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Sistemas morfoclimaticos e
Dominios morfoclimaticos

glacial e periglacial



A Geomorfologia Climatica

* O termo fol empregado pela primeira vez em
1913 por E. de Martonne — publicou uma
contribuicao classica sobre as paisagens e 0S
Processos atuantes nos tropicos umidos em
1940.

« Contribuicao de pesguisadores germanicos:
Passarge, Saper, Penck num simpaosio
realizado em Dusseldorf sobre Morphologie der
Klimazonen em 1927.



* As primeiras tentativas de sistematizacao de
toda a documentacao gue se avolumava sao
devidas a Julius Budel, com Das system der
Klimatischen Geomorphologie (1948); André
Cholley, com Morphologie structurale et
morphologie climatique (1950); L.C. Peltier,
com The geographic cycle in periglacial regions
as it is related to Climatic Geomorphology
(1950) e Pierre Birot, com Essai sur quelgues
problemes de morphologie générale (1949),
Precis de Geographie Physique Geéneérale
(1959) e Le cycle d’érosion sous les differents
climats (1960).




* A contribuicao mais importante fol a de
Jean Tricart e André Cailleux, que na
década de 50 redigiram varios fasciculos
preliminares, que constituem os volumes
do Traité de Géomorphologie, que
apresenta 12 volumes, 9 deles
relacionados a Geomorfologia Climatica,
além de Introduction a la Géomorphologie
Climatique (1965).




« Esses pesquisadores passaram a perceber a
existéncia de varios sistemas morfoclimaticos.
Esses sistemas sofriam oscilacoes no tempo
geologico e uma mesma area podia sofrer
iInfluéncias de varios deles. Perceberam que nas
zonas frias as variacoes se processavam em
funcao da temperatura e nas zonas quentes em
funcao da pluviosidade.

« Assim, a Geomorfologia Climatica assinala que
os diferentes climas, condicionando os
processos, propiciam o desenvolvimento de
conjuntos individualizados de formas de relevo.




Importancia do clima no relevo
continental

* O relevo terrestre é o resultado da interacao de
processos endogenos e exogenos — estes
ultimos pertencem a atmosfera, a hidrosfera e a
biosfera.

« Para cada grande zona de vegetacao e solos
existem processos morfogeneticos especificos
num sistema de erosao organizado, que
modelam familias de formas, constituindo um
grande dominio morfoclimatico.



Fatores estruturais e fatores
climaticos

Os fatores estruturais sao somados a fatores
climaticos, aos quais se acrescenta 0S processos
azonais. No dominio das forcas internas, 0s
Processos azonais se manifestam mais claramente.
EX: a reparticao das cadeias de montanhas escapa da
Influéncia da zonalidade.

Toda forma de relevo resulta do equilibrio entre o
ataque da rocha por um certo niumero de processos
morfoclimaticos e da resisténcia da rocha aos
Mesmos pProcessos.

E possivel distinguir, até certo ponto, topografias nas
quais a influéncia preponderante é da estrutura e
topografias nas quais a influéncia maior € do clima.
Essas influéncias nao se opdem, mas se combinam.




* As relacOes entre os fatores estruturais e climaticos
determinam o relevo segundo a escala considerada.
EX: em relevos de peguenas dimensoes, as
Influéncias litologicas predominam. Uma vertente de
arenitos difere de uma de granitos num mesmo
dominio morfoclimatico, mas o relevo granitico das
regioes intertropicais difere do relevo granitico das
zonas glaciais e periglaciais. Nas grandes dimensoes
é o fator tectdnico que comanda: o relevo dos
escudos cristalinos é diferente daquele das bacias
sedimentares ou das cadeias dobradas, numa mesma
zona climatica.

« Entretanto, prevaleca a influéncia estrutural ou
escultural, ou haja equilibrio dos dois fendbmenos
geomorfoldgicos, a paisagem sempre reflete
Interacao de processos.




Processos morfoclimaticos

O relevo resulta de uma hierarquia de mecanismos
(processos) associados e coordenados num sistema
— processos simples e complexos. Um conjunto de
processos simples da origem a processos complexos.
Estes se encadeiam num sistema de acordo com as
condicOes climaticas.

Processos simples: o destacamento de blocos de

uma vertente e queda pela acao da gravidade origina
o talus.

Processos complexos: transporte de material por

escoamento concentrado, difuso, escorregamentos
etc.

A acgao conjunta desses processos faz evoluir a
vertente, dando uma forma caracteristica.



