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Apresentacao

A geomorfologia é a ciéncia que estuda as formas de relevo terrestre sob di-
versos pontos de vista. Na geografia fisica, essa disciplina constitui uma area
de fundamental importancia, tendo em vista que, assim como a paisagem
(principal objeto de estudo da geografia fisica), os relevos demandam analises
complexas para serem adequadamente compreendidos.

Nessa perspectiva, é fundamental que seja analisado o papel dos fa-
tores enddgenos (internos) e exdégenos (externos) na elaboragao dos relevos
terrestres e de que forma tais componentes podem influenciar nas paisagens
do Nordeste brasileiro.

Dessa forma, o presente livro estad organizado em 6 capitulos com in-
dicagdes de fontes bibliograficas e sites para consultas posteriores, além de
atividades voltadas para a fixagao do contetdo abordado em cada capitulo.

O capitulo 1 (Introdugéo a ciéncia geomorfolégica) apresenta o histo-
rico da geomorfologia, suas principais correntes e teorias evolutivas na ten-
tativa de interpretar as formas de relevo. Além disso, esse capitulo apresenta
alguns conceitos fundamentais, as divisbes da geomorfologia e seus niveis
de abordagem.

O capitulo 2 (Geomorfologia estrutural) apresenta uma breve revisao
de importantes conceitos geolégicos para a geomorfologia, tais como os tipos
de rochas e sua repercussao geomorfoldgica, a coluna geoldgica do tempo,
a estrutura da Terra e a tectdnica de placas. Além disso, sdo apresentados
temas, como a propriedade geomorfolégica das rochas, relevos em bacias
sedimentares e em estruturas dobradas e falhadas.

O capitulo 3 (Geomorfologia climatica) trata sobre os processos ex-
ternos na elaboragcao dos relevos que estédo diretamente relacionados com
os fatores climaticos de cada area. Nessa perspectiva, sdo apresentadas
discussoes sobre sistemas de erosdo em diferentes tipos de clima, além da
importancia das variagdes climaticas do Quaternario e sua repercussao na
morfologia no presente.

O capitulo 4 (Geomorfologia fluvial) apresenta os principais conceitos
associados aos processos e formas fluviais, além de conceitos inerentes a
estudos em bacias hidrogréaficas. Nessa perspectiva, citam-se os tipos de pa-
drées de canais, padrdes de drenagem, trabalhos erosivos dos rios, principais
formas fluviais e questdes associadas ao escoamento.

No capitulo 5 (Geomorfologia cérstica), séo apresentados os tipos de
relevos associados a dissolucao de rochas carbonaticas e afins. Dessa forma,
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s&o citados exemplos de formas exocérsticas e endocérsticas, além dos prin-
cipais aspectos relacionados com o desenvolvimento desses tipos de relevos,
citando casos de sua ocorrérncia no Nordeste brasileiro.

O capitulo 6 (Relevo brasileiro) encerra esse material apresentando al-
gumas propostas de classificac&o de relevo brasileiro, além de importantes
contribuicées nos estudos geomorfoldgicos do pais, como é o caso do Pro-
jeto RADAMBRASIL. Nessa perspectiva, sdo apresentadas as propostas de
Aroldo Azevedo, Aziz Ab'Saber e Jurandir Ross na tentativa de classificar e
compartimentar o relevo brasileiro.

Aorganizagao do presente material visa que o aluno tenha a possibilida-
de de poder interpretar diversas formas de relevo e, dessa maneira, entender
melhor a configuragao das paisagens naturais e culturais da Terra sob o ponto
de vista geomorfolégico.

Os autores
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Geomorfologia

Objetivos

e Destacar as principais teorias que nortearam a Geomorfologia desde o ini-
cio do século XX, quando a mesma instituiu-se como uma disciplina aca-
démica possuindo objeto proprio;

e Apresentar também, nesse capitulo a divisdo da geomorfologia, seus niveis
de abordagem e seus conceitos fundamentais;

¢ Entender, de forma sucinta, o desenvolvimento global da ciéncia geomorfoldgica;

¢ Definir um sistema referencial em fun¢g&o do qual possam-se obter parame-
tros para a interpretagéo critica das diferentes posturas assumidas pelos
geomorfélogos no correr do tempo.

1. Histdrico e sistemas de referéncia em geomorfologia

As concepgoes filoséficas e religiosas, vigentes durante as primeiras épocas
da histdria, influenciaram, de modo marcante, nas explicacdes para os fatos
observados pelo homem. Na Grécia antiga, a Filosofia estimulava a busca
pelo saber. Segundo Tinkler (1985 apud MARQUES, 2009), a curiosidade na-
tural levava a buscar explicacdes para situagdes, como a permanéncia do
fluxo de 4gua num rio, mesmo com a auséncia de chuvas. Os romanos, em
seguida, agregaram conhecimentos praticos, para os quais muito contribuiu
o desenvolvimento de sua engenharia, dando também importancia ao estu-
do da natureza. Adiante, na Idade Média, atos inquestionaveis de Deus eram
evocados para explicar a origem e o funcionamento da natureza. A igreja fazia
emanar da religido a base do saber.

O avango dos conhecimentos no &mbito das ciéncias da Terra, em que se
inclui a Geomorfologia, deu-se principalmente a partir de meados do século XIX.
Entretanto, as raizes desse impulso s&o encontradas desde o periodo renascen-
tista, quando foram resgatadas as obras gregas e romanas. Contribuicées como
a do engenheiro e artista italiano Leonardo da Vinci (1452 - 1519), no final do
século XV e do inicio do século XVI, sobre 0s processos erosivos e a deposicao
fluvial, ndo chegaram a intensificar o interesse por novas observagoes e ideias
(ROSS, 2010). Somente a partir do final do século XVIIl e do inicio do século
XIX, comegaram a ser materializadas correntes de pensamento que buscavam
encontrar respostas para a origem e a evolugao da superficie terrestre.
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O génio da Renasceng¢a italiana, Leonardo da Vinci, ao encontrar, em
grandes altitudes, nos montes Apeninos, rochas com ocorréncia de conchas,
percebeu que tais eventos guardavam semelhanga com as conchas novas
encontradas nos terrenos baixos de depésitos recentes. Diante dessas cons-
tatacdes, concluiu que o fato de se encontrar rochas com conchas em dife-
rentes altitudes e em diferentes inclinagées indica um grande soerguimento de
terras que antes certamente eram parte do fundo do mar.

No século XVIII, destacaram-se os trabalhos de James Hutton (1726 -
1797) e John Playfair (1748 - 1819), nos quais elaboraram e divulgaram impor-
tantes obras no sentido de explicar fendmenos relacionados a histéria natural
da Terra. James Hutton é considerado o precursor da Teoria do Atualismo, por
ser o0 primeiro a identificar a importancia do conhecimento do presente para
melhor compreender o passado. As concepgdes de Hutton foram divulgadas
por seus discipulos John Playfair e Charles Leyll (1797 - 1875), cuja maxima
era “O presente é a chave do passado”. Esse principio estabeleceu as bases
da pesquisa em Geologia, bem como em Geomorfologia.

No inicio do século XIX, constatava-se certo embate entre duas corren-
tes de pensamento relativo a evolugéo dos relevos terrestres: uma que acredi-
tava que os processos derivavam de eventos catastréficos rapidos, o Principio
do Catastrofismo, que perdurou até o final do século XVIII, e outra que seguia
0s principios propostos por James Hutton, segundo o qual os eventos eram
muito mais lentos e seqguiam as leis da fisica do presente.

O avango do conhecimento geomorfolégico deriva de concepgdes geo-
l6gicas de meados do século XIX. Nessa época, ja se registraram os primeiros
estudos geomorfoldgicos elaborados por Alexandre Surrel, que, em 1841, esta-
beleceu os principios ou leis da morfologia fluvial (eroséo regressiva ou remon-
tante), Jean Louis Agassiz (morfologia glacial), Jukes
(tragados dos rios), Andrew Ramsay e Grove Karl Gil-
bert (aplainamento elaborado pelos rios) e John Wes-
ley Powell e Clarence Eduard Dutton (ritmo de arraste
de sedimentagao).

No final do século XIX, o norte-americano William
Morris Davis (Figura 1.1) apresentava estudos geomor-
folégicos fundamentados no positivismo evolucionista.
Tendo em vista seu pioneirismo em varios aspectos no
que tange a interpretagao dos relevos da Terra, ele ficou
Figura 1.1 = Willan Morrs conhecido como o "Pai da Geomorfologia". Ja na Ale-
Davis. conhecido como o manha, Albrecht e Walter Penck abordavam a geomor-
"vai da geomorfologia”. fologia apoiada na concepgéo integrada dos elementos
Fonte: httpsy/en wikipedia.orgiwiki QUE compdem a superficie terrestre. Evidenciava-se o
William_Morris_Davis surgimento de duas escolas geomorfoldgicas distintas.
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As diferencas culturais e politicas implicaram no desenvolvimento de
duas grandes escolas de pensamento geomorfolégico. Uma anglo-america-
na, incorporando trabalhos americanos, ingleses e franceses, fortemente in-
fluenciada pelo "Ciclo Geografico" de Davis, e outra germanica, abrangendo
Alemanha, Polbnia e Russia, que teve como fundamentacao tedrica inicial os
trabalhos de Ferdinand von Richthofen (1833 - 1905), que tinha forte influéncia
do naturalismo de Alexander von Humboldt.

O modelo tedrico concebido por Davis (1899), na segunda metade do
século XIX, que procurava elucidar a geodindmica da superficie terrestre,
constituiu o primeiro conjunto de concepgdes que podia descrever e explicat,
de modo coerente, a génese e a sequéncia evolutiva das formas de relevo
existentes na superficie terrestre. Na escola davisiana, denominada “Ciclo
Geografico Ideal”, a paisagem é o resultado da inter-relagcéo de trés variaveis:
estrutura (soma das variaveis endégenas); processo (soma das variaveis exo-
genas); e tempo (sentido cronoldgico) (SALGADO, 2007).

A concepgéao de Davis a respeito da evolugéo do relevo tem inicio com
um rapido e generalizado soerguimento continental em relagéo ao nivel de
base geral, ou seja, aos oceanos. Segue-se um longo periodo com auséncia de
grandes atividades tecténicas, embora o autor da teoria admita que pequenos
eventos tendam a ocorrer. Esse rapido soerguimento cria condi¢des para que o
relevo seja esculturado por processos erosivos, uma vez que faz com que exis-
ta uma significativa diferenga de gradiente entre os continentes e os oceanos.
Segundo Salgado (2007), esse processo de desgaste erosivo dos continentes
desenvolve-se em condigdes climaticas Umidas, e a maior presenga de agua
permite um desgaste mais acentuado do relevo e de suas rochas.

Apbs o soerguimento e em condi¢des de quietude tectdnica e de clima Umi-
do, inicia-se um processo lento e progressivo de desgaste erosivo dos continentes.
Esse processo caracteriza-se pelo rebaixamento vertical e continuo das verten-
tes, acontece ao longo do tempo, ou seja, requer milhdes de anos para ocorrer,
e pode ser dividido em trés fases: juventude, maturidade e senilidade (Figura 1.2).

<+— Juventude »  4— Maturidade ——

Senilidade

Figura 1.2 — Modelo proposto por William Morris Davis em 1899.
Fonte: Davis, 1899, segundo Casseti, 2005.
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Portanto, o modelo tedrico proposto por Davis apresenta uma concep-
¢ao finalista, em que todo o relevo tem comego, meio e fim, podendo, entre-
tanto, recomegar com um processo de rejuvenescimento, no qual o relevo
pode retornar a juventude com um soerguimento de carater tectdnico.

A juventude compreende o inicio do processo denudacional, logo ap6s
o rapido e generalizado soerguimento continental, pela agao de forgas inter-
nas. Nessa fase inicial, os cursos fluviais possuem alta energia em fun¢éo da
elevada diferenga de gradiente entre os continentes e o nivel de base geral.
A acdo da agua corrente, a erosdo normal atuando sobre o relevo inicial, pro-
duziria sua dissecacgao e, consequentemente, a redugcao de sua topografia,
até criar uma nova superficie aplainada (peneplano) (Figura 1.3). Um novo
soerguimento daria lugar a um novo ciclo erosivo.

Incisdo Fluvial

]/ p

Figura 1.3 — Rebaixamento do relevo de cima para baixo, até atingir a peneplanizagéo.

Fonte: http//www.funcape.org.br/igeomorfologia/.

Segundo Marques (2009, p. 31), o modelo proposto por W. M. Davis
trazia, em seu bojo, alguns pontos que originaram criticas, entre eles, desta-
cam-se: o fato de 0 modelo ser concebido para areas de clima temperado; a
necessidade de um répido soerguimento do relevo, seguido por um periodo
muito longo de estabilidade tecténica; e a colocagéo das condi¢cdes de equili-
brio, como resultado a ser obtido no ciclo final.

Essa concepcao foi fortemente debatida pela escola germanica, que
tinha uma forte relagc&o climatica e biogeografica. Ainda sob uma forte influ-
éncia dos trabalhos de Davis, destacam-se os trabalhos do geégrafo francés
Emmnuel de Martonne (1893 - 1955) e Henri Baulig (1877 - 1962), considera-
dos como os principais divulgadores do ciclo geografico na Europa. Surgiram
deles, também, contribuicdes importantes, que se incorporaram ao conheci-
mento geomorfoldgico, tais como: os estudos de Baulig, sobre as implicagdes
das variagdes do nivel do mar (eustatismo), e os de Martonne, em seus tra-
balhos em dire¢do a Geomorfologia Climatica em 1913. De Martonne, tra-
balhando no Brasil, publicou, em 1940, uma contribuicéo classica sobre as
paisagens e 0s processos atuantes nos trépicos Umidos.

O modelo davisiano teve muitos seguidores no Brasil, dentre os quais
podemos destacar, até praticamente o final da década de 1950, Aroldo de
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Azevedo, Aziz Nacib Ab'Saber, Fernando Marques de Almeida, entre outros,
que de forma explicita ou ndo, ao produzirem trabalhos geomorfolégicos, clas-
sificaram as terras baixas e aplanadas em peneplanos ou em peneplanicies;
e 0s planaltos em maturamente erodidos ou ainda em relevos rejuvenescidos,
com linguagem claramente davisiana (ROSS, 2010).

No inicio da década de 1920, as pertinentes criticas do alemao Walther
Penck ao ciclo geografico de Davis acabaram criando a segunda teoria que
marcou a evolugao do pensamento geomorfolégico. W. Penck, em 1924, per-
cebeu que o entendimento das atuais formas de relevo da superficie terrestre
s&o produtos do antagonismo das forgas motoras dos processos enddégenos
e exdgenos, ou seja, da acdo das forcas emanadas do interior da crosta ter-
restre de um lado e das forgas impulsionadas através da atmosfera pela acao
climatica, atual e do passado, de outro lado.

As forgas enddgenas, seguindo os principios de W. Penck, revelam-se de
dois modos distintos através da estrutura da crosta terrestre. Uma das revela-
¢coes é através do processo ativo, comandado pela dindmica da crosta terrestre:
os abalos sismicos, o vulcanismo, os dobramentos, os abaulamentos e os soer-
guimentos das plataformas e os falhamentos e as fraturas, que tém explicagdes
na teoria da tectdnica de placas. A segunda revelagdo se processa de modo
imperceptivel através da resisténcia ao desgaste que a litologia e seu arranjo
estrutural oferecem a agéo dos processos exégenos ou de erosdo.

Para Walther Penck, periodos com predominio de forgas exégenas pro-
duzem elevagdes e enrugamento do relevo; quando, ao contrario, prevalecem
as forcas exdgenas, essas elevagdes tendem a ser rebaixadas, e 0 modelado,
aplainado. Penck ainda baseia sua teoria na existéncia de niveis de base lo-
cais, uma vez que considera que ndo sdo somente 0s oceanos que se cons-
tituem como niveis de base para 0s processos erosivos.

A evolugdo do modelado, de acordo Penck (1924), comega por um
soerguimento tectdnico de uma superficie quase plana. Esse soerguimento
possui uma area central e, a medida que essa area ganha altitude, a mesma
se estende em direcdo as regides periféricas, fato que produz um relevo em
forma de domo. Quando esse soerguimento perde forga, a erosdo mecanica
e/ou a denudagao quimica passam a ser predominantes e tendem a aplainar
as por¢des mais periféricas do modelado, e um novo soerguimento ocorre.
Quando esse novo processo tectdnico perde forga, 0s processos erosivos
criam duas superficies de altitudes diferentes: uma, mais elevada, préxima
ao centro do domo, e outra na regido periférica. Entre as duas, ocorre um
escarpamento, que, como um degrau no relevo, constitui a testemunha de
dois soerguimentos distintos. Dessa forma, a sucess&o de periodos de soer-
guimento e quietude tectdnica produz um relevo em forma de escadaria, onde
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cada superficie e cada concavidade de vertente constituem um nivel de base
para o que esta a montante (SALGADO, 2007).

No processo de evolugao do modelado em escadarias, proposto por Pen-
ck, as vertentes evoluem, a principio, predominantemente, por retragao lateral,
para, em seguida, predominar o rebaixamento vertical, onde os tipos de rochas
(a litologia) e de clima s&o importantes, mas nao alteram significativamente o
processo de evolugéo do modelado, podendo apenas retarda-lo ou facilita-lo.

De forma resumida, Penck propunha que, em caso de forte soergui-
mento da crosta terrestre, observar-se-ia uma forte incisao do talvegue, em
fungdo do elevado gradiente, o que implicaria na aceleragéo dos processos
lineares. Admitindo-se que o efeito denudacional ndo acompanhasse de ime-
diato a intensidade do entalhamento do talvegue, ter-se-ia o desenvolvimento
de vertentes convexas (CASSETI, 2005) (Figura 1.4).

o Intensidade
Soerguimento

» Forte

y Entalhamento

Moderada

Frac

a

Denudacao

Figura 1.4 — Predominio do entalhamento do talvegue em relagéo a denudagéo, respon-
savel pelo desenvolvimento de vertentes convexas (aumento do &ngulo da vertente).

Fonte: http//www.funcape.org.br/geomorfologia/

Uma segunda situagéo apresentada por Penck é quando ocorre um soer-
guimento moderado da crosta, com proporcional inciséo do talvegue. Nesse caso,
poderia ocorrer uma compensagao equilibrada pelos processos denudacionais, pro-
porcionando o desenvolvimento de vertentes retilineas (CASSETI, 2005) (Figura 1.5).

o Intensidade
SOoerguimento

- y - .;. » For
-~ ”~ v Entalhamento - Moderada
\N7 '
Denudacio - Fraca
Figura 1.5— Equilibrio entre soerguimento-denudagao, com formagé&o de vertentes

retilineas (manuten¢do do angulo da vertente).

Fonte: http//www.funcape.org.br/geomorfologia/
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Por dltimo, se a ascensao crustal for pequena, ocorre um fraco enta-
Ihamento do talvegue e uma maior atividade denudacional, 0 que propicia o
desenvolvimento de vertentes céncavas (CASSETI, 2005) (Figura 1.6).

A . Intensidade
Soerguimento
» For
y Entalhamento - Moderads
Jenudagac » Fraca
-

Figura 1.6 — Predominio do entalhamento do talvegue, que implica na concavizag&o

da vertente (reducéo do angulo da vertente).
Fonte: http//www.funcape.org.br/igeomorfologia/

Portanto, enquanto W. M. Davis afirmava que o relevo evoluia de cima
para baixo (Figura 1.7.1), W. Penck acreditava no recuo paralelo das verten-
tes ou desgaste lateral da vertente (Figura 1.7.2), constituindo-se no modelo
aceito para o entendimento da evolu¢do morfoldgica.

P - -
. - -

- v ~ o o |
-— a » -~ -

) )

Figura 1.7 — Esbogo esquematico de teorias evolutivas dos relevos por "back-wearing"
e "down-wearing".
Fonte: http//www.funcape.org.br/igeomorfologia/

Portanto, W. Penck foi um dos principais criticos do sistema de W. M.
Davis, sobretudo, ao afirmar que o soerguimento e 0s processos erosivos efou
denudacionais aconteciam ao mesmo tempo, atribuindo, desse modo, a devida
importancia acs efeitos processuais. Para Davis, a denudagao so6 teria inicio ap6s o
término do soerguimento, enquanto que, para Penck, a denudag&o € concomitante
ao soerguimento, com intensidade diferenciada pela agéo da tecténica.

A terceira teoria acerca da evolugéo do relevo foi o sistema proposto
pelo sul-africano Lester Charles King, em 1953, segundo o qual o clima
possuia fundamental importancia na génese dos aplainamentos.

Segundo Casseti (2005), essa teoria procura restabelecer o conceito de
estabilidade tectbnica considerado por W. M. Davis (1899), mas admite tam-
bém o ajustamento por compensacao isostatica e considera o recuo paralelo
das vertentes (backwearing) como forma de evolugdo morfoldgica, de acordo
com a proposta de W. Penck (1924).
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Nessa década, Lester King utilizou os principios adotados por Penck
e publicou trabalhos sobre os aplainamentos. Para King, os aplainamentos
ocorrem em regides submetidas n&o sé a condi¢des de relativa calmaria tec-
ténica, mas também a condi¢cbes climaticas com tendéncia & aridez. Essas
condi¢cdes climaticas sdo necessarias porque se caracterizam por uma fraca
cobertura vegetal e por chuvas esporadicas, porém com significativa capaci-
dade energética.

Portanto, na sua teoria, Lester King admite que o recuo paralelo das
vertentes acontece a partir de determinado nivel de base, iniciado pelo nivel
de base geral, correspondente ao oceano (Figura 1.8). O processo de retra-
¢éo lateral (Backwearing) das vertentes tem, por consequéncia, o acimulo de
material detritico na sua base. Esse material detritico se acumulara na forma
de rampas suaves, denominadas de pedimentos, que se estendem da base
das vertentes em direcao aos leitos fluviais (SALGADO, 2007).

2\ S/

Figura 1.8 — Retracéo lateral, conforme proposto por Lester Charles King em 1953.
Fonte: King, 1953, segundo Valadéo, 1998, p.42.

Para Lester King, a perpetuacao das condi¢des de aridez do clima favo-
recera a coalescéncia desses pedimentos e a formagéo de uma ampla super-
ficie aplainada, denominada pediplano, razao pela qual a referida teoria ficou
conhecida como pediplanagéo (Figura 1.9).

Figura 1.9 — Superficie aplainada entrecortada por macigos residuais que pode ser
interpretada como um pediplano.
Fonte: Abner Monteiro Nunes Cordeiro, 2014.
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Portanto, enquanto Davis chamava as grandes extensées horizontaliza-
das na senilidade de “peneplanos”, King as considerava como “pediplanos”,
como formas residuais denominadas “inselbergs”, feicdes residuais que tém
sua formagéao relacionada com processo de erosao seletiva (Figura 1.10).

Entretanto, apesar da teoria da pediplanag¢do ter sido originalmente
relacionada a um clima Umido, como as demais apresentadas, partindo do
principio que foram produzidas nas regides temperadas, supde-se que a ho-
rizontalizag&o topografica esteja vinculada a um clima seco, assim como o
desenvolvimento vertical do relevo encontra-se relacionado a um clima umido,
levando em conta a incisdo vertical da drenagem. Assim, a desagregagao me-
canica seria a grande responsavel pelo recuo paralelo das vertentes, e seus
detritos, a partir da base em evolugao, estender-se-iam em dire¢ao aos niveis
de base, produzindo entulhamento e consequente elevacao do nivel de base
local (CASSETI, 2005).

-

Figura 1.10 — Inselberg, localizado no municipio de Quixada, Cear4, Brasil.
Foto: Abner Monteiro Nunes Cordeiro, 2014.

Cabe destacar o fato de que o ciclo de evolugédo do relevo proposto por
W. M. Davis deu grande impulso ao desenvolvimento de uma Geomorfologia
Estrutural. Até a metade do século XX, essa teoria manteve-se como forte
referéncia para os estudos geomorfolégicos. Todavia, o reconhecimento da
existéncia e as implicagdes das glaciagdes quaternarias, e um melhor enten-
dimento sobre o papel de diferentes climas no modelado do relevo, fizeram
surgir, nessa época, novas concepgoes, reforgcando a importancia de uma
Geomorfologia Climética (MARQUES, 2010).

Portanto, o recuo paralelo das vertentes, os sistemas morfoclimaticos, a
formacao de pediplanos, os testemunhos de paleoclimas e a importancia dos
niveis de base locais sdo exemplos de novas questdes que se incorporaram
aos estudos geomorfolégicos com a perspectiva climatica.
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Nesse sentido, os tipos climaticos passaram a ser objeto de preocu-
pacao no entendimento da dindmica e da génese do relevo, definindo-se o
modelado da superficie terrestre extremamente atrelado as grandes zonas cli-
maticas do globo. Dentro dessa nova diregcao, surgiram os dominios ou zonas
morfocliméaticas do relevo terrestre (ROSS, 2010).

A contribuicdo mais substancial para a sistematizacdo da Geomorfolo-
gia Climética, a qual postula que diferentes climas podem produzir diferentes
processos e compartimentos de relevo a ele associados, formando, assim, as
regides morfoclimaticas, é devida a Jean Tricart e a André Cailleux, que, no
decorrer da década de 1960, propuseram a divisdo morfoclimatica do globo em:
zonas frias; zonas florestadas de latitudes médias; zonas secas dos tropicos e
das latitudes médias; e zona intertropical. Para Ross (2010), essa tentativa de
estabelecer novos critérios de anélise geomorfoldgica esta diretamente preo-
cupada em valorizar os diferentes processos denudacionais dependentes dos
climas atuantes no presente e sem desconsiderar os demais elementos de in-
terferéncia na dindmica da paisagem, como a cobertura vegetal.

Essa perspectiva climética da Geomorfologia tem suscitado inimeras
discussoes. Dentre elas, podemos destacar a Teoria da Etchplanagao do ale-
mao Julius Budel (1957). Nas teorias de Davis (1899) e King (1953), as vari-
aveis estrutura e clima, sob fundamentacgao ciclica, condicionam as analises,
enguanto que o papel das alteragdes geoquimicas das rochas foi negligencia-
da, particularmente pela Teoria da Pediplanagao (VITTE, 2005).

A Teoria da Etchplanagéo teve suas origens nas pesquisas desenvol-
vidas inicialmente pelo inglés E. J. Wayland (1933), em Uganda, na Africa.
Para Wayland, o escalonamento de superficies aplainadas n&o poderia ser
explicado pela teoria da peneplanagéo, uma vez que coexistiam, lado a lado,
na Africa Oriental, superficies de aplainamento de diferentes idades e com
diferentes cotas e niveis de base. Para ele, as superficies de aplainamento de
cotas altimétricas mais baixas seriam formadas pela eroséo parcial ou total de
um espesso manto de alteragdo que recobriria uma superficie basal de intem-
perismo (SANTOS; SALGADO, 2010).

No entanto, a Teoria da Etchplanagdo s6 ganharia corpo teérico com
os trabalhos de Julius Budel, que, em 1957, langou suas bases conceituais
(SALGADO, 2007), consolidando assim o papel do intemperismo na anélise
geomorfolégica. Sua concepgao € que existe uma integracao dialética entre
a alteragdo geoquimica das rochas e a erosao superficial (VITTE, 2005). De
acordo com J. Bldel, para que as superficies de aplainamento sejam forma-
das, é necessaria a conjuncdo de dois fatores: relativa quietude tectbnica e
existéncia de condi¢des climaticas tropicais semilmidas. As condigbes cli-
maticas semilmidas seriam necessérias & génese dos aplainamentos, pois
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somente com elas ocorre concomitantemente o intemperismo quimico e a
erosao mecanica. O intemperismo quimico seria responsavel pela decompo-
sicdo das rochas, criando assim material fridvel para a erosdo mecéanica car-
rear (SANTOS; SALGADO, 2010).

Para Bldel, as regides que nao possuem essas condi¢gdes climaticas
(estacao Umida entre 6 a 9 meses), mas que apresentam modelos aplainados
nao tiveram seus aplainamentos formados nas atuais condi¢cdes climaticas,
ou seja, no passado, apresentaram condigdes paleoambientais semilimidas.

