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Aula

A GEOMORFOLOGIA NO
CONTEXTO DAS GEOCIENCIAS

META

Compreender o processo de construcdo da Geomorfologia enquanto area de conhecimento.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

Compreender a Geomorfologia no contexto das ciéncias da terra, enfatizando a sua génese,
conceituacdo, métodos, sistematizacdo e principais teorias norteadoras ao seu desenvolvimento.

PRE-REQUISITO
Conhecimentos basicos adquiridos nas disciplinas Geografia e Filosofia e Historia do Pensamento
Geografico.
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INTRODUCAO

A superficie da Terra nao ¢ plana nem uniforme em toda a sua exten-
sao. Ao contrario, apresenta elevagoes e depressoes de diferentes formas
que constituem seu relevo. O relevo terrestre ¢ um dos componentes do
quadro natural e resulta do antagonismo existe entre os agentes internos e
externos. Os agentes internos por sua vez desnivelam a superficie do ter-
reno, e os agentes externos nivelam as irregularidades do terreno, sob as
diversas condicoes climaticas.

Nessa perspectiva, no conhecimento geomorfoldgico esta implicita
a idéia de que o modelado terrestre evolui como resultado da influéncia
de processos morfogenéticos, pois a analise das formas e dos processos
fornece conhecimento sobre os aspectos e a dinamica da topografia atual.

BASES CONCEITUAIS E OBJETO DE ESTUDO DA
GEOMORFOLOGIA

A Geomorfologia ¢ a ciéncia que estuda as formas de relevo, sua origem,
composi¢ao (materiais) e os processos que neles atuam. Etimologicamente
significa “o estudo da forma da terra” (Geo = Terra; morphos = forma; lo-
gos = estudo). Embora a geomorfologia apresente esse significado, “estudar
a forma da Terra” constitui objetivo primordial da Geodésia. Além dessa
ciéncia, a Topografia se encarrega de fornecer uma imagem topografica
da superficie do planeta, buscando mensurar as formas do terreno. As-
sim, enquanto a Geodésia e a Topografia possuem um carater descritivo,
a Geomorfologia, além da descricao das formas de relevo, preocupa-se
também com a questdo genética dessas formas. Para Penteado (1978) esse
duplo objetivo da geomorfologia refere-se ao aspecto estatico (anatomia) e
dinamico (fisiologia) da paisagem. Esses dois aspectos (descritivo e genético)
sao interligados e um exige dados do outro.

Observa-se, portanto, que o estudo das formas do relevo (objeto da
geomorfologia) ndo se restringe apenas a esta ciéncia. O seu diferencial entre
os demais ramos do conhecimento esta na singularidade com que propde e
desenvolve a analise do relevo, definida a partir da obra de James Hutton (1727
- 1797), o qual deu as bases sobre as quais a geomorfologia seria construida.

Para a analise das formas de relevo a Geomorfologia busca nas discip-
linas afins (Geologia, Petrografia, Sedimentologia, Pedologia, Climatologia,
Hidrologia, etc) um conhecimento basico de algumas delas. Situa-se na
interse¢ao da geologia com a geografia (Figura 1.1)

“... por seu objeto (conhecimento da superficie de contato entre
fendmenos de natureza diferente) associados a (...) litosfera,
hidrosfera, atmosfera e a biosfera (...) por isso pertencendo a categoria
de ciéncia-ponte” (PENTEADO, 1978, p. 6).
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Como bem enfatizam Jatoba e Lins (2008) a analise genética do relevo
pressupoe uma descri¢ao do modelado e uma consideragao dos complexos
fisicos e fisicos-biologicos que individualizam as paisagens geomorfologi-
cas. Na categoria dos complexos fisicos estao, por exemplo, as condi¢oes
climaticas atuais e pretéritas, os corpos rochosos, a hidrografia, entre outros.
Os complexos fisico-biolégicos envolvem as interag¢oes entre os fatores
fisicos e os biologicos, em especial as formagdes vegetais.

