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Geomorfologia

E a ciéncia que estuda as formas de superficie terrestre
e 0S processos que as criaram.

Inclui o estudo das feicdes submarinas e o estudo das paisagens dos
planetas e principais asterdides do sistema solar.




As relacoes da Geomorfologia com outras ciéncias

Disciplina Exemplo de contribuicao da Geomorfologia
Geofisica Resposta erosiva da superficie terrestre ao soerguimento
Sedimentologia Forma de canais aluviais na interpretacao
de sedimentos fluviais
Geogquimica Mobilizacao dos elementos em ambientes
terrestres superficiais
Hidrologia Concentracao de sedimentos em canais
Climatologia Efeitos dos depdsitos superficiais e da morfologia
nas variaveis climaticas
Pedologia Controles topograficos nos processos de formacao de solos
Biologia Controles topograficos sobre os
micro-ambientes de crescimento de plantas
Engenharia Identificacao de feicoes morfoldgicas
indicativas de instabilidade de encostas
Ciéncia Espacial Interpretacao de paisagens planetarias por
analogia com formas do relevo terrestre
Neotectbnica Feicoes de relevo indicativos de atividade tectonica recente
Biogeografia Compartimentag¢ao morfologica e seu controle na biodiversidade



Por que as montanhas tém diferentes formas?
Qual o papel das rochas e estruturas na formacao das paisagens?
Qual o papel dos rios na paisagem geomorfologica?

Torres del Paine, Chile




v Durante a
antiguidade a
origem das formas
de relevo foi
explicada por meio
de fabulas e mitos;

v" Na ldade Média a
explicacao para
origem das formas
de relevo estava na
vontade de Deus.

Erblelen vogt Yipabon, 1. Novdr, 195
Wtp:/faventar.ew2010/01/28/o-grande-terramoto-de-1755)
Terremoto em Lisboa — Deus estaria com raiva dos pescadores.



v’ Século XV — Queda do mondpolio das explicacdes religiosas; o homem
comeca a observar a natureza.

Leonardo da Vinci (1452-1519) reconheceu gue 0s rios escavavam seus
vales, transportando materiais de uma parte para outra.

GAMA, A; DIMUCIO, L.A. Geomorfologia: a construcao de uma identidade.
Disponivel em: http://www.uc.pt/fluc/depgeo/Publicacoes/livro_homenagem FRebelo/779 795



Bernard Palissy (1510-1590) — Percebeu o antagonismo entre os processos
enddgenos e exogenos; Ideia de plantar arvores para amenizar a erosao;
Relacao entre os fendbmenos gemorfologicos e pedoldgicos.




v Final do século XVIIl e inicio do XIX — surgimento de correntes de
pensamento que buscavam encontrar respostas para a origem e
evolucao da superficie do planeta.

James Hutton (1726-1797) — rejeita a probabilidade de causas
catastroficas modelando a superficie terrestre:
- Baseado em observacoes de campo deduz que as formas superficiais
resultam da acao lenta da agua corrente erodindo a terra;
-~ s

-

- Observou os processos erosivos em s

-

areas agricolas inglesas apos a
passagem do arado;
- Como médico comparou a
circulacao sanguinea com a
circulacao das aguas.




Alexandre Surrel (Século XIX)
Desenvolveu conceitos fundamentais em Geomorfologia

- Nivel de Base;
- Erosao Remontante;
- Perfil de equilibrio Fluvial.

Nivel de Base:

E a linha altimétrica abaixo
da qual um rio nao consegue
erodir, predominando a
deposicao.




Erosao Remontante:

O fluxo de agua subterranea retira as particulas do solo dando surgimento
a pequenos “tuneis” que progridem a montante do fluxo subterraneo.

Com o passar do tempo, o solo que recobre este tunel sofre colapso e
todo o material é carregado pelo continuo fluxo de agua.

e Modificado de Oliveira e Meis (1985) e Oliveira (1989). In: TS (toeslope)
; Casseti,V. (1994) Introducdo ao Estudo da Geomorfologia. FS (footslope)
In: Elementos de Geomorfologia. UFG, Goiania.
BS (backslope)
SH (Shouder)

SU (Summit)



Perfil de equilibrio fluvial:

O perfil longitudinal de um rio esta intimamente ligado ao relevo, pois
corresponde a diferenca de altitude entre a nascente e a confluéncia com

outro rio.
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"” W. M. Davis (1850-1934) - E fundador da
Geomorfologia como disciplina especializada,
estruturando-a com um corpo de doutrina
coerente e original. Sistematizou a sucessao
das formas do relevo em um ciclo ideal, a partir
de uma terminologia Teoria do ciclo geografico,
ciclo erosivo ou ciclo de Davis.

