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Aula

INTRODUGAO AO ESTUDO DA
GEOMORFOLOGIA

Apresentar uma visao geral da ciéncia geomorfolégica e da Geomorfologia Fluvial
visando o entendimento de sua natureza, evolugao no tempo, suas relagdes
processuais pretéritas e atuais no espaco e as formas de relevo derivadas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

entender a natureza da ciéncia geomorfoldgica e da Geomorfologia Fluvial e suas
relagdes com a Geografia e Geologia;

entender o objeto de estudo da Geomorfologia;

analisar os modelos de evolugédo da paisagem,;

saber aplicar a classificagdo taxondmica do relevo;

explicar os conceitos de Geomorfologia Fluvial, bacia hidrogréafica, microbacia,
hierarquia fluvial e rio.

(Fonte: http:/ /www.geografo.110mb.com)
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INTRODUCAO

A partir deste momento, vocé dara inicio aos estudos sobre a ciéncia
geomorfolégica, com nogdes fundamentais sobre o seu desenvolvimento,
sistemas de referéncia, objeto de estudo e classificagao taxonémica.

Englobando o estudo dos rios e das bacias hidrograficas, a Geomor-
fologia Fluvial coloca-se, na atualidade, entre os setores mais dinamicos
no campo da geomorfologia, procurando compreender a dinamica do
modelado terrestre.

Entao, vamos comecar?

William Morris Davis foi um grande gedgrafo
norte americano, o qual sistematizou a ciéncia
geomorfologia. Foi um representante da tendén-
cia anglo-americana, constituindo a primeira
interpretagdo dinamica da evolugio geral do
relevo com o ciclo de erosdo geografico.
(Fonte: http://age.ieg.csic.es)
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NATUREZA DA GEOMORFOLOGIA

A Geomorfologia ou Morfologia é uma ciéncia que estuda as formas de
relevo terrestre, sua génese, sua evolu¢ao no tempo buscando compreender
suas relacdes processuais pretéritas e atuais no espago.

As formas de relevo, que constituem o seu objeto de estudo, devem,
portanto, ser estudadas nio s6 espacialmente, mas também no tempo
(duragao, permanéncia), desde as estruturas mais extensas e antigas até as
mais elementares. Disso resulta considerar também, como integrantes de
seu objeto de estudo, que é a superficie terrestre, 0s processos responsaveis
pelas agoes capazes de criar e destruir as formas de relevo. A existéncia e o
funcionamento desses processos, na superficie terrestre, tém suas origens
mais amplas em forgas oriundas do interior do planeta (forgas endégenas)
e externas, vindas a partir da atmosfera (forgas exdgenas).

O objetivo dltimo, essencial, da Geomorfologia ainda ¢ o inventario
explicativo das formas de relevo terrestre que se estende a todas as regides do
globo e a todos os objetos topograficos, sejam quais forem suas dimensoes.
As formas, como todo objeto concreto do espaco geografico, apresentam,
ao mesmo tempo, um lado empirico e subjetivo no qual elas sio apreendidas
por uma operacao sensorial individual, e um lado objetivo e cientifico, no
qual elas sio mensuradas e explicadas da mesma forma por observadores
diferentes. Por estas razoes a observacao e a medicao devem ser priorizadas
na coleta de dados geomorfoldgicos. Dai a necessidade de completar o
trabalho de campo com o exame destas formas através de imagens orbitais
de satélite, fotografias aéreas verticais e com manipula¢des laboratoriais.

Dentro do campo do saber, a Geomorfologia ¢ uma ciéncia histérico-
geografica. Ela situa seu objeto simultaneamente no tempo e no espago.
Mas o situa, também, em suas relacbes com os outros componentes do
meio natural. Como ciéncia-de-contato, esta no amago do problema das
relacbes do homem com o seu meio. Por
seu objeto-conhecimento da superficie
de contato entre fendmenos de natureza
diferente — a Geomorfologia pertence a
categoria de ciéncias-ponte.

Assim, a Geomorfologia, no quadro
geral das Ciéncias da Terra, situa-se na inter-
face existente entre as Ciéncias Geologicas
e as Ciencias Geograficas (Figura 1.1). Essa
Ciéncia mantém profundos vinculos com
a Geologia Estrutural e Histérica, mas ¢,
também, essencialmente geografica, na me- s roumar
dida em que depende dos conhecimentos da

Figura 1.1 — Posicionamento da Geomotfologia. A Geomorfologia

C]imatOIOgia, Paleogeograﬁa, F itOgeograﬁa, situa-se na interse¢do da Geologia com a Geografia.

(Fonte: Jatoba e Lins, 2001).
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William Morris
Davis

Filho de Edward M.
Mott Davis e Mary
Davis, nasceu na Fi-
ladélfia. (Pensilva-
nia) em 12 de fever-
eiro de 1850 ¢ faleceu
em 05 de fevereiro de
1934. Formou-se na
Universidade de Har-
vard com 19 anos de
1dade, e um ano mais
tarde, obteve o mes-
trado em engenharia.
Trabalhou entdo em
Cordoba, Argentina,
durante trés anos e
tormou-se um instru-
tor de geologia na
Universidade de Har-
vard, em 1879. No
mesmo ano casou-se
com Ellen B. Warner,
em Springfield, Mas-
sachusetts.