Para Christofoletti (1980), J. Budel, em 1963, introduziu dois conceitos
importantes designados pelos termos de Geomorfologia Climatica e Geomor-
fologia Climatogenética. O primeiro termo assinala que os diferentes climas,
condicionando os processos erosivos, propiciam o desenvolvimento de con-
juntos individualizados de formas de relevo. Nessa perspectiva, a Geomorfo-
logia Climatica seria responsavel pela anélise desses processos e formas, e
de suas relagdes com o clima. Ja a Geomorfologia Climatogenética do relevo
ressalta que o desenvolvimento do relevo obedece a estégios de evolugéo
geomorfolégica. Essa evolugdo geomorfolégica é derivada de diferentes situ-
agodes paleocliméaticas (clima existente em eras passadas) e estruturais (litol6-
gicas) e ndo apenas produto clima atual (VITTE, 2005).

Portanto, de acordo com a Geomorfologia Climatogenética, o conjunto
das formas de relevo controladas climaticamente estdo sendo sucessivamen-
te superimpostas umas as outras. Nesse sentido, para J. Budel, a Geomor-
fologia Climatica faz uma abordagem genérica, enquanto a Geomorfologia
Climatogenética é responsavel pela analise histérica de areas particulares
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Dentre as grandes teorias acerca da evolugao da paisagem, podemos desta-
car a Teoria do Equilibrio Dindmico de John Tilton Hack (1960), em que se recupera
a contribuicdo de Grove Karl Gilbert (1880) de ajuste entre a forga e a resisténcia.
Segundo essa teoria, as paisagens passariam por longos periodos de denuda-
¢&o, mantida por um ajuste entre o controle litolégico e os processos superficiais.

O principio basico dessa teoria é que o relevo € um sistema aberto que
mantém constante troca de energia e matéria com os demais sistemas com-
ponentes do seu universo. Essa teoria fundamenta-se na Teoria Geral dos
Sistemas, sendo, portanto, entendida pela funcionalidade na entrada de fluxo
de energia no sistema que produz determinado trabalho (CASSETI, 2005).

John T. Hack considera o modelado como resultado da competicao en-
tre a resisténcia do material superficial e a agdo externa das forgas de denu-
dacéo. Portanto, para Hack, as formas de relevo e os depésitos superficiais
possuem uma intima relagdo com a estrutura litolégica e os mecanismos de
intemperizagcdo, embora deixando transparecer maior valorizagao da primeira.
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Para Hack, a amplitude topogréfica, a distancia vertical entre o topo da ver-
tente e o fundo do vale de um rio, € aproximadamente igual dentro de determi-
nado tipo de rocha, mas difere muito de uma litologia para outra. Do mesmo
modo, os perfis das vertentes variam conforme o tipo litolégico (CHRISTOFO-
LETTI, 1980) (Figura 1.11).

Energia Externa

VT

T T L Litologia
Mecanismo Tectodindmico Energia Interna moderada friavel

Figura 1.11 — Equilibrio dindmico mantido nos diferentes panoramas topograficos, de-
terminados pela resisténcia diferencial litolégica, que proporciona, mesmo com decli-
ves fortes, um volume de material correspondente.

Fonte: http//www.funcape.org.br/igeomorfologia/.

De acordo com Marques (2009), a aplicagéo conceitual do “Equilibrio
Dinamico” (ajustamento continuo entre o comportamento do processo e as
formas resultantes), nos estudos morfoclimaticos, nao levaria, necessaria-
mente, também, a uma homogeneidade de formas, quando o relevo é sub-
metido a um mesmo clima. As feigdes do modelado, segundo o autor, deixam
de ser algo estéatico para serem também dindmicas em suas tendéncias a um
melhor ajuste em sintonia com 0 modo de atuagéo dos processos.

Segundo Christofoletti (1980, p. 171), quando se procura investigar a
evolugdo do modelado em amplas éareas, torna-se impossivel seguir em de-
talhe o desenvolvimento de cada constituinte (vertentes, rios etc.) do sistema
em consideracao. Por outro lado, a escala dos fendmenos atuantes é tao va-
riada, assim como é complexa e complicada a inter-relagéo entre eles, que o
conhecimento s6 pode prosseguir através de consideragdes sobre as suas
propriedades médias, utilizando-se de conceitos probabilisticos.

A Teoria Probabilistica da Evolugcdo do Modelado trata-se de uma ten-
déncia que floresceu no inicio da segunda metade do século XX, tendo como
principais representantes Luana Bergere Leopold e Walter Basil Langbein
(1962). O fundamento basico dessa teoria esta no conceito de entropia (ener-
gia contida em um sistema), um principio definido por leis da termodindmica, o
qual descreve tanto as formas de distribuicdo da energia em um determinado
sistema quanto suas possiveis respostas a estas entradas de energia.
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Nessa concepg¢ao, a paisagem geomorfolégica e sua evolugcéo depen-
dem de diversos fatores, representados em diferentes escalas de espago e
tempo. Desse modo, a existéncia de varios fatores, influenciando a realizagao
de um ou mais processos, tenderia a gerar uma multiplicidade de resultados,
sendo alguns mais previsiveis do que outros (MARQUES, 2009). Essa teoria
deu margem a diversas analises quantitativas dos fenédmenos, especialmente
os fluviais, 0 que tornou-a mais conhecida como Teorética ou Quantitativa.

Para a Geomorfologia, a abordagem quantitativa teve dois principais
méritos: o primeiro refere-se a quantificagdo propriamente dita das informa-
¢cdes, ja que os modelos evolutivos até entdo conhecidos eram tedricos, sem
nenhuma base de dados adquiridos diretamente no local de ocorréncia do
fendmeno; o segundo seria o uso da ferramenta estatistica na analise dos da-
dos, possibilitando questionamentos quanto a representatividade dos proces-
sos estudados. Isto fez com que, a partir de entao, tanto os levantamentos de
campo quanto a definicdo da amplitude da amostragem se tornassem partes
fundamentais da metodologia dos estudos de caso (LEITE, 2011, p. 14).

No Brasil, esta abordagem metodolégica em Geomorfologia foi am-
plamente difundida por Anténio Christofoletti, a partir da década de 1970. E
importante salientar ainda o papel da quantificagdo no desenvolvimento dos
trabalhos de Robert EImer Horton e de Arthur Newell Strahler, em direcéo a
morfometria, que abriram novos horizontes para a Geomorfologia.

Para concluir essa breve abordagem histérica, pode-se afirmar que a
sistematizacado da Ciéncia Geomorfolégica passou por grandes e importan-
tes transformagdes ao longo do tempo. As teorias de evolugéo do relevo que
surgiram desde o final do século XIX, apesar de possuirem um corpo teérico
e metodolégico préprio, refletiram tendéncias intrinsecas & Geomorfologia,
como também as tendéncias filoséficas e politicas de uma época.

Pode-se dizer também que cada uma das concepg¢des tedrico-concei-
tuais descritas acima prestigiou mais um determinado aspecto de algum fe-
némeno ou processo. Cada uma delas ofereceu importantes contribuicées, e
nenhuma pode ser considerada absoluta. Todas, de alguma forma, estéo pre-
sentes direta ou indiretamente nos trabalhos que sao realizados na atualidade.

2. Divis6es da Geomorfologia

Dependendo da abordagem predominante, a geomorfologia pode ser dividida
em duas grandes areas: a geomorfologia estrutural e a climatica.

A geomorfologia estrutural tenta explicar as formas de relevo a partir de
fatores enddgenos (intermos). Dessa forma, s&o considerados os processos tec-
ténicos responsaveis pelas deformagdes na crosta terrestre, além das proprie-
dades geomorfoldgicas das rochas que influenciam diretamente no modelado.
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A geomorfologia climética tende a interpretar as formas de relevo a par-
tir das agdes exdgenas (externas) de intemperismo e de eroséo, que possuem
estreita relacdo com o clima. Dessa forma, sdo considerados os diversos pro-
cessos externos, tais como processos fluviais, edlicos, coluviais, glaciais e
térmicos. Além dessas caracteristicas, a geomorfologia climatica também
analisa as diversas mudangas climaticas ocorridas ao longo do Quaternario e
suas repercussoes no relevo atual.

E importante destacar que o relevo desconhece essa divisdo formal da
ciéncia geomorfolégica, dessa forma, pode-se afirmar que a geomorfologia
estrutural e a climatica se completam tendo em vista que ambas as aborda-
gens fornecem informagdes importantes na explicagéo das formas de relevo.

3. Niveis de abordagem

Toda e qualquer ciéncia apresenta niveis de abordagem de acordo com o seu
objeto de estudo. De acordo com Ab"Saber (1969), a geomorfologia apresenta
0s seguintes niveis de abordagem: compartimentagédo morfoldgica, estrutura
superficial das paisagens e fisiologia da paisagem.

a) Compartimentagao morfolégica

A compartimentagdo morfolégica € um campo que cuida do entendi-
mento da divisdo ou da compartimentagdo topogréfica regional, assim como
da caracterizagdo e da descricdo das formas de relevo em cada comparti-
mento estudado. Um exemplo dessa abordagem pode ser observado na Fi-
gura 1.12, que apresenta uma proposta de divisdo (compartimentacao) das
unidades morfoestruturais do estado do Ceara.

Essa analise é muito importante no processo de ocupagao. Nessa pers-
pectiva, a geomorfologia fornece subsidios fundamentais nas estratégias de
ordenamento territorial a partir das vocagdes naturais e do grau de vulnerabili-
dade das unidades geomorfolégicas identificadas.
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PIAUI

RIO GRANDE DO NORTE

PARAIBA

LEGENDA
Doming dos Depdsitios Sedimentares Cenozoicos. Planices Fluvials,
Formas Laoraneas ¢ Tabulsinos.
Dominio das Bacias Sedimentares Paleo-Mesoooica: Chapada do Araripe (1)
Chapada do Apodi (2) & PL da Ibapada (3)

- Dominko dos Escudos e Marcigos Antigos: Planalios Residuats (1)
& Depressdas Sanengjas (II).

Figura 1.12 — Exemplo de Compartimentagao: Dominios Morfoestruturais do Ceara
Fonte: SOUZA, 1988.

b) Estrutura superficial das paisagens

A estrutura superficial procura, além das preocupagdes topogréaficas e
morfoldgicas, obter informagdes sistematicas sobre a estrutura superficial das
paisagens referentes a todos os compartimentos e formas de relevo identifica-
das. Esse tipo de andlise fornece um entendimento do histérico da evolugcéo
do relevo, através dos processos paleoclimaticos e morfoclimaticos quater-
narios, como pode ser observado nos depdsitos correlativos e nas feicdes
antigas e recentes de relevo.

¢) Fisiologia da paisagem
A fisiologia das paisagens tem por objetivo compreender a agao dos
processos morfodindmicos e pedogenéticos atuais responsaveis pelo funcio-
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namento das paisagens no presente. Nessa perspectiva, inserem-se estudos
sobre movimentos gravitacionais de massa, processos fluviais, pluviais, tér-
micos, glaciais, edlicos (Figura 1.13), o papel da cobertura vegetal e a agéo
antrépica como agente modificador dos relevos.

Figura 1.13 — Transportes edlicos em campos de dunas no municipio de Barroquinha
(CE), exemplo de campo de estudo da fisiologia das paisagens.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2012.

4. Conceitos fundamentais

Os principios e conceitos fundamentais aqui apresentados foram sistemati-
zados por Willian Thornbury (1960) e sdo fundamentais para uma compre-
ensao adequada dos aspectos geomorfoldgicos de qualquer area de estudo.
Tratam-se de nove conceitos que abordam diversas areas de conhecimento
geral no &mbito da geomorfologia.

a) Os mesmos processos e leis naturais que atuam hoje em dia atuaram atra-
vés de todo o tempo geoldgico, embora ndo necessariamente apresentas-
sem sempre com a mesma intensidade do presente.

Esse € um grande principio basico de geologia, que é conhecido como

o principio do Atualismo ou Uniformitarismo, o qual foi inicialmente proposto

por Hutton, em 1785, e, posteriormente, bastante divulgado por Playfair. Tal

principio pode ser resumido com a frase "o presente é a chave do passado".
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Hoje sabemos que processos internos, como eventos tecténicos, ou
processos externos, como a agao do clima, sofreram diversas mudangas
guanto a sua intensidade. Pode-se citar, como exemplo, o Brasil que hoje é
tectonicamente calmo, porém, ha cerca de 500 milhées de anos, apresen-
tou eventos tectdnicos similares ao que ocorre na cordilheira do Himalaia. Da
mesma forma, regides que hoje apresentam climas quentes e midos podem
ter apresentado climas mais frios no passado.

b) A estrutura geoldgica é um fator de controle na evolugéo da superficie da
Terra e pode se refletir em diversas caracteristicas do ambiente natural.

Para se compreender o relevo de uma determinada area, é fundamen-
tal que se conheca os aspectos estruturais dessa area, tanto com relacéo as
possiveis deformagdes crustais como com relagdo aos tipos de rochas e suas
propriedades geomorfolégicas.

Cada tipo de rochas pode apresentar diferentes caracteristicas quan-
to & agcdo do escoamento superficial, quanto a desagregagédo mecanica e a
decomposicao quimica, desta forma, é fundamental que se compreenda que
uma determinada variedade litolégica podera condicionar uma variedade ge-
omorfologica.

¢) Os processos morfodindmicos deixam sua impressao distintiva sobre as
formas do terreno e cada processo desenvolve o seu préprio conjunto ca-
racteristico de formas de relevo ou condicées ambientais.

O termo processo se aplica aos numerosos agentes fisicos e quimicos
pelos quais a superficie terrestre sofre modificagées. Alguns desses proces-
s0s se originam no interior da Terra, tais como os produtos do tectonismo, e
outros, na parte externa, tais como intemperismo e eros&o. Nessa perspecti-
va, qualquer processo de atuagcdo predominante, interna ou externa, vai ser
responsavel pela elaboragdo de um conjunto de formas de relevo especificas.

d) A medida que os diferentes agentes erosivos atuam sobre a superficie ter-
restre, produz-se uma sequéncia de formas de relevo com caracteristicas
distintas nos sucessivos estagios de desenvolvimento.

Essa afirmacéo esta diretamente amparada na ideia evolutiva de Davis
em seu ciclo geografico. Porém cabe aqui destacar que deve-se aplicar com
muita cautela as terminologias de juventude, maturidade e velhice para cada
caso, sobretudo, nos casos comparativos de relevos em areas diferentes.

e) Na evolugdo geomorfolégica ou ambiental, a complexidade & mais comum
do que a simplicidade.

N&o se deve adotar apenas um critério especifico para se tentar explicar
alguma forma de relevo, pois tais formas sempre derivam de um complexo jogo
de interagdes entre diversos fatores naturais que devem ser considerados.
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f) A maior parte dos relevos da Terra tem idade que n&o vai além do Pleisto-
ceno, sendo exiguas as areas anteriores ao Terciario.

Em determinadas paisagens da Terra, podem ocorrer rochas do pré-
-cambriano ou até mesmo do Fanerozoico, porém as idades do relevo sao
muito mais recentes. Ao longo do Quaternario, a Terra passou por diversos es-
tagios de mudancgas climéticas associadas com as glaciagdes. Cada evento
glacial era marcado por temperaturas baixas, regressao marinha e predominio
de processos de intemperismo fisico. Ja nos periodos interglaciais, ocorria o
contrario: elevadas temperaturas, transgressdo marinha e processos intempé-
ricos quimicos predominantes.

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que os relevos atuais foram sendo
modelados ao longo dos processos geomoérficos decorrentes dessas signifi-
cativas variagdes climaticas do Quaternario, sendo, portanto, recentes.

g) Ainterpretacdo completa das paisagens atuais € impossivel sem uma apre-
ciacao total das influencias mdltiplas de mudangas naturais ocorridas du-
rante o Pleistoceno.

Durante as glaciagdes, a superficie gelada no planeta era bem maior
(26 milhdes de km?), com efeitos climaticos e eustaticos globais. Tais efeitos
apresentam estreita relagdo com os relevos atuais.

h) Para compreender a importancia variada dos diferentes processos naturais
gue atuam sobre a superficie da Terra, € necessaria uma apreciacao dos
climas do mundo.

Para se compreender como os relevos atuais estao evoluindo, € funda-
mental que se compreendam os aspectos climaticos de cada regido estuda-
da. Nessa perspectiva, destacam-se os pardmetros pluviométricos e térmicos.

Dessa forma, além dos aspectos climaticos locais, como pluviosidade e
temperatura, é importante que sejam analisados também os aspectos clima-
ticos em escala global, tais como os sistemas de circulagéo atmosférica e a
influéncia latitudinal.

i) Embora que o interesse primario da geomorfologia seja pelas paisagens
atuais, sua utilidade alcanca significativas extensdes histéricas.

O interesse da geomorfologia é a origem das paisagens atuais, que, na
maioria dos casos, apresentam formas que datam de épocas geoldgicas ante-
riores. Dessa forma, um geomorfologo é obrigado a buscar um acesso histori-
co se pretende interpretar, com propriedade, a histéria geomorfolégica de uma
regido. A aplicagao do principio do Atualismo torna possivel esta interpretacao.

Livro_Geografia_Geomorfologia.indd 26 14/05/2019 13:05:04



Geomorfologia 27

O capitulo introduz conceitos e apresenta as divisdes da geomorfologia, abor-
dando a evolugéo dos principios fundamentais que explicam os fenémenos
da natureza. Para tanto, sdo apresentadas as correntes de pensamento que
mais se destacaram desde o século XVIIl e os modelos que representaram
as concepgodes daqueles que influenciaram no entendimento do pensamento
geomorfolégico, desde os primeiros estudos até os dias de hoje.

A explicagao dos fendmenos associados a histéria natural da Terra, no
sentido de melhor compreender o presente a partir da observagéo do passa-
do, teve como destaque os estudos de James Hutton (1726 - 1797), de John
Playfair (1748 - 1819) e de Charles Leyll (1797 - 1875). O século XIX registrou
significativos avangos no conhecimento geomorfolégico, a exemplo dos prin-
cipios ou leis da morfologia fluvial de Alexandre Surrel, os estudos defendidos
por Jean Louis Agassiz, Jukes, Andrew Ramsay & Grove Karl Gilbert e John
Wesley Powell & Clarence Eduard Dutton.

No final do século XIX, o positivismo evolucionista geomorfolégico
passa a ser abordado de forma pioneira pelo norte-americano William Mo-
ris Davis, sendo este conhecido como o pai da Geomorfologia. No referido
periodo, duas escolas de pensamento geomorfolégico se evidenciaram: uma
anglo-americana, fortemente influenciada pelo "Ciclo Geogréfico" de Dauvis,
e outra germanica, que teve como fundamentagéo tedrica inicial os trabalhos
de Ferdinand von Richthofen, o qual tinha, como inspira¢&o, o naturalismo de
Alexander von Humboldt. O século XX registrou, como destaque, a teoria que
abordava a evolugdo do relevo, desenvolvida pelo sul-africano Lester Charles
King, que apresentava, como argumento, a ideia de que o clima possuia fun-
damental importancia na génese dos aplainamentos.

Rtividades de avaliagdo

1. Defina geomorfologia e descreva sua relagdo com a geografia fisica.
2. Descreva a origem e a histéria da geomorfologia. Depois, defina-a.
3. Quais séo as trés principais teorias geomorfoldgicas?

4. O que a geomorfologia busca estudar e interpretar?

5. Qual a influéncia da geologia no desenvolvimento da geomorfologia?
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6. Qual é o papel da estrutura geolégica na definicdo do relevo terrestre?

7. Quais sdo as principais fases do lento e progressivo desgaste dos conti-
nentes, segundo o norte-americano William Morris Davis (1899)?

8. Quais sao as feicdes residuais que tém sua formacao relacionada com
processo de erosao seletiva no semiarido nordestino?

9. Qual é a diferenga entre geomorfologia estrutural e geomorfologia climética?
10. O que vocé entende por paleoclimas?

11. No Brasil, a Geomorfologia Quantitativa foi amplamente difundida. Quem
foifforam o(s) principal(is) responséavel(is) pela difusdo do saber geomorfo-
l6gico no pais?

12. Qual é a diferenga entre processos morfodinamicos e pedogenéticos?
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Objetivos

e Entender a importancia das grandes unidades estruturais emersas do glo-
bo terrestre;

e Compreender a importancia dos diversos eventos de aglutinagao e de se-
paragéo continental durante a histéria geolégica da Terra e sua repercus-
s&o no modelado terrestre;

e Compreender o interesse da geomorfologia na composigéo mineralégica
das rochas e nas suas propriedades geomorfolégicas.

1. Nogoes sobre a estrutura interna da Terra e tectonica
de placas

A superficie terrestre € composta pela interagéo entre a atmosfera (camada
representada pelas massas de ar), hidrosfera (composta pelas aguas, sen-
do mais expressiva nos oceanos), biosfera (representando os seres vivos) e
a litosfera (camada rochosa da Terra, situada na superficie). A atmosfera, a
hidrosfera e a biosfera sdo as responsaveis pelos processos erosivos dos re-
levos terrestres.

ATerra é dividida basicamente em trés camadas: nucleo, manto e cros-
ta ou litosfera (Figura 2.1). Para a geomorfologia, a crosta é a mais importante,
pois esta localizada na parte superficial externa da Terra e serve de base para
o desenvolvimento das formas de relevo.

CROSTA TERRESTRE

MANTO

NUCLED

CONTINENTES SITUADDS
= S0BRE AS PLACAS
~.. TECTOMICAS

Figura 2.1 — Representacéo simplificada das camadas da Terra.

Fonte: http//www.estudokids.com.br/camadas-da-terra/
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Alitosfera é constituida pela crosta (com média de 30km de espessura)
e pela litosfera mantelitica, separadas pela descontinuidade de Mohorovicic
ou Moho (Figura 2.2). Abaixo da litosfera, a astenosfera é a responsavel pela
movimentagao das placas tectbnicas, pelos sismos, pelos vulcdes e pela for-
macao das cadeias de montanhas. A astenosfera é ativada por movimentos
convectivos responsaveis por deformagdes na litosfera.

Figura 2.2 — A constituicdo da Litosfera.

Fonte: httpsi//sites.google.com/site/correiamiguel25/caracter%C3%ADsticasinternasdaterra

A crosta terrestre pode se apresentar de forma continental ou oceani-
ca. A crosta continental representa os continentes e as margens continentais
imersas, sendo predominantemente constituidas por gnaisses e granitos, e
compreende a crosta superior (10 - 15 km de espessura), com baixa densida-
de e com grande quantidade de pacotes sedimentares. Nesse setor, predomi-
nam as deformagdes rapteis (falhas).

A crosta inferior resulta da mistura de rochas graniticas e sedimentares
e da intrusdo proveniente do manto subjacente. Trata-se de um setor muito
denso e que sofre deformagdes ducteis (dobramentos). Ja o fundo dos oce-
anos é formado por basaltos recobertos por sedimentos. A crosta oceénica é
mais fina (7 km) que a continental.

A litosfera mantelitica encontra-se abaixo da descontinuidade de Mo-
horovicic. Sua parte superior é sélida, composta por perioditos. Proximo das
dorsais, essa camada inexiste. Em contrapartida, elas sdo bem espessas
abaixo das crostas oceénicas e continentais antigas e estabilizadas. A crosta
e a litosfera mantelitica séo integradas.

A litosfera é composta por uma duzia de placas tecténicas com dife-
rentes composi¢coes (Figura 2.3). Algumas séo completamente continentais
(Iraniana), outras sao completamente oceénicas (Nazca) e algumas sdo con-
tinentais e oceénicas (Sulamericana). Os tipos de limites de placas dependem
de seus deslocamentos relativos em fungéo do tectonismo predominante.
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DISTRIBUICAO SUPERFICIAL DAS PLACAS LITOSFERICAS
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Figura 2.3 — Distribuicao das principais placas tectonicas litosféricas.

Fonte: http//meioambiente.culturamix.com/natureza/principais-placas-tectonicas.

Na Astenosfera, camada liquida ou viscosa do manto superior, ocor-
rem movimentos convectivos que sdo responsaveis pela movimentagdo das
placas tectonicas, localizadas logo acima, na litosfera. Os movimentos diver-
gentes sdo responsaveis pela separagdo das placas, enquanto que os con-
vergentes aproximam-nas.

Alguns setores da Astenosfera sdo muito mais quentes que outros e
s&o conhecidos como Hot Spots (Pontos Quentes). Nesses locais, a Aste-
nosfera tende a subir mais faciimente, provocando as zonas de correntes de
conveccgao, que vao justificar a formacao dos rifts e, consequentemente, da
separagao de continentes.

A subida do manto quente provoca um soerguimento da litosfera (intu-
mescéncia térmica), que estica as correntes de convecgao, provocando um
afinamento crustal. Esse processo € responsavel pelo surgimento dos rifts,
que sao zonas de alargamento da crosta terrestre (Figura 2.4). Esse processo
também pode ser responsavel pela separagao de crostas continentais e pela
formacao de crostas oceanicas.
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Rift Valley

(African rift valley)

New Ocean Basin

(Red Sea)

Mature Ocean

Figura 2.4 — Modelo esquemaético de evolugao de um rift e consequente separagao de
uma crosta continental e abertura de uma crosta oceénica.
Fonte: https//en.wikipedia.org/wiki/Great_Rift_Valley#/media/File:Ocean-birth.svg

Quando ocorre a convergéncia das correntes de convecgao, as placas
se aproximam. Uma das duas placas mergulha sob a outra num movimento
de subduccao. Tendo em vista a menor densidade da crosta continental, ela
nao entra em zona de subducgdo. Nesse caso, somente a litosfera mantelitica
e a crosta ocednica podem entrar em subduccgéo.

Livro_Geografia_Geomorfologia.indd 36 14/05/2019 13:05:05



(Geomorfologia ‘

Uma caracteristica comum a todas as zonas de subducgéo é a presenca
de uma fossa marinha com vulcanismo explosivo. Também estao geralmente
associados a processos orogenéticos com a formagao de cadeias de monta-
nhas em curso. O mergulho da placa que entra em subducg¢éo provoca a fusao
do material rochoso, que tende a ascender, podendo gerar vulcanismo.

Uma subducgao do tipo oceano-oceano (ex: oeste do Pacifico), corres-
ponde ao encontro de dois limites oceanicos de mesma densidade, cujo plano
de encontro é fortemente inclinado (Figura 2.5). As fossas submarinas sao
muito profundas e o vulcanismo pode formar arcos insulares.

Figura 2.5 — Esbog¢o esquematico de uma subduc¢éo no encontro de duas crostas
oceénicas
Fonte: http//w3.ualg.pt/~jdias/INTROCEAN/B/22_FrontConverg.html

A subduccgao oceano-continente é mais simples e é também conhecida
como do tipo andina (Figura 2.6). No caso dos Andes, a placa oceanica mer-
gulha sob a placa continental, que se eleva ou se deforma. Isso é responsavel
pela formagéao de grandes volumes de relevos.
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Figura 2.6 — Esbogo esquematico de uma subducg&o no encontro de uma crosta
oceéanica e uma continental.
Fonte: http//w3.ualg.pt/~jdias/INTROCEAN/B/22_FrontConverg.html

Quando duas crostas continentais se aglutinam, como na Europa e no
Himalaya, nenhuma das duas placas afunda em diregcdo ao manto (Figura
2.7). Eles se quebram em uma sucesséo de grandes ldminas da crosta, sepa-
radas por fraturas. Uma das duas placas gera um esbo¢o de uma subducgéao,
como no exemplo da placa Indiana com relagdo a placa Asiatica. Uma das
principais caracteristicas do espessamento crustal associado com o encur-
tamento sdo: a espessura da litosfera excede 100 - 150 km nas areas das
cadeias de montanhas. Esse fenémeno é responsavel pelo soerguimento dos
maiores relevos da Terra, como € o caso do Himalaya.

Figura 2.7 — Esbogo esquematico de uma colisdo entre duas crostas continentais
Fonte: http//w3.ualg.pt/~jdias/INTROCEAN/B/22_FrontConverg.html
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A obduccéo é um caso raro de convergéncia de placas onde uma por-
¢ao da litosfera oceanica recobre uma crosta continental. Nesse caso, podem
ser encontrados restos de um antigo assoalho oceénico recobrindo o topo de
um relevo continental.

