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ESTUDO DAS PAISAGENS E
GEOMORFOLOGIA

e Estudo sistematico das formas de relevo, baseado nas

caracteristicas que lhes determinaram a génese e a

evolucao.

Premissas: (@) natureza das rochas, (b) estruturas

(intrinsecas ou extrinsecas), (c) clima, (d) forcas

enddgenas (tectonicas) e exogenas, considerados como

fatores construtores e destruidores do relevo e da

paisagem.




Termos e conceitos importantes

e Erosao: Parte do processo de denudacgao que inclui a remocgao fisica, a
solucao quimica e o transporte de solo e rocha . Agentes: agua, vento,
movimento do gelo e movimento de massa.

Superficie de erosao ou superficie de aplanamento: Superficie levemente

ondulada que corta indiscriminadamente as estruturas geoldgicas
subjacentes como resultado de um longo periodo de erosao.

Ha tipos diferentes de superficies, dependendo do seu ambiente:
peneplanacao (climas temperados umidos), etchplanacao (climas tropicais
umidos) e pediplanacao (climas semi-aridos). Processos marinhos podem
erodir superficies de erosao marinhos mais antigas.

Denudacado: exposicao de porcoes subjacentes a superficie em processo de

erosao. Envolve intemperismo e transporte de material e todos os
processos concernentes a erosao.




relembrando...

(B) Initial stage. Anticlines form ridges and synciines form valleys, but
erosion soon allacks the crests of the icius

(C) Later stages. The tops of the folds are eroded away, so that hog-
back ridges are left along the flanks of the folds. These ridges com-
monly form a zigzag pattern.

Os processos tectonicos internos da crosta inicialmente podem gerar
montanhas e vales principalmente em regides orogenéticas.

A partir dos processos de denudacao e dissecacao havera
pediplanacdao e/ou peneplenacao até que novos processos de
movimentacao tectbnica ocorram novamente.




escala continental (massas continentais, grandes zonas
montanhosas, depressdes ocednicas e escudos). Sao afetadas /
construidas pelas morfoestruturas;

Paisagem (landscape): tudo que se relaciona as caracteristicas

superficiais de um terreno. Posiciona-se na interfacie da litosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera;

Morfoestrutura e morfoescultura (segundo Gerasimov e
Mescherikov, 1968) :

morfoesculturas estao ligadas principalmente a processos

exogenos e secundariamente a enddégenos em escala local (relevos

montanhosos, vales, planicies e planaltos, regides costeiras e
outras).




morfoestrutura, por sua vez, consiste nas feicoes geomorfologicas
correlacionadas exclusivamente as estruturas geologicas. Ligadas
principalmente a processos enddgenos em escala regional e
secundariamente a processos exogenos (bacias sedimentares,
cadeias orogenéticas menores e plataformas). Sao afetadas pelas
morfoesculturas;

Morfotectonica: “geomorfologia + tectbnica”: processos que agem
de forma a criar morfoestruturas em nivel macrogeomorfologico.




Principios Basicos de Geomorfologia

para “enxergar” aquilo que nao vemos.

A geomorfologia objetiva a analise das
formas do relevo por meio de sua
descricao e dos processos que as
formaram.

A forma do relevo é dinamica e muda
rapidamente no Tempo Geoldgico.
Exemplo: o tempo de vida de uma

escarpa "fresca” em climas temperados g =
¥ 4 -.-._’ e o )
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é de 100.000 anos em média.

e A analise geomorfologica implica em se
reconhecer as diferentes fases

evolutivas a que esteve submetida.




Processos Geomorfologicos

tempo qualquer, pelos efeitos superficiais, processos
exogenéticos, e pelos efeitos internos da crosta, processos
endogenéticos.

Processos exogenéticos: incluem a acao da agua, do gelo e do
vento, envolvendo processos de denudag¢ao, caracterizada pela

remocao do material (reducdo da elevacao do relevo). Ha poucas

excecoes, como por exemplo a deposicao de dunas de areia que
pode representar um incremento de relevo. A denudacao pode

envolver tanto a denudacao fisica quanto a dissolucao quimica.

As duas principais fontes de energia sao a solar e a gravitacional.




Processos endogenéticos: sao em geral construcionais e envolvem

subduccao).

Subdivide-se em: (a) processos igneos, com massiva extrusao de rocha

fundida, magma, na superficie; (b) processos orogenéticos, ou seja a

formacao de cinturbes de montanhas (c) processos extensionais e

extensionais-transtensivos, com formacao de rifts valleys e cadeias de
montanhas laterais (meso-oceanicas);, (d) processos epirogenéticos,

gue constitui o levantamento de largas areas da crosta sem processos
tectonicos classicos.