Desenvolvida para as areas temperadas
umidas, recebeu as seguintes designacoes
antropomorficas: juventude, maturidade e

senilidade.




Juventude:

v" Uma regido aplainada é uniformemente soerguida em relac3o ao nivel
de base geral (mar);

v’ Inicio da denudacdo (Erosdo que leva ao avancado processo de
destruicao de uma cadeia montanhosa, expondo as rochas mais
profundas);

v O sistema fluvial provoca forte entalhamento. Grande parte dos
detritos das vertentes € acumulada no sopé dando origem a pequenas
planicies.



Maturidade:

v" O rio ndo causa mais intenso entalhe;

v' Menor eros3o linear levando ao alargamento das vertentes;

v Declividades diminuem com o acumulo dos detritos;

v" O relevo continua acidentado nas areas onde o desnivel inicial era muito
elevado;

v O relevo é rebaixado de cima para baixo até atingir a peneplanacdo.



Senilidade

v O relevo atinge total horizontalidade topografica representada por
extensos peneplanos;

v' Formas residuais determinadas por resisténcia litolégica (inselbergs ou
monadnocks);

v H3d somente um nivel altimétrico entre os interflivios e os fundos dos
vales (rios meandrantes).






Low-relief, rolling hills
“Old age”

Medium-relief, Incised valleys,
moderate slopes low-relief uplands
“Youth”

“Late maturity”

Geographical
cycle

High-relief, steep slopes
“Maturity”

Bierman, P.R. and Montgomery, D.R. (2014). Hillslope. In: Key Concepts in Geomorphology.
W.H. Freeman and Company Publishers New York. 145-178.










Walter Penck (1888-1923) — compreende que o entendimento das formas
de relevo presente é fruto do antagonismo entre as forcas enddgenas e
exogenas.

Processos Geomorfoldgicos Endogenos:

Processos que geralmente constroem o relevo;

>  Tectonismo ou diastrofismo. E o principal criador/construtor do
relevo e atua de forma mais lenta. Ocorre de duas formas:

a) tectonismo horizontal ou orogénese,;

b) tectonismo vertical ou epirogénese .
>  Abalos sismicos;
»  Vulcanismo.




As placas tectonicas
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Imagem: USGS / Dominio publico.







Por que as placas se movem?

As placas tectbnicas movem-se a partir dos riftes, devido as
correntes de convec¢ao de magmas na astenosfera.

Imagem: USGS / Dominio publico.



Limites entre as placas tectonicas

Limites

Divergentes
Limites

Convergentes

Limites
Transformantes

Imagens: Slovenian translation / Dominio publico.




Consequéncias da movimentacao das placas tectonicas

O afastamento de duas placas em sentido contrario acarreta:

v’ expansio do fundo dos oceanos: .
P ! Polaridade magnética = =
normal e
‘/ C”agao de rlftes; Polaridade magnética

revertida

v formac3o de dorsais oceanicas;

v' distanciamento entre os
continentes.

Imagem: Chmee2 / Dominio publico.




Continental shelf
Rift valley

Continental rise

Sea level




A convergéncia de uma placa para outra pode provocar:

v’ a destruicdo de parte da crosta terrestre (subduccdo);
v’ aformacdo de fossa oceanica e cadeias montanhosas;
v’ intensa atividade sismica e vulcénica.

Imagem: Merikanto / Dominio publico.
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Figura 1.10 Mosaico de las placas rigidas que constituyen la envuelta externa de la Tierra. (Tomado de W. B. Hamilton, U.S. Geological
Survey).




Dobramentos

v" Resultam de pressdes horizontais na litosfera, onde as rochas n3o
oferecerem grande resisténcia as forcas internas; constituem
movimentos orogenéticos;

v os dobramentos ocorreram
em diferentes eras
geoldgicas. Sao formacdes
gue ocorrem em terrenos
jovens e, portanto, nao
existem no Brasil (geologia
antiga).

Imagem: Ekko / GNU Free Documentation License.



Anos
Era Periodo Principais acontecimentos Atras

Arqueano - o inicio do movimento das 4 6bi
placas tectonicas;
- o inicio davidana Terra;
- 0 aparecimento das

Pre primeiras células
Cambriano Proterozoico eucaroticas: 2 _3bi
- a formacio da atmosfera;
- 0 aparecimento dos
primeiros animais e

vegetais.
Cambriano - formacio dasrochas 370mi
Ordivicians calca;nas e depositos de 510mi
ERe carvio :
2 Siluriano 438mi
Paleozoico . .
Devoniano A - 410mi
> -extincdo de 90% das .
Carbonifero T . 355mi
: espeécies marinhas :
Permiano 290mi
Tridssico - surgimento e extincio dos | 230mi
Mesozoico Turdssico dinossauros 205mi
Creticeo - intenso vulcanismo 135mi
- formacio dos macicos 6omi
Terciario montanhosos
Cenozoico - dominio mamifero
- surgimento do homem 1.6mi
Quaternario -Era do Gelo