AULA 01

Geagrafia Geologia

Geomarfologia

Figura 1.1 - A interse¢iao da Geomorfologia com a Geografia e Geologia.
Fonte: Jatoba e Lins, 2008.

EVOLUCAO E SISTEMATIZACAO DO
CONHECIMENTO GEOMORFOLOGICO

Inicialmente o conhecimento geomorfolégico era disperso. As expli-
cagoes sobre as formas da superficie terrestre durante a antiguidade eram
apresentadas em forma de fabulas, construidas em torno de conceitos
religiosos. Na idade média, quando a igreja dirigia a cultura e o ensino, o
dogma da criagio do mundo e da vida passou a dominar o pensamento
especulativo. Desta maneira, dois aspectos marcaram as primeiras preocu-
pacoes de descricao e de explicagdao das paisagens; o reconhecimento da
capacidade modeladora de certos agentes subaéreos e a submissao a uma
cosmogonia teologica, ao dogma da criagao do mundo em seis dias. No
decorrer dos séculos XVI e XVII, apareceram observagoes isoladas, mas
foi no século XVIII que se tornaram mais numerosas ¢ mais simples.

A Geomorfologia como ciéncia, comega a ser sistematizada em fins do
século XVIII, tendo como um dos seus fundadores James Hutton (1727 -
1797) reconhecido como o primeiro defensor da capacidade modeladora dos
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rios. As suas teorias baseavam na observa¢ao rigorosa dos fenomenos
naturais e na sua generalizacao, dele surgindo a primeira tentativa cientifica,
de uma historia natural da Terra. Deduzindo a partir das causas atuais,
fundamentou a teoria do “actualismo” com a maxima “o presente ¢ a
chave do passado”.

Ao chegar-se ao inicio do século XIX, havia trés correntes do pensa-
mento a proposito da esculturacao do relevo terrestre, sendo elas; a dos
fluvialistas, a dos estruturalistas e a dos diluvionistas, sendo que as duas
ultimas defendiam principios de carater catastroficos. A partir daf percebe-
se que os conceitos fundamentais da Geomorfologia estavam consolidados
embora expressivos de maneira diversa.

Enquanto na Europa a Revolugao Industrial implicava em prospecgoes
minerais e mudanca de pensamento cientifico, a conquista do oeste ameri-
cano também trazia contribui¢des importantes ao desenvolvimento da
Geomorfologia. Assim, duas linhas epistemolégicas foram definidas: uma
de natureza anglo-americana, onde se evidenciou a aproximacao das relagdes
da Inglaterra e Franca com os Estados Unidos e outra de raizes germanicas,
que posteriormente incorporou a producao publicada em russo e polonés.

A linha epistemolodgica alema tem Von Richthofen (1886) como seu
referencial inicial. Este tinha como predecessores autores naturalistas, que
por sua vez tinham Goethe como ponto de referéncia permanente (que
empregou pela primeira vez a expressio morfologia como sinénimo de
Geomorfologia). Von Richthofen também se individualiza pela perspectiva
empirico-naturalista (guia de observagao).

A linha epistemoldgica anglo-americana fundamenta-se praticamente
até a segunda guerra mundial, nos paradigmas propostos por William Mor-
ris Davis (1889), através do ciclo geografico (Figura 1.2). Sua contribui¢ao
pessoal consistiu em integrar, sistematizar e definir a seqiiéncia normal dos
acontecimentos num ciclo ideal, e procurou uma terminologia para uma
classificacdo genética das formas de relevo terrestre, como apoio para sua
descrigdo. Para o relevo se define em funcido da estrutura geoldgica, dos
processos operantes e do tempo.