Exemplos de construg¢ao ignea em orégenos

Osorno — Chile. Batolito riolitico — Argentina

Foto: E. Salamuni Foto: E. Salamuni




Sistemas Geomorficos

Um sistema pode ser definido como um conjunto de objetos e/ou
caracteristicas as quais podem estar relacionadas entre si de
forma dependente compondo uma entidade mais ou menos
complexa

Sistemas morfoldgicos: representados pelas relacdes estatisticas

entre as propriedades morfologicas dos elementos de paisagem.

Sistemas gravitacionais (cascading systems): consideram o0s

movimentos de massa e fluxos de energia através da paisagem.

Sistemas de processos-respostas: interacao entre os dois

sistemas anteriores, resultante entre os processos e a forma das
paisagens.




Hierarquia de escalas espacial e temporal em geomorfologia (Summerfield, 1989)
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Sistemas Morfologicos

A MORPHOLOGICAL SYSTEM B CASCADING SYSTEM
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Fig. 1.6  Examples of simple morphological (A), cascading (B), and process—response systems (C) and (D). Negative and positive
signs indicate the nature of the relationship between variables. In (B) rectangles represent storages and triangles transfers between
storages. Note that negative feedback systems (C) have an odd number of negative relationships, whereas positive feedback systems (D)
have either an even number or none.




fundamentalmente das estruturas da crosta terrestre e sua

evolucao depende de processos climaticos de longa duracao.

e A maior parte das estruturas geomorfoldgicas espetaculares da

crosta terrestre, sdo consequéncia dos eventos tectonicos em

bordas de placas ativas (destruicao ou criacao de placa).
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Ordégeno Andino / Cadeia Serra do Mar

5 H4, todavia,

importantes feicdes
morfologicas no
centro das placas, tais
como os riftes que
geram as bacias
marginais atlanticas e
a propia Serra do Mar




Hipsometria geral da América da Sul e
unidades de relevo no Brasi
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CIENCIA GEOMORFOLOGICA

Niveis de abordagem (segundo Ab’Saber, 1969)

a) Compartimentacao _morfoldgica: concentra-se nos diferentes niveis

topograficos e a morfologia intrinsecas aos terrenos analisados.

b) Caracterizacao da estrutura superficial: entendimento da evolucao do

relevo, por exemplo pela observacao dos depdsitos correlativos ou
formacoes superficiais.

Fisiologia da paisagem: compreensao da acao dos atuais processos

morfodinamicos atuais, mesmo com a acao antropica provocando ou
atenuando desequilibrios naturais.

E possivel agregar a caracterizacdo morfotectdnica/morfoestrutural:
compreensdao da morfotectonica como um processo de deformacao
geoldgica da crosta que tem influéncia na arquitetura geomorfologica

local.




Concepc¢oes Histdricas (epistemoldgicas)

Escola anglo-saxdnica: embasada em Davis (1899, Geographical Cycle).

Postula a evolucao do relevo por meio da estrutura geoldgica, dos
processos operantes e do Tempo. A idéia ndao considera a climatologia e a

biogeografia como fatores preponderantes na definicao de relevo.

Escola germanica: embasada em A. Penck (1899), que valoriza a

observacao e a analise dos fendomenos; bem como nas idéias de W. Penck
(1924, Morphological Analysis of Landform) que foca o estudo dos

ninitan 1 'NE SV _hictAririctya Aa NAavie
cjcitall 1HioLtvl iILiold U uvavio.

W. Penck (1953) definiu a analise geomorfoldgica como uma integracao
das observacdes dos processos endégenos e exdégenos = caracterizacao
das feicOes resultantes da interacao de ambos os processos.



Evolucao das Idéias

e Autores americanos (década de 30), utilizaram os principios adotados por
W. Penck. Assim L.C. King (1953) e outros passam a mesclar as teorias
valorizando o Espaco, e ndao sé o Tempo, como Davis o fez (utilizam a
quantificagao como ferramenta para o uso do estudo dos processos).

Floresce o uso de varios postulados e ferramentas tais como a
guantificacao e a computacao. O estudo das bacias de drenagem na linha
de Strahler (1954) e Horton e a teoria do equilibrio dinamico de Hack
(1960), bem como a admissao da frequéncia dos movimentos crustais e as

variacoes relativas ao nivel dos oceanos (Bauling, 1952), sdo importantes
passos para o desenvolvimento da ciéncia geomorfologica.