DOBRAS

Dabya lothade. Dolbso lothada cam carrnages




Falhamentos

Falha Inversa

v" Ocorrem em terrenos de pouca
plasticidade compostos por
camadas rochosas resistentes ou
rigidas e resistentes as forcas
internas, que “se quebram” ao
invés de dobrar;

v/ a pressio da-se de forma
vertical e constitui movimentos
epirogenéticos;
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v'A parte mais elevada é chamada de pilar ou horst e a mais baixa, de
fossa tecténica ou graben;

v ocorrendo uma fratura sem que haja desnivelamento, chamamos
Diaclase.

Horst Graben

Normal
fault



Consequéncias do Tectonismo

Esqqom dp lalhp




Abalos sismicos

v Abalo sismico ou terremoto é um tremor da superficie terrestre
produzido por forcas naturais situadas no interior da crosta terrestre e a
profundidades variaveis. Ocorre pela liberacao de ondas sismicas que
vao se manifestar em uma parte do relevo;

v" 0 hipocentro é o local de surgimento do abalo, enquanto o epicentro é
o local de manifestacao;

AN

a magnitude do abalo é
determinada pela escala Richter;
as principais consequéncias sao:
vibracao do solo;

abertura de falhas;

deslizamento de terra;

tsunamis;
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Imagem: Lorangeo / Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.



Vulcanismo

v" Fenbmenos geograficos relacionados com as atividades vulcanicas,
através dos quais o magma do interior da Terra chega até a superficie;

v" surgem pelo rompimento da crosta. S3o classificados em:
I- ativos. ll- inativos. lll- extintos. —

Material
piroclastico

« 4——(ratera
\

. Camara magmatica
. Rocha

. Chaminé

. Base

. Depdsito de lava

. Fissura

. Camadas de cinzas emitidas pelo vulcao
. Cone

9. Camadas de lava emitidas pelo vulcao
10. Garganta

11. Cone parasita

12. Fluxo de lava

magmatica

OO U A~ WN B

13. Ventilacao
14. Cratera
15. Nuvem de cinza

Imagem: MesserWoland / GNU Free Documentation
License.




Processos Geomorfoldgicos Exogenos:

Sao os modeladores do relevo, responsaveis pelas formas ou
feicoes;

Os principais processos exogenos ou externos sao:

v Intemperismo;
v Erosao;

v Sedimentacio.




Os principais fatores exdogenos ou externos sao:

v’ Rios: Formam as planicies fluviais e os deltas.

v' Chuvas: As enxurradas provocam o desgaste do solo e podem
provocar o aparecimento de vocorocas.

v' Mar: As aguas ocednicas modificam as formas de relevo litordneo
por meio de um trabalho construtivo e destrutivo.

v' Vento

* Acao destrutiva: deflacao (os ventos varrem as areias) e Corrosao
(consiste em atirar particulas contra o relevo, causando-lhes um
intenso lixamento);

* Acao Construtiva: dunas e solo de Loess.

v Geleiras
* Erosao Glacial: formacao de vales em forma de U;
* Acumulag¢ao Glacial: morainas ou morenas.



P Tectonismo

Agentes Internos
ou Endadgenos

H Vulcanismo

Rios
Agentes Externos Gelos
ou Exégenos

Ventos

Mares

planicies costeiras
Epirogénese planicies interiores
chapadas

montanhas macigas

Intrusbes ———> motanhas em domo

cones vulcanicos

Erupcdes o
derrames basalticos

Eroséo Acumulacéo

T Orogénese montanhas dobradas

vales, terragos, morros, planicies aluviais e deltas
——> testemunhas

—> valesem U morenas e lagos

———> rochas e montanhas dunas e loess

—> falésia restinga e praias




Intemperismo

V4

E a quebra e alteracao dos minerais perto da superficie da Terra para
produtos que estao mais em equilibrio com as novas condicoes fisico-
guimicas impostas (Ollier, 1969)

Pode ser fisico (causa a desagregacao das rochas com separacao dos graos
mineirais) ou quimico (dissolucao, hidrélise, oxidacao, reducao, hidratacao,
carbonatacao e quelacao)

Fatores Controladores:

v Material Parental (Rocha)

v Clima (Umidade e Temperatura)
v Fauna e Flora

v Topografia (Relevo)

v" Tempo



v Material Parental
A alteracao intempérica das rochas depende da natureza dos minerais;

v Clima (Umidade e Temperatura)
Influencia no tipo e na velocidade do intemperismo

* Clima quente e umido — intensa e rdpida decomposi¢cdo das rochas e consequente
manto de alteragGo mais espesso com abundéncia de minerais secunddrios e

pobres em cdtions bdsicos (Ca, Mg e K);
* Clima drido e/ou muito frio: O manto de alteracéo é normalmente pouco espesso,

contém menos argila e mais minerais primdrios.