+— Juventude » 4 Mawrdade ——®

Senilidade

Figura 1.2 — Ciclo ideal com um relevo moderado.
Fonte: Rice, 1992, In Casseti, 1990.
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O ciclo iniciava-se com rapido soerguimento, pela a¢ao das forgas in-
ternas, de superficies aplainadas que se elevariam criando desnivelamento
em relagdo ao nivel do mar. A agdao da agua corrente, a erosao normal,
atuando sobre o relevo inicial, produziria sua dissecagao e, conseqiiente-
mente, a reducao de sua topografia, até criar uma nova superficie aplainada
(peneplano). Novo soerguimento daria lugar a um novo ciclo erosivo. Do
instante inicial ao final, formas tipicas seriam modeladas, caracterizando
sucessivos momentos evolutivos, como na vida organica, passando o relevo
pelas fases de juventude, maturidade e senilidade (MARQUES, 1994).

Salienta Marques (1994) que o modelo tedrico concebido por William
Morris Davis trazia em seu bojo alguns pontos que originaram criticas;
entre eles, destacam-se: o fato de o modelo ser concebido para areas de
clima temperado; a necessidade de um rapido soerguimento do relevo, se-
guido por um perfiodo muito longo de estabilidade tectonica; a colocagao
das condig¢bes de equilibrio, como resultado a ser obtido no final do ciclo.

Cabe mencio ao fato de que a teoria de Davis deu grande impulso
ao desenvolvimento de uma Geomorfologia estrutural. Até metade do
século XX essa teoria manteve-se como forte referéncia para os estudos
geomorfologicos. Todavia, o reconhecimento da existéncia e as implicagoes
das glaciagbes quaternarias, e um melhor entendimento sobre o papel de
diferentes climas no modelado do relevo fizeram surgir, nessa época, novas
concepgdes, reforcando a importincia de uma Geomorfologia climatica.

O recuo paralelo das vertentes, os sistemas morfoclimaticos, a formagao
de pediplanos, os testemunhos de paleoclimas e a importancia dos niveis
de base locais sao exemplos de novas questoes que se incorporaram aos
estudos geomorfologicos com a perspectiva climatica. Admitiu-se com
esses conteudos maior variabilidade no desenvolvimento do modelado tet-
restre, porém, o arcabouc¢o maior das idéias de Davis, incluindo suas fases
evolutivas, continuou em linhas gerais, sendo mantido (MARQUES, 1994).

O limiar da segunda metade do século XX trouxe outras perspectivas
para a Geomorfologia, sobretudo com o desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Novas concepgdes passaram a ser formuladas ao serem ab-
solvidos pelos estudos do relevo conceitos oriundos da Teoria Geral dos
Sistemas. As nogoes de sistema aberto (importagao e exportagao de matéria
e energia) e de equilibrio (um ajustamento continuo entre comportamento
do processo e as formas resultantes) visto em diferentes paisagens a fazer
parte da fundamentacao de uma nova teoria (o equilibrio dinamico). Nessa
teoria, segundo Grove Karl Gilbert, o resultado do trabalho dos processos
nao é necessariamente o equilibrio ao final de sua atuacdao, como postu-
lava William Morris Davis. A aplicagao conceitual do equilibrio dinamico
nos estudos morfoclimaticos nao levaria, necessariamente, também a uma
homogeneidade de formas quando o relevo é submetido a0 mesmo clima.
As formas passam a representar o resultado continuo de um ajuste entre o
comportamento balanceado dos processos e o nivel de resisténcia oferecido

1179
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pelo material que esta sendo trabalhado. As formas deixam de ser algo
estatico para serem também dinamicas em suas tendéncias a um melhor
ajuste em sintonia com o modo de atracao dos processos. Disso resulta que
a atuacao de um processo pode levar ao aparecimento de diferentes formas.

Ainserc¢ao de nogdes pertinentes a conceitos probabilisticos remeteram
as concepgoes geomorfologicas a outro patamar teorico (a teoria probalistica
de evolucao de modelo).

Luna Bergere Leopold e Walter Basil Langbein, em 1962, foram os
primeiros a utilizar essa concep¢ao na abordagem evolutiva das paisagens
como um todo, empregando analogias simples com a termodinamica.