* A evolucao das vertentes e a escavacao do
talvegue sao fenomenos interdependentes
gue abrangem processos complexos de
movimentacao (gravidade, erosao, transporte
e deposicao) determinados pelo clima —
sistemas morfoclimaticos.

« Cada sistema morfoclimatico corresponde a
uma zona climatica do globo. Ex: o sistema
morfoclimatico das regides quentes e Umidas
é diferente dos sistemas das regides aridas.
Esses sistemas permitem distinguir as
grandes provincias morfoclimaticas do globo.



O Conceito zonal em geomorfologia

* Processos zonals Sao processos que
se distribuem no globo conforme as
latitudes. Por exemplo, o sistema
morfoclimatico das florestas quentes e
umidas apresenta acao quimica
dominante. Na zona glacial e
periglacial a abrasao pelo gelo sao os
Processos zonais caracteristicos.



Influéencia do clima

* A acao do clima sobre as rochas se
faz direta e indiretamente.

* Diretamente: influéncia gualitativa e
influéncia guantitativa.




« Qualitativa: sdao mecanismos que estao na
dependéncia direta do clima, por exemplo, a acao do
gelo e degelo, que modifica 0 modelado das
encostas, influi no regime fluvial das zonas
periglaciais e temperadas, provocando cheias na
primavera. Outro exemplo € a umidade e
ressecamento, que € de origem climatica direta e
comandada pelo regime das precipitacoes, pois
provoca esforcos mecanicos nas rochas e
Impermeabilizacao de terrenos argilosos, modificando
as relacoes infiltracao/escoamento superficial, alem
das variacOes de temperatura, que produzem
esforcos mecanicos nas rochas, gerando processos
de fragmentacao.




« Quantitativa: a variacao na quantidade dos
elementos do clima gera modificacoes na
gualidade dos processos morfoclimaticos. EX:
0 movimento das dunas reflete na intensidade
dos ventos, pois 0s ventos episodicos
violentos atuam na esculturacao, mais do que
0s constantes e fracos. Outro exemplo: o
escoamento fluvial & diretamente proporcional
a quantidade de chuva.




Indiretamente: a acao indireta do clima se faz
atraves da vegetacao e dos solos.

Vegetacao: fora dos desertos e das zonas frias
a influéncia do clima é essencialmente indireta.
A vegetacao estad na dependéncia do clima e
sua rlepartigéo no globo se faz segundo principio
zonal.:

Altas latitudes: tundras.

Medias latitudes (zona temperada): florestas de
coniferas.

_atitudes subtropicails: estepes e desertos.
_atitudes tropicais: savanas.

_atitudes equatorial ou tropical oceanica:
floresta tropical e equatorial.




A vegetacao modifica a acao dos agentes de
transporte e 0s processos morfogeneticos, que
modificam a vegetacao — causa e efeito.

Modifica as condi¢cOes de queda da chuva.
Reduz a velocidade e a energia cinética das
gotas, diminuindo os efeitos de erosao pluvial.

Influl na temperatura do solo, reduzindo a
Irradiacao e as oscilacoes térmicas do solo.

Reduz a perda direta de agua no solo,
conservando a umidade.

Freia o escoamento superficial e facilita a
Infiltracao.



* Sobre terrenos de declividade
semelhante, os processos de transporte
se modificam conforme a vegetacao. Sob
cobertura de gramineas, 0 escoamento
difuso tende a crescer. Sob vegetacao
arbustiva esparsa, cresce o escoamento
em ravinas.

* O modelado esta na dependéncia das
modificacOes impostas pela vegetacao a
atuacao do clima, dando origem a
processos morfogenéticos especificos
para cada zona de vegetacao.




» Solos: reflete um equilibrio fragil entre o relevo,
o clima e a vegetacao. Ele € um diagnostico
Importante das mudancas do relevo e dos
sistemas morfoclimaticos.

« A analise dos perfis de solo ao longo das
vertentes (toposseguéncia) da a Geomorfologia
dados importantes sobre 0s processos
dominantes na evolucao do relevo.

« Perfis normais fossilizados por cobertura de
detritos e novos solos superpostos podem
evidenciar fases de acumulacao alternadas com
fases de desnudacao — paleossolos —
permitem reconstituicoes paleogeograficas.