Foi um geografo
norte-americano,
muitas vezes chama-
do de “pai da geo-
grafia americana”
ndo so pelo seu tra-
balho e esfor¢os no
estabelecimento da
geografia como uma
disciplina académica,
mas também por seu
progresso na geogra-
fia e no desenvolvi-
mento da geomor-
fologia.

10

Pedologia e Hidrografia, que fornecem informagdes necessarias ao enten-
dimento da producao do espaco geografico.

Na Europa, principalmente na Franca, a Geomorfologia esteve ligada
a Geografia enquanto que nos Estados Unidos a situagao equivalente foi
atingida através da Geologia.

DESENVOLVIMENTO DA CIENCIA
GEOMORFOLOGICA

O desenvolvimento da ciéncia geomorfoldgica, vinculada a geologia
e a geografia, inicia-se com os estudos geoldgicos da crosta terrestre em
meados do século XVIII, de tendéncia naturalista.

A idéia da esculturagao do relevo ligada a agao dos rios foi desenvolvida
pelos pesquisadores do século XVIII porém, no inicio, persistia o conceito
de que os vales fluviais fossem o resultado de uma a¢ao catastrofica, isto €, os
rios teriam passado a drenar vales anteriormente formados. No fim daquele
século, o conceito de agao catastréfica passou a ser refutado, estabelecendo-
se o principio de que os rios erodem para formar os seus proprios vales.

Sorby (1859), citado por Christofoletti (1981) preocupou-se com o es-
tudo das formas de leito, enquanto que Powell (1876) foi um dos primeiros
a demonstrar as leis fundamentais da acao fluvial. Este autor estabeleceu o
conceito de nivel de base de erosao fluvial, a partir do qual formulou a idéia
de ciclo de erosdo que, na fase final, conduziria a peneplanizac¢ao do relevo.

Nivel de base de um rio é o ponto-limite abaixo do qual a erosdo das
aguas correntes nao pode trabalhar, constituindo o ponto mais baixo
a que o rio pode chegar, sem prejudicar o escoamento de suas aguas.
O nivel de base, embora seja um ponto instavel no perfil longitudinal
dos rios, é, no entanto, mais estavel, comparando-se com a fragilidade
da instabilidade de outros pontos.

Aideia de ciclo de erosao resume-se numa superficie plana deformada
bruscamente por uma agao tectonica e, sobre o relevo entao formado,
age a erosao que o reduz, lenta e progressivamente, através das fases
de juventude, maturidade e senilidade, até nova superficie plana, a
peneplanicie, ponto de partida para novo ciclo.

Peneplanizacido: conjunto de processos ou sistema de erosio que
degrada, ou melhor, regulariza as asperezas de uma superficie
topografica. Evolu¢iao normal dos processos de erosiao que tendem a
construcao de um peneplano.

No final do século XIX, com base nos estudos de Gilbert (1877) e Powell
(18706), citados por Christofoletti, (1981), Davis (1899) inicia a sistematizagao
da ciéncia geomorfoldgica, fundamentada no conceito de ciclo de erosio.



Introdugao ao estudo da Geomorfologia

Aula

Enquanto dominava o pensamento davisiano, outros pesquisadores
reconheciam a influéncia climatica sobre o modelado. Entretanto, a contti-
bui¢ao mais substancial foi a de Jean Tricart e André Cailleux, no decorrer
da década de 50, do século XX.

SISTEMAS DE REFERENCIA EM
GEOMORFOLOGIA - OS MODELOS DE
EVOLUCAO DA PAISAGEM

Os fortes contrastes na morfologia das paisagens estimularam os
primeiros gedlogos, tais como William Morris Davis, Walter Penck, Lester
King e John Hack, a especular sobre suas causas (PRESS et al., 2000).

Assim, a sistematiza¢do da ciéncia geomorfolédgica surge com William
Morris Davis (1899), nos Estados Unidos, representante da tendéncia anglo-
americana, constituindo a primeira interpretagao dinamica da evolugio geral
do relevo com o ciclo de erosao geografico (CASSETI, 1994).

Com o intuito de resgatar a constru¢ao do processo histérico do
pensamento geomorfologico, serdo apresentadas as primeiras teorias ou
sistemas que contribuiram para a compreensio dos modelos de evolucio
da paisagem.

O SISTEMA DE WILLIAM MORRIS DAVIS

O sistema de Davis (1899), desenvolvido com base nas areas imidas
e fundamentado no conceito de nivel de base de erosao fluvial, sugere que
o processo de denudagio se inicia a partir de um rapido soerguimento da
massa continental. Diante do elevado gradiente produzido pelo soergui-
mento em relacdo ao nivel de base geral, o sistema fluvial produz forte en-
talhamento dos talvegues, originando S JUVENTUE
verdadeiros canhoes, que caracterizam T
o estado antropomorfico denominado :
de juventude em que a capacidade de
transporte do rio excede a carga rece-
bida das vertentes (Figura 1.2).