A paisagem geomorfolégica e sua evolu¢ao dependem de diversos
fatores, representados em diferentes escalas de espago e tempo. Desse
modo, a existéncia de varios fatores, influenciando a realizacao de um ou
mais processos, tenderia a gerar uma multiplicidade de resultados, sendo
alguns mais previsiveis do que outros, quando, por exemplo, fosse detectada
a presenca de um elemento de controle.

Ha, portanto, um sentido inerente ao conceito de incerteza embutido
nas relagoes de ajuste entre processos e formas. Ao observar o comporta-
mento das variaveis envolvidas nessas relagdes, quando vistas individual-
mente, ¢ possivel prever, de modo mais determinista, o resultado da acao
de cada uma. O mesmo niao ocorre ao tentar definir resultados com o
comportamento conjunto das variaveis. A aleatoriedade diminui a precisao
de previsoes.

Outro aspecto a considerar refere-se ao conceito de entropia que diz
respeito a energia contida em um sistema. Na concepgao probalistica, a
distribuicao da energia no sistema ¢ vista de modo mais importante de
que a existéncia maior ou menor dessa energia. Desses conceitos deriva
a idéia de que cada momento da evolucao deve ser visto como resultado
mais provavel. Segundo Marques (1994) apesar de os trabalhos pioneiros
nessa concepcao, desenvolvidos na década de 1960, terem sido seguidos
por inimeros outros até hoje, ndo se pode dizer que atualmente os geo-
morfologos estejam todos envolvidos nessa diregao.

Apesar da convergéncia internacional do conhecimento, as duas tendén-
cias consideradas apresentam-se razoavelmente diferenciadas, mesmo com
aincorporacao gradativa da postura alema a americana evidenciada a partir
do simposio de Chicago.

No Brasil, a mais séria contribui¢do a teoria geomorfoldgica parte de
Ab’ Saber (1969), que salvo melhor juizo dar tonica nos postulados de
raizes germanicas.

Recentemente autores franceses e soviéticos (Bertrand, 1968; Tricart,
1977 e Sotchava, 1972) tém procurado desenvolver estudos integrados da
paisagem, sob a 6tica dos geossistemas, o que valoriza o desenvolvimento da
Geomorfologia alema, pois com o progressivo amadurecimento do estudo
da paisagem e dos estudos geoecoldgicos, originados e desenvolvidos a
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partir da sistematizacao da Geomorfologia alema, tem sido possivel articu-
lar a natureza a sociedade. Conforme Schimithii-sen (1970) se queremos
compreender a acao do homem, nao devemos separar a sociedade do meio
ambiente que o rodeia. Atualmente, a Geomorfologia, desempenha um
importante papel na resolugiao de problemas ambientais complexos relacio-
nados a acdo humana, especialmente nos centros urbanos que apresentam
vertentes instaveis, em alguns casos, densamente ocupados pela populagao
que sofre os efeitos negativos dos movimentos coletivos do regolito.

METODOS E TECNICAS

A geomorfologia na explicacio e interpretacao das formas do relevo
auxilia-se de técnicas cartograficas e estatisticas e como documentos de base,
mapas de dados dos sensores remotos. Outra técnica auxiliar ainda muito
importante ¢ a fotointerpretacao bastante utilizada no levantamento e re-
conhecimento dos fatos e base para elaboragao de mapas geomorfologicos.

Dentre os métodos mais usados destacam-se:

a) Abordagem Teorica de um problema — significa a analise dos fatores
envolvidos na solu¢ao de um problema. Tais fatores podem ser medidos
no campo e trabalhados em férmulas matematicas. Neste caso, observagoes
de campo sao feitas para testar os resultados teéricos.

b) Observagao no campo — as observacdes podem ser feitas de varios mo-
dos e para atender a varias finalidades de trabalho, tais como: a) para testar
resultados de trabalho teéricos; b) para fazer observagdes qualitativas (muito
embora a moderna Geomorfologia requeira maior precisiao nas informagoes
baseadas em observag¢oes e levantamentos de campo); ¢) observagoes com
medi¢oes utilizando-se instrumentais apropriados.

c) Experimentos — podem ser levados a efeito no campo ou no laboratério
(escala reduzida).

d) Empirico quantitativo — esse método ¢ auxiliar da observacao. As rela-
¢Oes empiricas podem ser de grande valor mas constituem, um meio e nao
um fim. Um campo em que esse método tem sido dominante ¢ no de leis
morfométricas para as bacias de drenagem (HORTON, 1945) e vertentes.