Os grandes conjuntos
morfoclimaticos do globo

« S0 quatro grandes dominios:

« Zona fria: caracterizada pela importancia
predominante do gelo: a) dominio glacial-
onde o0 escoamento superficial se faz,
principalmente na forma solida; b) dominio
periglacial- onde o escoamento liquido é
sazonal.




« Zona florestal de latitudes medias:
profundamente modificada pelo homem e onde
as influéncias paleoclimaticas (fases glaciais)
tém profundo significado. As subdivisbes sao
feitas com base no periodo de duracao do gelo
e nas influéncias paleoclimaticas: a) dominio
maritimo de invernos suaves — caracteriza-se
pela pequena influéncia do gelo atual e
sobrevivéncia das formas glaciais do
Quaternario; b) dominio continental de invernos
rudes — com atuacao preponderante do gelo
atual e Quaternario; ¢) dominio mediterraneo
com veroes secos — onde as influéncias
periglaciais do Quaternario sao bem menores.




 Zonas aridas e semi-aridas das baixas
e medias latitudes: caracterizada por
cobertura vegetal pouco densa de estepes
ou desertos e escoamento intermitente de
aguas locais: a) distincao entre regidoes
secas de invernos frios e regioes secas e
guentes; b) em funcao do grau de secura,
0 gue leva a distinguir estepes de
desertos.




« Zona florestal intertropical: cujas
temperaturas médias sao elevadas e a
umidade é abundante para permitir
escoamento fluvial. As subdivisoes sao feitas
em funcao da reparticao sazonal das
precipitacoes, do seu total anual e da
densidade da cobertura vegetal: a) dominio das
savanas- de cobertura vegetal menos densa,
pluviosidade menor e concentrada num periodo
de 4 a 6 meses; b) dominio das florestas- cuja
cobertura vegetal exuberante reflete condicoes
de maior umidade e periodo de pluviosidade
mais longo.




» Essa classificacao é passivel de criticas,
pois influéncias paleoclimaticas existem
no mundo todo e o papel do homem é
universal.

» A analise dos processos e das formas de
relevo nas zonas morfoclimaticas da
bases para o conhecimento da evolucao
das paisagens.



Dominios morfoclimaticos glacial e
periglacial



OS DOMINIOS FRIOS

« Correspondem a aproximadamente 28% a
superficie dos continentes. As isotermas
anuais sao da ordem de -10°C, o que
corresponde as medias de -30°C no
Inverno. Duas paisagens se apresentam:

» -As paisagens zonais, principalmente no
hemisfeéerio norte;

» -As regides de médias e altas montanhas
das zonas de latitudes médias.



OS DOMINIOS GLACIAIS

« S40 elementos notaveis das paisagens de
numerosas regioes frias (Alpes,
Groenlandia, Antartica). Sua poténcia
como agente de transporte e de erosao é
consideravel. Mais de 10% da superficie
dos continentes € coberta de gelo.

* Os cristals de neve se transformam
progressivamente em cristais de gelo.



* O Sistema de erosao glacial nos interessa
porgue nos periodos frios do Quaternario,
eles se estendiam muito além do espaco
gue ocupam hoje, deixando marcas na
paisagem.

o New -York

Extension maxima des grands glaciers quaternaires
de part et d’autre de I’Atlantique.



A acao dos glaciais

« Trata-se da erosao glacial e o transporte de
detritos. A capacidade de transporte dos glaciais
é enorme, pois eles podem transportar grandes
blocos.

 a) Erosao glacial: € um tema polémico, pois ha
0S gue acreditam gue os glaciais correm num
antigo leito fluvial (De Martonne) e outros que
acreditam que nao € o gelo que erode, mas 0s
blocos e areias que os glaciais transportam.




b) Os glaciais sao formidaveis agentes de transporte e
de acumulacéo. Seus depositos chamam-se
morainas ou morenas. Distinguimos:

-As morainas externas ou laterais — superficiais sobre
0 gelo. Elas resultam de queda de blocos, de
avalanches.

-As morainas internas ou medianas — acham-se
dentro do gelo, ao longo dos planos de cisalhamento
Internos do glacial, nos circos, os detritos se
depositam entre as camadas de neve sucessivas.

-As morainas de fundo — representadas pelos grandes
blocos quaternarios (Inglaterra, Escandinavia, planicie
germano-polonesa).




Tipos de glacials

« Glaciais regionais (inlandis): se apresentam
em vastas cupulas de perfil levemente convexo,
como na Groenlandia, com cerca de 1,7 milhoes
de km? e na Antartica, gue mede cerca de 13
milhdes de km?. Apresentam temperatura de

-40°C em profundidade.