O trabalho comandado pela in-

cisdo vertical do sistema fluvial desa- ||| | :r{-‘f"; s =" . ;

parece com o estabelecimento do perfil S “1“ — A L
de equilibrio, quando a denudag¢io | = \ & J;IL
inicia o rebaixamento dos interflivios, = : Ei’?f/?.': ’

marcando o fim da juventude e o T

comeco da maturidade. O processo

* =RITURIDADE - »

denudacional que individualiza a ma- Figura 1. 2 — Ciclo ideal com um relevo real moderado (Cfr. Rice, 1982).

Fonte: Casseti, 1994.

i
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turidade, para Davis, caracteriza-se pelo rebaixamento do relevo de cima
para baixo, o que torna necessario admitir a continuidade da estabilidade
tectonica, bem como dos processos de erosao (Figura 1.3).

INGISAO
FLUVIAL

Figura 1.3 — Evolucio do relevo, de cima para baixo, até atingir a peneplanizacio.
(Fonte: Casseti, 1994).

Nivel de base geral ou grande nivel de base ¢ a superficie plana formada
como prolongamento do nivel do mar sobre as terras continentais.

Davis (1902) considera-a como “a superficie imaginaria, sendo o nivel
de base em relagao ao qual funciona a erosao subaérea normal”.
Canhoes — vales de paredes abruptas, isto €, vales encaixados.

Perfil de equilibrio — curva descrita por um curso d’agua quando se
verifica a existéncia de uma estabilidade nas condi¢oes hidrodinamicas,
isto €, o rio nao escava e nem deposita sedimentos.

Denundaciao ou Desnudacio — arrasamento das formas de relevo
mais salientes, pelo efeito conjugado dos agentes erosivos. Os terrenos
sedimentares formados de detritos sio a melhor prova da destruicao
das rochas preexistentes. Esta estimativa pode ser bem compreendida
se observarmos o grande volume de detritos que foram necessarios
para construir as grandes planicies, como a da Amazonia, da bacia do
Prata, da bacia de Paris, etc.

Num estagio avangado da evolugdo do ciclo normal, os rios pas-
sariam a meandrar sobre uma superficie quase plana. A evolugao
considerada tende a atingir total horizontalizacdo topografica, estagio
denominado de senilidade, quando a morfologia seria representada por
extensos peneplanos, as vezes interrompidos por elevagoes residuais
determinadas por resisténcia litolégica, referidas como monadnocks.
Nesse instante haveria praticamente um unico nivel altimétrico entre
interflivios e os antigos fundos de vales, os quais estariam representados
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por cursos meandrantes, com calhas aluviais assoreadas pela reducao
da capacidade de transporte fluvial.

Talvegue — linha de maior profundidade no leito fluvial. Resulta da
intersec¢ao dos planos das vertentes com dois sistemas de declives
convergentes.

Meandrar — rio que descreve curvas sinuosas, formando, por vezes,
amplos semicirculos, em zona de terrenos planos.

Monadnocks — elevagbes residuais que resistem mais a erosao em
areas peneplanizadas.

Peneplano ou Peneplanicie — superficie plana ou levemente ondulada,
resultante de um ciclo geomorfolégico, cujo trabalho se realizou até
a extrema senilidade.

Pediplano: superficie inclinada, formada pela coalescéncia de
pedimentos, modelada nos climas aridos quentes e semi-aridos.
Inselbergs: sio como residuos da pediplanagiao, em climas aridos
quentes e semi-aridos, a semelhanca dos monadnocks, devidos a
peneplanagao em regides de clima imido.

Apbs atingir certo estagio de senili-
dade, o relevo setia submetido a novo soet-
guimento rapido, denominado rejuvenesci-
mento, dando seqiiéncia ao ciclo evolutivo |

Tanas zis

i s e
1
&

Fubwy de rigado soevpraswri, rom s g

da morfologia. O tempo necessirio ao Mtk f

desenvolvimento desse ciclo foi calculado if i% ‘k ,5\. :

entre 20 e 200 milhoes de anos. -
Davis propés um ciclo de erosio

que progride desde as montanhas altas

e ingremes, formadas tectonicamente

b Teori de Fenck

=
T

v
|

= = o

Fenm ol
B T e

& A LI & ierrameadn A faug de ebrprmenin -‘"_\"‘ug"r'!u ——.

sl raliim e

na juventude, passando pelas formas ar-
redondadas da maturidade e chegando A %,b,._ g} .. A

até as planicies desgastadas, tipicas da n ‘..J.""-* t !g@. .r"_k..\_
estabilidade tectonica e do estagio senil 1y o ioiins :
(Figura 1.4).