13
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CONCLUSAO

Conforme visto, a Geomorfologia ¢ o ramo do conhecimento cienti-
fico que se preocupa em estudar as diferentes formas de relevo existente
na superficie terrestre e os processos que neles atuam ao longo do tempo
geologico. Dependendo de suas caracteristicas o relevo favorece ou difi-
culta a ocupacdo dos ambientes terrestres pelo homem. De um lado, ele
pode ser obstaculo (barreira) ao uso da terra (rural e urbano) e dificultar,
além de encarecer, a construcao de grandes obras de engenharia (estradas,
aeroportos, hidrelétricas, etc.). Por outro lado, o relevo e os rios podem
servir de limites (fronteiras) politicos entre municipios, estados e paises,
e ter um grande valor cénico para a exploragiao do turismo, e estratégico
para fins militares em situa¢des de guerra. Portanto, a analise do relevo é
importante nao s6 para a propria Geomorfologia, mas também para as
outras ciéncias da terra, que estudam os componentes da superficie terrestre
(rochas, solos, vegetacao e dgua) bem como na definicio da fragilidade/
vulnerabilidade do meio ambiente e no estabelecimento de legislacao para
a sua ocupagao € protecao.

RESUMO

No processo de construcao da Geomorfologia enquanto area de
conhecimento foram inimeras as formas de conceber a interpretagao
do relevo. Como campo especifico de conhecimento a Geomorfologia
se define tanto pelo seu objeto, quanto pela sua construcao tedrico
— metodolégica. Assim, na estruturacao desse campo, inicialmente a
Geomorfologia apresentou uma forte conexao com a Geologia, muito
embora a sua historia expresse uma estreita vinculagao com a Geografia.

Genericamente a Geomorfologia de cunho geolégico privilegiou a
configuracao especial na sua relacio com a disposicdo interna das rochas,
enfatizando a classificagao com base na estrutura geologica. A Geomorfolo-
gia de cunho geografico privilegiou os estudos morfogenéticos (a busca da
genese das formas). A interface entre a Geomorfologia e Geografia reflete
métodos e uso de conceitos.
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ATIVIDADES

1. Como explicar as frases?
13 ~ s~ N ~ 35
a) “Na sua ordenacao da natureza a destruicao levava a construcao
b) “O campo de estudo geomorfologico ¢, pois, uma superficie de contacto”
¢) “A moderna Geomorfologia nao aceita mais descri¢des qualitativas”

2. Apresente um exemplo em que fique clara a diferenca de ponto de vista
entre o Geodlogo e o Geomorfélogo

3. O que levou a Geomorfologia a utilizar o método quantitativo e analise
teorética?

4. Em que implica o aspecto estatico e dinamico no estudo dos fenomenos
geomorfoldgicos?

5. Qual a diferenca entre:

a) Aspecto estrutural e escultural do relevo

b) Método e técnicas

6. Por que a geomorfologia pertence a categoria de ciéncia-ponte?

7. Cite:

a) Os principais métodos e técnicas utilizados pela Geomorfologia nas
investigacOes cientificas.

b) As disciplinas afins a Geomorfologia.

c) Os ramos em que se subdividem a geomorfologia.

COMENTARIO SOBRE OS COMENTARIOS

As questdes do roteiro de atividade devem ser respondidas com base
no capitulo 1 (a natureza da Geomorfologia) do livro: Fundamentos de
Geomorfologia, cuja referéncia completa consta no item bibliografia.

PROXIMA AULA

Na aula 2, iremos fazer uma abordagem sobre os sistemas em Geo-
morfologia na visao de diferentes autores, sem perder de vista as bases
conceituais fundamentais para o estudo de sua composigao.

e
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