Na Terra, existe um equilibrio isostasico, que trata-se de uma compen-
sacdo de pesos de massas de terra na crosta. Tal compensagéo pode ser
comparada ao efeito de um iceberg. Aisostasia pode provocar movimentos na
crosta de forma a compensar acumulo de massa (isostasia negativa - movi-
mento da crosta para baixo) ou alivio de massa (isostasia positiva - movimento
da crosta para cima).

2. Grandes unidades estruturais da Terra

De acordo com Penteado (1983), as grandes unidades estruturais emersas do
globo terrestre s&o os escudos antigos, as bacias sedimentares e as cadeias do-
bradas. Em macroescala, essas unidades constituem o arcabougo geolégico so-
bre o qual se desenvolvem as formas de relevo terrestre em areas continentais.

Os escudos antigos, também chamados de cratons, constituem a por-
¢ao mais rigida da plataforma continental, formada por rochas cristalinas mui-
to antigas, datadas do pré-cambriano. Sdo porgdes da crosta que sofreram
arqueamentos, falhamentos e outras deformagdes sucessivas, sendo varias
vezes arrasadas e rejuvenescidas. Seus aspectos topograficos atuais sdo
bastante modestos, tendo em vista o fato de ter sido sujeita a prolongados
periodos erosivos responsaveis por significativos processos de aplainamento.

As bacias sedimentares s&o por¢des deprimidas dos escudos que fo-
ram entulhadas de sedimentos com algumas centenas ou milhares de metros
de espessura e, geralmente, com estruturas horizontalizadas. Apresentam
uma grande representatividade espacial na superficie terrestre e sdo as areas
formadas por rochas sedimentares. Os relevos formados nessas areas séo
bem especificos com aspectos tabulares e subtabulares.

As cadeias dobradas constituem terrenos pré-existentes que foram do-
brados por orogénese recente (do Mesozoico ao Terciario), geralmente as-
sociada a encontros de placas tectbnicas. Tratam-se das topografias mais
elevadas da Terra, ocorrendo em areas de subduccéo e de colisdo, como o
exemplo dos Andes ou do Himalaia.

3. O tempo geoldgico

Tendo em vista que os eventos naturais da geologia e até mesmo da geomor-
fologia ocorrem, na grande maioria das vezes, em escala de tempo geoldgico,
podendo variar de milhées ou até mesmo bilhdes de anos, é fundamental que
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se compreendam as maneiras de dividir o tempo geolégico da Terra desde a
sua formagao até o presente. Tal divisdo pode ser analisada na coluna geol6-
gica do tempo, apresentada na Figura 2.8, que, além dos intervalos de tempo,
apresenta também alguns dos principais eventos naturais ocorridos.

= mmnEs DE TEMPO EVOLUCAO DAVIDA

Desanvolvimento do Homem

“idade dos.
Mamiferos

Exlinglo des dinoasauros
& Muitas oulras espécies

Primeiras plantas com flores
Primgiros passanos
Dinossauros dominanias
Exdingio de trilobitas & muetos animais mamnhos
Primeiros répleis
Grandes pantanos de carvao
Anfibios abundantes
Primeings inseios fdsseis
Primeiras plantas terresires
Frimeiros paibies
Trilobitas
Primeiros organismos com conchas

Primeira fauna dé melarodrios grandes

Primairos urg.ml!u'l'm multiceihdares

Primeiros organismos unicelulanes
idade mimina da crosta

Cngem do Sisterna Solar

Figura 2.8 — Coluna Geoldgica do Tempo.

Fonte: http://feducacao.uol.com.br/planos-de-aula/medio/biologia-tempo-geologico.htm

No intuito de organizar os intervalos de tempo geoldgico, essa divisdo
foi estabelecida inicialmente a partir dos Eons, que sdo os quatro maiores
intervalos do mais antigo para o mais novo: Hadeano, Arqueano, Proterozoi-
co e Fanerozoico. E importante destacar que o Hadeano, o Arqueano e o
Proterozoico juntos constituem o que se conhece como o Pré-Cambriano,
que comegou ha cerca de 4,5 bilhdes de anos e terminou ha cerca de 545
milhées de anos. Ja& o Fanerozoico representa todo o periodo posterior ao
Pré-Cambriano, ou seja, de 545 milhdes de anos até o presente, abrangendo
o Paleozoico, o Mesozoico e Cenozoico.

Além dos Eons, existem as Eras, que sdo quatro: Pré-Cambriano, Pale-
ozoico, Mesozoico e Cenozoico. Cabe aqui destacar que o Pré-Cambriano,
além de ser o mais antigo, também €& o mais extenso, apresentando uma du-
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racao de cerca de 4 bilhdes de anos e, desta forma, praticamente se confun-
dindo com a prépria idade da Terra, que é de 4,5 bilhdes de anos. As Eras sao
subdivididas em Periodos, e estes, divididos em Epocas.

Para que se possa ter uma perspectiva mais mensuravel dos intervalos de
tempo geoldgico, a Figura 2.9 apresenta uma coluna do tempo geolégico com uma
comparagao relativa ao intervalo de um dia em relagdo a toda a histéria da Temra.

Escala Geoldgica de Tempo
SO i:wrﬁ.&ra 24 horas)

_ " Quaternario 1.800.000  23:59:25  0:00:35
Conamolc ol 65.000.000  23:39:12  0:20:13
Cretéceo 146.000.000  23:13:17 0:25:55
Mesozoico Jurdssico 208.000.000 22:53:26 0:19:50
Tridssico 245.000.000  22:41:36 0:11:50
Permiano 286.000.000 22:28:29 0:13:07
Carbonifero 360.000.000 22:04:48 0:23:41
Devoniano 410,000.000 21:48:48 0:16:00

Paleozoico G-
Siluriano 440.000.000 21:39:12 0:09:36
Ordoviciano 505.000.000 21:18:24 0:20:48
Cambriano 544.000.000 21:05:55 0:12:29
* Proterozoico 2.500.000.000  10:40:00  10:25:55
Arqueano 3.800.000.000 3:44:00 6:56:00
Hadeano 4.500.000.000 0:00:00  3:44:00

Figura 2.9 — Coluna Geolégica do Tempo e sua comparagdo com o intervalo de 24 horas.
Fonte: http//educacao.uol.com.br/planos-de-aula/medio/biologia-tempo-geologico.htm

4. Consideragdes sobre a histéria geoldgica da Terra
4.1. A dan¢a dos continentes

A histéria geoldgica da Terra € marcada por varios eventos de aglutinagdo
(Fuséo) e separacéo (Fissao) dos continentes, por influéncias de forgas tec-
tonicas. Tais eventos podem juntar uma parte dos continentes, formando um
megacontinente (ex Gondwana), ou juntar todos os continentes, formando
um supercontinente (ex: Pangea). Nos processos de aglutinagdo ou de sepa-
racao de continentes, as maiores deformagodes crustais sdo observadas nas
margens dos continentes, cujas caracteristicas vao depender dos tipos de
movimentos predominantes (convergentes ou divergentes).
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De acordo com Hasui (2012), os continentes e oceanos sofrem mu-
dangas continuas, alterando suas configuragdes e modelando a superficie da
Terra. Oceanos se abrem formando dorsais; subducdes ocorrem consumin-
do placas oceénicas; e continentes sujeitam-se a magmatismo, acresgoes,
fragmentagdes e aglutinagdes, gerando cadeias montanhosas, que sofrem
erosao e originam as coberturas sedimentares. Os processos envolvidos sao
variados, e pode-se reconhecer uma sucesséo geral que € sistematizada no
que foi chamado Ciclo de Wilson.

Na tentativa de interpretar a evolugéo dos continentes, o gedlogo ca-
nadense John Tuzo Wilson (1966) (Figura 2.10) sintetizou os processos de
fragmentac&o de um continente e abertura de oceano, de aglutinag&o de con-
mais importantes nomes tinentes e fechamento de oceanos, estabelecendo parémetros de duragéo de
dos estudos da tectdnica continentes e oceanos a partir de anélises em diversas partes da Terra.

Figura 2.10 — John Tuzo
Wilson em 1992. Um dos

de placas. De acordo com o Ciclo de Wilson, os oceanos duram, no méximo, 200

Fonte:  https/fenwikipedia.org  mjlhges de anos, enquanto os continentes duram, no maximo, 500 milhdes de

wiki/dohn_ Tuzo_Wilson . . . .
anos. Em intervalos de tempo maiores que esses, os continentes e oceanos sao
fragmentados pela forga do tectonismo. Como a crosta oceénica é mais fina, ela
leva menos tempo para se fragmentar. Vale salientar que as rochas mais antigas
da Terra se localizam em crostas continentais.

Cada Ciclo de Wilson comegou com uma massa continental agregan-
do todas as massas continentais existentes na superficie da Terra em algum
momento da histdria, o supercontinente. Com a dindmica global, nele incidem
processos sucessivos que o fragmentam, separam e dispersam as por¢oes
continentais, seguindo-se reaglutinacédo, formagéo de cinturdes orogénicos
n&o colisionais, e o resultado € um novo supercontinente (Figura 2.11). A re-
peticao dos ciclos de Wilson configura os ciclos de Supercontinentes e alguns
s&o reconhecidos ao longo

Colisdo continental

Exum da evolugcéo da Terra (HA-
n & '\”* SUI, 2012a).
/ Supercontinente 1 Supercontinente 2

Arco continental - — - \ -

& o \ ] Figura 2.11 — Esquema das
‘ 8 :-; Fragmentacdo MJ;J eta;?a_sddod Ciclo de Wilson,
- 1_._\.:*‘ T e H“mﬂ-rmw (ivo uindo do supercpntmente
R e ii] para o supercontinente 2,
i v—‘\ o Area naular passando por processos de
/ . S divergéncia, convergéncia e

\ Deriva Sy de colapso orogénico.

vy PessiSegesstc | Fonte: Hasui, 2012a.
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Na histéria geolégica da Terra, diversos eventos de aglutinacéo e de
separagao continental ocorreram, sendo que no Ultimo supercontinente foi
o Pangea. Porém, antes desse, outros ocorreram e tiveram importancia fun-
damental na estruturagcado geoldgica da Terra. Na tentativa de esclarecer a
importancia de tais eventos tectdnicos para a América do Sul e, especifica-
mente, para Brasil, serdo apresentados os principais eventos associados a
danca dos continentes.

Vale lembrar que no que tange a formagao de um supercontinente, a
aglutinagcao no foi total, existindo massas ainda em fase de aproximagao;
inversamente, a fragmentagéo também ndo é completa, existindo massas
continentais independentes que ainda irdo separar continentes ao lado de
continentes ja individualizados.

Segundo Peulvast e Claudino Sales (2007), a estrutura geolégica e os
registros estruturais da Plataforma Sul Americana apresentam as marcas dos
quatros episodios de aglutinagcéo e de disperséo continentais, que tiveram lu-
gar entre o Pré-Cambriano e o Paleozoico, ao curso dos quais as margens de
antigos cratons se chocaram, desapareceram ou se reconstituiram durante
eventos de abertura e/ou fechamento oceénico.

A primeira aglutinagéo continental foi marcada por um processo de co-
lisdo de varias massas continentais individuais cujo resultado foi a formacao
entre 2,2 Ga e 1,8 Ga, do supercontinente Atlantida (BRITO NEVES, 1999).
Por volta de 1,8 — 1,6 Ga, processos de fissdo dividiram o supercontinente
Atlantida em varios fragmentos individuais.

O segundo processo de aglutinagc&o continental ocorreu, possivelmente,
entre 1,45 e 0,97 Ga, entre o Paleoproterozoico e o Mesoproterozoico (BRITO
NEVES, 1999). Para Peulvast e Claudino Sales (2007), essa aglutinagéo ocor-
reu ao longo de suturas desenvolvidas sobre uma extensao total da ordem de
20.000 km, representadas em todos os continentes atuais, e seu resultado foi a
formagao do supercontinente Rodinia. Entre 1,0 Ga e 750 Ma, um novo Ciclo de
Wilson dispersou essa massa continental (BRITO NEVES, 1999).

O terceiro episddio de aglutinagdo continental ocorreu no Neoprotero-
zoico, entre 880 e 550 Ma, dando origem ao supercontinente Panotia, forma-
do pela Laurasia e Gondwana (BRITO NEVES, 1999). Na América do Sul,
esse processo de colagem recebeu o nome de “Orogénese Brasiliana™.

Segundo Peulvast e Claudino Sales (2007), a Orogénese Brasiliana re-
presenta o mais importante de todos os eventos tecténicos na evolugéo geolo-
gica do Brasil. De amplitude continental, esse evento amalgamou o bloco con-
tinental Gondwana, formado pelas massas continentais que hoje representam
a Africa, América do Sul, Australia e a Antartica. Ao curso dessa orogénese,
esses cratons se afrontaram em uma coliséo obliqua do tipo himalaiana, pro-
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duzindo, nos limites da colagem, dentre outros, um largo sistema de defor-
magodes e de dobramentos, conhecido pelo nome de “Provincia Borborema”
(ALMEIDA et al., 1977).

Desde sua definigao por Almeida et al. (1977), a Provincia Borborema
tem se tornado conhecida como palco de intensa atuacéo do Ciclo Brasilia-
no, Ultimo evento orogénico importante que a afetou. Tal evento deu origem
a um volumoso plutonismo granitoide e a extensas zonas de cisalhamento
transcorrente, que estao orientadas, preferencialmente, segundo diregdes
SW-NE, na regido setentrional da provincia, e E-W (Figura 2.12), ao sul do
Lineamento de Patos.

Atualmente, a Provincia Borborema vem sendo entendida como um
mosaico de porgdes de embasamento, de microcontinentes e de faixas oro-
génicas do Arqueano ao Neoproterozoico separadas por zonas de cisalha-
mento transcorrente e de empurrdo (HASUI, 2012b). Dessa forma, sua evo-
lugdo pode abrigar um histérico de amalgamagé&o de microplacas e terrenos,
faixas com caracteristicas geoldgicas distintas, nas quais prevalecem uma
determinada rocha ou grupo de rochas particular, consolidadas ao final do
Ciclo Brasiliano, sendo a extensa rede de cisalhamento a prova da grande
mobilidade & qual a mesma foi submetida. “Sob essa 6tica, pode-se conside-
rar uma evolugado bem mais dindmica da Provincia, incluindo a possibilidade
de descontinuidade entre seus dominios” (CAMPELO, 1999).

et . L
Figura 2.12 — Modelo de elevagéo digital e estruturas tecténicas (Zonas de Cisalha-
mento) da Provincia Borborema. Notar que a direg&o preferencial da drenagem (seta) é
paralela as principais diregdes das zonas de cisalhamento. As zonas de cisalhamento
estéo representadas pelos tragos em branco, e o pontilhado representa o rifte Potiguar.
Fonte: Maia, 2012.
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De acordo com Maia (2012), no Nordeste brasileiro, grandes lineamen-
tos tectbnicos de direcdo NE, desenvolvidos desde o final do Ciclo Brasiliano,
sdo amplamente reconhecidos. Esses lineamentos controlam o tragcado me-
andrico dos cursos d'agua, onde as diregcbes preferenciais do escoamento
expressam-se como lineamentos NE-SW e E-W, conferindo a esses um nitido
controle estrutural.

No Estado do Ceara, os Ultimos atos da Orogénese Brasiliana tiveram
lugar em torno de 532 Ma (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2007). Esses
episédios estavam ainda em curso quando processos de fisséo vieram a frag-
mentar o supercontinente Panotia.

Na provincia Borborema, os processos de extensdo associados a es-
ses ultimos estagios e a fissdo do Panotia foram responsaveis pela forma-
¢ao de bacias intracratdnicas e pela ocorréncia de uma atividade vulcénica e
plutbnica intensa, em razéo do que se formaram rochas extrusivas e corpos
graniticos diversos (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2007).

Assim, apés a Orogénese Brasiliana, a Provincia Borborema parece
ter sido submetida a um periodo de calma tectonica (ALMEIDA et al., 1977),
o qual durou até o Mesozoico, quando iniciaram 0s processos responsaveis
pela dispersao do Pangea, assim como pela formagao do Oceano Atlantico,
pela individualizacdo da América do Sul como um continente a parte e pela
formagao da margem continental do Ceara e do Nordeste em geral (PEUL-
VAST; CLAUDINO SALES, 2007).

Por volta de 230 Ma, final do Paleozoico, aconteceu a quarta e Ultima
aglutinagao continental, com a orogénese que deu origem ao supercontinente
Pangeia. Essa colagem nao teve expressao no territdrio cearense e no restan-
te do Nordeste brasileiro, em raz&o do fato de que o Gondwana nao se frag-
mentou ao curso da dispersdo pos-brasiliana (PEULVAST, CLAUDINO SA-
LES, 2007). No interior dos continentes, os processos extensionais atuaram
no sentido de originar as regides rebaixadas, permitindo o desenvolvimento de
extensas bacias deposicionais (sinéclises), a exemplo das bacias do Parnai-
ba, Amazonas e Parana (SILVA, 2008).

Segundo Silva (2008), a mesma geodindmica que formou o Pangeia
veio a fragmenta-lo, processo que consumiu aproximadamente 100 milhdes
de anos, no Juréassico e no Cretaceo. Nesse processo, gerou interesse espe-
cial a separacéo de Brasil e Africa, com a abertura do oceano Atlantico, dan-
do origem a inUmeras bacias sedimentares costeiras, portadoras de petréleo,
sais e outros recursos minerais.

Cabe lembrar que o Atlantico Norte comegou a se abrir em torno de 200
Ma; o Atlantico Equatorial, em 140 Ma; e o Atlantico Sul, em 130 Ma. A separa-
¢&0 da América do Sul e da Africa deu-se a partir do Cretaceo e se completou
ha cerca de 90 Ma (HASUI, 2012b) (Figura 2.13).
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No que concerne a formagao da geodiversidade do territorio brasileiro,
sao destacadas trés condigdes geoldgicas fundamentais: margens ativas, mar-
gens passivas e ambiente intraplaca. Elas nos permitem compreender a intrin-
cada relagdo geométrico-espacial das unidades geoldgicas que compdem o
arcabougo geolégico do territério brasileiro que, por conseguinte, forneceu o
embasamento tedrico factual para a formulagdo dos critérios para a subdivisdo
dos geossistemas e das unidades geolégico-ambientais (SILVA, 2008).
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Figura 2.13 — Separagéo dos continentes formados pela fragmentagcé&o do Pangea,
que comegou no Triassico e prossegue até hoje, com a formagéo de dorsais oceéani-
cas e expansao de oceanos.

Fonte: Hasui, 2012b.

Nos tempos atuais, América do Sul e Africa estao se afastando alguns
centimetros por ano. Esse afastamento continuo, iniciado ha cerca de 200
milhées de anos, deu origem ao oceano Atlantico. No outro lado do continente
sul-americano, contudo, a partir do final do Cretaceo, tem-se o choque da Pla-
ca de Nazca (basaltica), que afunda sobre a América do Sul, dando origem a
duas grandes feigdes geoldgicas: a Cadeia Andina, que se eleva a quase seis
mil metros de altura, e um intenso magmatismo plutonovulcanico, decorrente
da fusdo de camadas internas da crosta, devido ao grande calor gerado ao
longo da zona de subducg¢do da Placa de Nazca.
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5. Rochas e Geomorfologia

As rochas sdo os elementos passivos do relevo e sua resisténcia comanda a
velocidade das acodes erosivas. A classificac&o tradicional das rochas divide-
-as em trés grupos de acordo com a sua génese: magmaticas, sedimentares
e metamorficas. Na presente abordagem, manteremos essa forma de divisdo,
contudo, procurando sempre fazer uma correlagdo com seus reflexos geo-
morfolégicos.

A geomorfologia se interessa menos na origem das rochas do que na sua
suscetibilidade destrutiva com relagdo as agdes erosivas. O estudo da compo-
sicdo mineralégica permite definir varios aspectos relativos a sua resisténcia.

Um mineral € um elemento ou um composto quimico, resultante de
processos inorganicos e de composi¢cao quimica geralmente definido e en-
contrado naturalmente na crosta terrestre. Os minerais, em geral, s&o sdélidos,
tendo somente a 4gua e o mercurio como exemplos dos que se apresentam
no estado liquido, sob condigdes normais de pressao e temperatura.

Pode-se destacar, por ordem decrescente de resisténcia, os seguintes
minerais: quartzo, feldspato potassico, muscovita, plagioclasio sédico, biotita,
plagioclasio célcico, feldspatoides, anfibolitos, piroxénios, olivina, calcita, gip-
sita e o talco.

Para Pech (2005), todas as rochas s&o constituidas de minerais como
0s seres vivos sao formados por células. Porém diferente de uma célula, a
estrutura de um mineral é cristalina, pois seus atomos se aglutinam através de
composicdes geométricas chamadas de cristais, que representam a organi-
zacao ordenada da matéria.

As rochas podem ser definidas como agregados naturais formados de
um ou mais minerais, que constituem parte essencial da crosta terrestre e
que séo nitdamente individualizados. As rochas ocorrem em extensbes con-
sideraveis na crosta terrestre, podendo, na maioria das vezes, ser represen-
tadas em mapas geoldgicos.

5.1. Rochas magmaticas

As rochas magmaticas provém da consolidagdo do magma e s&o, por isto,
de origem primaria. Dependendo do local da solidifica¢do do magma, essas
rochas podem ser intrusivas ou extrusivas. Sua diferenciacdo pode ser feita
através de sua textura e de sua composicao mineralégica.

Atextura de uma rocha magmaética intrusiva depende da velocidade do
seu resfriamento. Se ele é lento (da ordem de 1 milh&o de anos), sua textura é
granular, com cristais visiveis a olho nu. A textura microgranular se deve a um
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resfriamento muito rapido, e os cristais sdo microscépicos. As rochas vulcani-
cas apresentam textura microlitica, muitas vezes, com aspecto vitreo.

No caso das rochas magmaticas intrusivas, também chamadas de plu-
ténicas ou abissais, 0 magma se consolida dentro da crosta terrestre a varios
quilébmetros de profundidade, dependendo de sua origem. Seu resfriamento
permite que os cristais dos minerais possam se desenvolver formando uma
textura aparente na qual os cristais podem ser bem visualizados. Os exemplos
mais comuns s&o os granitoides, que se tratam de rochas resistentes que,
geralmente, configuram sobressaltos topograficos, como no caso de relevos
residuais (Figura 2.14). Dentre os exemplos de rochas intrusivas, destacam-
-se 0s granitos, 0s gabros, os sienitos, os dioritos e os granodioritos.

Figura 2.14 — Inselberg no sertdo de Patos, na Paraiba. Trata-se de um tipico relevo
residual justificado pela elevada resisténcia litolégica do granitoide que o compde.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2012.

De acordo com Pech (2005), dependendo de sua composi¢éo, quando
submetido a erosdo, os granitos podem formar material arenoso. Os topos
de areas graniticas, ao serem desgastados, podem formar blocos grosseiros
com aspectos ruiniformes, denominados de tors (Figura 2.15). O deslocamen-
to desse material de tamanhos decamétricos ou hectométricos podem gerar
significativos caos de blocos (Figura 2.16).
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Figura 2.15 — Tor, forma ruiniforme esculpida sobre um afloramento granitico no muni-
cipio de Conceigéo, na Paraiba.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2012.
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Figura 2.16 — Caos de blocos graniticos no macigo da Meruoca, Ceara.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2015.
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No caso das rochas extrusivas, também conhecidas como vulcanicas
ou efusivas, 0 magma extravasa-se na superficie e consolida-se rapidamente
gragas a mudanga brusca de temperatura, permitindo que ele passe rapida-
mente do estado liquido para o sélido. Esse processo rapido inviabiliza o de-
senvolvimento de cristais mais extressivos, dando a rocha um aspecto escuro,
tendo como principal exemplo os basaltos. No processo de resfriamento do
basalto, ele pode se contrair, gerando formas colunares (Figura 2.17).

Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2014.

As caracteristicas do magma véo variar de acordo com a sua origem.
Podem ocorrer diversos casos de origem magmatica, como nas subducgoes,
nas colisées, nos hot-spots, nos rits etc.

A forma mais comum elaborada num processo extrusivo € o vulcdo, que
trata-se de um relevo montanhoso localizado no entorno de cavidades eruptivas
a partir da acumulagéo de material derivado de profundidades. Suas formas
variam de acordo com os produtos emitidos, da dindmica eruptiva e da sua evo-
lug&o superficial. Um mesmo vulcdo pode passar por vérias fases magmaticas
(lavas fluidas, explosdes, centros incandescentes, lavas viscosas etc.) ao curso
de sua histéria e da evolugéo de seu reservatério magmatico (PECH, 2005).

Em termos de formas associadas a vulcdes, podem-se distinguir as for-
mas construidas e as formas de eros&o. Dentre as formas construidas, pode-
-se destacar o cone vulcanico, um domo e uma caldeira. J4 com relacéo as
formas elaboradas pela eros&o, destacam-se o neck (Figura 2.18), o dique, as
mesas basalticas e os atdis.
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Figura 2.18 — Neck localizado no municipio de Caucaia, no Ceara, cuja estrutura foi
formada no evento eruptivo denominado "Vulcanismo Messejana", no Terciério.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2014

5.2. Sedimentos e rochas sedimentares

Os sedimentos resultam da acumulag&o de detritos provenientes da destrui-
¢ao de rochas e de relevos preexistentes. Também existem sedimentos de
origem bioldgica. A superficie da litosfera apresenta a agéo conjunta de dife-
rentes agentes de destruicéo, tais como agua, ar e seres vivos. Os produtos
desse desgaste sdo transportados e depositados por diversos agentes, tais
Ccomo 0s rios, a gravidade, o gelo, o vento e os mares.

Nos casos em que a deposicao do material sedimentar é recente, esse
material encontra-se inconsolidado, como pode ser observado nos casos de
material coluvial, aluvial ou litoraneo (Figura 2.19).

Figura 2.19 — Planicie costeira formada de sedimentos arenosos inconsolidados com-
pondo os campos de dunas e a faixa de praia no municipio de Aquiraz, Ceara.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2010.
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O tamanho dos sedimentos pode variar de acordo com o evento e
o0 ambiente de sedimentagcdo, e sua analise é feita pela sedimentologia,
através de analises granulométricas. Essa anélise leva em consideragao o
tamanho dos detritos constituintes dos sedimentos, tanto em material inco-
solidado, como as areias, como em material consolidado, como o arenito. A
propor¢cao do tamanho dos graos deve ser feita a partir de analise laborato-
rial. De maneira geral, com relagdo a sua dimenséo, os sedimentos podem
ser classificados do menor para o maior, como argila, silte, areia, granulo,
cascalho, seixo, bloco e matacéo.

Dependendo da area de deposi¢céo, os sedimentos podem ser depo-
sitados em camadas sobrepostas, subdivididas em estratos. Os grandes
ambientes de deposigcao formam as bacias sedimentares, e cada extrato
deposicional representa um depésito especifico associado a um evento de
deposicao que pode ter ocorrido em ambientes continentais ou marinhos.

As principais bacias sedimentares

do Nordeste brasileiro podem ser
. observadas na Figura 2.20.

o Quando os sedimentos come-
¢am a se cimentar, ocorre a diagéne-
se, evento responsavel pela formagéao
de rochas sedimentares que ocorre
a uma profundidade de dezenas de

CEARA

1%

—\ Bacio _de lquatu ¢ - - . .
= —zﬁvpr . N, metros abaixo de outros sedimentos,

@&“mmmm- 2
e ; com temperaturas acima de 200° C.
*  rochas sedimentares em uma bacia
apresenta diversas informacdes so-
bre a sua histéria evolutiva. Quando
ocorre uma superposicao regular e
continua de uma sequéncia sedi-
mentar, ela é dita concordante. Uma
discordancia angular ocorre quando
uma camada repousa sobre varias
| outras diferentes, justificando uma
ruptura na sedimentacgao.

A
1\
: % A disposicao de sequéncias de

De acordo com Pech (2005), as
S Le .- rochas sedimentares sdo formadas

[ac®

Figura 2.20 — Principais bacias sedimentares do Nordeste brasileiro, com
énfase para a bacia do Araripe.

Fonte: ASSINE, 2007.
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¢ Argilosos, constituidos de detritos muito finos nos quais predominam mine-
rais argilosos. Geralmente derivado de rochas tenras, indicando uma baixa
resisténcia mecanica.

e Calcérios, constituidos por cimentos de carbonato de célcio. Sua resisténcia
mecéanica depende das propriedades da coeséo e da cimentagéo.