O modelo teérico concebido por
Davis tinha alguns pontos que originaram
criticas, dentre elas destacam-se:

— o0 modelo ser concebido em areas de 4 ’
clima temperado; _..Jrﬁu‘é .L ‘ & l 1 { %{ '1\
— a necessidade de um rapido soergui- Trrege

mento do relevo, seguido por um perfodo

E

T

I
|

Lo
1

|
|

Tawm qlw
O ET e

il e cvpemets modenads, man Gaeslavr

A ey

Figura 1.4 — Os modelos classicos de evolugao da paisagem resultantes
. . .. do soerguimento tectonico e da erosao, conforme as proposicdes de
muito 1Oﬂg0 de estabilidade tectonica; e William Morris Davis (a), Walter Penck (b) e John Hack (c).

(Fonte: Press, 20006).
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— as condi¢bes de equilibrio como resultado a ser obtido no final do ciclo.

Assim, a concep¢ao do ciclo geografico estava em func¢ao da estrutura,
dos processos e do tempo. Os estudos procuravam relacionar as formas
topograficas oriundas do controle estrutural, ocorrendo extraordinario
desenvolvimento da Geomorfologia Estrutural.

O SISTEMA DE WALTHER PENCK (1924)

Walther Penck foi um dos principais criticos do sistema de Davis, so-
bretudo ao afirmar que a denudagao é concomitante ao soerguimento, com
intensidade diferenciada pela acdo da tectonica, atribuindo desse modo a
devida importancia aos efeitos processuais, desenvolvendo o conceito de
depdsitos correlativos e a articulagao com a Climatologia e a Biogeografia.

De acordo com essa concepgao, emersio e denudagao acontecem si-
multaneamente e quando o processo de entalhamento dos vales ¢ supetior
ao da denudagio, as vertentes convexas dominam na superficie terrestre;
quando a intensidade do entalhamento ¢ igual a da denudagao, predominam
as vertentes retilineas e quando o entalhamento ¢ menos intenso do que a
denudacio, as vertentes concavas dominam.

A proposta penckiana foi um dos principais argumentos responsaveis
pela ruptura epistemoldgica registrada na linhagem anglo-americana, du-
rante a Segunda Guerra Mundial, até entio fielmente adepta das idéias
consagradas de Davis.

O SISTEMA DE LESTER C. KING

Esse sistema procura restabelecer o conceito de estabilidade tectonica
considerado por Davis, mas admite o ajustamento por compensagao isos-
tatica e considera o recuo paralelo das vertentes como forma de evolugao
morfolégica, de acordo com a proposta de Penck (1924).

King (1955) argumenta que o recuo paralelo das vertentes ocorre
devido, sobretudo, a desagregacdo mecanica, a partir de determinado
nivel de base, iniciado pelo geral, correspondente ao oceano. O material
resultante da erosdo decorrente do recuo promove o entulhamento das
areas depressionarias, originando os denominados pedimentos e bajadas.
A evolugao do recuo por um periodo de tempo de relativa estabilidade
tectonica permitiria o desenvolvimento de extensos pediplanos, razao pela
qual a referida teoria ficou conhecida como pediplana¢ao. Chama as grandes
extensOes horizontalizadas na senilidade de pediplanos, com formas resid-
uais denominadas inselbergs.
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O SISTEMA DE JOHN T. HACK (1960)

Na década de 60, a ruptura conceitual ocorreu, quando John Hack
reconheceu que o soerguimento ndo poderia aumentar a elevagao acima
de um limite critico, mesmo que operasse por longos periodos de tempo.
As montanhas na auséncia de erosdo, entrariam em colapso devido ao seu
proprio peso, devido a resisténcia finita das rochas.

O enfoque aciclico do conceito de “equilibrio dinamico” é de Hack
(1960), que se fundamenta na teoria geral dos sistemas, vinculada a linhagem
anglo-americana pds-davisiana.

O principio basico da teoria ¢ de que o relevo ¢ um sistema aberto,
mantendo constante troca de energia e matéria com os demais sistemas
terrestres, estando vinculado a competigao entre a resisténcia dos materiais
da crosta terrestre e o potencial das forcas de denudagao (Figura 1.5).

LITOLOGIA
FRIAVEL

Figura 1.5 — Equilibrio dindmico mantido nos diferentes panoramas topograficos, determinado
pela resisténcia diferencial litolégica, que proporciona, mesmo com declives fortes, um volume de
material correspondente.

(Fonte: Casseti, 1994).

Na teotia do equilibrio dinamico as formas nao sao estaticas. Qualquer
alteracao no fluxo de energia incidente tende a responder por manifestagoes no
comportamento da matéria, evidenciando alteragdes morfoldgicas. Como exem-
plo, as mudancas climaticas ou eventos tectonicos produzem alteracdes no fluxo
da matéria, até a obteng¢do de novo reajustamento dos componentes do sistema.
Algo intrinseco ao argumento de Hack ¢ que o modelado se adapta rapidamente
as variacoes dos fatores de controle ambiental. Desse modo, quando o sistema
readquire o equilibrio dinamico, desaparecem gradativamente as marcas relacio-
nadas as fases anteriores que estavam presentes na paisagem.