ACAO DA RAIZ DE UMA ARVORE

v" Fauna e Flora :

Flora — Cobertura Vegetal — as
raizes geram intemperismo
fisico durante 0 seu
crescimento.




Fauna — Ratos, minhocas, aracnideos, bactérias e fungos. Podem cavar
buracos profundos, trazendo, geralmente, material do subsolo para a
superficie.

v Topografia (Relevo)
Regula a velocidade do escoamento superficial das aguas pluviais.
Controla a quantidade de agua que se infiltra nos perfis.

As reacoes quimicas do intemperismo ocorrem mais intensamente nos
compartimentos do relevo onde é possivel boa infiltracao da agua,
percolando por tempo suficiente.




B HEl: C

Fig. 8.21 Influéncia da topografia na intensidade do intemperismo.

Setor A: Boa infiltragao e boa drenagem favorecem o intemperismo quimico.

Setor B: Boa infiltracio e ma drenagem desfavorecem o intemperismo quimico.

Setor C: Ma infiltracao e ma drenagem desfavorecem o infemperismo quimico e favorecem a erosao.

Fonte: Decifrande a Terra / TEIXEIRA. TOLEDO. FAIRCHILD e TAIOLI - Séaeo Paule: Oficina de Texios. 2000.



v" Tempo

O tempo necessario para intemperizar uma determinada rocha depende
dos outros fatores que controlam o intemperismo, principalmente de
suscetibilidade dos constituintes minerais e do clima.

Em condicdes de intemperismo pouco agressivas, € necessario um tempo
mais longo de exposicao as intempéries para haver o desenvolvimento de
um perfil de alteracao.




Relevos Estruturais

Formas de relevo controladas, principalmente pelas caracteristicas
estruturais do substrato rigido que os constituem:

v’ Litologia;
v' Geometria de camadas (sedimentares ou igneas);
v’ Estruturas tectdnicas (falhas, fraturas, dobras, foliacdo, etc)

Objetivos da classificacao do relevo:

v Risco Geoldgico;

v Planejamento urbano;

v' Mapeamentos: Geotécnico; Geoambiental; Hidrogeoldgico; Geoldgico,
Estrutural; de controle de recursos minerais e energéticos.




Principais formas de relevo

v Montanhas s3o aquelas regides em que ainda hoje os processos
internos superam o0s externos, ou seja, o soerguimento € mais forte
que a erosdo. E comum, no entanto, considerar montanhas aquelas
areas que, mesmo antigas, apresentam altitudes superiores a 300

metros;

v Planaltos s3o superficies elevadas, com ondulacbes suaves,
delimitadas por escarpas que constituem declives e nos quais os
processos de destruicao superam os de construcao. Entre os fatores
externos, predominam os agentes de desgaste, e nao os de
sedimentacao. Os planaltos tipicos sao de estrutura sedimentar, mas
podem ser formados pelo soerguimento de blocos magmaticos;




v'Planicies s3o superficies aplainadas em que os processos de
deposicao superam os de desgaste;

v Depressoes: a altitude da superficie € mais baixa que as formas de
relevo que as circundam. Classificam-se em depressées absolutas,
quando estao abaixo do nivel do mar, e depressoées relativas, quando
estao acima do nivel do mar, porém rebaixadas em relacao as areas
circunvizinhas.

Cada uma das formas de relevo pode receber denominacgdes diferentes, conforme suas
dimensdes e particularidades morfoldgicas. Assim, por exemplo, uma pequena
montanha é chamada, em geral, de morro; um alinhamento de montanhas, de serra.



Formas do relevo continental

Montanha

Depressao

Planalto relativa

Depressao
absoluta

Planicie

Nivel do mar

Imagem: SEE-PE



Relevo submarino

’ Plataforma
Continente continental

Arco deilhas IIha

Talude |
continental

Regiao

vulcanica pelagica

Dorsal Montes ’
marinhos

Imagem: SEE-PE



LEITURA SUGERIDA:

Geomorfologia: a construcao de uma identidade.
Disponivel em: htp://www.uc.pt/fluc/depgeo/Publicacoes/livio_homenagem_FRebelo/779 795

Introducao a Geomorfologia

Valter Casseti
Disponivel em: http://www.funape.org.br/geomorfologia/cap1/

Manual Técnico de Geomorfologia do IBGE
Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv66620.pdf

Slides baseados em materiais de aulas dos profs. André Negrdo e Ginaldo Campanha;