A escola anglo-saxonica passa a ser marcada por tendéncia fundamentada
na Teoria Geral dos Sistemas e no processo de quantificacao.




ordenou os conjuntos morfologicos em zonas e andares produzidos
pela interacao das variaveis climaticas, epirogenéticas, petrograficas e
fitogeograficas. No Brasil, Ab'Saber e Bigarella deram contribuicao
significativa aos estudos geomorfoldgicos utilizando muito os
postulados da escola germanica.

e Autores soviéticos e franceses (Bertrand, 1968; Socava, 1972 e Tricart,

1977) apresentaram seus estudos integrados da paisagem sob a dtica

dos geossistemas.




TENDENCIA ANGLO-AMERICANA

W.M. Davis (1899)
C.A. Cotton (1942)

Ruptura Epistemologica

A.N. Strahler L.C. King (1953)
(1954)

J.T. Hack (1960) —
N.J. Cholley (1962)
N.J. Shrove (1975)

Anilisc Teoria
Morfométrica Pediplanacio

Teoria
Probabilistica

Teoria
Equil. Dindmico

Schumm & Licht (1965)
Morley & Zunpfer (1976)
Thornes & Brunsden (1977)

TENDENCIA GERMANICA

F.V. Richthofen (1886)
A. Penck (1894)

. Penck(1924) S. Passarge
(1913)

Klimaszewski

(1963) J. Biidel  C. Troll

(1948) (1932)

Basenina &
Trescov(1972)

Cartografia
Geomorfolégica

Geomorlologia
Climatogenética

Geocecologia
e Ordenagao
Ambiental

Kiigler (1976)

0. 1 - Filogénese da Teoria Geomorfologica (Simpl. de Abreu, 1983)




MODELOS CLASSICOS DE EVOLUCAO DA PAISAGEM

FIGURE 1.2. Classical models of tectonic forcing and landscape responses after the theories of Davis (top), Penck
(middle), and Hack (bottom)
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Sistema de Davis

denudacional iniciado a partir de uma rapida emersao da massa

continental, onde o sistema fluvial responderia pelo forte entalhamento
dos talvegues, originando canyons.

O sistema entraria em equilibrio quando a erosao nao fosse maior que
a deposicao, e os processos denudacionais iniciariam o rebaixamento
dos interfluvios. O rebaixamento do relevo seria de cima para baixo
(wearing down) com a continuidade da estabilidade tectbnica, bem

como dos processos erosionais.

Quando houvesse a total horizontalidade a morfologia estaria
representada por peneplanos extensos e as formas residuais seriam

denominadas de monadnocks. Os cursos meandrantes dos rios estariam

desenvolvidos como estagio final da evolucao do relevo que sofreria,

entao, um novo soerguimento rapido, dando inicio a um novo ciclo.




Sistema de Davis: incisao da drenagem e a denudacao,
deixando formar residuais (monadnocks)

INCISAO
FLUVIAL

MODELO DE EVOLUGAOC DE VERTENTES DE W.M. DAVIS

Chapada Diamantina - MG
Foto: E. Salamuni

Serra do Rio do Rasto - SC
Foto: E. Salamuni




Sistema de Penck: emersao e denudag¢ao sao

concomitantes
Segundo Penck (1924) em caso de forte soerguimento crustal haveria
uma incisao do talvegue com aceleracao dos efeitos denudacionais em
razao do gradiente da vertente. A emersao e a denudacao acontecem
ao mesmo tempo, ou seja, ha importancia dos efeitos processuais. O

processo de evolucao morfoldgica se daria pelo recuo paralelo das
vertentes (wearing-back).

Leva-se em conta a nocao do nivel de base local e a imediata

correspondéncia entre a intensidade do entalhamento do talvegue e a
forma das vertentes: quanto mais rapida mais convexa seria.

As vertentes concavas seriam resultado do decréscimo da intensidade
da taxa de erosao e consequentemente o processo de ascensao crustal
seria pequeno (fraca tectonica).

O entalhamento do talvegue estaria correlacionado aos efeitos
denudacionais, em funcao do comportamento crustal, que poderia se
manifestar de forma intermitente e com intensidade variavel.




Sistema de Penck: formas do entalhamento

Fig. 7.1. Predominio do entalhamento Fig. 7.2. Equilibrio entre soerguimen-
do talvegue em relagao a denudagao, to-denudagao, com formagao de ver-
responsavel pelo desenvolvimento de tentes retilineas (manutengio do
vertentes convexas (aumento do angulo da vertente)

angulo da vertente)
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Fig. 7.3. Predominio da denudagao sobre o entalhamento do talvegue,
que implica na concavizagao da vertente (redugio do angulo da vertente)




Concepcoes de Penck (A — primarrumpf) e Davis (B -

a) primarrumpf Primdrrumpf 2 (1) Ascensao
superficie [~ —— lenta gerando uma superficie
de | —s primaria; (2) porcao central
piemonte | eleva-se mais do que as bordas
gue sao erodidas, criando
superficies de piemonte.