15
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As concepcdes modernas sobre a evolugdo das paisagens incorporam
partes de todas essas idéias pioneiras e advogam a existéncia de uma pro-
gressao da forma da paisagem como sendo dependente da escala de tempo
na qual ocorreram mudangas geomorfoldgicas. Assim, as variagoes no
clima foram um fator muito importante na evolu¢ao da paisagem durante
os ultimos 100 anos, mas representam apenas um fator minoritario em es-
calas de tempo de 100 milhGes de anos em que o soerguimento tecténico
¢ provavelmente, muito mais importante.

O surgimento da Teoria Geoldgica da Tectonica de Placas, na década
de 1960, contribuiu efetivamente para o entendimento das formas de relevo.
Os limites entre as placas — divergentes, convergentes e conservativos ou
transformantes — sao areas onde ocorrem atividades vulcanicas, sismicas e
tectonicas, que integram o conjunto de processos denominados endégenos,
responsaveis pelas formas de relevo da superficie terrestre.

Limites Convergentes ou Destrutivos — ocorrem onde as placas
litosféricas colidem frontalmente, com consequéncias que dependerdo

das diferencas de densidade entre as placas.

Limites Divergentes ou Construtivos — sdo caracterizados pelo
afastamento de uma placa tectonica em relagdo a outra, pelo
preenchimento do espago formado por um novo material crustal.
Limites Transformantes ou Conservativos — marcam o contato
entre placas de densidades semelhantes que colidem obliquamente
de modo que elas deslizam lateralmente entre si ao longo de falhas
transformantes, sem destruicao das placas ou geracao de crosta nova.

Ab’Saber (1969) deu a maior contribuicao a teoria Geomorfoldgica
com o estabelecimento de trés niveis de abordagem:

1. Compartimentagdao topografica regional e caracterizagao morfologica
— analisa os diferentes niveis topograficos e as caracteristicas do relevo,
destacando a morfologia;

2. Estrutura superficial da paisagem — relaciona os depdsitos correlativos
com as condi¢oes climaticas, enfatizando a morfogénese; e

3. Fisiologia da paisagem — analisa os processos atuais e a morfodinamica,
inserindo o homem como agente desses processos.

Nos referidos niveis de abordagens as rela¢Ges processuais evoluem,
do primeiro ao terceiro nivel, de uma escala geolégica de tempo para a
historica ou humana, exigindo maior controle de campo.
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Depositos correlativos — correspondem ao acumulo de material
detritico, resultante de fases erosivas de formas de relevo, em espagos
rebaixados. Representam um importante elemento na interpretacao das
condigSes paleoambientais, particularmente os paleoclimas JATOBA
e LINS, 2001).

Morfogénese — origem e desenvolvimento das formas de relevo
resultantes da atuacdo dos processos endogenos e ex6genos.

Pedogénese — estudo da origem dos solos.

OBJETO DE ESTUDO DA GEOMORFOLOGIA

Neste topico sao descritas as variaveis referentes a morfologia, mor-
fogénese, morfodinamica e morfocronologia, que sao o objeto de estudo
da Geomorfologia (FLORENZANO, 2008). Nos estudos geomorfologicos
atuais, a morfologia e a morfodinamica tém uma aplicagdo mais direta no
planejamento e gestio ambiental.

MORFOLOGIA

A morfologia ponto de partida para o entendimento dos demais aspec-
tos do relevo, engloba a morfografia e a morfometria da superficie terrestre.
A morfografia refere-se aos aspectos descritivos (ou qualitativos) do
relevo, representados pela sua forma e aparéncia como, por exemplo, plano,
colinoso montanhoso. As macroformas sao descritas por denominagdes
convencionais como depressoes, planicies, planaltos e montanhas (Figura 1.6).

Figura 1.6 — As grandes unidades do relevo.
(Fonte: Florenzano, 2008).
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Depressées — sao terrenos situados abaixo do nivel do mar (depressoes
absolutas, como o mar Morto) ou abaixo do nivel altimétrico das
regioes adjacentes (depressOes relativas) como a depressao periférica
paulista.

Planicies — sao terrenos baixos e planos, formados por acumulagao de
material, que podem ser de origem aluvial ou fluvial, marinha, lacustre,
glacial e edlica.

Planaltos — superficies elevadas mais ou menos planas delimitadas
por escarpas ingremes onde o processo de degradacao supera o de
agradacao.

Montanhas — grandes elevagdes naturais do terreno com altitudes
superiores a 300m e constituidas por um agrupamento de morros.