« O total de agua doce estocado nos glaciais
regionais é de 30 milhdes de km3, o que
representa 98% da agua doce dos continentes e
2% da agua total da hidrosfera.




 Glaclais locals: sao de tamanho mais
reduzido. A cupula de gelo que recobre o
Mont-Blanc € um exemplo. Trata-se de
glaciais de vale do tipo Alpino,
caracteristicos das altas montanhas das
meédias latitudes.

« Glaciais de circo: € um glacial de
dimensoes reduzidas, gue apresenta
paredes rochosas quase verticais, de
onde descem as avalanches que 0s
alimentam.




FORMACAO DE UM CIRCO

. Material
(,1222 desagregado
comprimida) pelas cunhas

de gelo

Neve
recém-caida

ESTAGIO INICIAL
Parede
Morena posterior
retirada ingreme
da rocha

Geleira

Base do circo aprofundada
por agao da geleira

Orla rochosa

ESTAGIO FINAL



« Glaclals de vale: sao numerosos nas
montanhas alpinas. Sao como linguas que
recebem, na sua parte montante, o0s
glaciais afluentes. Apresentam uma
topografia convexa, pois a fusao é mais
forte nas bordas. A superficie do gelo é
mais ou menos recoberta de depdsitos
(morainas ou morenas).



VALE GLACIAL Horn (cume em

Morena Poga de dgua  Morena  Bloco erratico Jorma de piramide)
lateral . de fusdo mediana suspenso
Rio Aréte
Caverna supraglacial (crista)

Geleira Vale suspenso
IR Rio
Jusao
Lago

Morens Queda-d'agua

rmina
e Vertente

<
trancado

Tilito Lago Rio de agua Rocha
terminal de fusao moutonnée

Lago



VALE POS-GLACIAL

Sedimento Fundo Rocha
desmoronado de vale moutonnée Horn (cume)
Drumlin exposto
Bloco Ar ete
Terraco Esker errdtico (crista)
de kame
Terraco
lacustre

Delta de

Rio kame

pos-glacial

Kettle Morena
terminal
Lago em
kettle
Vertente
Terraco Tilito Kame Rocha Leque ingreme de
pro-glacial moutonnée  pro-glacial vale em U



Escoamento glacial

* O gelo &€ um sdlido relativamente plastico
e VISCO0SO.

* Os tipos de escoamento variam em
funcao da plasticidade, da declividade e
da espessura do glacial. Um glacial de
50m de espessura comeca a se
movimentar em uma vertente de 6°. Os
glaciais mais espessos sao mais moveis,
numa mesma declividade.



Declividade Superficie
lisa

O GELO EM suave
MOVIMENTO

. Declividade
SHprE—. forte
plana

A fissura

Superﬁlcie se aprofunda
irregular
8 O weio e se alarga
/ quebra-se
O gelo voltaa | Os blocos em blocos
comprimir-se  de gelo se

inclinam e
se torcem



As margens glaciais

« Trata-se de regioes abandonadas pelos grandes
glaciais quaternarios.

* ApOs o recuo do glacial, as depressOes aparecem e
lagos podem se instalar.

« Uma das formas mais espetaculares de regioes
abandonadas por glaciais sao os fiordes, que sao
corredores estreitos e profundos num litoral alto,
cavados pela erosao glacial. A escavacao desses
vales foi feita em um nivel bem mais alto que o atual,
sendo sua posicao altimeétrica explicada por
abaixamento das terras, com conseguente invasao
marinha, transformando os antigos vales em golfos.
Da mesma maneira que os vales glaciais, os fiordes
tém a forma do leito em U.




Fiorde (vale Crista
glacial montanhosa
submerso) angular

COSTA DE FIORDES



FORMACAO DE VALE
EM FORMA DE U
Aréte _Horn
(crista) N

O circo
transborda

DURANTE A GLACIACAO
Circo Vale profundo
aprofundado em forma de U

Vale
suspenso

DEPOIS DA GLACIACAO



Elementos de uma geleira

neve Circo
comprimida
Geleira tributaria
. crista
Gelo em movimento

Vale em
Jorma de U

Morena
mediana

A morena
junta-se a
morena mediana

Rio
subglacial



Morena
lateral

Rocha erodida
pelo gelo
Morena
mediana
Gelo superficial
quebradico
errB’l?'w Gelo viscoso
atico em movimento

suspenso

Morena
supraglacial

Extremidade
inferior da
geleira

Fissuras

Lago
pro-glacial

Sedimento
Planicie depositado pela
pré-glacial  dagua de fusao

Agua de fusdo

Morena
terminal

Rocha
moutonnée




Vale de origem glacial.
Parque Nacional Yosemite — EUA
Foto: OLIVEIRA, D. de, 2014