¢ Silicosas, formadas de silica séo geralmente detriticas (arenitos e areias). A
resisténcia mecanica também depende da cimentagao.

e Salinas, denominadas de evaporitos, pois se formam depois de evapora-
¢a0, como no caso da gipsita. S&o rochas frageis, muito plasticas.

Dentre os exemplos de rochas sedimentares, pode-se destacar o areni-
to, o argilito, o conglomerado, o folhelho e o calcario. Dentre as propriedades
geomorfolégicas de algumas rochas sedimentares, destaca-se a porosidade,
que tende a influenciar diretamente no escoamento superficial e na alimenta-
¢ao dos aquiferos. Um bom exemplo de rochas porosas € o arenito.

Com relagao ao calcario, trata-se de uma rocha bastante peculiar em
termos geomorfolégicos, tendo em vista a sua capacidade de dissolugdo em
ambientes Umidos, formando uma classe de relevo bastante curiosa: os rele-
vos carsticos.

5.3. Rochas metamoérficas

O metamorfismo é a transformagéo mineralégica, textural e ocasionalmente
quimica de uma rocha qualquer. sedimentar, magmatica, ou mesmo meta-
morfica. Ele se realiza no inferior da litosfera, assim que a rocha é colocada
sob condicdes de temperatura e de pressdo superiores aquelas no ato de
sua génese. Os minerais de uma rocha metamoérfica séo dispostos em folhas
separadas pelas clivagens.

Existem vérios graus de metamorfizag&o para formar rochas dessa na-
tureza. Um metamorfismo pode variar tanto com relagao a press&o como com
relagéo a temperatura. Em termos térmicos, os processos metamorficos po-
dem variar de 300 a 900° C.

De acordo com Pech (2005), existem varios contextos de metamorfiza-
¢ao, como o metamorfismo de contato e os de zonas de subducg¢ao e colisao.

No metamorfismo de contato, as rochas magmaéticas intrusivas transfor-
mam as rochas nas quais elas estao encaixadas através de um metamorfis-
mo de baixa pressdo e de alta temperatura. No caso de um batélito, ocorrem,
ao seu redor, as seguintes rochas: gnaisses resistente, chamado, de gnaisses
de contato préximo do granito, rochas metamoérficas préximas das rochas ini-
ciais e rochas encaixantes nao metamorficas.

A metamorfizagéo de zonas de subduccgéo e de colisdo corresponde as
zonas de convergéncia de placas. O magmatismo né&o é o principal fator de trans-
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formacao das rochas, e sim as elevadas pressoes. O empilhamento e o aperto
das camadas da crosta provocam o esmagamento e a metamorfizagéo das ro-
chas. A porgéo da litosfera ou da crosta que esta acima € esmagada, e sua base,
metamorfizada. A parte que mergulha na litosfera tem seu topo metamorfizado.
Os fluxos de agua intensificam a metamorfizagdo. No caso de uma subducgéo,
adiciona-se o efeito da subida do magma nos processos metamorficos.

Na formagao das rochas metamérficas, é importante identificar as ca-
racteristicas dos fluidos e das rochas pré-existentes que foram alteradas (pro-
tolitos). Como exemplos, pode-se citar o quartzito, que trata-se de um arenito
metamorfizado; o marmore, que trata-se de uma metamorfizagéo de um cal-
cério; e o ortognaisses, que constitui a metamorfizagdo de um granitoide.

Os extensos setores da crosta terrestre onde afloram rochas metamor-
ficas antigas sdo conhecidos como embasamento ou escudo. O afloramento
das rochas metamérficas demanda um prolongado trabalho da erosdo e do
tectonismo, em particular, do soerguimento isostatico. Dentre os varios exem-
plos de rochas metamorficas, destacam-se os gnaisses, micaxistos, quartzi-
tos, marmores e migmatitos.

A morfologia de regides constituidas por rochas metamarficas sdo suave-
mente monétonas. A erosao diferencial forma cristas e vales paralelos a xistosida-
de. Em termos de geomorfologia do Nordeste brasileiro, pode-se afirmar que uma
grande parte das depressoes sertanejas (superficies de erosao) € constituida por
unidades geoldgicas predominantemente formadas por rochas metamérficas.

Mesmo com uma grande quantidade de exemplos de rochas frageis,
como o micaxisto, existem rochas metamarficas bastante resistentes, como é
o caso dos quartzitos que geralmente estdo associados a relevos agugados,
como as cristas (Figura 2.21). Nessa perspectiva, pode-se afirmar que existem
macicos cristalinos sustentados por determinados tipos de rochas metamér-
ficas mais resistentes,
como é o caso do maci-
¢o de Baturité, no esta-
do do Ceara, composto,
predominantemente, por
gnaisses, migmatitos e
quartzitos.

Figura 2.21 — Viséo aérea
do Pico Alto, o ponto mais
elevado do macico de Ba-
turité (CE), que trata-se de
uma crista sustentada pelo
quartzito da Unidade Independéncia (Paleoproterozoico).

Foto: SEMACE, 2007.
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6. Propriedades geomorfolégicas das rochas

De acordo com Penteado (1983), o comportamento das rochas com relagéo
ao intemperismo depende na natureza das litologias (propriedades fisicas e
quimicas), sob a ag&o dos diferentes tipos de climas.

As propriedades geomorfolégicas das rochas influenciam diretamente
nas seguintes caracteristicas:

a) Escoamento superficial: grau de coeséo, grau de permeabilidade e grau
de plasticidade;

b) Desagrega¢ao mecanica: grau de macicez e tamanho dos graos;
c) Decomposigao quimica: grau de soludibilidade e grau de heterogeneidade.

Dessa forma, seguem abaixo algumas consideragbes acerca das pro-
priedades geomorfolégicas das rochas.

a) Grau de coesao: Trata-se de uma propriedade diretamente associada com
a velocidade da incisao linear e com o trabalho de desobstruc&o. Nas rochas
sedimentares, o grau de coeséo esta associado a natureza do cimento que
liga os constituintes. Quanto mais coesos o0s agregados, mais resistente sera
a rocha com relagao ao escoamento. Vale destacar que o cimento carbonati-
co € mais sollvel do que o cimento silicoso. Nas rochas cristalinas, a coesao
depende da maior ou da menor porosidade e do tamanho do gréo.

b) Grau de permeabilidade: E um importante elemento do escoamento, des-
de que o declive das camadas néo influencia significativamente na topografia.
A permeabilidade depende dos poros da rocha, das fissuras e do grau de
soludibilidade. A permeabilidade tende a diminuir o escoamento superficial,
enquanto que a impermeabilidade tende a aumentar. Nessa perspectiva, as
areas sedimentares tendem a apresentar uma rede de drenagem com poucos
rios, enquanto que, no embasamento cristalino, constata-se um significativo
adensamento da rede hidrica.

¢) Grau de plasticidade: Facilita a incis&o linear dos canais, pois dificulta a
infiltragdo, aumentando o escoamento e acelerando a evolugédo das vertentes.
As rochas com material plastico tendem a suportar mais processos intempé-
ricos térmicos, tais como a termoclastia, tendo em vista que o seu coeficiente
de dilatag&o limita a ocorréncia de quebras na estrutura.

d) Grau de macicez: Se refere & auséncia de planos de descontinuidade nas
rochas, tais como diaclases, fissuras, estratificagdo ou clivagens. Rochas
macicas sdo mais resistentes. Os planos de descontinuidade favorecem a
desagregacdo mecanica, pois constituem zonas de acesso lento as aguas.
Nessa perspectiva, a desagregagado mecanica contribui para a aceleragéo do
atague quimico.
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e) Tamanho dos graos: Rochas de granulagéo fina resistem melhor & de-
composi¢ao do que rochas de graos grossos. Um exemplo seria o caso dos
granitos poérfiros (gréos arenosos) que resistem menos que os aplitos (graos
argilosos). Cabe aqui destacar que a granulag&o dos granitos esta diretamen-
te associada a velocidade de solidificagdo do magma. No caso de solidifica-
¢ao rapida, a granulacgao fica fina, devido ao limitado crescimento dos cristais.

f) Grau de soludibilidade: Esta propriedade esta associada a capacidade de
reacdes quimicas que os constituintes das rochas podem sofrer (gréos e ci-
mento). Rochas carbonaticas sdo bastante sollveis, podendo constituir o de-
senvolvimento de cartes.

g) Grau de heterogeneidade: Corresponde a diversidade mineraldgica das
rochas. Uma rocha homogénea é mais resistente que uma heterogénea,
pois essa Ultima apresenta elementos de soludibilidade diferentes. Nessa
perspectiva, o ataque aos elementos mais sollveis permite a desagregacao
dos outros elementos, comprometendo a coesado da rocha. Um quartzito é
muito resistente, pois possui basicamente um mineral (quartzo) e um cimen-
to silicoso. No caso dos granitos, a variagdo mineraldgica justifica ataques
intempéricos diferenciados e, consequentemente, a desagregagédo dos
gréos (granular).

A interpretacdo de um determinado relevo a partir unicamente das pro-
priedades geomorfolégicas das rochas ndo atende plenamente, pois deve-se
considerar também a ac&o do clima, tendo em vista que diferentes tipos de ro-
chas respondem de forma diferente em casos de condi¢des climaticas distintas.
As regides de clima quente e imido propiciam a fixagdo de vegetagéo densa e
uma grande disponibilidade de &cido Umico e de gas carbdnico com adensada
cobertura vegetacional. Essas caracteristicas aceleram os processos intempé-
ricos quimicos nas rochas, que é o que predomina em regides intertropicais.

De maneira a ajudar no aprendizado, seguem alguns exemplos de ro-
chas e seus aspectos geomorfolégicos predominantes, de acordo com Pen-
teado (1983).

a) Os granitoides: Em fungc&o de serem mais ricas em silica, os granitoides
sao mais resistentes ao intemperismo quimico. Os granitos de granulagao fina
(aplitos) sdo mais resistentes. Tratam-se de rochas bastante sujeitas a esfo-
liagbes, tendo em vista a forte presenca de diaclases associadas a processos
de alivios de presséo.

Devido a sua elevada resisténcia, a maior parte dos granitoides conse-
gue manter ressaltos topograficos como macigos cristalinos ou residuais ou
pequenos relevos residuais, como inselbergs (Figura 2.22).
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Figura 2.22 — Campo de Inselbergs de Quixada (CE), litologicamente compostos por
granodioritos, que s&o exemplos de rochas intrusivas.

Foto: SEMACE (2008).

b) Os quartzitos: S&o rochas predominantemente quartzosas, sendo muito re-
sistentes, tendo em vista sua homogeneidade mineraldgica (Figura 2.23), o que
limita a ag&o erosiva do escoamento superficial. Sua composi¢ao silicosa justifica
a sua baixa soludibilidade. Tratam-se de arenitos metamorfizados. Em muitos ca-
s0s, apresentam-se dobrados, justificando a presenga de fei¢cdes agucadas.

Figura 2.23 — Pedra Furada: cartdo-postal de Jericoacoara (CE). Feicao mantida pela
enorme resisténcia dos quartzitos de idade Paleoproterozoica.
Foto: ZEE do Litoral (2005).
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¢) Os arenitos: As caracteristicas mais marcantes dos relevos sao:
¢ O nitido contraste entre formas tabulares e subtabulares com vales en-
caixados e escarpas (Figura 2.24);
¢ Fraca densidade da rede de drenagem, com rios longos e retilineos:;
e Presenca de feigdes ruiniformes bastante curiosas.
O arenito é altamente permeavel devido a porosidade e a rede de dia-
clases, o que reduz o escoamento superficial em fungdo do aumento da in-
filtrag&o. Os processos fisicos predominam nas encostas, com solapamento

das bases e desmoronamento das encostas, o que justifica o fato de as ver-
tentes recuarem lateralmente sem perderem a verticalidade.

Figura 2.24 — Grand Canyon (Arizona - EUA). Eros&o regressiva através da atuagéo
do rio Colorado. Feig¢des tipicas de estruturas areniticas.
Foto: Frederico de Holanda Bastos (2014).

d) As argilas, as margas e as xistos: As propriedades dessas rochas expli-
cam o seu modelato:

e Composigcao quimica homogénea a base de silicatos de aluminio;
¢ Elementos pouco sollveis;
¢ Altaimpermeabilidade devido a falta de comunicagéo dos poros;

¢ Grande plasticidade, tornando a rocha pouco resistente a processos li-
neares, porém muito resistente a processos termoclasticos.

A impermeabilidade justifica uma adensada rede de drenagem com
uma evolugéo rapida das vertentes, com formas suavemente onduladas.
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e) Calcarios: Tendo em vista a sua elevada soludibilidade, sob condigdes de
climas Uumidos, os calcérios apresentam formas bastante especificas, deno-
minadas de relevos carsticos.

O aspecto mais caracteristico do carste € a auséncia de rede de drena-
gem organizada e de eros&o superficial, desenvolvendo-se galerias internas
(Figura 2.25) com formas bizarras, como estalactites, estalagnites, dolinas,
uvalas etc.

Figura 2.25 — Caverna do Diabo em Eldorado Paulista (SP). Formas endocarsticas
desenvolvidas a partir da dissolugéo do calcario.
Foto: Frederico de Holanda Bastos (2012).

7. Relevos em bacias sedimentares

Conforme ja foi afirmado anteriormente, as bacias sedimentares constituem
areas topograficamente deprimidas que recebem diversos ciclos de deposicao
sedimentar, que se organizam em estratos e formam rochas sedimentares.

Ao longo do processo de sedimentagéo, as camadas vao se depositan-
do umas sobre as outras em concordancia ou discordancia. O resultado é um
pacote de sedimentos em camadas empilhadas. Esse tipo de estrutura pode
comportar relevos simples, como chapadas, cuestas e depressdes periféri-
cas, dependendo do arranjo das camadas.

Os processos sedimentares podem ocorrer em ambientes marinhos,
lacustres e continentais. Numa mesma bacia, podem ocorrer os trés tipos de
sedimentacdo. Se a sucessao de ciclos deposicionais ocorrer sem grandes
perturbagdes tectonicas, a estrutura resultante sera a mais simples possivel,
horizontal ou sub-horizontal.
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De acordo com Penteado (1983), no processo de formagao de bacias
sedimentares, entra em jogo um importante elemento que é a isostasia, a qual
provoca movimentos, como a subsidéncia dos sedimentos localizados na
por¢ao central da bacia e o soerguimento de suas bordas. O soerguimento
marginal contribui para acentuar a erosao e para voltar a entulhar a parte cen-
tral da bacia. Nessa perspectiva, pode-se afirmar que predominam estruturas
horizontalizadas na parte central das bacias e estruturas inclinadas nas suas
bordas (Figura 2.26).

Figura 2.26 — Esbogo esquematico da agao isostasica em grandes bacias sedimentares.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Dependendo da disposicao das camadas em uma bacia sedimentar,
sua estrutura pode ser.

Concordante horizontal - que apresenta camadas horizontais empilha-
das, facilmente identificadas na parte central das bacias, justificando formas
tabulares, como chapadas, mesas ou mesetas.

Inclinada: Que é constituida por camadas sobrepostas levemente inclina-
das, numa dire¢do constante, geralmente associada as bordas da bacia. As
estruturas inclinadas formam relevos subtabulares, dissimétricos (cuestas).
Quando a inclinagdo de camadas ocorre em grandes éareas, ela € chama-
da de estrutura de monoclinal. Podem ocorrer estruturas inclinadas sem que
necessariamente elas estejam nas bordas da bacia, como no caso de um ar-
queamento démico na parte central de uma bacia, que acabaria provocando
ainclinagdo das camadas.

Discordante: ocorre quando se constata um contato obliquo entre as cama-
das inferiores da bacia ou entdo no contato entre a camada inferior e 0 emba-
samento onde ela se depositou.

As bacias sedimentares podem apresentar o que se denomina "relevos
estruturais”, que sdo aquelas formas cujo topo esta diretamente associado a
estrutura. Porém, para que se desenvolvam esses tipos de relevos, deve haver
diferenciacao de resisténcia entre as camadas sedimentares. Caso as cama-
das sedimentares apresentem resisténcia semelhante, ndo vao aparecer rele-
vos estruturais, e sim uma série de cristas e vales como resultado da eroséo.
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De acordo com Penteado (1983), no caso de estruturas concordantes
horizontais, se as camadas apresentarem resisténcia diferenciada e a bacia
for soerguida, os rios iniciam o trabalho de entalhe, formando inicialmente va-
les em V, que, progressivamente, vao se alargando, na medida em que os rios
atingem camadas menos resistentes. Ocorre um solapamento das bases das
encostas com movimentos de massa e manutencao de seus declives escar-
pados, porém com recuo lateral.

Nesse caso, a tendéncia é que uma camada dura se mantenha no topo do
relevo, com superficie tabular, sendo mantida por cornijas no topo das escarpas.

Os relevos que se formam nesse caso séo as chapadas (Figuras 2.27
e 2.28), mesas, morros testemunhos, vales em manjedouras, anfiteatros e
depressoes periféricas.
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ewch
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3- Late Paleogene or Early Neogene: Second stage of relief inversion

dissected Sertaneja
Surface
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Surface Fan

4 - Neogene - Present: Last stages of relief inversion

Figura 2.27 — Evolugéo do relevo da bacia do Araripe (Ceara, Pernambuco e Piaui),
de acordo com a interpretacdo de Jean-Pierre Peulvast e Frangois Bétard. Recuo la-
teral das encostas e manuteng&o do topo pela elevada resisténcia da Formagéo Exu.
Fonte: Peulvast e Bétard, 2015.
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Figura 2.28 — Viséo aérea da chapada do Araripe, no Ceara, onde se pode observar
o topo tabular do relevo e a depresséao periférica no vale do Cariri, com as cidades do
Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha.

Foto: Jean-Pierre Peulvast, 2009.

No caso de estruturas monoclinais, os relevos vao depender de dois fa-
tores béasicos: das camadas de resisténcia diferente e da retomada da erosao
para organizar a rede de drenagem. Os relevos dissimétricos sao as cuestas,
o costao, os hog-backs e as cristas isoclinais (PENTEADO, 1983).

As cuestas sao relevos dissimétricos formados por uma camada supe-
rior resistente, fracamente inclinada (< 30°), sobreposta a uma camada inferior
menos resistente, configurando uma escarpa de um lado e um reverso suave-
mente inclinado no sentido do declive das camadas sedimentares (Figura 2.29).

As cuestas se desenvolvem por erosdo diferencial e possuem os
seguintes elementos topograficos:

Front: apresenta-se como uma franja que sé é interrompida pela formacéo
de uma percée ou gap, que se trata de um canion formado por um rio conse-
guente que drena no sentido do caimento das camadas sedimentares. O front
€ constituido pela cornija, que é parte superior sustentada por rochas mais
resistentes, e pelo talus, que é a parte inclinada abaixo da cornija que indica o
contato entre as camadas sobrepostas.

Depressao ortoclinal ou subsequente: ocorre abaixo do talus e constitui a
vertente do vale subsequente que delimita a cuesta. Essa depressao apresen-
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ta uma vertente céncava no lado da escarpa e uma retilinea que pode indicar
o reverso estrutural de outra cuesta.

Se o mergulho das camadas apresentarem o mesmo sentido do front
da escarpa, a forma é denominada de costéo.

Reverso: constitui o topo do relevo, apresentando um declive suavemente
inclinado no sentido do caimento das camadas. Como sua topografia é direta-
mente associada as camadas, ele é chamado de reverso estrutural.

A depresséo que se desenvolve no sentido do caimento das camadas
sedimentares pode ser chamada de depress&o monoclinal.

Curso catachic

Figura 2.29 — Esbogo de relevo de cuesta com a identificacdo dos seus principais
elementos.
Fonte: http//www.funape.org.br/geomorfologia/

No caso de estruturas discordantes, quando ocorre um escarpamento
no contato entre uma camada sedimentar resistente e 0 embasamento cris-
talino, ocorre um relevo chamado de glint.

De acordo com Foucault e Raoult (2010), o glint € um escarpamento
continuo definido por uma cobertura sedimentar rigida disposta de maneira
discordante sobre rochas do embasamento cristalino (Figura 2.30). Também
conhecido como escarpamento aclinal.
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T

Figura 2.30 — Glint no Planalto da Ibiapaba (CE): Cornija de arenito da Formagéo
Serra-Grande, mantendo a verticalizagdo da escarpa, discordantemente disposto so-
bre rochas do embasamento cristalino.

Foto: Frederico de Holanda Bastos (2012).

8. Relevos em estruturas falhadas e dobradas

Nosso planeta estd em constante transformagéo em fungéo de sua dindmica
interna. Isso se deve a transferéncia de matéria e de calor do manto superior
para os niveis mais elevados da litosfera justificando sua deformacao.

A ciéncia que trata especificamente com essas deformagodes é a Geo-
logia Estrutural, que analisa tais fendmenos em diversas escalas, desde ana-
lises microscopicas até dimensdes continentais.

Uma das primeiras davidas cientificas na geologia estrutural reside no
fato de como bacias sedimentares, que originalmente se depositam em pla-
nos horizontais, apresentam-se inclinadas ou deformadas.

Somente a partir da segunda metade do século XX é que se descobriu
que tais deformacodes estavam associadas a movimentacao das placas litos-
féricas e a outros fenémenos a elas vinculados.

Para um material geolégico qualquer, as principais condigdes fisicas
relacionadas a deformacgdes s&o: pressdo e temperatura; condigdes termodi-
namicas; velocidade ou taxa de deformagéo; e esforgo aplicado a rocha. Em
funcdo dessas variaveis, as deformagdes poderao ser rlpteis (falhamentos)
ou ducteis (dobramentos).
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Tendo em vista que os fatores fisicos mencionados variam de acordo com
a profundidade na litosfera, pode-se afirmar que eles atuam em dois dominios
deformacionais: os superficiais e os profundos. Nesses diferentes dominios, que
n&o possuem um limite claro, formam-se estruturas iguaimente distintas.

O dominio superficial se caracteriza por deformagdes predominantemen-
te rUpteis, enquanto que, nas grandes profundidades, predominam os dUcteis.

Existem trés tipos de tensbes que as rochas podem sofrer por forcas tec-
ténicas ou por influéncias de peso de rochas sobrejacentes: a distenséo (ex-
tensdo), a compressao (encurtamento) e o cisalhamento (torg&o) (Figura 2.31).

TENSAD TENSAD TENSAD
COMPRESSIVA DISTENSIVA DE CISALHAMENTO

A - P
= ¥=7_ ¥

Figura 2.31 — Esbogo representativo dos tipos de tensdes geoldgicas.
Fonte: http://arochaquefezafotossintese.blogs.sapo.pt/8259.html

g

i

As deformagdes que ocorrem nas rochas podem ser através de dobra-
mentos ou falhamentos. Para entender o tipo de deformacéo, é importante
analisar as propriedades das rochas, vendo se elas possuem um comporta-
mento raptil ou ddctil.

8.1. Dobramentos

A estrutura dobrada é caracterizada por deformagdes em material rochoso
plastico, terminando em plissamento ou em pregueamento das camadas ge-
olégicas, tendo como elemento fundamental a dobra.

As dobras sao deformagdes dlcteis que afetam os corpos rochosos tanto
em ambientes compressionais como extensionais. Geralmente, ocorrem asso-
ciados a cadeias de montanhas, resultantes da interacéo das placas tecténicas.

Dependendo das dobras, elas podem ser visiveis em imagens de saté-
lite, fotos aéreas e até em escala local. Sua formacéo se deve a existéncia de
uma superficie anterior que pode ser o acamamento sedimentar ou a foliagao
metamorfica.
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Os principais elementos de uma dobra s&o (Figura 2.32):
¢ Anticlinais: ondulagdes convexas para cima;
¢ Sinclinais: ondulagées concavas para cima;
e Charneira: é o ponto de curvatura maxima do anticlinal ou do sinclinal;
¢ Plano axial: a superficie ideal, passando por charneiras sucessivas;

¢ Flancos da dobra: Sao as superficies onduladas que ligam uma charneira
anticlinal a uma charneira sinclinal.

A #”D

-

‘\ -

A - Charmeira
B - Aancos

C - Superficie ou plano axial
D - Fixo de dobra

Figura 2.32 — Esbogo representativo dos elementos de uma dobra.
Fonte: http//iwww.netxplica.com/manual.virtual/exercicios/geo11l/deformacoes/11.GEO.dobras.3.htm

Em termos geomorfolégicos, os tipos de relevos em estruturas dobra-
das dependem dos seguintes fatores:

¢ Diversidade das condigdes litolégicas que justificam eroséo diferencial;
¢ Condicdes tectdnicas que justificam o tipo de dobramento;
e Acao erosiva alterando a estrutura.

Uma caracteristica comum aos relevos com estruturas dobradas é a
presenca de cristas e de vales alinhados e paralelos, testemunhando a influ-
éncia da deformacéo. Os principais exemplos de relevos em estruturas dobra-
das s&o: o relevo Jurassico, o Pré-Alpino e o Apalacheano.

O relevo Jurassico é o tipo mais simples de relevo dobrado. Trata-se
de uma sucessao regular de dobras simples, pouco atacadas pela erosao.
Assim, as formas ficam muito similares a estrutura, onde anticlinal coincide
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com o setor elevado, denominado de mont, e o setor mais baixo coincide com
o Sinclinal, formando o val. Essa nomenclatura teve origem na regido dobrada
do macico de Jura, na Franca.

No processo de evolugéo do relevo Jurassico pela eroséo destaca-se
o importante papel da rede de drenagem. Inicialmente, formam-se rios nos
flancos anticlinais, denominados de ruz, que gradativamente véo abrindo va-
les estreitos. Essa eros&o abre um céanion no topo do anticlinal, denominado
de cluse. Dai a erosao acaba formando uma depressao no anticlinal, denomi-
nada de combe, onde se intensifica a dissecagao da rede de drenagem até
o ponto em que a topografia do anticlinal fica mais baixa que a do sinclinal.
Nesse caso, tem-se a formagéo do relevo Pré-Alpino, que se formou a partir
da inversao do relevo, pois as formas sinclinais passam a constituir o topo do
relevo (Figura 2.33).

Figura 2.33 — Evolugéo do relevo Jurassico até o Pré-Alpino, quando ocorre a inver-
s&o do relevo.

Fonte: Penteado, 1983

A partir do momento em que a ag&o erosiva conseguir aplainar toda a
estrutura dobrada e essa for posteriormente soerguida, uma nova agéo ero-
siva tende a formar uma nova dissecagdo com relevos caracterizados por
sequéncias de cristas e de vales paralelos, justificados apenas pela erosao
diferencial, independente do ponto da dobra (sinclinal ou anticlinal). Nesse
caso, tem o relevo Apalacheano, cuja nomenclatura faz referéncia a regido
dos Apalaches nos EUA.

8.2. Falhamentos

As falhas resultam de deformagdes rupteis nas rochas da crosta terrestre que
provocam deslocamentos entre blocos. As superficies descontinuas formadas
podem variar de alguns centimetros a dezenas e centenas de quildmetros.

O estudo das falhas é fundamental para o desenvolvimento de ativida-
des humanas, tendo em vista os riscos associados a construc&o civil, sobre-
tudo, em éareas de falhas ativas.
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Os relevos de falhas s&o, em geral, retilineos e bem estruturados topo-
graficamente, com escalonamentos e condicionamento de drenagem, sendo
facilmente reconheciveis através de imagens orbitais. Podem ocorrer falhas
nos mais diversos ambientes tecténicos deformacionais (compressivos, dis-
tensivos e cisalhantes).

As falhas profundas podem atravessar toda a litosfera, constituindo o
limite entre placas tectbnicas, como é o caso da falha de San Andreas, nos
EUA, e a falha de Anatdlia, na Turquia. Essas falhas estao diretamente asso-
ciadas a ocorréncia de terremotos.

Os elementos bésicos de uma falha s&o (Figura 2.34).
¢ Plano de falha: que representa a superficie de fratura;
e Teto (Capa): bloco que se sobrepde ao plano de falha;
e Muro (Lapa). bloco que se situa abaixo do plano de falha;
¢ Rejeito: movimento relativo entre os dois blocos da falha (vertical ou horizontal);

¢ Inclinagao: angulo formado entre o plano de falha e o plano horizontal que
o intercepta.