Peneplano - (1) Rapido
soerguimento; (2) calmaria
tectonica; (3) erosao e
rebaixamento do relevo
continental por meio de canais
fluviais; (4) regularizacao dos
desniveis topograficos gerando
uma planicie (peneplano).

penepianos

Fig. 8. Contraste idealizado entre back-wearing (proposto por Penck)
e down-wearing (proposto por Davis)




Correlagao de evolucao: Penck x Davis

SOERGUIMENTO

ODENUDAGCAO

C

Fig. 5. Relagao soerguimento-denudagao apresentado por Davis
(ABC) e Penk (AB’C). Cfr. Carson & Kirkby (1972)




Sistema de King: teoria da pediplanacao

Ha periodos rapidos e intermitentes de soerguimento crustal separados
por longos periodos de quiescéncia e estabilidade tectbnica.

Faz uma juncao do modelo de Davis, no que tange a estabilidade tectonica
com admissao das compensacoes isostaticas, com o modelo de Penck ao
utilizar o recuo paralelo das vertentes para a evolucao morfologica.

O recuo aconteceria a partir de um determinado nivel de base, e a forma
resultante € denominada de pedimento. A evolucao do recuo por um

periodo de tempo de relativa estabilidade tectonica possibilitaria a
formacao de extensos pediplanos.

Portanto, enquanto Davis chamava as grandes extensoes horizontalizadas,
no estagio senil, de peneplanos, King (1955) as considerava como
pediplanos, cujas formas residuais foram denominadas de inselbergs.




Evolucao da paisagem segundo King

WAXING - SLOPE

v Processo de Evolugao da paisagem inicia de um
pedimentagdo e soerguimento em escala regional. Os
SECIMENERCCRREEE  processos erosivos se instalam a partir
T T de cada novo ciclo, segundo a sequéncia:
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rastejo do regolito junto aos relevos
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U
s a saliéncias rochosas.

As saliéncias dominam uma area
formando paisagem multicbncava
(unido das suaves concavidades dos
pedimentos provenientes de varias
direcoes).

Foto: E. Salamuni




Pugh: mesma hipodtese de King

Pugh (1955) admite que ha compensacao isostatica quase que imediata em
relacao ao abaixamento vertical da paisagem por erosao lateral.

O inicio da compensacao ocorre somente quando ha inicio de denudacao.

Considera-se o mesmo como um evento intermitente: havendo
recorréncia, novas escarpas e novas superficies pediplanares sao formadas
(embutimentos).

O calculo do levantamento pela isostasia, segundo Gunn (1949), é dado

ela linte rela

N fo-To X
r.l 1 LN | yuv-

h=B/A.r

(Sendo: h = altura da compensacao isostatica; B = densidade das rochas
superficiais removidas; A = densidade do material assentado; r = espessura
da camada superficial retirado)




Ciclo ideal de evolucao da paisagem (considerar ciclico no tempo
para Davis, considerar continuo para Penck, considerar finalistico
para King)
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Fig. 4. Ciclo ideal com um relevo real moderado (Cfr. Rice, 1982)




Sistema de Hack

As taxas de deformacao e de erosao sao mantidas em equilibrio dinamico
por longos periodos, assim como a paisagem.

Em funcao da finita resisténcia das rochas a amplitude topografica nao
aumenta indefinidamente, mesmo que as forcas tectonicas persistam

por longos periodos.

O relevo enérgico cria forcas excedentes que farao as encostas entrarem
em colapso. A continuidade da ascensao da crosta permite que

A altiira Aarie a
U JUiLvtuAIl U \1“\— (@ |

Diferenca para os modelos de Davis e Penck: nao ha necessidade das
taxas de deformacao tornarem-se negligenciaveis. Igualmente, apos
atingir uma topografia maxima sustentada, nao haveria a evolucao da
topografia até a reativacao das forcas tectonicas.



Evolucao da paisagem segundo Hack

| ! Pedimento (neste caso
ENERGIA EXTERNA deposito de talus)

LITOLOGIA
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Fig. 10. Equilibrio dinamico mantido nos diferentes panoramas topogrdficos,
determinado pela resisténcia diferencial litologica, que proporciona,
mesmo com declives fortes, um volume de material correspondente




Serra do Rio do Rasto - SC
Foto: E. Salamuni




