao do meio ambiente. De fato, o artigo148 da citada lei dispde que:

“Na Macrozona de Protecdo Ambiental os nucleos urbanizados, as
edificagoes, os usos e as intensidades de usos, e a regulariza¢do de
assentamentos, subordinar-se-do a necessidade de manter ou restaurar a

qualidade do ambiente natural e respeitar a fragilidade dos seus terrenos.”

Se recorrermos a historia da evolugdo da area urbana do municipio de Sdo Paulo
(MSP), sobre seu sitio geomorfoldgico, podemos observar que a partir das décadas de
60/70 do século passado, com a Bacia Sedimentar de S3ao Paulo praticamente toda
ocupada, a expansdo alcangou os setores de morros cristalinos do entorno, cuja ocupacao
caracterizou-se pela exclusdo territorial, especulacdo imobilidria, irregularidade e
clandestinidade. Essas caracteristicas da ocupag¢ao agravam-se devido a fragilidade

ambiental dessas areas, resultado da combinacdo de aspectos morfologicos (vertentes

12 A despeito das especificidades dos diversos exemplos citados, eles revestem-se de um carater
universal permitindo que a reflexdo sobre eles possa estender-se para os mais diferentes contextos
da realidade brasileira ou quaisquer outros analogos a ela.
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acentuadas) e climaticos (concentracao de chuvas), entre outros, criando um contextos de
riscos sociais e ambientais caracterizados por deslizamentos, ocupacdo irregular de

mananciais, etc.

Consideragaes finais

A Geomorfologia dispde de recursos metodoldgicos, técnicos e instrumentos
adequados de apoio ao planejamento territorial, as agdes voltadas a conservagdo ambiental
e ao aproveitamento racional de recursos.

Por meio de interpretacdo de imagens de radar, satélite, fotografias aéreas e cartas
topograficas constroem-se cartas geomorfologicas capazes de reunir dados morfométricos,
morfologicos, morfogenéticos, cronologicos ¢ morfodindmicos que se constituem em
importantes instrumentos de trabalho e cuja utilizacdo pode subsidiar a elaboragdao de
outros produtos intermediarios, como cartas clinograficas, de fragilidade ambiental, etc.
Segundo o professor Jurandyr Ross, que ha varios anos supervisiona estdgios no
laboratorio de Geomorfologia do Departamento de Geografia da USP, "os estudos
geomorfologicos e ambientais, quer sejam eles detalhados ou de ambito regional, atendem
as necessidades politico-administrativas e funcionam como instrumento de apoio técnico
aos mais diversos interesses politicos e sociais” (ROSS, 1992).

Todos estes fatos expostos reforcam a importancia social da Geomorfologia. E sua
relevancia cientifica no contexto da Geografia advém da consideracdo dos fatos

geomorfoldgicos na andlise e interpretacdo da realidade.
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