Vale de origem glacial.
Parque Nacional Yosemite — EUA
Foto: OLIVEIRA, D. de, 2014



Landsca

Imagine one scene from Yosemiite's past: Ice surrounds
you. A chill wind blows above rivers of ice that originate

at the Sierra Nevada crest and flow down valleys. For most
of the past few million years, ice dominated Yosemite's
landscape. Repeated glaciations removed the soil,

eroded the bedrock undemeath, and carried
tons of rock debris.

Now consider the spectacular view you experience today
The scene-shaping continues, Since glaciers have receded,
rockfalls transform the shape of granite cliffs while rivers
and waterfalls slowly wear away valley walls and floor
The results of these landscape changes are \isible all

around you in the magnificent view from Glacier Point

pe in Motion

Anchored in granite, the scene before you appears

permanent. Yet change, both incremental and sudden,
defines this landscape.



OS DOMINIOS PERIGLACIAIS

* Localizam-se entre as regioes geladas da
grande floresta boreal (taiga) e a tundra.
Correspondem aos dominios das altas
latitudes do hemisfério norte (Canada,
Sibéria, Alaska), mas tambéem algumas
Ilhas do hemisfério sul (Terra do Fogo).

« Estas regioes compreendem mais ou
menos 18% das terras emersas.



* Podemos distinguir 2 tipos de regioes
periglaciails:
* a) As regioes onde o inverno nao é tao frio

e ha o crescimento da tundra, que protege
0 solo e a rocha subjacente.

* b) O deserto de gelivacao, que € uma
zona onde 0 verao é muito frio (menos de
6° C em média), onde as rochas
aparecem nuas.



Tipos de vertentes das regioes
periglaciais

* a) Sobre as rochas duras (calcarios e
granitos) aparecem as vertentes
regradas. Sao vertentes retilineas, cuja
declividade é da ordem de 30°. A agua
corre sobre as vertentes abruptas e se
Infiltra nos blocos desmoronados
protegidos pela neve. A rocha dura é
progressivamente atacada pelo gelo,
fazendo com gue haja erosao regressiva
da vertente.




VERSANT REGLE

Eboulis
4




* b) Nos materiais argilo-siltosos, o
deslocamento dos materiais € facilitado pela
declividade.

* ¢) Quando a neve é muito abundante, formam-
se vertentes de corredores de avalanche, que
sao possantes agentes de erosao e transporte.

* d) Formam-se glacis de acumulacao, que tém
a forma de cones detriticos de declividade
suave (2 a 5°). Seu escoamento € difuso,
Instavel e anastomosado. O que distingue
estes glacis dos glacis das regidoes semi-aridas
é a presenca de fendas em quinas.




GLACIS

Fragmentos angulosos de
rocha resultantes de gelo-
degelo

Gélifracts fondas
Fente en coin




Fonte: http://pt.slideshare.net/willwilliams7/periglacial-processes-and-features




Fonte: http://pt.slideshare.net/willwilliams7/periglacial-processes-and-features



Rock burst. northern Manitoba.

A rock burst occurs in permafrost terrain when hydraulic pressures, generated by the trapping of water in bedrock
fissures during autumnal freezing, exceed the strength of the rock. This rock burst was a knob of Precambrian
gneiss that protruded above the till plains in the tundra of northernmost Manitoba



As planicies periglaciais

 Tém um grande desenvolvimento perto
dos rios articos, onde aparecem 0s
PINQOS, que sao lentes de gelo, que se
formam sob o solo gelado. A agua pode
vir de fontes, funcionando no verao e se
acumular no subsolo, onde ela gela em
seguida. Quando o gelo derrete, forma-se
uma peqguena depressao no lugar do

pINgoO.




PINGO

Source Glace
V¥ Pergélisol

Solo gelado



Fonte: http://pt.slideshare.net/willwilliams7/periglacial-processes-and-features



Fonte: http://pt.slideshare.net/willwilliams7/periglacial-processes-and-features



« A Importancia atual das condicoes

periglaciais é grande na compreensao das

paisagens atuais e nas herancas da zona
temperada.
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