¢ Diregao: orientacao da linha de interse¢&o do plano de falha com o plano
horizontal.

A - Mano de falha
B - Direcgao

€ - Inclinacan
DD’ - Rejeito ou refecto
E -Tecto

F - Muro

Figura 2.34 — Esbogo representativo dos elementos de uma falha.
Fonte: http//iwww.netxplica.com/manual.virtual/exercicios/geo1l/deformacoes/11.GEO falhas.2.htm
A formagao de falhas produz reflexos geomorfolégicos com evidéncias
diretas ou indiretas. As primeiras s&o observadas na superficie, como no des-
locamento de uma camada em relagdo a outra, ou ainda nas estrias que se
formam a partir do atrito ente os blocos.

Evidéncias de falhas também podem ser fornecidas indiretamente por
métodos geofisicos, critérios geomorfolégicos, fotografias aéreas, imagens de
satélite, mapas geolégicos e topograficos, além dos padrées de drenagem
(trelica e retangular).
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No processo de formagdo de uma falha, ocorrem estrias produzidas
pelo contato entre os blocos. Nesse processo, pode ocorrer a milonitizagao,
que constitui um trituramento do material rochoso que pode se cimentar com
solugdes ricas em silica e formar uma rocha de granulagdo muito fina deno-
minada de milonito. Se o falhamento for menos intenso, formam-se rochas
parcialmente quebradas, denominadas de brechas de atrito.

Associado com estruturas falhadas, € comum a ocorréncia de grabens
(blocos tectdnicos rebaixados) e horsts (blocos tectdnicos elevados), que ge-
ralmente se destacam na topografia (Figura 2.35). Quando sua ocorréncia se
da de forma muito expressiva espacialmente, tem-se uma superficie irregular
em fungao do basculamento tectdnico. Analogicamente, podem-se comparar
tais superficies com os teclados de um piano.

Horst
y P N -
i —".f; \ (e

Graben

Figura 2.35 — Esbogo representativo dos elementos de uma falha.

Fonte: http://professoralexeinowatzki.webnode.com.br/geomorfologia/agentes-endogenos-e-exogenos/
Dentre os critérios possiveis para identificacdo de falhas, deve-se anali-
sar a ocorréncia de determinados elementos na paisagem, como:
e |agos na base da escarpa;
e Cones aluviais na base da escarpa;
e Terremotos frequentes (falha ativa);
e Escarpas alinhadas;
e Vales suspensos;
e Facetas trapezoidais e triangulares;
¢ QOcorréncia de minalitos.

Livro_Geografia_Geomorfologia.indd 69

Geomorfologia

14/05/2019 13:05:15



707 BASTOS, . H. MAIR, B, P CORDEIR, .M. .

A possibilidade de lagos na base da encosta se deve pela possibilidade
de um bloco soerguido servir de barramento para um antigo curso fluvial, for-
mando, assim, o lago.

Na mesma perspectiva, tal soerguimento tende a intensificar a agéo
erosiva na escarpa a partir dos agentes lineares, formando facetas erosivas
que, inicialmente, possuem forma de trapézio e, posteriormente, ficam trian-
gulares (Figura 2.36A). Tal agéo erosiva acaba deixando depdsitos na base
da escarpa com caracteristicas tipicas de diferenciagao topografica abrupta,
como no caso dos cones/leques aluviais (Figura 2.36B).

A - Escarpa de falha sem eroséao

TETE VIDED de Tal Wi

B - Escarpa de falha sofrendo erosao
1- facetas triangulares

2- facetas trapezoidais

3- depbsitos de leques aluviais

¥ o 9 i fr/"'
N ﬂ;i A 2

Figura 2.36 — Esbogo representativo dos elementos de uma falha.
Fonte: httpi//sigep.cprm.gov.br/glossarioffig/BlocoFalha_e_Facetas.gif
As falhas podem ser classificadas a partir da disposi¢éo geométrica de
seus elementos. Dessa forma, devem ser analisados os seguintes aspectos:
mergulho do plano de falha, forma da superficie da falha, movimento relativo
entre os blocos e comportamento mecéanico das rochas.

Os principais tipos de falhas s&o: Normal; Inversa; e Transcorrente (Fi-
gura 2.37).
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FALHA TRANSCORRENTE

FALHA NGRHAL e

Figura 2.37 — Esbogo representativo dos elementos de uma falha.
Fonte: http//www.mundoeducacao.com/geografia/falha-geologica.htm

Afalha normal possui um angulo formado em relagao ao teto e ao muro.
Portanto, nessa falha, as camadas de um lado (muro) ficam elevadas enquan-
to que as camadas do outro (teto) ficam rebaixadas. Esse tipo de falha esta
associada a deformacgdes extensionais (ex. cadeias meso-oceanicas) e pode
ter relagdo com a formacao de bacias sedimentares.

A falha inversa ou de empurrdo € uma falha inclinada com mergulhos
de seu plano, em geral, inferior a 45°. Nessa falha, o teto sobe em relagéo ao
muro. Falhas desse tipo estdo associadas a deformagdes compressionais e,
frequentemente, apresentam escarpas de falhas.

As falhas transcorrentes ou de deslocamento direcional sdo, em geral,
subverticais e apresentam deslocamentos horizontais entre os blocos. Elas
respondem pela organizagao e estruturagao de muitos terrenos metamérficos
antigos. Quando est&o associadas a limites de placas tectdnicas, recebem o
nome de falhas transformantes. O movimento dessas falhas pode ser de dois
sentidos: sinistral (para a esquerda) ou dextral (para a direita).

Com relagdo a geomorfologia de areas falhadas, é importante consi-
derar dois casos: as falhas que formam escarpas no terreno e as que nao
formam desniveis.

Algumas falhas podem simplesmente por em contato duas rochas de
resisténcia diferente. Nesse caso, a escarpa se dara por eroséo diferencial,
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onde o plano da falha sera exumado. Nessa perspectiva, a falha tera uma
relacado indireta com o relevo.

De acordo com Penteado (1983), no caso das falhas que formam es-
carpamentos, a evolugao erosiva pode fazer o relevo passar por varios es-
tagios. Inicialmente, a escarpa original cria um desnivel e acelera a eroséo.
Surgem ravinas e se da inicio ao processo de recuo da escarpa. As ravinas
evoluem e formam facetas trapezoidais, que depois passam a triangulares.
Nesse caso, a escarpa ainda tem uma relagdo direta com o evento estrutural,
constituindo uma Escarpa de Falha.

A erosao reduz as facetas triangulares e faz recuar a escarpa para um
nivel bem além da antiga linha de falha, gerando, nesse caso, uma Escarpa
Herdada de Falha.

A erosao pode nivelar a topografia, e, no bloco anteriormente depri-
mido, pode aflorar uma camada mais resistente. Nesse caso, ocorre uma
inversao da topografia em fungdo da erosao diferencial, onde o bloco ante-
riormente baixo passa a ocupar uma posicao mais elevada, formando uma
Escarpa de Linha de Falha.

A erosao pode gerar uma nova superficie aplainada a partir do desgas-
te do novo ressalto topografico, fazendo aflorar do lado da primeira escarpa
um novo material resistente. Uma nova retomada da eroséo diferencial, a
partir do vale da linha de falha, pora, novamente, em ressalto, o plano de falha
original, justificando um Rejuvenescimento da Escarpa de Falha.

Esse esbogo evolutivo dos relevos em estruturas falhadas segue a pro-
posicao de Penteado (1983), conforme pode ser observado na figura 2.38,
que apresenta incialmente a escarpa de falha no item "A", a escarpa herdada
de falha no item "B", a escarpa de linha de falha no item "C", o aplainamento
do terreno no item "D" e o rejuvenescimento da escarpa de falha no item "E".
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Figura 2.38 — Esboco representativo da evolucéo de relevos associados a falhas que
soerguem terrenos.

Sintese do Capitulo

O capitulo trata de um ramo da geomorfologia que registra a relagao entre o
relevo e a composigcéo geoldgica, de acordo com suas influéncias regionais e
seus tipos de feigdes locais. Para tanto, é feita uma introdugéo sobre a com-
posicéo da crosta terrestre (atmosfera, hidrosfera e biosfera) e as camadas
que compdem a estrutura interna da Terra (crosta terrestre, manto e nucleo),
apresentando a distribuicdo superficial e as estruturas tectbnicas das placas
litosféricas. Na sequéncia, sdo apresentados conceitos relacionados aos tipos
de rochas, sua repercusséo geomorfologica e uma sistematizacéo da histéria
geoldgica da Terra.

A litosfera se constitui importante para a geomorfologia, por estar loca-
lizada na parte superficial externa da Terra e servir de base para o desenvol-
vimento das formas de relevo. A litosfera é constituida pela crosta e pela litos-
fera mantelitica, que sao integradas, sendo que a Ultima encontra-se abaixo
da descontinuidade de Mohorovicic. A litosfera € composta por uma duzia de
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placas tectdnicas com diferentes composi¢cdes: as continentais (Iraniana), as
oceéanicas (Nazca) e as continentais e oceanicas (Sulamericana).

Abaixo da litosfera, a astenosfera é camada liquida ou viscosa do manto
superior e € ativada por movimentos convectivos que provocam deformagdes
na litosfera, sendo a responsavel pela movimentagcao das placas tecténicas,
pelos sismos, pelos vulcdes e pela formagao das cadeias de montanhas. Os
movimentos divergentes promovem a separagéo das placas, enquanto os
convergentes as aproximam.

A subida do manto quente, em alguns setores da astenosfera, provoca
um soerguimento da litosfera provocando zonas de alargamento da crosta
terrestre (rift) e consequentemente a separacéo de uma crosta continental e a
abertura de uma crosta oceénica. Quando ocorre a convergéncia das corren-
tes de conveccao, as placas se aproximam. Uma das duas placas mergulha
sob a outra num movimento de subducgdo. Uma subducgdo pode surgir a
partir do encontro de duas crostas oceénicas, do encontro de uma crosta oce-
anica e uma continental e de uma colisédo entre duas crostas continentais. A
obducg¢&o, por sua vez, trata de um caso raro de convergéncia de placas onde
uma porgao da litosfera oceanica recobre uma crosta continental.

Na Terra, existe um equilibrio isostasico que se trata de uma compensa-
¢ao de pesos de massas de terra na crosta. Tal compensac¢ao pode ser com-
parada ao efeito de um iceberg. As alteragdes na crosta terrestre e os eventos
naturais ocorrem em escala de tempo geolégico, podendo variar de milhdes
ou até mesmo bilhdes de anos, sendo as eras geoldgicas classificadas em:
Arqueozoica, Proterozoica, Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica.

Como forma de permitir uma melhor compreensao do tempo geoldgico, é
apresentada uma comparacao relativa das eras presentes em toda a histéria da
Terra em relagéo ao intervalo de um dia (24 horas). Em seguida, o capitulo dis-
corre sobre a histéria geolégica da Terra, aprofundando conceitos sobre os tipos
de rochas, e as propriedades geomorfolégicas das mesmas, e os relevos, res-
saltando que esta é marcada pelos eventos de aglutinagéo e de separagcéo dos
continentes por influéncias das forgas tectdnicas. Por outro lado, a geomorfologia
também se interessa pela suscetibilidade destrutiva das rochas com relacéo as
acoes erosivas, utilizando-se dos estudos da composicao mineralégica para de-
finir os aspectos relativos a sua resisténcia. A classificagéo tradicional das rochas
€ composta por trés grupos de acordo com a sua génese: magmaticas (aquelas
que se originam a partir da solidificagdo do magma), sedimentares (que se origi-
nam a partir do acimulo de sedimentos, que s&o particulas de rochas) e meta-
moérficas (que surgem a partir de outros tipos de rochas previamente existentes).

Ainda se reportando as rochas, cabe ressaltar que as tensdes intemas da
Terra podem gerar deformagdes nelas, quais sejam: de dobramentos (caracteriza-
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da por deformagdes em material rochoso plastico, terminando em pregueamento
das camadas geoldgicas) ou falhamentos (resultam de deformagdes rlpteis nas
rochas da crosta terrestre, que provocam deslocamentos entre blocos).

Rtividades de avaliagdo

1. Ao considerar o tempo geolégico presente, em que era, periodo e época
estamos vivendo?

2. Defina os sistemas endogenos.

3. Defina isostasia e acomodagao isostética, e explique o conceito de equili-
brio crustal.

4. O que é um mineral? Cite os minerais mais comuns da Terra.

[,

. Caracterize os minerais félsicos e maficos. Dé exemplos das texturas gra-
nular e afanitica.

. Qual é a diferencga entre rochas intrusivas e extrusivas?
. O que é metamorfismo, e como as rochas metamorficas sdo produzidas?
O que vocé entende por falhamento, e qual a sua relagéo com o relevo terrestre?

O ©® N O

. Qual a relacao entre limites de placas e atividade vulcanica e terremotos?
10. Caracterize os trés limites de placas e as a¢des associadas a cada tipo.

11. Qual a importancia da Orogénese Brasiliana no condicionamento do rele-
vo na Provincia Borborema?

lerturas, filmes e sites

http://www.ead.uepb.edu.br/ava/arquivos/cursos/geografia/geografia_fisica_l/
GEOFISAULA12 pdf

BRITO NEVES, B. B. América do Sul: quatro fusdes, quatro fissdes e o pro-
cesso acrescionario andino. Revista Brasileira de Geociéncias, v 29, n. 3,
p. 379 - 392, 1999.

CLAUDINO SALES, V., PEULVAST, J-P. Evolugdo morfoestrutural do relevo
da margem continental do Estado do Ceara, Nordeste do Brasil. Caminhos
de Geografia, Vol 7, N° 2. Uberlandia, 2007.

MAIA, R. P, BEZERRA, F. H. R. Condicionamento estrutural do relevo
no Nordeste setentrional brasileiro. Mercator, UFC, Fortaleza, v. 13, n. 1,
p. 127 - 141, 2014.
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Objetivos

¢ Entender a importancia dos processos externos na elaboragéo das formas
de relevo terrestre;

e Compreender a importancia dos diversos tipos de sistemas de erosdo e
sua repercusséo geomorfolégica de acordo com a condig&o climética;

e Perceber aimportancia das variagdes climéaticas do Quaternario na génese
dos relevos atuais.

Introdugao

A ciéncia geomorfoldgica se propde explicar os relevos que, por sua vez, es-
tdo associados a uma diversidade de fatores naturais. No capitulo 2, pdde-se
analisar a influéncia dos aspectos estruturais nas formas de relevo. Porém é
fundamental que também sejam analisados os fatores exégenos de elabora-
¢ao dos relevos que estao diretamente associados com as condi¢cdes climati-
cas responsaveis pelos processos de intemperismo e de erosdo. Tais fatores
sao responsaveis pela esculturacado dos relevos terrestres.

Ab'Saber (1975) destaca que o relevo atual deve ser sempre analisado
como uma “herang¢a” de prolongados processos erosivos, que variaram ao
longo do tempo geolégico recente, sobretudo, no Quaternario.

Dessa forma, o presente capitulo pretende apresentar tematicas relacio-
nadas as variagdes climéaticas do Quaternario e de que maneira os agentes ex-
ternos conseguem esculpir as formas de relevo como conhecemos atualmente.

1. O Quaternario: varia¢odes climaticas e seus reflexos
geomorfologicos

De acordo com Nimer (1979), nenhum fenémeno da natureza pode ser
compreendido, quando encarado isoladamente. Qualquer acontecimento
natural pode ser convertido num contrassenso quando analisado fora das
condigdes que o rodeiam; ao contrario, se considerado em ligagdo com os
demais, podera ser compreendido e justificado. O quadro geomorfoldgico,
por exemplo, ndo pode ser justificado nem bem compreendido se conside-
rado isolado do seu meio atmosférico, isto é, do clima que o domina.
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Christofoletti (1990, p. 23) salienta a importancia do clima na percep¢ao
das paisagens da seguinte maneira: “embora n&o seja um componente materia-
lizavel e visivel na superficie terrestre, o clima é bastante perceptivel e contribui
significativamente para se sentir e perceber as paisagens”. Essa ideia é corro-
borada por Zanella (2007) ao afirmar que a andlise das condi¢cdes climaticas de
uma regido é importante, pois o clima se reflete nos processos e nas formas ge-
omorfolégicas, bem como nos regimes dos rios, na disponibilidade dos recursos
hidricos, formagao dos solos e na distribuicdo da cobertura vegetal.

No entanto, segundo Zanella (2007), para entender o que é clima, é ne-
cessario compreender o que € tempo. Apesar dos conceitos serem distintos,
estdo inter-relacionados, pois os conceitos estudados pelo clima, tais como
radiagcao solar, temperatura, presséo, circulagao atmosférica, umidade do ar,
nebulosidade e precipitagdo, sdo também estudados pelo tempo.

A diferenga entre os conceitos é que o tempo de um determinado lugar
€ algo momentaneo e que varia constantemente, enquanto o clima é a suces-
s&o habitual dos tipos de tempo, observados durante varios anos seguidos
(ZANELLA, 2007).

O clima de qualquer regido é determinado, em grande parte, pela circu-
lagdo geral da atmosfera. Essa resulta, em Gltima instancia, do aquecimento
diferencial do globo pela radiagdo solar, da distribuicdo assimétrica de ocea-
nos e continentes e também das caracteristicas topograficas sobre os con-
tinentes. Padrées de circulagdo gerados na atmosfera redistribuem calor e
umidade por todo o globo. No entanto, essa redistribuicdo ndo € homogénea,
agindo, algumas vezes, no sentido de diminuir as variagdes regionais dos ele-
mentos climaticos, tais como temperatura e precipitagdo, as quais tém enor-
me influéncia nas atividades humanas (MELLO; FERREIRA, 2005).

A atmosfera terrestre € um dos dominios mais importantes da nature-
Za, pois sustenta a vida no planeta e garante o suprimento de agua e calor
necessarios para a manutengdo da biodiversidade nos diversos ambientes
naturais. Nessa esfera gasosa, uma complexa combinagao de elementos e
fatores meteoroldgicos, geogréaficos e astrondmicos forma os mais variados
tipos de clima do globo (SANT'ANNA NETO; NERY, 2005).

Pode-se considerar a atmosfera e os climas terrestres como resultado
das forcas que agem sobre o globo, tanto provenientes do Sol (através da
energia solar) quanto originadas no interior da Terra (a partir da energia geo-
térmica). Portanto, os climas resultam, entre outros fatores, da combinagéo
dessas duas grandes fontes energéticas.

Segundo Sant’Anna e Nery (2005), qualquer alterag&o ocorrida em uma
dessas fontes primarias afeta profundamente os climas da Terra. Além disso, o
homem, cada vez mais, interfere na superficie terrestre, principalmente a partir
da Revolucdo Industrial, com a evolucdo das técnicas e do conhecimento
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cientifico, tornando-o um dos principais agentes modificadores do ambiente
natural. Dessa forma, 0 homem também é responsavel pelas mudangas do
clima, se ndo em escala global, pelo menos em escala local.

1.1. Transformagodes ambientais no Quaternario

Por todo o planeta, a intensidade das variagbes climaticas ocorridas durante
o Quaternario produziu efeitos nas taxas de intemperismo e de pedogénese,
nos regimes fluviais e nivel dos oceanos, e na distribuicdo ecolégica dos seres
vivos, forcados a migracdes e adaptagcbes as condigcbes mutaveis. Dessas
continuas modificagdes nas condicdoes ambientais, resultaram transforma-
¢des mundiais na paisagem (MOURA, 2009).

Para Moura (2009), durante o Quatemario, desenvolveu-se muito do que
hoje representa a superficie da Terra, sendo especialmente interessante porque
€, também, o periodo de surgimento do homem. Mudangas ambientais significa-
tivas, espaciais e temporais, podem ser identificadas no curto intervalo de tempo
envolvido nesse periodo, representadas em um complexo mosaico de paisagens.

Pouco se conhece sobre o clima terrestre do Pré-Cambriano, ou seja,
dos acontecimentos desde a origem do planeta, entre 4.600 Ma até 570 Ma,
quando se inicia o Paleozoico. Sabe-se apenas que a atmosfera primitiva
formou-se em consequéncia do esfriamento e da consolidagdo do planeta.
Segundo Sant'anna Neto e Nery (2005), a atmosfera passou a ser semelhante
a atual apenas na era Paleozoica (570 — 250 Ma), possibilitando enorme de-
senvolvimento da vida no planeta.

No entanto, durante o periodo Quaternario (de 1.8 Ma ao presente),
registros indicam que ocorreram, pelo menos, dezesseis glaciagdes, com du-
ragédo média de 100.000 anos, intercaladas com épocas mais quentes (0s
interglaciais), com duragao aproximada de 20.000 anos (SANT'ANNANETO;
NERY, 2005). N&o foi possivel, até o momento, encontrar evidéncias geoldgi-
cas de todas as glaciagées, pois, muitas vezes, uma glaciacdo se sobrepde a
outra, tornando seu reconhecimento bastante dificil. Entretanto, cinco grandes

glaciagées foram detectadas no periodo Quaternario (Tabela 1).
Tabela 1

Glaciacoes Quaternarias

Nome Periodo
Europa EUA (em Milhoes de Anos)
Donau - 1.600

Giinz Nebraskan 600 - 500
Mindel Kansan 480 - 440

Riss lllinoian 230 - 190
Wiirm Wisconsin 115-12

Fonte: Sant'anna Neto & Nery (2005).
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De modo geral, o periodo Quaternario foi subdividido em duas épocas:
Pleistoceno e Holoceno. O Holoceno € a época mais recente do Quaternario e
teve seu inicio no final da Gltima grande glaciagao (Wirm), ha cerca de 10.000
anos. Trata-se do periodo em que se reconhece o aparecimento do homem
moderno e o desenvolvimento das primeiras civilizagdes. As grandes altera-
¢oes climaticas ocorridas nesse intervalo caracterizam-se pelo inicio de uma
fase interglacial em nosso planeta. Essa fase dura até hoje e deve terminar
em algum momento nos proximos 1.000 anos. Assim, toda a histéria da hu-
manidade até a presente data aconteceu numa época mais quente, também
denominada interglacial (SANT'ANNA NETO; NERY, 2005).

As mudancgas climaticas do Quaternario provocaram importantes altera-
¢bes na dindmica da superficie terrestre. Todas essas oscilagdes alteraram o ba-
lango dos processos pedoldgicos e morfogenéticos, uma vez que se refletiram na
acentuagao ou no recuo de adigdes, transformagdes, translocacdes e perdas de
matéria e de energia nos sistemas (NUNES; VILAS BOAS:; SILVA, 2012).

Entdo, conclui-se que, para entender a evolugdo do modelado terrestre,
faz-se necessario compreender as mudangas climaticas ao longo do Quater-
nario, os periodos de glaciagdes e de interglaciagcdo, e como o homem vem
interagindo em relagdo a esse fendmeno. Sendo assim, torna-se necessario
entender como os efeitos das glaciagdes e das interglaciagdes ocorridas ao
longo do Quaternario repercutiram sobre a superficie da Terra, como eles tém
atuado sobre as rochas, o relevo e quais as suas influéncias sobre as regides
que séo afetadas e no séo afetadas diretamente por elas.

Na Europa, segundo Costa Janior (2008), as quatro fases glaciais, Glinz,
Mindell, Riss e Wirm, intercaladas por fases interglaciais, promoveram deposi-
¢des ou formas elaboradas pelo deslocamento de geleiras, como as morainas
(depositos de blocos e argilas carregados pelas geleiras), originando patamares
ao longo das vertentes. No extremo sul da América do Sul, ocorreu o desen-
volvimento de glaciais alpinos (gelo nas partes elevadas), os quais desciam as
encostas criando vales em “U", decorrentes da eros&o por fricgdo ou atrito. Em
funcéo do equilibrio isostatico, a concentragao do gelo no continente provoca a
subsidéncia que se reflete na crosta interna, provocando a elevagao de areas
periféricas e consequente deslocamento de massa. Nos periodos interglaciais,
ao contrario, o alivio de carga em decorréncia da fusdo do gelo produz o soer-
guimento da crosta interna e consequente abaixamento da periferia, por com-
pensacao isostatica (NUNES; VILAS BOAS; SILVA, 2012).

De acordo com Moura (2009), as superficies e os sedimentos sdo in-
terpretados em relagéo a variagdes climaticas, correlacionadas aos glaciais e
aos interglaciais do hemisfério Norte. Para o autor, as superficies de eroséo
estariam associadas a fases de clima seco, com chuvas concentradas, quan-
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do ocorreria a producéo de sedimentos, correspondendo aos glaciais das re-
gides glaciadas, enquanto os encaixamentos da drenagem por incisao fluvial,
que levariam ao escalonamento das superficies de erosao, estariam ligados a
fases de clima umido, interglaciais.

Nessa perspectiva, de forma geral, pode-se afirmar que periodos inter-
glaciais propiciam um aumento da temperatura média global, com degelo de
parte das calotas polares e consequente transgressdo marinha, justificando
climas mais Umidos com intemperismo quimico predominante, o que, em ter-
mos geomorfoldgicos, representa uma significativa alteragdo superficial das
rochas, com profundos regolitos, vegetacao florestal de significativo porte e
dissecacao dos relevos.

Por outro lado, os periodos glaciais provocam uma diminui¢éo das tem-
peraturas médias da Terra, com aumento de gelo nas calotas polares e regres-
s&o marinha, provocando uma predominancia de climas mais aridos, tendo,
como reflexo geomorfoldgico, processos de intemperismo fisico, diminui¢éo
no porte da cobertura vegetal e significativas fases erosivas, com tendéncias
de aplainamento do relevo (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — Representagao das repercussdes geomorfoldgicas a partir de variagdes
climaticas entre fases Umidas (interglaciais) e fases semiaridas (glaciais).
Fonte: Bigarella; Becker; Passos, 2003.
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Portanto, as oscilagdes climaticas holocénicas e pleistocénicas foram
responsaveis pelas variagdes morfogenéticas associadas as diferentes for-
mas de intemperismo (fisico ou mecénico e quimico), com reflexos diretos na
tipologia dos depésitos correlativos.

Na faixa intertropical, o clima semiérido das fases glaciais produziu uma
torrencialidade pluviométrica concentrada, responsavel pelo transporte e pela
selecao granulométrica nos depdsitos detriticos, o que caracteriza o pedimen-
to. Na fase interglacial, o intemperismo quimico aprofunda e reorganiza as
drenagens, amplia a zona de alteragdo e do coluvionamento, inumando os
detritos produzidos em condicées pretéritas (COSTA JUNIOR, 2008).

Segundo Costa Janior (2008), as mudancgas climaticas se constituem
em um dos mais importantes fatores da morfogénese em escala global e sao
determinantes na evolugéo pedoldgica e morfogenética das paisagens regio-
nais. Associada a fatores e processos tectdnicos e litolégicos, as mudangas
climaticas produziram a atual configuragao litoranea e pré-litoranea do Brasil,
incluindo a origem, a deposicao e a evolugéo do Grupo Barreiras.

Considerando o dinamismo global, constata-se que uma série de fe-
némenos exerce influéncia sobre a morfologia da superficie terrestre. Nas
regides costeiras, os movimentos entre as placas continentais e oceéanicas
determinam o tipo de costa e a sua orientagdo quanto & exposicédo as ondas
e as correntes. Por outro lado, o clima mundial afeta o desenvolvimento dos
organismos, controla a eroséo das superficies e, sobretudo, é responsavel
pelas flutuagdes no nivel do mar. Logo, as variagdes associadas ao gelo que
se acumula nas regides polares, bem como aos enormes volumes de agua
provenientes da fus&o desse gelo, modificam a superficie, produzindo mudan-
¢as adicionais no nivel relativo do mar em nivel regional ou local.

Devido a constatagdo de que o periodo Quaternario apresenta alter-
nancia de fendbmenos glaciais e interglaciais, acompanhado de importan-
tes flutuagdes do nivel do mar, o que ocasiona regressées e transgressoes
marinhas, torna-se facil deduzir que as feicbes associadas aos ambientes
costeiros, como campos de dunas moveis e fixas, restingas (faixas de areias
depositadas paralelamente ao litoral, falésias, deltas, laguna (depressao
costeira), penhascos e costdes rochosos, tém vida efémera em fungao das
constantes transformacoes.