A morfometria refere-se aos aspectos quantitativos do relevo. Entre
as variaveis mais utilizadas para estudos geomorfologicos, geologicos, pe-
dolégicos, agronomicos, geotécnicos e integrados do meio ambiente, bem
como na avaliacdo da fragilidade e vulnerabilidade dos ambientes tém-se:
altitude (hipsometria), amplitude altimétrica (altura do relevo), extensao
de vertente, declividade, densidade de drenagem, frequiéncia de rios e a
amplitude interfluvial.

MORFOGENESE

A morfogénese refere-se a origem e ao desenvolvimento das formas
de relevo, resultantes da atuacdo dos processos endégenos e exdgenos.

Os processos endégenos tém origem no interior da Terra e manifestam-
se por meio dos movimentos sismicos, do vulcanismo, do magmatismo
intrusivo e do tectonismo.

Os processos exdgenos sao movimentos externos que atuam na su-
perficie da Terra destruindo elevagoes, construindo formas e preenchendo
depressoes. Eles englobam o intemperismo ou meteorizagao. A erosao ou
denudagcio, refere-se a remogao e ao transporte do material intemperizado,
e a acumulagdo, em que o material removido e transportado pela erosao
¢ depositado.

Intemperismo ou Meteorizacdo — processo de alteragcao
das rochas por fragmentagao (intemperismo tisico) e
decomposicio (intemperismo quimico e blologlco) O
1ntemper1smo ocorre quando as rochas, expostas a energia
solar, a agua pluvial e fluvial, as ondas, ao gelo e ao vento,
sao submetidas a novas condi¢oes de pressao, temperatura
e umidade.
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MORFODINAMICA

A morfodinamica refere-se aos processos atuais (ativos), endégenos

e exogenos, que atuam nas formas de relevo. Os tipos de processos que

definem as formas de relevo, classificadas de acordo com a sua génese, nao

sa0 necessariamente os mesmos que ocorrem nos dias atuais.

MORFOCRONOLOGIA

Refere-se a idade, absoluta e relativa, das formas de relevo e dos pro-
cessos a elas relacionados, pois todas as formas de relevo caracterizam-se

pelo periodo de sua formagio e sua evolugao. Assim, ¢ essencial distinguir a
idade das formas, diferenciando as recentes daquelas herdadas de periodos
anteriores, quando diferentes condi¢oes climaticas prevaleciam, através de
datagao com carbono 14 (14C) de fésseis ou de evidéncias arqueologicas.

CLASSIFICACAO TAXONOMICA
DAS FORMAS DE RELEVO

A superficie terrestre ¢ dinamica e
esta constituida por formas de relevo
de diferentes tamanhos ou tiaxons, de
diferentes idades e processos genéticos
distintos.

Para melhor compreensiao da com-
partimentacao do relevo, Ross (1992),
propoe seis niveis para a representacao
geomorfolégica (Figura 1.7).

1° taxon — representado pelas
Unidades Morfoestruturais, cuja escala
permite a identificacdo dos efeitos da
estrutura no relevo, relacionados com
os processos endogenos. Toma-se
como exemplo a bacia sedimentar in-
tracratonica (Figura 1.8).

2° taxon — refere-se as Unidades
Morfoesculturais contidas em cada Un-
idade Morfoestrutural. Refere-se aos
compartimentos que foram gerados
pela acao climatica ao longo do tempo
geologico sobre uma determinada es-
trutura. Reflete as condi¢es geoldgicas
(litologia e estrutura) e principalmente,

1% Tawea = Bacls sedimaninr - Uaidads Morfoestrutural

2* Tixen - Linfdades morfoesculturais

3* Theon - Unidades morfolégicas ou de padebes de feemin semelhintey

Al T T Bk
B 1 [} TR - " -,

&" Thoon - Tipes de fermas de meleva

5% Tisnn = Tipos de virteales

6" Timan - Formas de processos atuaks

Figura 1.7 — Representacio esquematica das Unidades Taxonomicas.
(Fonte: Novo, 2008).
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Figura 1.8 — Bacia Sedimentar Intracratonica: depressdo da superficie do craton ou plataforma,
localizada nas suas areas mais centrais.
(Fonte: Suertegaray, 2003).

os tipos climaticos que atuaram no passado e os que atuam no presente.
Incluem-se neste taxon os planaltos, as serras, as depressOes periféricas,
chapadas, entre outros (Figura 1.9).

BACIA DO PARANA 'I" Embasamento

Ternaire Planaltn +mm :WW

— Posic3o d irea de estug ¢ 9 W in

Figura 1.9 — Se¢éo esquematica mostrando a estrutura do relevo do Estado do Parana.
(Fonte: Melo et al., 2005).

(2%



Introducgao ao estudo da Geomorfologia

Aula

3° taxon — representa as Unidades Morfologicas ou Padrées de
Formas Semelhantes que se encontram contidas nas Unidades Mot-
foesculturais. Sao conjuntos de formas que apresentam distin¢des entre
si, em func¢ao da rugosidade topografica e do indice de disseca¢dao do
relevo, onde os processos morfoclimaticos atuais comegam a ser mais
facilmente notados (Figura 1.10).