O relevo ndo é como a rocha, o solo, a vegetagéo ou até mesmo a
agua que pode pegar. Ele se constitui eminentemente de formas com ar-
ranjo geométrico as quais se mantém em fungao do substrato rochoso que
as sustentam e dos processos externos (exdégenos) e internos (enddégenos)
que as geram (ROSS, 2010). Tal dinamismo esculpe permanentemente as
paisagens das terras emersas, e suas manifestagdes nos horizontes mais
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superficiais da litosfera sdo agrupadas sob a denominag&o de processos
morfogenéticos, em que ocorrem as muitas formas de relevos elaborados
por processos quaternarios continentais, dentre os quais pode-se citar: su-
perficies de aplainamento; encostas; feicdes de eroséo; e as fei¢cdes de acu-
mulagéo (coluvios e os leques e terragos fluviais).

Portanto, o Quaternario, que representa menos de 1% do tempo Geo-
l6gico, é fundamental quando se discute a respeito do clima como um fator
atenuante das dinamicas geomorfoldgicas e sedimentoldgicas atuais, agu-
¢ando o papel do clima como um excelente mecanismo no entendimento das
mudancas fisicas do ambiente.

Para Wang et al (2004), a ocorréncia de periodos Gmidos para o Nordes-
te brasileiro esta diretamente ligada a um deslocamento da Zona de Conver-
géncia Intertropical para o sul. Deslocamento este da ordem de centenas de
quilémetros abaixo da linha atual. Nessa perspectiva, os intermitentes perio-
dos Umidos interferiram na distribuicao das florestas tropicais, justificando sua
expansao e abrindo corredores florestais entre a Amazénia e a Mata Atlantica.
Ainda segundo os referidos autores, a semiaridez climética predominou na
histéria geolégica recente do Nordeste brasileiro, onde, dos ultimos 210.000
anos, apenas 8% foram de periodos Umidos.

2. Fatores exdgenos em diferentes sistemas de erosao

Conforme ja foi apresentado anteriormente, para se analisar qualquer relevo
terrestre, deve-se compreender uma diversidade de fatores de ordem estru-
tural, de um lado, e climatica, de outro. Tais abordagens se complementam e
fornecem uma interpretagdo completa acerca da explicagéo das formas de
relevo de um determinado local.

Em termos climaticos, Ab'Saber (1975) destaca que o relevo atual deve
ser interpretado como uma "heran¢a" de prolongados processos erosivos que
variaram ao longo do tempo geolégico recente. Nessa perspectiva, é funda-
mental que se compreenda quais s&o os processos morfogenéticos exégenos
responsaveis pela esculturagdo dos relevos.

Para tanto, é importante fazer uma apresentacao de dois conceitos fun-
damentais: intemperismo e erosao. A erosao é toda agao capaz de desgastar
a superficie da Terra através de transporte de material. J& o intemperismo
trata-se de uma agdo anterior a eroséo. Ele decompde as rochas, “preparan-
do-as” para a interven¢do dos processos erosivos.

Dessa forma, o intemperismo “prepara” as rochas para serem transpor-
tadas pelos agentes erosivos que, por sua vez, transportarao esse material
para outras areas, proximas ou distantes.
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O intemperismo pode ser interpretado também como um conjunto de mo-
dificagdes de ordem fisica (desagregagao) e quimica (decomposicao) que as
rochas sofrem ao aflorarem na superficie da Terra. Os produtos do intemperis-
mo est&o sujeitos a outros processos, como erosao, transporte e deposicao.

A rocha, depois de alterada, recebe o nome de regolito ou manto de
alteracao\intemperismo. E na parte superior do regolito que se forma o solo,
podendo restar, abaixo dele, uma camada chamada de saprolito, que constitui
a rocha pouco alterada.

Os fatores que controlam a agao do intemperismo s&o, na maioria dos
casos, diretamente condicionados pelos aspectos climaticos. De forma mais
indireta, pode-se destacar o papel do relevo, da fauna e da flora. Em fungéo
dos mecanismos predominantes de atuagao, o intemperismo pode ser fisico,
quimico ou “biolégico”.

O intemperismo fisico representa os processos que causam a desagrega-
¢c&o das rochas, com separagao dos graos minerais e com a consequente frag-
mentacdo da rocha. Dentre os exemplos desse tipo de intemperismo, pode-se
citar variagao de pressao, termoclastia, crioclastia, esfoliagéo esfereioidal etc.

Determinados tipos de rochas, como as magméticas intrusivas, formam-se
a grandes profundidades na crosta. No momento em que elas afloram na super-
ficie, pode-se afirmar que um grande volume de material rochoso que a recobria
(rochas encaixantes) foi removido. Nesse caso, a rocha intrusiva sofre um alivio
de presséo que justifica expanséo de massa e consequente fragmentagao. De tal
processo, podem derivar formas bizarras, como os tors (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Tors: Feigdes ruiniformes formadas em granitoides no estado de Sergipe.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2013.

Livro_Geografia_Geomorfologia.indd 88 14/05/2019 13:05:16



Gieomorfologia

Em regides glaciais e periglaciais, podem ocorrer processos fisicos
associados ao congelamento da agua dentro de cavidades rochosas. Nes-
se caso, ocorre uma expanséo de seu volume, forgando a rocha e podendo
fragmenta-la. Esse processo recebe o nome de crioclastia ou gelivagcao.

Nas areas de clima arido ou semiarido, a variagao diaria da temperatura
responde por um importante processo fisico, denominado termoclastia, que
corresponde a dilatacdo e, a contrac&o das rochas em funcao do calor do dia
(dilatagao) e do frio da noite (contragéo). Tal processo também é responsavel
pela fragmenta¢do de material rochoso.

O intemperismo quimico representa os processos intempéricos nos
guais ocorre a decomposicado das rochas em fungcdo de reagdes quimicas
entre a rocha e as solugdes aquosas diversas. Nesse processo destaca-se a
acao da agua. Dentre as reagdes quimicas, pode-se destacar a dissolugéo, a
hidrélise e a oxidagao.

Tendo em vista a necessidade de solugdes aquosas para o desencade-
amento dos processos de intemperismo quimico, esse processo predomina
em regides de clima quente e Umido, como no caso de determinadas regides
intertropicais da Terra. Com essas condi¢ées climaticas, observa-se uma sig-
nificativa alteragdo no manto superficial das rochas com solos profundos e
com cobertura vegetal florestal.

O intemperismo "biolégico" ocorre quan-
do a acéo fisica ou quimica é desempenhada
por organismos vivos ou pela matéria organica
decomposta. Dessa forma, esse intemperismo
€ chamado de fisico-biolégico ou quimico-bio-
I6gico. Isso pode ser observado no exemplo
de uma arvore que se desenvolve dentro na
fratura de uma rocha forgando fisicamente,
em fungao da expanséo de seu tronco, e re-
agindo quimicamente, através da umidade
de suas raizes (Figura 3.3).

De acordo com Ab'Saber (1975), asso-
ciado ao termo erosdo, deve-se compreender
também o vocabulo “denudagéo”’, que indi-
ca a remogao macica de grande quantidade
de rochas que recobriam parte da superficie
terrestre. Esse tipo de processo pode ser ob-
servado no caso de maci¢os graniticos que
constituem sobressaltos topograficos atuais. A constituicao geoldgica desses
macicos se formou a varios quildmetros de profundidade na crosta, o que in-
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Figura 3.3 — Agdo de uma pequena arvore provocando um intem-

perismo "biolégico" sobre a rocha.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2009.
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dica que um significativo volume de material rochoso encaixante foi removido.
Logicamente que, nessa interpretagcéo, deve-se levar em conta também os
movimentos crustais positivos.

A prolongada agédo da denudagdo pode redundar em aplainamentos
regionais de grande extens&o. Dependendo do tipo de interpretacéo, esses
plainos de erosao tém recebido diferentes nomes, tais como peneplanos, pa-
leoplanos, pediplanos, etchplanos etc.

Baseado na acao dos agentes externos na elaboragao de relevos, che-
gou-se a concepgao de que existem formas de erosao, formas de deposicéo e
formas residuais. Tomando como exemplo o estado do Ceara, pode-se adotar
tais terminologias para mencionar as depressoes sertanejas como formas de
erosao, pois foram formadas a partir de prolongados eventos erosivos. Os
tabuleiros pré-litoraneos podem ser interpretados como formas de deposicéo,
pois tratam-se de depdésitos correlativos provenientes da erosao que desgas-
tou os sertées. Ja as feigdes residuais poderiam ser interpretadas como os
macigos residuais, e os inselbergs que pontilham as paisagens sertanejas,
como sobressaltos topograficos.

O termo "sistema de erosao" ou "sistema morfogenético" se refere a
um conjunto de processos erosivos inter-relacionados, que, em fungao das
condigdes climaticas zonais, elaboram fei¢ées geomorfolégicas especificas
nas areas em que atuam. S&o processos combinados de eroséo e de depo-
sicdo que resultam em relevos do tipo erosivo, residual e deposicional. Cada
sistema de erosdo apresenta caracteristicas préprias e pode atingir areas de
grandes extensoes, podendo variar de milhares e milhdées de quildmetros qua-
drados (AB'SABER, 1975).

O vocébulo "morfoclimatico” associa o relevo com as caracteristicas
climaticas. As forcas climéaticas relacionadas com erosdo ou até mesmo com
a pedogénese sdo denominadas de "processos morfoclimaticos". O conjunto
de formas de relevo resultantes da acao de determinados processos morfocli-
méticos, dentro do mesmo bloco continental, sdo denominadas de "dominios
morfoclimaticos". Cada dominio apresenta uma area nuclear, €, entre os di-
versos dominios, existem areas de transicdo que exibem caracteristicas dos
dominios adjacentes (AB'SABER, 2003).

Para se entender a importancia dos processos morfoclimaticos, é im-
portante saber que os processos externos no nosso planeta s&o de atuacao
linear e areolar. Os lineares sdo aqueles processos associados a atuacéo dos
talvegues (rios) e os areolares sao processos de atuagdo em area, que afetam
regides em toda sua extensao, desde os interflavios até os fundos de vales.
A acéo combinada dos procesos areolares constitui o que se conhece como
processos morfocliméticos (AB'SABER, 1975).
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Em termos de subdivisdo dos dominios morfocliméaticos da Terra, Tricart
e Cailleux (1965) propuseram uma classificagao a partir de critérios climaticos
e biogeogréficos, identificando as seguintes zonas: zona fria; zona florestal
das latitudes médias; zona arida e subarida de baixas e médias latitudes; e
zona florestal intertropical.

De acordo com Ab'Saber (1975), a Terra apresenta os seguintes sis-
temas de erosdo capazes de justificar dominios morfoclimaticos: o sistema
das regides frias e glaciais (continentais e de altitude); o sistema periglacial;
o sistema mediterraneo; o sistema tropical (com florestas pluviais e com
savanas ou cerrados); o sistema semiarido (frio ou quente); e o sistema de-
sértico (frio ou quente).

O sistema de eroséo glacial ocorre nas areas geladas da Terra, que ocu-
pam uma area de cerca de 15 milhdes de km?. Os glaciares s&o definidos como
grandes acumulagdes naturais de gelo em zonas continentais (Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Glaciar denominado "Mer de glace", localizado em Chamonix, nos Al-
pes Franceses.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2011.

As condi¢es ideais para a formagéo de glaciares tanto podem ocorrer
nas latitudes mais elevadas como nas regides mais elevadas. Nas monta-
nhas, o glaciar pode até estar numa zona equatorial ou mesmo tropical, desde
que a altitude seja suficiente para manter as temperaturas abaixo do limite
de congelamento. Os glaciares de montanhas séo tipicamente compridos e
estreitos, pois ocupam anteriores vales de rios.
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A movimentagao dos glaciares tem grande capacidade de deposi¢éo
sedimentar, além de provocar um desgaste abrasivo no contato com as ro-
chas, formando vales abertos em forma de "U", denominados vales glaciais.

As areas de ocorréncia de glaciares podem formar feicées geomorfold-
gicas bastante especificas, como os drumlins, as morainas, o horn, o esker, till
e os fiordes (DERRUAU, 2001).

Os sistemas de erosao periglaciar representam aproximadamente 1/6
das terras emersas, com os seus dominios nas altas latitudes e altas altitudes.
Mesmo sem poder contar com gelo durante o ano inteiro, esse elemento é o
principal agente atuante. Os principais agentes erosivos vao ser provocados
pela agédo do congelamento e do degelo nos solos e rochas. Em segundo
plano, fica a agéo da 4gua e do vento.

O dominio periglaciar € marcado pela existéncia do permafrost, que
trata-se de uma camada de solo permanentemente congelado, com uma pe-
quena parte que pode sofrer degelo no verao.

O sistema de eros&o temperado pode ser influenciado por climas tem-
perados oceénicos e mediterraneos. No caso do oceanico, a cobertura ve-
getal é densa, devido as elevadas chuvas anuais, com significativa prote¢céo
para os solos. A agua é o principal agente modelador, e sdo comuns proces-
sos de movimentos gravitacionais de massa. Os aspectos topograficos sao
marcados por cales encaixados.

No caso do clima mediterréneo, a vegetagdo € menos densa, com ra-
vinamentos mais frequentes e demais processos de erosdo de solos mais
significativos. Existe um tipo de relevo denominado de bad land que € muito
comum em regides mediterraneas, caracterizado por cristas estreitas e pro-
fundas em muita cobertura vegetal.

Os sistemas de erosdo em regides aridas ou semiaridas sdo marcados
por baixissimas precipitagcdes anuais com fortes amplitudes térmicas. Podem
ocorrer com clima frio ou quente.

Devido a condigdo climética, a vegetacdo € ausente ou de pequeno
porte. As amplitudes térmicas s&o responsaveis pela termoclastia. Os princi-
pais agentes modeladores s&o o vento, a desagregacado mecanica e a torren-
cialidade de chuvas esporadicas.

No caso do Nordeste brasileiro, constata-se um setor central, que re-
presenta quase a metade da regido com condi¢des climaticas semiaridas.
Trata-se de um semiérido azonal para as baixas latitudes em que se encon-
tra. Essa area é a regido semiarida mais populosa da Terra e apresenta sé-
rios problemas socioecondmicos associados a essa condi¢ao climatica. Em
termos geomorfol6gicos, constata-se uma nitida relagédo morfogenética do
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clima semiarido com as paisagens sertanejas nordestinas, onde se encon-
tram vastas superficies de aplainamento (depressdes sertanejas), relevos
residuais isolados (inselbergs) e relevos residuais de maiores dimensodes
(macicos residuais).

Em termos de alterag&o superficial no Nordeste semiarido, constatam-
-se pequenos mantos de intemperismo com solos rasos, chaos pedregosos
e muitas ocorréncias de afloramentos rochosos. A vegetacéo, representada
pelas caatingas, apresenta uma grande variedade floristica com predominio
de extratos arbustivos, com carater caducifélio.

Os trabalhos geomorfolégicos desenvolvidos no Brasil a partir da dé-
cada de 1950 tiveram uma forte influéncia das produgbes de Lester King e
sua teoria da Pediplanagéo, na tentativa de explicar a evolugdo dos relevos
do Nordeste brasileiro. Nessa perspectiva, pode-se considerar as depressées
sertanejas como pediplanos sertanejos.

Os sistemas de erosao tropicais sdo marcados por uma estagao seca e
uma chuvosa. As paisagens estao associadas a coberturas de savanas e flo-
restas tropicais. Os processos de intemperismo quimico sdo predominantes
nessas regioes.

As boas condigdes de umidade condicionam significativos mantos de
alteragdo nas rochas com solos profundos e bastante oxidados. As topogra-
fias de areas cristalinas tendem a ser mamelonizadas, com colinas convexas
e com possibilidade de ocorréncia de paes-de-agucar. Os rios se destacam
como agentes de muita importancia, tendo em vista o seu significativo volume
hidrico e seu carater perene.

Sintese do Capitulo

O capitulo parte da premissa de que o quadro geomorfolégico ndo pode ser
percebido de forma dissociada do seu meio atmosférico, isto &, que a pai-
sagem depende do clima (sucessao habitual de tempos) que os influencia,
sendo o tempo um conceito momentaneo representado pela radiagao solar,
temperatura, pressao, circulacao atmosférica, umidade do ar, nebulosidade e
precipitagdo do ar.

A ciéncia geomorfologica se propde a explicar os relevos que, por sua
vez, sdo intrinsecamente dependentes de multiplos fatores naturais. O capi-
tulo se centra na anélise da influéncia das variacoes climaticas e dos fatores
exdgenos que afetam os aspectos estruturais do formato do relevo. Tais abor-
dagens se complementam e fornecem uma interpretagdo completa acerca da
explicagao das formas de relevo de um determinado local.
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Como fatores exdgenos responsaveis pela esculturagéo dos relevos, desta-
cam-se 0 processo de intemperismo (ag&o anterior & erosdo, em que ha a decom-
posicao das rochas para a intervengéo dos processos erosivos) e a eroséo (toda
acao capaz de desgastar a superficie da Terra através de transporte de material).

Para entender a evolugéo dos atuais relevos terrestres, € importante
compreender as mudangas climaticas ao longo do Quaternario e a interagao
do homem com fenémenos de alternancias de periodos glaciais e interglaciais
que vém acompanhados das flutuagdes do nivel do mar.

Os periodos interglaciais geram um aumento da temperatura média glo-
bal, com deslocamento de parte das geleiras polares, apresentando climas
mais Umidos e com intenso intemperismo quimico, o que, por sua vez, provo-
ca a deposicao de material das partes mais altas do relevo.

Os periodos glaciais geram um aumento de gelo nas calotas polares e
diminuicdo das temperaturas médias da Terra, tornando o clima mais arido,
provocando erosdes e consequente aplainamento do relevo. Entretanto, vale
ressaltar que, apesar de o Quaternario representar menos de 1% do tempo
Geoldgico, ele se torna de fundamental relevancia quando se discute a res-
peito do clima como um fator importante para a compreensao das transforma-
¢coes ambientais atuais.

Rtividades de avaliagdo

1. A partir do que foi trabalhado no Capitulo 3, escreva o que vocé entende
por periodos glaciais e interglaciais e que repercussao eles podem ter nos
relevos atuais?

Defina intemperismo e erosé&o.
Defina regolito e saprolito.
Explique o que vocé entende por sistema de eroséo.

O que sao processos lineares e areolares?

o v~ N

Explique, de forma geral, como ocorrem os processos exdégenos nos siste-
mas de eroséo:

a) Glaciais e periglaciais;

b) De regides temperadas;

c) De regides aridas e semiaridas;

d) De regides intertropicais.

7. Face ao que foi estudado no presente capitulo, explique; com suas pala-

vras, como os fatores climaticos podem influenciar na geomorfologia do
estado do Ceara e adjacéncias.
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lieomorfologia fluvial

Livro_Geografia_Geomorfologia.indd 97 14/05/2019 13:05:17



Livro_Geografia_Geomorfologia.indd 98 14/05/2019 13:05:17



Geomorfologia

Objetivos

e Entender a importancia dos processos fluviais na elaboragdo dos relevos
terrestres;

e Compreender quais sdo as principais formas de relevo associadas com o
trabalho dos rios;

e Perceber a importancia das bacias hidrograficas como unidade de estudos
ambientais e suas caracteristicas principais.

Introducao

A agua corrente constitui o principal agente modelador do relevo terrestre.
Dessa forma, a Geomorfologia Fluvial se dedica a estabelecer relagdes entre
0s processos de erosao e deposi¢cao resultantes do escoamento da d4gua em
canais fluviais e as formas de relevo dele derivadas. A esse escoamento, da-
-se 0 nome de vazao, cujo volume depende de varios fatores, como clima,
permeabilidade do embasamento, topografia etc. Esse conjunto de fatores
define o regime hidrolégico de uma bacia hidrogréafica, onde os canais princi-
pais e seus tributarios estao inseridos.

Dessa forma, os estudos de geomorfologia fluvial englobam a analise
dos cursos de agua, que se detém nos processos fluviais e nas formas re-
sultantes do escoamento das aguas, e das bacias hidrogréaficas, que entre
as suas principais caracteristicas, condicionam o regime hidrolégico. Essas
caracteristicas ligam-se aos aspectos geolégicos, as formas de relevo, aos
processos geomorfolégicos, aos condicionantes hidrolégicos e climaticos, a
biota e & ocupagéo do solo (CUNHA, 1998). Assim, representa um setor de
destaque na ciéncia geomorfologica, e, a partir da década de 70, os seus
estudos foram intensificados, com énfase nos processos observados no ca-
nal fluvial, envolvendo outras areas do conhecimento, como a Hidrologia, a
Pedologia e a Ecologia.

Na perspectiva hidrolégica, a bacia hidrografica ou de drenagem é a
area da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios.
Representa a area de captagao natural da agua da precipitagéo que faz con-
vergir o escoamento para um Unico ponto de saida, o exutério (Figura 4.1).
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As aguas fluviais deslocam-se através dos talvegues, que se tratam da
linha que representa a maxima profundidade ao longo do leito e que o es-
culpem de diferentes formas. Geomorfologicamente, o termo rio aplica-se a
qualquer fluxo naturalmente canalizado, mesmo que intermitente ou efémero.

A bacia é delimitada pelos divisores de agua, que marcam o limite to-
pografico da zona de abastecimento originada pela precipitagéo. Percebe-se,
ainda, na bacia hidrogréfica, a existéncia de diferentes elementos, como nas-
cente ou cabeceira, rio principal, afluentes, subafluentes, foz ou desemboca-
dura, cursos superior, médio e inferior, entre outros (Figura 4.2).

Bacia Hidrografica

Figura 4.1 — Bacia Hidrogréfica
Fonte: http//www.semarh.se.gov.br
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Figura 4.2 — Divisores de drenagem
Fonte: Press et al., 2006
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Um sistema fluvial pode ser considerado como um sistema modelador
da superficie terrestre, o qual, através de um sistema complexo de rede de dre-
nagem, tem a capacidade de dissecar o relevo e, assim, de gerar novas su-
perficies de aplainamento, erodindo e transportando sedimentos. E um termo
designado para um sistema de canais fluviais, de variados tamanhos, os quais
se conectam formando uma bacia de drenagem. A bacia hidrografica ou de
drenagem, € limitada por terrenos mais elevadas, denominados de divisores de
agua (Figura 4.2), que contribuem com o aporte de agua e de sedimentos para
o sistema fluvial principal e seus afluentes. Trata-se de um sistema aberto o qual
funciona controlado por diversos fatores, com relagdes interdependentes muito
complexas e com diferentes escalas temporais e espaciais de atuacao.

Esses fatores dependem da variagao da descarga (volume de agua), tipos
de sedimentos transportados (descarga sélida), morfologia do canal (variaveis re-
lativas & sua geometria), morfologia do terreno (gradiente topogréafico) e ao tipo
de uso e cobertura da terra. A conjungao destes fatores resulta na dindmica dos
processos fluviais (erosao/deposicao e transporte) que, de forma interligada as
caracteristicas internas da bacia hidrogréfica (sistema fluvial), sdo modelados por
fatores externos a bacia, que atuam em escala regional/continental, afetando a
dindmica de toda a regido onde a bacia hidrogréafica se desenvolve.

Estudos voltados para andlise da dindmica hidrogeomorfolégica s&o impor-
tantes para o entendimento dos processos dindmicos que resultam na modela-
gem do relevo terrestre. Nesse aspecto, um canal e sua rede de tributarios podem
ser compreendidos como um sistema aberto, com entrada e saida de energia e
de matéria, a qual converte-se, através da rede de drenagem, em um sistema mo-
delador da superficie terrestre, removendo material sedimentar, nutrientes, agua
(etc.) através das vertentes (fluxos de agua), com uma saida, o exutoério.

Os fluxos podem ser pela superficie, canalizados na forma de canais,
dispersos (laminares), em pequenos sulcos (temporarios) ou gerando futuras
ravinas e estagios iniciais de um novo canal incipiente; assim como pela sub-
-superficie, infiltrados nas camadas rasas, percolados nas rochas, camadas
mais profundas (aquiferos). Dependendo das caracteristicas fisiograficas da
bacia, esses processos s&o mais intensos em zonas de alta energia (morfolo-
gias denudacionais —dominadas pelo controle estrutural — tecténico), ou com
menor potencial energético, em zonas de baixa energia (morfologias agrada-
cionais — controladas por sistemas fluviais — aporte sedimentar), acarretando
em dindmicas diferenciadas desses ambientes (CARVALHO, 2014).

O transporte de sedimentos e de materiais sollveis, que corresponde
ao transporte fluvial de massa numa bacia de drenagem, é o fator dominante
no balango hidrossedimentolégico. Os materiais transportados pelo sistema
de drenagem podem ocorrer de diversas maneiras, a saber. 1 - carga sedi-
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mentar de fundo (areias em forma de dunas — deslocadas ao longo dos ca-
nais); 2 - por suspensao (carga sedimentar suspensa no fluxo da agua); e3
- por dissolug¢éo (nutrientes dissolvidos na gua).

Alteragbes naturais, como clima e reajuste morfolégico constante do
canal, além de agbes antropicas, podem alterar o perfil dinAmico do estado
de equilibrio do sistema, resultando na intensificagéo de processos erosivos
e deposicionais (assoreamento). Isso promove modificagdes no fluxo ener-
gético de saida, assim como novos aportes de matéria (sedimentos). Estas
modificagdes exigem que o sistema promova adapta¢des e modificagdes em
busca da retomada do perfil de equilibrio dindmico. S&o processos como mu-
danca de canal (avulséo), gerando paleocanais, lagos e terragos. Pode ocor-
rer a colmatagem (sedimentagao de rios e lagos - “assoreamento”), processos
erosivos, entre outros, a depender da escala espacial e temporal.

Os processos dindmicos sdo dependentes das caracteristicas fisicas
das bacias, como morfologia (fisiografia — caracteristicas da forma do relevo),
formato da bacia (indice de forma — alongada, irregular, circular), dimenséao
(érea), padrées de drenagem, cobertura do solo (meio natural), e o tipo de uso
(variavel antrépica) (CARVALHO, 2014).

Com relagéo a eroséao fluvial, ela é elaborada através dos processos de
corrosao, corrasao e cavitagéo. A corroséo se refere a toda e qualquer reagao
quimica entre o material geolégico e a 4gua em curso. A corraséo é o desgas-
te, pelo atrito mecénico, através do impacto das particulas transportadas pela
agua. A evorsao € um tipo especial de corrasdo, originado pelo movimento
turbilhonar sobre as rochas no fundo do leito que é responsavel pela forma-
¢ao das marmitas (Figura 4.3). A cavitagdo ocorre somente sob condigdes de
velocidade elevada das aguas, onde as variagdes de pressao nas paredes do
canal podem gerar fragmentagées.

Figura 4.3 — Marmitas formadas pela evors&o ao longo de um leito fluvial rochoso -
Macico de Baturité, na margem do rio Aracoiaba — CE.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2006.
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A deposicdo de carga detritica pelos rios ocorre quando ele perde a
sua capacidade energética, que pode ser causada pela redugcao do declive.
Dentre as varias formas de sedimentacéo fluvial, destacam-se os deltas e as
planicies aluviais.

As planicies fluviais ou planicies de inundag&o, também conhecidas como
varzeas, no Brasil, constituem a forma mais comum de sedimentacao fluvial, for-
mando relevos planos nas areas marginais dos rios, onde se desenvolvem as
matas ciliares, recobrindo os neossolos flivicos. Tratam-se de areas muito impor-
tantes no semiérido brasileiro, tendo em vista a maior disponibilidade hidrica.

Com relag&o ao regime, os rios podem ser perenes, quando drenam
durante todo o ano, intermitentes, quando drenam apenas durante o periodo
chuvoso, e efémeros, que s&o aqueles que sé drenam no momento da chuva,
sendo comuns em areas de ambiente arido e semiarido, como no caso dos
flash floods e uedes.

O leito fluvial corresponde ao espago ocupado pelo escoamento das
aguas. Os leitos podem ser classificados como leito menor, de vazante, maior
€ maior excepcional.

Os terragos fluviais correspondem a antigas planicies de inundagao que
foram abandonadas. Morfologicamente, surgem como patamares aplainados,
de larguras variadas, limitados por escarpas.

De acordo com Christofoletti (1980), o leito fluvial pode ser dividido em
(Figura 4.4).

a) Leito Vazante: que esta incluido no leito menor e € utilizado para o escoa-
mento das aguas, acompanhando o talvegue;

b) Leito Menor: bem delimitado, encaixa-se entre as margens ou diques mar-
ginais;

c) Leito Maior Periédico/Sazonal: regularmente ocupado pelas cheias, pelo
menos uma vez ao ano;

d) Leito Maior Excepcional: trata-se do setor onde ocorrem as cheias mais
elevadas, as enchentes com periodicidade indefinida
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Figura 4.4 — Compartimentagao de um leito fluvial

Fonte: http//iwww.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/interacao/inter11.html
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Afisionomia que um rio exibe ao longo do seu perfil longitudinal pode ser
retilinea, anastomosada, meandrica, deltaica, ramificada, reticulada e irregu-
lar, constituindo o chamado "padrao dos canais" (CHRISTOFOLETTI, 1980).
Essa geometria dos canais é resultado da interagcédo da descarga liquida, da
declividade, do material sedimentar, da largura e da profundidade do canal.

De acordo com Schumm (1977), uma bacia hidrografica pode ser divi-
dida em setores segundo os processos que sdo desencadeados ao longo do
canal. Estes setores sao caracterizados pela predominancia e pela intensidade
na atuacao dos processos aluviais: eroséo, transporte e deposicao de materiais.
Esta visdo simplificada nos ajuda a compreender a dindmica de processos mais
significativos, dominantes, em trés zonas ou setores, como: zona 1 (produc&o
de sedimentos); zona 2 (transporte); e zona 3 (deposicao). As caracteristicas
e tendéncias das variaveis de ajuste do sistema, em cada um, reflete a acao
conjugada e interligada dos processos operantes em cada uma dessas zonas.
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Figura 4.5 — Perfis longitudinal e transversal de um rio
Fonte: Press et al., 2006

No que diz respeito a forma dos canais, a drenagem de uma area pode
ser fortemente influenciada por dois fatores: climatico e geolégico. Dessa
conjungao, originam-se os diferentes padroes de drenagem na forma e na
densidade. Em climas aridos, mas com uma estacéo curta de fortes chuvas,
s80 comuns o0s rios anastomosados. O padrao da drenagem, visto em fotos
aéreas e mapas, permite inferir, também, o tipo de rocha e de estruturas ge-
olégicas em muitos casos. Assim, dentro do principio de "causa e efeito”, as
regides com rochas impermeaveis apresentam drenagem densa, com muitos
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riachos e cérregos (aguas pluviais escoam por inimeros pequenos vales), e,
pelo contrario, areas com rochas e solos permeaveis apresentam drenagem
dispersa e de baixa densidade.

Vales retilineos isolados podem retratar estruturas de fraturas e de fa-
Ihas nas quais as rochas sao fraturadas e, muitas vezes, trituradas, facilitando
a penetragdo e a percolagcao da dgua da chuva. Isso faz com que a alteracao
ocorra mais rapidamente em setores fraturados, o que resulta na formacéao de
formas erosionais retilineas.

Existem varios padrées de drenagem, sendo que a maior parte desses
padrbes é condicionada a fatores, como permeabilidade, topografia e regime
hidroldgico. Dessa conjung¢é&o, resultam os seguintes padrdes de drenagem
da area: dendritico, paralelo, retangular e radial (Figura 4.6).

Kl Dendritica El Faralela

Trunk stream  Tributary

o L Aﬂltil:.li-lli."-

Syncline

E3 Retangular

Figura 4.6 — Padrées de drenagem
Fonte: Press et al., 2006

Atualmente, com os diversos problemas ambientais advindos da ocupagao
desordenada dos canais, a andlise integrada da bacia hidrografica tem tido gran-
de atencao por parte dos especialistas que, através da aplicagcdo do modelo de
andlise sistémica, tém contribuido para uma compressao mais holistica acerca
da dindmica fluvial. Estas pesquisas elencam a bacia hidrografica como unidade
de estudo a partir da possibilidade de considerar e de analisar o sistema fluvial
como qualquer outro sistema fisico ou histérico aberto, ou seja, que é suscetivel
a entrada e a saida de energia, de forma que estas tendem a estar em equilibrio.

Um sistema fluvial esta caracterizado por apresentar uma estrutura in-
terna definida pelas suas variaveis de estado, tais como a geologia (litologia,
topografia, condicionamento estrutural), o clima (pluviosidade, temperaturas
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médias) e a vegetacdo. Estas varidveis de estado se relacionam e se modifi-
cam por processos climaticos e geoldgicos, ou seja, variaveis de transforma-
¢ao. Essas variaveis sdo numerosas, tais como erosao, transporte, sedimen-
tacao, intemperismo, pedogénese, oscilagao de nivel fredtico etc. As variaveis
de transformacéo, ou “processos”, mobilizam-se pelas contribuicées externas
de energia e de matéria (femperatura, ventos, chuvas etc.).

De acordo com o escoamento fluvial, as bacias de drenagem podem
ser classificadas em:

¢ Exorreicas: quando a drenagem se organiza e desagua em um oceano;

e Endorreicas: quando a drenagem se dirige para uma depresséo ou um
mar continental;

e Arreicas: quando os rios se dissipam nas areias do deserto;
¢ Criptorreicas: quando a drenagem é subterrdnea, como nos relevos carsticos.

Sintese do Capitulo

O capitulo aborda o estudo da geomorfologia fluvial e a anélise dos efeitos
isolados e conjuntos dos cursos de agua e das bacias hidrograficas, que
se constituem como importantes agentes modeladores do relevo terrestre,
estabelecendo relagdes entre os processos de erosdo e de deposicéo, re-
sultantes do escoamento da 4gua em canais fluviais (vazao), e as formas de
relevo deles derivadas.

Abacia hidrogréfica consiste na area da superficie terrestre drenada por
um rio principal e por seus afluentes, limitada por terrenos mais elevadas de-
nominados de divisores de agua. Ela contribui com o aporte de agua e de se-
dimentos para o sistema fluvial principal e seus tributarios. Segundo Schumm
(1977), uma bacia hidrogréfica possui trés zonas ou setores: zona 1 — de pro-
ducéo de sedimentos; zona 2 — de transporte, e zona 3 — de deposi¢ao.

Os rios, por sua vez, constituem os agentes mais importantes no trans-
porte dos materiais das areas elevadas para as mais baixas, e dos continentes
para o mar, e, em termos geomorfoldgicos, representam fluxos naturalmente
canalizados. Os rios podem ser perenes (quando drenam durante todo o ano),
intermitentes (quando drenam apenas durante o periodo chuvoso) e efémeros
(que sé drenam no momento da chuva).

Na atualidade, muitos problemas ambientais decorrem da ocupagéo de-
sordenada dos canais. Em relagéo as formas dos canais, a drenagem de uma
area pode ser influenciada por dois fatores: climatico e geolégico. Entretanto, os
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varios padroes podem ser condicionados a fatores, como permeabilidade, to-
pografia e regime hidrolégico. As drenagens que sdo condicionadas a geologia
da area podem ser classificadas, como dendritico, paralelo, retangular e radial.

Rtividades de avaliago

1. Com base no que foi discutido no capitulo 4, defina:
a) geomorfologia fluvial;
b) bacia hidrografica, citando seus principais componentes.
2. Quais sao os tipos de trabalho geomorfolégico desempenhados pelos rios?
3. Explique os tipos de erosao fluvial.
4. Com relacdo as formas fluviais, defina:
a) Planicie fluvial; c) Leque aluvial;
b) Delta; d) Terragos fluviais.
5. Explique os tipos de regimes que os rios podem ter de acordo com a con-
dicdo climatica regional.

6. Explique quais os tipos de padrdes que os canais fluviais podem apresen-
tar, citando exemplos e destacando que componentes naturais podem in-
fluenciar na sua constituicdo.

7. Com relagao a anélise de bacias hidrogréaficas, explique o que vocé enten-
de por padrao de drenagem, citando exemplos.

8. De acordo com o que foi analisado no presente capitulo, explique como o
clima semiérido influencia nos aspectos fluviais regionais.
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Objetivos

¢ Entender o que s&o relevos carsticos e quais sdo os pré-requisitos basicos
para que eles ocorram;

e Compreender as terminologias associadas com carstes internos e externos;
¢ Entender como se da a ocorréncia de relevos carsticos no Nordeste brasileiro.

1. Consideragoes gerais

Denominam-se cérsticas todas as feicdes erosionais elaboradas pelos proces-
sos de dissolugao, corrosao e abatimento que ocorrem em rochas soluveis (DE
WAELEET et al., 2009, KLIMCHOUCK, 2009). As formas cérsticas destacam-
-se por seu modelado ruiniforme (KOHLER, 1995). Estas estruturas incluem
pareddes enrugados e corroidos pelo intemperismo quimico, cavernas, sumi-
douros, dolinas e lajedos esculpidos, principalmente em rochas carbonaticas
(CARVALHO JUNIOR et al., 2008). Nessas rochas, os processos de dissoluco
quimica levam a erosao, que, por sua vez, vai modelando o relevo de acordo
com a intensidade do processo erosivo. O relevo cérstico ocorre predominan-
temente em terrenos constituidos de rocha calcéria, mas também pode ocorrer
em outros tipos de rochas carbonaticas, como no marmore, nas rochas dolomi-
ticas e, em alguns casos, até nas rochas cristalinas, como o granito.

O processo de carstificagdo ou dissolu¢cdo quimica se inicia pela com-
binagdo da agua da chuva ou de rios superficiais com o didxido de carbono
(CO,) proveniente da atmosfera ou do solo (proveniente das raizes da vegeta-
¢ao e da matéria organica em decomposi¢ao). O resultado é uma solugao de
&cido carbdnico (H,CO,), ou agua acida (Figura 5.1).

H20 CO:z H2CO,

Figura 5.1 — Formagéao de acido carbdnico a partir da interagdo entre agua de didxido
de carbono
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Este tipo de paisagem ocorre principalmente em regides com pluviosi-
dade elevada, que garante um fluxo de agua suficiente para dissolver grandes
por¢cdes de rocha. Também é importante a presenca de vegetagcao, para ga-
rantir que a agua penetre no solo e ndo seja perdida para a atmosfera. Regides
cérsticas possuem poucas aguas superficiais, uma vez que a agua da chuva é
rapidamente absorvida pelo solo e se acumula na zona fredtica. Ao passar pelas
fissuras, a agua corroi o carbonato de célcio (CaCO,) ou outros sais constituin-
tes da rocha, como sulfato de célcio ou carbonato de magnésio. No caso da
calcita, composta basicamente de carbonato de calcio, o resultante dessa rea-
¢&o € uma solugéo de bicarbonato de célcio (CaCO, + H,CO, — Ca(HCO,),).

Os sais removidos da rocha séao carregados pela 4gua em diregéo as
camadas mais baixas. Ao atingir a zona freatica, a 4gua pode correr em rios
subterréneos, abrindo cavidades na rocha, principalmente por erosdo quimi-
ca, mas também pode ocorrer erosdo mecanica em zonas vadosas (acima do
lengol fredtico). Os sais podem se sedimentar em camadas geoldgicas inferio-
res ou serem arrastados para fora, através de nascentes ou de ressurgéncias.

Quando a agua é absorvida pelo solo, seu pH é acido. A medida que
a 4gua se infiltra na rocha e o carbonato de célcio se dissolve, o pH se torna
cada vez mais basico. Nos locais em que esse processo ocorre, € comum
a presenga de agua dura (com alta quantidade de magnésio e calcio). O pH
alcalino faz com que os sedimentos se precipitem rapidamente. Isso favorece
a formagéao de espeleotemas no interior das cavernas (Figura 5.2) e também
mantém as aguas de regides carsticas sempre limpidas.

iR RN T RN M A

Figura 5.2 — Caverna em Bonito, Mato Grosso do Sul.

Fonte: caiobraz.com.br
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Para que o fendbmeno de dissolucéo das rochas, também chamado de
carstificagdo, possa acontecer, algumas condigdes sdo necessarias. A mais im-
portante delas € a presenca de rochas sollveis. Entende-se por rocha solGvel
“aquela que, apds sofrer intemperismo quimico, produz pouco residuo insol(vel”
(KARMANN, 2000). As principais rochas carstificaveis s&o as rochas carbonati-
cas, constituidas principalmente de calcita ou dolomita. Essas rochas, ao sofrerem
corros&o quimica, dissociam-se em ions Ca++ ou Mg++ e CO,,, que podem se
combinar em bicarbonatos ou permanecer dissolvidos na agua em forma iénica.

Algumas rochas compostas de halita ou gipsita podem formar carstes
apenas em terrenos semiaridos, pois sua solubilidade em aguas naturais é
tao elevada que, em ambientes muito Umidos, elas sao totalmente dissolvidas
antes de conseguirem gerar relevos carsticos.

Rochas insollveis, como granitos, ndo geram relevos carsticos em con-
digdes normais, pois, ao sofrerem intemperismo quimico, geram residuos in-
sol(veis ou impermeaveis, como a argila. Embora o quartzo tenha baixa solu-
bilidade, alguns quartzitos e arenitos conseguem desenvolver relevo carstico
se forem expostos a agua por tempo suficiente.

Além da composicao, é fundamental que a rocha seja altamente per-
meavel, para que a solugéo rochosa possa alcangar estratos inferiores. De-
fine-se permeabilidade como a capacidade da rocha de permitir que a agua
passe liviemente. A permeabilidade pode ser resultado de grande porosidade
e também da presenca de fendas, fissuras ou rachaduras na rocha. Embora
a porosidade seja importante, nem sempre isso é condigdo suficiente para
uma boa permeabilidade. Rochas com fraturas, por outro lado, podem ter uma
grande permeabilidade, ainda que a rocha em si n&o seja porosa (Figura 5.3).
A permeabilidade por fratura também é chamada de porosidade secundaria.

Fraturas

Figura 5.3 — Evolugéo de vales cérsticos a partir da dissolugdo ao longo de fraturas.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para a carstificacéo, a permeabilidade por fraturas € mais importante que
a porosidade primaria, uma vez que a agdo da agua acida é muito mais intensa
em locais onde ela possa se concentrar e agir sobre por¢cées maiores de rocha.
As superficies de estratificacdo, fendas e fraturas permitem a criagdo de rotas
preferenciais que direcionam a expanséo de fendas (Figura 5.4), que, aos pou-
cos, tornam-se galerias ou grandes salées. Em rochas que possuam apenas po-
rosidade primaria, a dissolugéo ocorre, porém de maneira difusa, sem que sejam

Figura 5.4 — Relevo carstico desenvolvido a partir da dissolugédo em fraturas.
Fotos: Rubson Pinheiro Maia.

Em relevos com inclinagdes moderadas, o fluxo da agua através das
fendas é acelerado, e isso torna mais eficiente a remocao de residuos insolu-
veis, bem como aumenta a eficiéncia da dissolugao, por permitir que a agua
acida tenha contato com por¢gdes maiores de rocha durante seu percurso.
Relevos muito planos sdo menos favoraveis a formagao de carstes porque
a dgua ndo atinge um gradiente de velocidade muito alto. A percolagdo lenta
através do solo é pouco eficiente porque a agua logo fica saturada e perde
sua capacidade de corros&o antes de atingir as fendas. Contudo, se as fendas
forem interconectadas de modo a facilitar a livre circulagdo hidrica, isso pode
acelerar o processo de carstificacao.
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Dentre os exemplos de formas exocarsticas, destacam-se os lapiez, as
dolinas, as uvalas, o poljé e os cones carsticos.

Os lapiez ou lapias correspondem a sulcos de erosao superficial nas
rochas calcérias. Podem ocorrer recobertos por solos ou a céu aberto. A pro-
fundidade dos sulcos pode ser muito variavel, porém as cristas entre eles se
apresentam muito agudas.

Figura 5.5 — Lapiez formados em dolomitas no municipio de Barreiras, no Ceara.
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2013.

As dolinas s&o depressdes arredondadas com contornos sinuosos. O
bordo das dolinas geralmente apresenta declives acentuados de rocha aflo-
rando. O desenvolvimento das dolinas pode promover a coalescéncia delas,
formando as uvalas.

Os poljés correspondem a vastas superficies planas carsticas rebaixa-
das que passam a ser recobertas por aluvides e rios. Dessa forma, sao areas
muito utilizadas para agricultura. Em alguns pontos, esses rios podem desa-
parecer em areas conhecidas como ponor ou sumidouro.

Os cones carsticos correspondem as protuberancias cénicas que ca-
racterizam os carstes nos tropicos Umidos, destacando-se em planicies. Suas
altitudes podem variar de alguns a centenas de metros. Sua ocorréncia mais ex-
pressiva é no sul da China e no Vietna. Dependendo do local de ocorréncia, tais
formas podem receber outros nomes, como hum, mogote, piton ou pepino hill.
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Figura 5.6 — Cones Cérsticos localizados na China
Fonte: http//pt.fotopedia.com/items/flickr-29858370.

No caso das formas endocarsticas, o principal exemplo é a caverna
ou gruta. Uma caverna pode ser definida como um leito natural subterréaneo
e vazio, podendo estender-se vertical e horizontalmente e apresentar varios
niveis. Elas séo estudadas pela Espeleologia.

2. Carste no Nordeste brasileiro

Na regido Nordeste do Brasil, o desenvolvimento de morfologias cérsticas é
influenciado pelo fator climatico, em média, com até oito meses de estiagem
anual e baixos indices de umidade do ar, que limitam os processos de morfo-
génese quimica. Essa caracteristica ndo favorece, no clima atual, os proces-
sos de dissolugdo de carbonatos relacionados ao intemperismo quimico.

Contudo, esse fator de limitagdo nao é suficiente para tornar a regiao
desprovida de feigdes cérsticas, uma vez que, em algumas areas, como a
Bacia Potiguar, situada nos estados do Rio Grande do Norte e do Ceara, uma
série de relevos carsticos é possivel ser identificada. Nesse caso, a morfologia
carstica e os indicadores geoldgicos de climas passados, como os depdsitos
de tufas calcéareas, constituem importantes indicadores paleocliméaticos (AU-
LERET et al., 2005, BOGGIANI et al., 2002).

Esses indicadores podem fornecer dados importantes acerca da evolu-
¢ao das paisagens carsticas atualmente submetidas ao clima semiarido. Se-
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gundo a base de dados das cavidades naturais subterréneas do Estado do Rio
Grande do Norte, gerenciada pelo ndcleo do CECAV (Centro de Estudos, Pro-
tecdo e Manejo de Cavernas), s&o registradas 563 cavidades, sendo destas,
469 cavernas, 54 abrigos, 36 abismos e 04 dolinas no Rio Grande do Norte.

Esse elevado potencial cavernicola faz do Rio Grande do Norte o séti-
mo no Brasil e o segundo no Nordeste com maior nimero de cavidades co-
nhecidas, ficando atras apenas da Bahia. Dessas cavidades, 91,5% ocorrem
nos calcarios da Formagao Jandaira na Bacia Potiguar (CRUZ et al., 2010).
Tal contexto deve-se a extensa plataforma carbonéatica da Formacéo Jandai-
ra, que ocupa uma ampla superficie da bacia e constitui a maior exposicao de
rochas calcarias do Brasil.

Além das rochas carbonéticas da Bacia Potiguar, a regido Nordeste
apresenta significativos relevos cérsticos no estado da Bahia, como, na regido
da Chapa Diamantina e, até mesmo, em calcarios pré-cambrianos, como no
caso da gruta de Ubajara, no Ceara (Figura 5.7).

L A NN e T

Figura 5.7 — Relevos carsticos de Ubajara, no Ceara. Calcarios pré-cambrianos do
Grupo Ubajara (Formagéo Frecheirinha).
Foto: Frederico de Holanda Bastos, 2010.
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Sintese do Capitulo

Carstes sdo feigdes formadas com forte participagcdo dos processos quimi-
cos, que sofrem influéncia do clima, do tectonismo, da pureza das rochas e
da vegetacéo.

O fendmeno da carstificagdo consiste na dissolucdo das rochas. Para
que a carstificagdo possa acontecer, algumas condicées sdo necessarias,
sendo a mais importante delas a presenca de rochas sollveis.

Os tipos de carste variam em fungdo do arranjo morfolégico dos seus
componentes. Os que possuem formas exocarsticas classificam-se como
dolinas (depressodes arredondadas com contornos sinuosos), poliés (vastas
superficies planas carsticas rebaixadas que passam a ser recobertas por alu-
vides e rios), cones carsticos (saliéncias conicas que caracterizam os carstes
nos trépicos Umidos, destacando-se em planicies), lapiez ou lapias (sulcos de
erosao superficial nas rochas calcérias) e as uvulas (formada pela coalescén-
cia das dolinas).

Rtividades de avaliagdo

1. Defina o que vocé entende por relevo carstico.

2. Quais sado as condi¢cdes ideais para o pleno desenvolvimento de um mode-
lado cérstico?

3. Dentre as diversas formas carsticas, defina:

a) Lapiés; e) Caverna;
b) Dolina; f) Estactite;
c) Uvala; g) Estalagnite.
d) Poljé;

4. Cite exemplos de relevos carsticos no Nordeste brasileiro.

5. O estado do Ceara apresenta diversos setores com rochas calcarias, po-
rém n&o s&o muito comuns as morfologias carsticas. De acordo com o que
foi estudado no presente capitulo, explique a razéo dessa afirmacao.
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Objetivos

e Compreender como as estruturas geoldgicas e a diversidade climatica ob-
servada ao longo do territério possibilitaram gerar uma vasta gama de formas
de relevo que oferecem enorme desafio a uma adequada classificagao;

e Compreender o processo de classificagdo das formas de relevo no territo-
rio brasileiro.

Introducao

As propostas de classificagcdo do relevo brasileiro sempre apresentam difi-
culdades, tendo em vista a complexidade inerente ao territério de um pais de
dimensdes continentais como o Brasil. Segundo Ab'Saber (1970), o Brasil é
um pais de escala continental, geologicamente formada por areas de velhas
plataformas ou setores de escudos expostos e por bacias sedimentares pale-
omesozoicas soerguidas a diferentes niveis altimétricos.

De acordo com Ross (1985), a grande variedade de estruturas geolégi-
cas de diferentes litologias e idades, juntamente com a diversidade climética
atual e pretérita que se observa ao longo do territério, possibilitou gerar uma
vasta gama de formas de relevo que oferecem enorme desafio a uma adequa-
da classificac&o. Além disso, o autor afirma que é quase impossivel entender
o relevo brasileiro sem que se tenha uma visdo ampla do que ocorre em nivel
das estruturas que os sustentam, bem como do que ocorreu ao longo do Ce-
Nozoico, quanto aos processos erosivos, responsaveis pela sua esculturacao.

Para se tentar compreender a compartimentagdo geomorfolégica do
Brasil, &€ fundamental conhecer as estruturas que sustentam as formas. De
maneira generalista, a América do Sul apresenta, na sua borda ocidental, a
Cadeia Orogénica dos Andes (Mesozoico/Cenozoico) e, nos setores centrais
e orientais, constata-se a presenca de antigas litologias, que remontam ao
Pré-Cambriano (ROSS, 2003), estando, em alguns setores, recobertos por
coberturas sedimentares Fanerozoicas (ROSS, 1985).

Enqguanto, na cordilheira dos Andes, os terrenos sdo muito elevados
(acima de 4.000 m), os setores do centro e do leste apresentam topografias
mais modestas, com predominio de altitudes inferiores a 1.000 m, sendo mar-
cados por varias fases erosivas e deposicionais (ROSS, 2003).
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Em macroescala geoldgica, o territdrio brasileiro & predominantemen-
te formado por estruturas geoldgicas antigas, representadas pelas rochas do
embasamento cristalino (Pré-Cambriano), estruturas Mesozoicas e Paleozoi-
cas, constituindo as grandes bacias sedimentares, e as areas de deposicao
recente (Cenozoico).

Grande parte das litologias que sustentam o relevo brasileiro sao ante-
riores a atual configuragéo do continente Sul-Americano, que passou a ter o
seu formato depois da Orogénese Andina e da abertura do oceano Atlantico,
a partir do Mesozoico (ROSS, 2003).

Estudos recentes acerca da histdria geolégica do continente sul-ameri-
cano indicam que ele passou por quatro processos de aglutinagéo supercon-
tinental, sendo trés deles durante o Pré-Cambriano e o ultimo no Permiano,
formando o megacontinente Pangeia. Apds cada fase de aglutinamento crus-
tal, ocorrem processos de quebramento continental e de disperséo (rifte) dos
segmentos litosféricos descendentes.

A separagdo do megacontinente Pangea comegou no Mesozoico e
ainda esta em andamento, tendo em vista o vigente crescimento do oceano
Atléntico. Esses processos de aglutinagdo (Fuséo) e de separacéo (Fissao)
continental sdo os responsaveis pela forma e pela estrutura do atual continen-
te sul-americano (PEULVAST; CLAUDINO SALES, 2007).

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que as rochas mais antigas, predomi-
nantemente metamorfizadas, remontam ao primeiro megacontinente, denomi-
nado de Atlantida (BRITO NEVES, 1999). Ja a complexa distribuicdo de rochas
intrusivas esta associada com a orogénese brasiliana da penultima aglutinagéo
crustal do final do Proterozoico (Neoproterozoico), que formou o megacontinen-
te Panotia, formado pela Laurésia e pela Gondwana (BRITO NEVES, 1999).

Apesar de apresentar estruturas geolégicas antigas, € importante desta-
car que as formas de relevo sao recentes, pois estdo associadas ao desgas-
te erosivo de climas atuais e subatuais. Segundo Ross (1985), ndo se pode
jamais confundir o que é idade e génese das formas com idade e génese
das estruturas. Se as estruturas e litologias sdo predominantemente antigas, o
mesmo n&o se pode dizer das formas do relevo, que sdo muito mais recentes.
E fato que o relevo brasileiro teve suas formas esculpidas preferencialmente
ao longo do Cenozoico.

De maneira geral, pode-se afirmar que, em macroescala, o territério
brasileiro apresenta quatro grandes estruturas: as plataformas ou cratons, os

cinturbes orogénicos, as grandes bacias sedimentares e as areas de sedi-
mentagao recente (ROSS, 2003) (Figura 6.1).

As plataformas ou cratons correspondem aos terrenos com estruturas
mais antigas, marcados por longas fases de erosdo. Do ponto de vista litolo-
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gico, predominam rochas metamérficas do Pré-Cambriano médio e inferior e
algumas ocorréncias de rochas intrusivas do Pré-Cambriano superior.

No territério brasileiro de acordo com Ross (2003), existem trés plataformas
ou cratons: plataforma das Guianas, a Sul Amazébnica e a do Sdo Francisco. A
plataforma das Guianas se encontra na extremidade norte do pais, na fronteira
com a Venezuela e com as Guianas, composta por rochas igneas e metamor-
ficas, ao norte, e por rochas metamaérficas nas areas mais rebaixadas, ao sul.

Bacias sedimentares
fanerozoicas

I - Amazdnica

Il - do Maranhio
111 = do Parand

Faixas de dobramentos do

ciclo brasiliano

1 - Brasilia

2 - Paraguai-Araguaia

3 - Atlintico
== Coberluras sedimentares correlativas ao brasiliano
Ea Critons pré-brasilianos

1 - Amazbnico
2 — Sio Francisco
3 - Sul-rio-grandense

Figura 6.1 — As unidades estruturais do territorio brasileiro em macroescala.
Fonte: ROSS (2003).

A plataforma Sul Amazénica também é composta por rochas metamér-
ficas antigas, ocorrendo frequentemente rochas intrusivas, sendo mais baixa
no norte e mais elevada no sul. Na extremidade sul, essa plataforma apresenta
extensas coberturas sedimentares que correspondem a chapada dos Parecis.

A plataforma do Sao Francisco se estende do norte de Minas Gerais até
o centro da Bahia. Trata-se de uma area cratdnica de dificil delimitagao, pois se

Livro_Geografia_Geomorfologia.indd 125

Gieomorfologia 125

14/05/2019 13:05:22



125 SASTOS, . H. MAIR, B. P CORDER, A M. N

encontra parcialmente encoberta por sedimenta¢des antigas, e as extremida-
des confundem com os cinturdes orogénicos que a margeiam (ROSS, 2003).

Os cinturdes orogénicos brasileiros correspondem a antigas cadeias
orogénicas (Neoproterozoicas) que se encontram bastante arrasadas por pro-
longadas fases erosivas, mas que ainda apresentam aspectos serranos em
extensdes razoaveis. Em macroescala, existem trés: o cinturdo do Atléntico, o
de Brasilia e o Paraguai-Araguaia.