Figura 1.10 — Paisagens multiconvexas de colinas associadas a uma superficie de aplainamento na
area de Bananal, no vale do Paraiba do Sul.
(Fonte: Melo et al., 2005).

4° taxon — refere-se as formas de relevo individualizadas em cada
Unidade de Padriao de Formas Semelhantes. Estas formas, quanto a génese
podem ser: agradagdo, como as planicies fluviais ou marinhas, terracos
fluviais ou marinhos e planicies costeiras, entre outras, ou de denudacio,
resultantes do desgaste erosivo como colinas, morros e cristas. Assim, uma
Unidade de Padrao de Formas Semelhantes constitui-se por formas de relevo
semelhantes entre si na morfologia, formato, tamanho e idade (Figura 1.11).

5 taxon — sdo as vertentes ou setores das vertentes pertencentes a cada
forma de relevo quer sejam convexos, retilineos, planos, agucados, abruptos
e concavos. Sao dimensdes menores do relevo sendo, portanto, de génese
e idade mais recentes (Figura 1.12).

6° taxon — corresponde as pequenas formas de relevo que se desen-
volvem por interferéncia antropica, direta ou indireta, ao longo das vertentes.
Sio formas geradas pelos processos erosivos e deposicionais, como sulcos,
ravinas, vogorocas, deslizamentos, entre outros. Pequenos depositos aluvi-
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onares na base das vertentes e bancos de assoreamento nos leitos fluviais
enquadram-se nesse taxon (Figura 1.13).

Figura 1.11 — A depressao constitui uma supetficie aplainada por longos processos erosivos onde
predominam formas planas ou levemente onduladas.
(Fonte: Suertegaray et al., 2003.)

Figura 1.12 — Escarpa do Platé de Vila Velha.
(Fonte: Melo, 2000).

(2%
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Figura 1.13 — Construir em algumas encostas é favorecer a ocorréncia de um desastre. Esta encosta
¢ instavel porque sua declividade ¢é paralela ao mergulho das camadas do substrato, as quais se dis-
poem sobre uma camada de argila, que, quando saturada de 4gua, atua como lubrificante. O talude
atras da casa foi verticalizado demais, e 0 muro de contengao é muito delgado para poder suporta-lo.
(Fonte: Press et al., 2000).

A GEOMORFOLOGIA FLUVIAL NO CONTEXTO
DAS CIENCIAS GEOMORFOLOGICAS

A Geomorfologia Fluvial ¢ o campo da Geomorfologia que se dedica a
estabelecer relagbes entre os processos de erosio e deposi¢ao resultantes do
escoamento da agua em canais fluviais e as formas de relevo dele derivadas
(FLORENZIANO, 2008). A esse escoamento da-se o nome de vazao,
cujo volume depende do regime hidrolégico da bacia hidrografica onde os
canais estdo inseridos. Engloba o estudo dos cursos de agua, que se detém
nos processos fluviais e nas formas resultantes do escoamento das aguas,
e o das bacias hidrograficas, que considera as suas principais caracteristicas
que condicionam o regime hidrolégico. Essas caracteristicas ligam-se aos
aspectos geolégicos, as formas de relevo, aos processos geomorfologicos,
aos condicionantes hidrolégicos e climaticos, a biota e a ocupagao do solo
(CUNHA, 1998). Representa um setor de destaque na ciéncia geomor-
folégica e a partir da década de 70 os seus estudos foram intensificados,
com énfase nos processos observados no canal fluvial, envolvendo outras
areas do conhecimento como a Hidrologia, a Pedologia e a Ecologia. As suas
contribui¢des tém adotado uma perspectiva temporal para as mudangas do
fluxo e da carga sedimentar como também de elementos que interferem na
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dinamica e funcionamento do sistema fluvial, como as obras de engenharia
na bacia hidrografica.

A bacia hidrografica ou de drenagem na perspectiva hidrologica ¢ a
area da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios.
Representa a area de captacdo natural da agua da precipitacio que faz
convergir o escoamento para um unico ponto de saida, o exutério (Figura
1.14). E delimitada pelos divisores de agua, que marcam o limite topografico
da zona de abastecimento originada pela precipitagao. Percebe-se, ainda,
na bacia hidrografica a existéncia de diferentes elementos como: nascente
ou cabeceira, rio principal, afluentes, subafluentes, foz ou desembocadura,
cursos superior, médio e inferior, dentre outros (Figura 1.15).

Figura 1.14 — Os vales fluviais e as bacias de drenagem sao separados pelos divisores
de dguas, que podem ser cristas, terras altas com relevo suave ou cadeias de montanhas.
(Fonte: Press, et al., 2000).

Figura 1.15 — Elementos de uma bacia hidrografica,
(Fonte: Antunes, 1995).
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Pode ser dividida em sub-bacias e microbacias, definidas operacional-
mente em fun¢ao das aplicacbes a que se destinam. No Brasil, o Decreto-
Lei n® 94.076, de 5 de margo de 1987, que criou o Programa Nacional de
Microbacias Hidrograficas — PNMH, considera a microbacia como uma
unidade espacial minima, definida pelos canais fluviais de primeira ordem.

COMO DEFINIR UM RIO?

Geomorfologicamente o termo rio aplica-se exclusivamente a qualquer
fluxo canalizado ou confinado.

As precipitagdes e o fluxo do lencol subterraneo influenciam as carac-
teristicas do deflavio dos rios. De acordo com o fornecimento de dgua os
rios podem ser:

e efémeros — nao sio alimentados pelo lencol subterraneo e
possuem agua somente durante e apds as chuvas, permanecendo
secos a maior parte do ano.

* intermitentes ou temporarios — contém agua em certa época do
ano e apresentam-se secos noutra. Recebem fluxo d’agua a partir
do nivel freatico quando este encontra-se suficiente alto. Em geral
correspondem a rios influentes, ou seja, perdem agua para a zona de
saturagao porque o seu leito situa-se acima do nivel freatico, sendo
comum em regides semi-aridas e aridas.

e perenes — drenam 4gua no decorrer de todo o ano e a vazao
aumenta para jusante. Geralmente correspondem aos rios efluentes,
isto ¢é, que sao alimentados pela 4gua subterranea, situagao tipica de
regides imidas.

O nivel freatico acompanha aproximadamente as irregularidades da
superficie do terreno e sua profundidade é funciao da quantidade de re-
carga ¢ dos materiais terrestres do subsolo. Em areas umidas, com elevada
pluviosidade, tende a ser mais raso, enquanto em ambientes aridos tende a
ser profundo. De modo geral ¢ mais profundo nos divisores topograficos
e mais raso nos fundos de vales (KARMANN, 2001).

25
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CONCLUSAO

Ao final da Aula 1, podemos concluir que a Geomorfologia é uma ciéncia
geologica nos Estados Unidos, enquanto que, na Europa, de um modo geral,
¢ uma ciéncia geografica. O desenvolvimento dos estudos geomorfologicos
mostra que, no passado, as pesquisas estavam calcadas na estrutura geologica
estando a morfologia da paisagem dependente, principalmente, da idade ge-
ologica. A visio de Davis foi tio predominante no inicio do século XX, que
obscureceu a hipétese de Penck, o qual propos que o soerguimento tectonico
compete com a erosao para controlar a morfologia da paisagem. A analise
sobre a atuagao dos grandes processos tectonicos passa pelo entendimento dos
eventos que se desenvolvem no interior das placas tectonicas e, principalmente,
em suas bordas, que definem diferentes tipos de limites-transformantes,
divergentes e convergentes. Os diferentes fenomenos de superficie estao
relacionados com os trés niveis de abordagem: compartimentagao topografica,
estrutura superficial da paisagem e fisiologia da paisagem, onde os processos
suaves evoluem do primeiro ao terceiro nivel.

A Geomorfologia Fluvial destaca-se no contexto da ciéncia geomot-
fologica, dando énfase aos processos que ocorrem no canal fluvial principal
e de seus tributatios.

RESUMO

As formas de relevo, que constituem o objeto de estudo da Geomorfo-
logia, devem ser estudadas espacialmente e temporalmente e os processos
responsaveis tém suas origens nas forcas endégenas e exdgenas, onde se
inclui a dinamica do escoamento fluvial. A idéia da esculturacao do relevo
ligada a agdo dos rios foi desenvolvida no século XVIII e no século seguinte
inicia-se a sistematizagdo da ciéncia geomorfolégica, fundamentada no
conceito de ciclo de erosio de Davis. Os modelos classicos de evolucio
das paisagens sucederam-se e sdo resultantes do soerguimento tectonico e
da erosdao conforme as proposi¢oes de Davis, Penck e Hack. A classifica-
¢ao taxonomica das formas de relevo elaborada por Ross (1992) permite
a compreensdao da compartimenta¢ao do relevo em seis niveis para a rep-
resentacdo geomorfolégica. A Geomorfologia Fluvial representa um setor
de destaque na ciéncia geomorfologica e a partir da década de 1970 os seus
estudos deram mais énfase aos processos observados nos canais fluviais.

AUTOAVALIACAO

1. Quais sao os principais componentes das paisagens?
2. Como os sistemas climaticos e da tectonica de placas interagem para
controlar a paisagem?
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3. Descreva os sistemas de referéncia em Geomorfologia.

4. Diferencie morfogénese de morfodinamica.

5. Em qual setor do rio que banha o municipio onde vocé reside espera
encontrar uma pequena forma de relevo que corresponda ao 6° taxon? De
acordo com o fornecimento de agua, como pode ser classificado esse rio?

PROXIMA AULA

Dando continuidade ao estudo de Geomorfologia Fluvial, na proxima
Aula os assuntos a serem tratados referem-se a dinamica do escoamento
fluvial e o transporte de sedimentos pelos rios.
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