O cinturdo orogénico do Atlantico estende-se desde o leste da regido Nor-
deste até o sudeste do Rio Grande do Sul. Trata-se de uma faixa com grande
variedade estrutural e litolégica, com rochas intrusivas e metamorficas. Alguns
aspectos estruturais, como linhas de falhas, condicionam relevos importantes,
como a serra da Mantiqueira, e algumas estruturas, como o quartzito, podem
estar associadas com picos agugados, como no caso da serra do Espinhacgo.

O cinturéo de Brasilia estende-se do sul do estado de Tocantins até o su-
deste de Minas Gerais, sendo formado por rochas metamérficas. Parte dessa es-
trutura se encontra arrasada por fases erosivas, porém encontram-se serras alon-
gadas e chapadas (Serra da Canastra, Chapada de Brasilia e dos \Veadeiros).

O cinturdo orogénico do Paraguai-Araguaia estende-se do norte de Goi-
as e do Tocantins até o Mato Grosso, reaparecendo na extremidade sul do
Pantanal, na serra da Bodoquena. Predomina a ocorréncia de rochas meta-
moérficas com baixo grau de metamorfismo.

Processos de deposicdo marinha e continental foram responsaveis pelo
entulhamento das bacias sedimentares, que s&o de idade Fanerozoica e apre-
sentam diversas litologias, de onde se destacam arenitos, conglomerados, siltitos,
argilitos e calcérios. No Brasil, existem trés grandes bacias sedimentares: a do
Amazonas, a do Parnaiba e a do Parana. Especificamente na bacia do Parang,
ocorreu um vasto derramamento de basalto durante o Jurassico, que se deposi-
tou sobre as camadas sedimentares em planos horizontais e estratificados.

As areas de sedimentacao recente, que correspondem aos depésitos
sedimentares Cenozoicos, ocorrem ao longo dos principais leitos fluviais, nas
zonas litoraneas e pré-litordneas e no pantanal.

Tendo em vista a grande complexidade litolégica associada com a di-
versidade climatica, pretérita e atual, toda e qualquer proposta de classifica-
¢ao para o relevo brasileiro se apresenta como um grande desafio para profis-
sionais da area de geomorfologia.

Dependendo da abordagem, pode haver diferentes classificagdes. Ge-
omorfélogos de escolas da geomorfologia estrutural tendem a interpretar as
formas de relevo de maneira diretamente relacionada com a estrutura geolé-
gica. Nesses casos, pode haver uma delimitagdo cartogréfica baseada nas
estruturas, colocando, em segundo plano, os limites do modelado.
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Geomorfélogos provenientes de escolas da geomorfologia climética
tendem a analisar o relevo a partir dos mecanismos erosivos, que estao as-
sociados com os parametros hidroclimaticos. Nessa perspectiva, percebe-se
uma énfase aos parametros climaticos e a cobertura vegetal, de modo que a
cartografia tende a se assemelhar bastante com um mapa fitogeogréfico.

De acordo com Ross (1985), as primeiras propostas de classificacao
do relevo brasileiro datam do século XIX, que refletiam as limitadas condigbes
cientifico-tecnolégico que existiam na época. Nessa perspectiva, destacam-
-se os trabalhos de Aires de Casal (1817), e de Alexander von Humboldt e Or-
ville Derby (1884). No inicio do século XX, foram elaboradas novas propostas,
porém sem grandes resultados significativos.

No entanto, somente com a classificacdo de Aroldo Azevedo, na dé-
cada de 1940, é que se teve uma maior fundamentagéo no tratamento das
unidades geomorfolégicas, pois, nas classificagdes anteriores, era comum a
adogéo de termos geoldgicos e de terminologias regionais. Aroldo Azevedo,
em 1949, denominou as grandes unidades como planaltos e planicies, valo-
rizando nomenclaturas geomorfolégicas e empregando denominagdes geo-
I6gicas apenas em segundo nivel, quando se fez uma maior especificagao.

Aroldo Azevedo (1949) dividiu o relevo brasileiro em 4 planaltos (Planalto
das Guianas, Planalto Central, Planalto Atlantico e Planalto Meridional) e 4 pla-
nicies (Planicie Amazonica, Planicie do Pantanal, Planicie do Pampa e Planicie
Costeira) e teve, como principal critério de delimitagéo, a altimetria (Figura 6.2).

“Planatio das Guianas
e T

Planicie-Amazdinica ./ ——— " N\~
’

Planaio Central Jo

F

Lot
Planalfo
Atlantics
| i, A/
T /
OCEAND Planato |-, < Planice
pACiFICO Meridional /"~ Costeira
{, 7
f OCEAND
o~ ATLANTICO
— Planice
] 550 hm % do Pampa

Figura 6.2 — Mapa do relevo brasileiro de acordo com a classificagéo de Aroldo Azevedo.

Fonte: http//lucinhahb.blogspot.com.br/2012/03/aroldo-de-azevedo-e-classificacao-do.html
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Conforme ja foi afirmado, apesar de apresentar estruturas geoldgicas
bastante antigas, as formas de relevo do Brasil sdo recentes. Nessa perspecti-
va de andlise, destacam-se as importantes contribuicdes de trabalhos de Aziz
Ab'Saber, das décadas de 1950 e 1960, acerca dos processos epirogenéticos
e denudacionais pés-Cretacecos. Segundo o referido autor, o relevo brasilei-
ro passou por significativos processos erosivos ao longo do Quaternério que
foram responséaveis pela atual configuragdo morfologica. Tais processos de-
nudacionais tornam-se bastante visiveis nas diversas depressoes periféricas
que margeiam as bacias sedimentares soerguidas (AB'SABER, 1967).

Apbs algumas tentativas de classificagdo do relevo brasileiro, Aziz
Ab'Saber propds, no final da década de 1960, uma classificagido geomorfolé-
gica apoiada nos processos relacionados com o clima atual, denominando as
unidades de dominios morfocliméticos.

Antes de apresentar as unidades propostas por Aziz Ab'Saber (1967), é
importante definir o termo "sistema de eros&o" ou "sistema morfogenético"”, que
se refere a um conjunto de processos erosivos inter-relacionados que, em fungao
das condi¢des climéticas zonais, elaboram feicdes geomorfoldgicas especificas
nas areas em que atuam. Sao processos combinados de eroséo e de deposicao
que resultam em relevos do tipo erosivo, residual e deposicional. Cada sistema de
erosao apresenta caracteristicas préprias e pode atingir areas de grandes exten-
s6es, podendo variar de milhares e milhdes de quildmetros quadrados.

O vocéabulo "morfoclimatico” associa o relevo com as caracteristicas
climaticas. As forgcas climéaticas relacionadas com eros&o, ou até mesmo com
a pedogénese, sdo denominadas de "processos morfoclimaticos". O conjunto
de formas de relevo resultantes da agéo de determinados processos morfocli-
maticos dentro do mesmo bloco continental sdo denominadas de "dominios
morfoclimaticos". Cada dominio apresenta uma area nuclear, e, entre os di-
versos dominios, existem areas de transicéo que exibem caracteristicas dos
dominios adjacentes (AB'SABER, 2003).

O conceito de dominio morfoclimatico foi introduzido no Brasil na dé-
cada de 1960, pelo gedgrafo Aziz Nacib Ab’'Saber (JATOBA: LINS, 2008).
Segundo Ab’'Saber (2003), entende-se por dominio morfoclimatico e fitogeo-
grafico um conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial, em que
haja um esquema coerente de feigdes de relevo, tipos de solos, formas de
vegetacao e condigdes hidroclimaticas. No Brasil, esses dominios foram esta-
belecidos, por Ab'Séber, a partir da conjugacao de diversos fatores: cobertura
vegetal, clima, relevo e formagdes superficiais (solos).

Tais dominios espaciais, de feicdes paisagisticas e ecoldgicas integra-
das, ocorrem em uma espécie de area principal, de certa dimenséo e arran-
jo, em que as condigées fisiograficas e biogeogréaficas formam um complexo
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relativamente homogéneo e extensivo. A essa area mais tipica e continua,
aplicamos o nome de &rea core (area nuclear) (AB'SABER, 2003).

Para Ab’'Saber (2003), entre o corpo nuclear de um dominio paisagistico
e as areas nucleares de outros dominios vizinhos — totalmente diversos —, existe
um interespaco de transicdo e de contato, que afeta, de modo mais sensivel, os
componentes da vegetagao, os tipos e as formas de distribuicao dos solos €, até
um certo ponto, as proprias feigdes do relevo. Ou seja, entre os diversos domi-
nios, existem faixas ou areas de transicao que exibem caracteristicas dos diver-
sos dominios adjacentes. Essas faixas de transi¢édo e de contato apresentam
larguras variaveis e combinagdes sub-regionais distintas de fatos fisiograficos e
ecoldgicos — ou paisagens tamp&o, exemplo: mata dos cocais.

A proposta de classificagéo dos relevos brasileiros de Ab'Saber iden-
tificou seis dominios morfocliméaticos: 1. Dominio dos Chapaddes Tropicais,
a duas estagdes recobertos por cerrados; 2. Dominio das Regides Serranas
Tropicais Umidas ou dos Mares de Morro extensivamente florestados; 3. Do-
minio das Depressdes Semiaridas, pontilhadas de inselbergs, dotadas de
drenagem intermitente e recobertas por caatingas extensivas; 4. Dominio de
Planaltos Subtropicais, recobertos por araucarias e pradarias de altitude; 5.
Dominio das Coxilhas Subtropicais Uruguaio-Sulriograndense, recobertas por
pradarias mistas; e 6. Dominio das Terras Baixas Equatoriais, extensivamente
florestadas da Amazénia brasileira (Figura 6.3).

~ L ANATONICO
il CERRADO =i
M. MARES DE MDRROS
V. CAATINGAS
V. ARAUCARIA

Vi PRADARIAS =i

JAREAS NUCLEARES

FAIXAS DE TRANGICAD -

Figura 6.3 —Mapa com os dominios morfoclimaticos brasileiros de acordo com a clas-
sificacéo de Aziz Nacib Ab'Saber.

Fonte: http//www.colegioweb.com.br/geografia/dominios-morfoclimaticos.html.
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1. Dominio dos Chapadodes Tropicais, a duas estagdes recobertos por
cerrados: trata-se de um dominio que ocupa uma area de cerca de 2 mi-
lhdes de km?, sendo de natureza zonal. Sua estrutura € composta de planaltos
de estrutura complexa e sedimentares. Desenvolve-se numa area de clima
tropical com chuvas de verdo. Das condi¢gdes climaticas, deriva uma rede
de drenagem perene. Os interflivios s&do muito largos e espagados entre si.
Percebe-se a auséncia de processos de mamelonizagdo. A vegetagao predo-
minante € o cerrado, que se trata de uma modalidade de savana, que geral-
mente reveste solos lixiviados. Os solos sdo muito pobres em nutrientes, em
funcao da lixiviagao e das propriedades mineraldgicas. O bioma apresenta um
estrato arbéreo e um herbaceo. Constata-se uma série de problemas ambien-
tais nesse dominio, tais como desmatamentos para atividades agropecuarias
extensivas, alteracdo da biodiversidade pelo assoreamento e contaminagéo
por garimpo, capoeirizacao das florestas-galerias.

2. Dominio das Regides Serranas Tropicais Umidas ou dos Mares de
Morro extensivamente florestados: o dominio dos mares de morros assu-
me uma posi¢ao nitidamente azonal, tendo em vista que se estende de norte a
sul do Brasil, por praticamente todo o litoral oriental. Desenvolve-se numa area
de rochas cristalinas (metamérficas e intrusivas) com intensas precipitagdes
pluviométricas anuais. Constata-se uma grande diversidade estrutural com
falhas, cisalhamentos e dobramentos, que contribuem com a forte movimen-
tacao topografica. Das condi¢des climaticas, desenvolvem-se rios perenes e
derivam significativos mantos de alteragdo das rochas com solos profundos
recobertos pela mata atlantica perenifélia. Sua area core se localiza na regiao
Sudeste. Constata-se um extensivo processo de mamelonizacdo e niveis de
pedimentos embutidos. Constata-se a presenca de paes de aglcar, asso-
ciados com rochas mais resistentes. Dentre os problemas ambientais desse
dominio, destacam-se os desmatamentos da mata atlantica, que deixaram
menos de 10% da cobertura original. Tais desmatamentos estdo associados
com atividades agricolas, pecuérias e expansdes urbanas.

3. Dominio das Depressbes Semiaridas, pontilhadas de inselbergs, do-
tadas de drenagem intermitente e recobertas por caatingas extensivas:
esse dominio abrange uma area de cerca de 850.000 km?, imperando na re-
gido Nordeste, onde domina o clima semiarido e a vegetacao das caatingas.
Trata-se de um dominio nitidamente azonal para as baixas latitudes em que se
encontra. As principais unidades geomorfologicas sao as depressodes sertane-
jas, que sdo superficies de erosdo em rochas cristalinas e se apresentam sua-
vemente onduladas ou um pouco mais movimentadas e podem ser interrom-
pidas por campos de inselbergs, cristas residuais, macicos e alguns relevos
relacionados com bacias sedimentares. Do clima semiarido, derivam baixos
totais pluviométricos anuais, variando de 400 - 900 mm, e que se distribuem
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de forma irregular no tempo e no espaco. A drenagem é intermitente sazonal,
com a presencga de rios efémeros. Como predominam rochas do embasa-
mento cristalino, constata-se um limitado potencial hidrogeolégico. Constata-
-se 0 predominio de processos de intemperismo fisico com limitada alteracao
no manto superficial das rochas, justificando a presenca de solos rasos com
o predominio de luvissolos e neossolos litdlicos, bastante associados com su-
perficies pedregosas e afloramentos rochosos. As paisagens desse dominio
se apresentam bastante diferenciadas com a presenca de ambientes de ex-
cecao (mais Umidos), regionalmente conhecidos como brejos de altitude, e a
propria caatinga se apresenta de forma heterogénea, com padrdes fisiondmi-
cos e floristicos variados. Com relac&o aos problemas ambientais, constatam-
-se significativos desmatamentos associados com atividades de pecuéria e
agricultura. As técnicas agricolas sao bastante predatérias, de onde se desta-
ca a brocagem e a queimada. Das elevadas taxas de degradacao ambiental
de alguns setores, resultam ambientes em franco processo de desertificagao.

4. Dominio de Planaltos Subtropicais, recobertos por araucarias e prada-
rias de altitude: esse dominio abrange cerca de 400.000 km?, apresentando
clima subtopical. Localiza-se nos setores de planalto da bacia do Parana com
alternancias de arenitos e basaltos. Sua topografia se assemelha ao mode-
lado das areas tropicais Umidas. O intemperismo quimico ocorre com certa
moderagao, justificando topografias planélticas com colinas discretamente
tabuliformes. Em fungao de sua posicao latitudinal, nas areas mais elevadas,
podem ocorrer geadas ou até mesmo nevadas. A cobertura vegetal é pre-
dominantemente formada pelas araucérias. Dentre os principais problemas
ambientais, destaca-se o desmatamento das araucarias que serviram de ma-
téria-prima para a indUstria madeireira.

5. Dominio das Coxilhas Subtropicais Uruguaio-Sulriograndense reco-
bertas por pradarias mistas: esse € o menor dominio morfocliméatico bra-
sileiro, apresentando uma area de cerca de 80.000 km2. Um trago marcante
desse dominio é a presenga das coxilhas, que sdo termos regionais para de-
signar colinas rasas ou elevagdes arredondadas. Na érea em questéo, s&o
esculpidas predominantemente sobre rochas efusivas (basaltos). Tratam-se
de areas sob condi¢cdes de clima temperado Umido ou sublmido, sujeitas a
estiagens de fim de ano. Dentre os problemas ambientais, destaca-se a de-
gradacao dos solos arenosos a partir da degradagao da vegetagao campestre
pelo sobrepastoreio e pelos praticas agricolas. Nesses solos, ocorrem varios
processos erosivos pluviais, como o surgimento de ravinas e até vogorocas.

6. Dominio das terras baixas equatoriais, extensivamente florestadas da
Amazonia brasileira: esse dominio engloba setores equatoriais e subequato-
riais, abrangendo uma area de mais de 2,5 milhdes de km?, onde predominam
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condi¢des de clima quente e Umido. Como abrange uma grande éarea, esse
dominio incorpora terreno com rochas sedimentares da Bacia Amazénica e
rochas do embasamento cristalino. Podem ocorrer planicies de inundacéo
labirintica e meandrica, tabuleiros de vertentes convexas, morros baixos ma-
melonizados, relevos residuais, e vestigios de pedimentagéo e de pediplana-
¢ao. Das condig¢des climaticas, derivam rios perenes, que compdem a maior
bacia hidrografica do mundo, que é a do Amazonas. Dentre os problemas
ambientais, destacam-se a poluicdo dos recursos hidricos durante as ativida-
des de garimpo, os desmatamentos e as queimadas, que possuem uma forte
associagdo com a expansao da soja e das atividades pecuaristas.

E importante destacar que a classificagdo geomorfolégica dos domi-
nios morfoclimaticos propostos por Aziz Ab'Saber apresenta uma forte relagao
com o clima e com a vegetagao. Isso gera um problema de cartografia geo-
morfoldgica, pois 0 mapa dos dominios morfoclimaticos brasileiros é bastante
similar ao mapa dos biomas brasileiros.

Durante a década de 1970 e o comeco da década de 1980, foi elabo-
rado o projeto RADAMBRASIL, ligado ao Ministério das Minas e Energia, que
teve o intuito de levantar diversas informagbes sobre 0s recursos naturais do
territdrio brasileiro através de equipes multidisciplinares que ficaram respon-
saveis pelas folhas cartograficas ao milhonésimo. Esse trabalho tinha o intuito
de fazer uma "radiografia" do territério nacional.

Inicialmente, o Projeto RADAM seria adotado apenas para a regiao
amazonica, a partir da utilizagdo de imagens de radar que, na época, se des-
tacavam como um recurso de alta tecnologia. Porém esse projeto foi estendi-
do para todo o territério nacional, com o nome RADAMBRASIL, mas, infeliz-
mente, algumas folhas n&o tiveram sua verséo final publicada.

No ambito geomorfolégico, o Projeto RADAMBRASIL apresentou signi-
ficativas contribuicées que ampliaram os conhecimentos pré-existentes e ser-
viram para confirmar algumas teorias genericamente propostas. Nesse proje-
to, cabe destacar o importante papel exercido pelo geégrafo Getllio Vargas
Barbosa, que foi o0 mentor metodolégico dos levantamentos geomorfolégicos
do RADAMBRASIL. Infelizmente, no foi elaborado nenhum mapa sintese em
nivel nacional, com relagdo a geomorfologia brasileira.

De acordo com o projeto RADAMBRASIL, o territério brasileiro foi subdi-
vidido em 4 dominios morfoestruturais: 1. Dominio dos depésitos quaternarios
inconsolidados; 2. Dominio das bacias sedimentares e coberturas inconsoli-
dadas plio-pleistocénicas; 3. Dominio das faixas de dobramentos e coberturas
metassedimentares associadas; e 4. Dominio dos embasamentos em estilos
complexos que, subdivididos, totalizam 18 subunidades.
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1. Dominio dos depdsitos quaternarios inconsolidados: esse dominio é repre-
sentado pelas areas de deposicao sedimentar recente, tanto de origem continen-
tal como marinha, e ocorre em areas baixas, como planicies costeiras, planicies
fluviais e algumas depressodes, como no caso do Pantanal e da iha do Bananal.

2. Dominio das bacias sedimentares e coberturas inconsolidadas plio-
-pleistocénicas: trata-se de um dominio que abrange mais da metade do ter-
ritério brasileiro e corresponde as bacias sedimentares fanerozoicas e aos de-
pésitos terciarios. Esse dominio encontra-se dividido em: 1. Bacias e coberturas
sedimentares litoraneas; 2. Bacia sedimentar amazonica; 3. Bacia sedimentar
do Tocantins/Araguiaia; 4. Bacia sedimentar do Meio-Norte; 5. Coberturas sedi-
mentares da bacia do Sdo Francisco; 6. Bacias e coberturas sedimentares do
Nordeste oriental; e 7. Bacia e cobertura sedimentar do Parana.

3. Dominio das faixas de dobramentos e coberturas metassedimentares as-
sociadas: corresponde a antigas areas de dobramentos e se divide em: 1. Faixas
de dobramento do Brasil Central; 2. Faixas de dobramento do Nordeste Ocidental;
3. Faixas de dobramento do Nordeste Oriental; 4. Faixas de dobramento do Sul/
Sudeste; 5. Coberturas metassedimentares do Espinhago/Diamantina; e 6. Co-
berturas metassedimentares da bacia do S&o Francisco/Tocantins.

4. Dominio dos embasamentos em estilos complexos: corresponde a tre-
chos com estruturas geolégicas complexas e se divide em: 1. Embasamento da
Amazénia; 2. Embasamento do Nordeste; e 3. Embasamento do Sul/Sudeste.

Apoiado nos trabalhos elaborados pelo Projeto RADAMBRASIL, Juran-
dir Ross elaborou uma proposta de classificagéo do relevo brasileiro utilizan-
do critérios morfoesculturais de acordo com a concepgcao de Mescherikov
(1968). Nessa abordagem, as unidades morfoesculturais sdo resultantes de
processos gerados por climas e paleoclimas que esculpiram formas de relevo
em diferentes estruturas. Assim, tal unidade é distinguida pela forma de relevo
predominante, independente de sua idade ou de sua estrutura.

Na proposta geomorfolégica de Jurandir Ross, foram considerados trés
niveis taxondmicos diferentes. No primeiro nivel, levou-se em conta um crité-
rio eminentemente geomorfolégico, considerando trés grandes unidades (pla-
naltos, depressdes e planicies). Como a génese e a estrutura dos planaltos
apresenta uma certa variedade, o segundo taxon é utilizado para explicar o
caréter estrutural dos planaltos (1. bacias sedimentares; 2. intrusées e cober-
turas residuais de plataforma; 3. NUcleos cristalinos arqueados; e 4.cinturdes
orogénicos). O segundo taxon néo foi adotado para as depressoes e planicies,
tendo em vista que elas apresentam génese comum, relacionada a eroséoe a
deposicao, respectivamente. O terceiro taxon define nominalmente cada uma
das unidades morfoesculturais segundo uma terminologia regional.
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Nessa proposta de classificagdo de Ross (1985), foram identificadas 28
unidades morfoesculturais, que sdo (Figura 6.4).

Os planaltos
Em bacias sedimentares:
¢ Planalto da Amazénia Oriental;
¢ Planaltos e Chapadas da Bacia do Parnaiba;
¢ Planaltos e Chapadas da Bacia do Paran3;
Em intrusdes e coberturas residuais de plataforma:
e Planaltos Residuais Norte-Amazonicos;
¢ Planaltos Residuais Sul-Amazénicos;
¢ Planaltos e Chapadas dos Parecis.
Em ndcleos cristalinos arqueados:
¢ Planalto da Borborema;
¢ Planalto Sul-rio-grandense.
Em cinturbes orogénicos:
e Planaltos e Serras do Atlantico Leste Sudeste;
¢ Planaltos e Serras de Goias-Minas;
e Serras Residuais do Alto Paraguai.
As depressoes
o Depressao da Amazénia Ocidental;
e Depresséo Marginal Norte-Amazonica;
o Depressao Marginal Sul-Amazénica;
o Depressao do Araguaia;
e Depressao Cuiabana;
e Depressao do Alto Paraguai-Guaporé;
o Depressao do Miranda;
e Depressao Sertaneja e do Séo Francisco;
e Depressao do Tocantins;
o Depressao Periférica da Borda Leste da Bacia do Parang;
o Depresséo Periférica Sul-rio-grandense.
As planicies
¢ Planicie do Rio Amazonas;
¢ Planicie do Rio Araguaia;
¢ Planicie e Pantanal do Rio Guaporé;
¢ Planicie e Pantanal do Rio Paraguai ou Mato-grossense;
¢ Planicie da Lagoa dos Patos e Mirim;
¢ Planicie e Tabuleiros Litoréneos;
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Recentemente, aproximadamente no ano de 2010, comegaram a ser
publicados trabalhos e mapas acerca da geodiversidade brasileira. Tal publica-
¢éo foi elaborada pela CPRM e aborda os aspectos geomorfoldgicos, a partir
de uma maior énfase nos geoldgicos, de cada um dos estados brasileiros. Tal
publicagao utiliza o mapeamento geoldgico sobreposto a imagem SRTM, com
a projecao tridimensional do relevo. Isso fornece importantes contribuicdes na
interpretacdo morfoestrutural das unidades. Além das informagées destacadas,
esse trabalho também apresenta um quadro-sintese, destacando aspectos rela-
cionados a limitagdes e potencialidades de cada dominio geolégico-ambiental.

Platalios em: Depressdes
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19 Depremio seriancis ¢ do Sdo Francinoo
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Figura 6.4 — Unidades do Relevo Brasileiro na proposta de classificagdo de Jurandir Ross.
Fonte: Jurandyr L. Sanches Ross, 2003.
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Sintese do Capitulo

Em virtude das dimensdes continentais e das diferentes tipologias de vegeta-
¢ao, clima, solo, dentre outros aspectos, torna-se muito dificil classificar o re-
levo brasileiro. O capitulo se detém em apresentar trés tipos de classificagdes
com o intuito de facilitar a compreensao da diversidade dos relevos a partir da
andlise de alguns critérios.

Aroldo Azevedo (1949) dividiu o relevo brasileiro adotando, como principal
critério de delimitac&o, a altimetria. Na referida divis&o, denominou as grandes uni-
dades como planaltos e planicies, sendo estes: 4 planaltos (Planalto das Guianas,
Planalto Central, Planalto Atlantico e Planalto Meridional) e 4 planicies (Planicie
Amazbnica, Planicie do Pantanal, Planicie do Pampa e Planicie Costeira).

O gedgrafo Ab'Saber propds uma classificagdo dos relevos brasileiros a
partir de seis dominios morfoclimaticos que conjugavam a cobertura vegetal,
clima, relevo e formagdes superficiais (solos). dominio dos Chapaddes Tro-
picais, a duas esta¢des recobertos por cerrados; dominio das Regides Ser-
ranas Tropicais Umidas ou dos Mares de Morro extensivamente florestados:
dominio das Depressdes Semiaridas; dominio de Planaltos Subtropicais; e
dominio das Terras Baixas Equatoriais.

Por sua vez, Ross (2003) defendeu que o territorio brasileiro apresenta qua-
tro grandes estruturas: as plataformas ou cratons (terrenos com estruturas mais
antigas, marcados por longas fases de eroséo), os cinturdes orogénicos (antigas
cadeias orogénicas que se encontram bastante arrasadas por prolongadas fases
erosivas, mas que ainda apresentam aspectos serranos em extensdes razoa-
veis), as grandes bacias sedimentares e as areas de sedimentacao recente.

Rtividades de avaliagdo

1. O que vocé entende por morfoestrutura e por morfoescultura?
2. Qual é a diferenga entre idade e génese das estruturas e formas de relevo?

3. Qual é a diferenca entre a classificagdo do relevo brasileiro proposta por
Aroldo Azevedo e por Aziz Ab'Saber?

4. Qual é a principal caracteristica do dominio das depressoées interplanalticas
semiaridas do Nordeste?

5. Qual é a importancia do projeto RADAMBRASIL para o planejamento do
territorio brasileiro?
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lerturas, filmes e sites

FRANCISCO, W. de C. E. "Relevo brasileiro"; Brasil Escola. Disponivel em
http://www.brasilescola.com/brasil/relevo-brasileiro.htm.

ROSS, J. L. S. Relevo Brasileiro: uma nova proposta de classificagao.
Revista do Departamento de Geografia - S&o Paulo. 1985. p. 21 - 33.
http//geografalando.blogspot.com.br/2013/02/classificacao-do-relevo-brasileiro.html
http://docente.ifrn.edu.br/jordanacosta/disciplinas/geografia-2-.8401.2m/rele-
vo-brasileiro

http://www.revistas.usp.br/rdg/article/viewFile/47094/508 15
https://iwww.youtube.com/watch?v=msFIYBum-qU
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