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Geomorfologia Geral

Meta da aula

Apresentar conceifos, conteddos e métodos de trabalho da Geomorfologia, um campo

auténomo, mas arficulado aos demais campos cientificos da Geografia.

Obijetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. relacionar temas da Geomorfologia ao ensino da Geografia;

2. descrever como a Geomorfologia influi na produgéo do espago geogrdfico,
ressaltando que as formas e os processos de relevo sGo dindmicos e inferagem com
as sociedades:

3. identificar as bases tedricas e mefodoldgicas usadas nos estudos geomorfolégicos

aos Parédmetros Nacionais Curriculares do Ensino Bdsico.
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A histéria ndo é mais simplesmente a histéria das pessoas,
ela se torna, também, a histéria das coisas naturais.

(Bruno Latour, Jamais fomos modernos)

INTRODUCAO

Vocé sabe o que é a Geomorfologia? Tudo bem, vamos
facilitar as coisas, dizendo que é o estudo das formas de relevo,
assunto muito importante dentro da Geografia. Alids, vocé ja deve
ter percebido que a Geografia se propde a entender muita coisa: a
distribuicdo espacial de fenémenos sociais e naturais, suas dindmicas

e as inferrelacdes entre eles.

H4& na Geografia diversas especialidades académicas que
orientam o olhar dos pesquisadores para entender aspectos distintos
da espacialidade destes fenémenos. A Geomorfologia é uma dessas

especialidades. Nosso objetivo é entender como a dindmica do

relevo interage com os demais componentes do espaco geogrdfico.

Anice Afonso

Figura 1.1: Paisagem da
cidade do Rio de Janeiro, vista
da praia de Botafogo a partir
da baia de Guanabara. Situada
"enfre o mar e as montanhas”,
a cidade tem uma geografia
especial, onde a dindmica
geomorfolégica influencia
bastante o cotidiano de seus
moradores. Os morros, as praias,
os rios, as lagoas e a baia de
Guanabara séo elementos que
coexistem com o dia a dia
dos cariocas. O Corcovado
e Pao de Acicar séo famosos
internacionalmente por estarem
na lista de cartdes-postais mais
celebrados do Brasil. A cidade do
Rio de Janeiro se expandiu pelas
planicies costeiras, ao longo
do curso de rios e das praias,
para cima dos morros e serras,
ao redor das baias e lagoas.
Muitas modificacdes foram feitas,
gerando uma geomorfologia
urbana caracterizada por
diversos aterros, demolicdo de
morros, canalizacdo de rios,
cortes de encostas e abertura
de tineis.
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Ha& sempre um relevo sobre o qual o espaco geogrdfico se
organiza e com o qual a sociedade deve interagir. Quando hé
um bom planejamento da ocupagdo do solo, é possivel maximizar
os beneficios que os recursos naturais representam, minimizando
os impactos ambientais ou reduzindo os riscos de uma ocupagdo
inadequada. Quando essas precaucdes ndo sdo tomadas — seja
por desconhecimento da dindmica geomorfolégica, seja por falta
de recursos econdmicos ou negligéncia politica -, as sociedades
ficam mais vulnerdveis & forca de eventos naturais extremos. Nossa
proposta é que vocés, licenciandos em Geografia, percebam que
entender as interacdes entre sociedade e natureza é muito importante

e deve ser uma prioridade em todos os niveis de ensino.

Geografia, Geografia Fisica e
Geomorfologia

O leque de temas que a Geografia investiga é muito
abrangente e inclui especialistas de muitas dreas de estudo. Assim,
uma pergunta frequente nos cursos de Geografia é se ela esté entre
as Ciéncias Sociais ou entre as Ciéncias Exatas e da Terra. Esta

pergunta ndo tem uma Unica resposta certal

A classificacdo das dreas do conhecimento é feita por
érgdos que financiam as pesquisas, sendo os mais importantes o
CNPq, a Capes e a Finep. Os gedgrafos também aparecem como
pesquisadores da grande drea de Ciéncias Exatas e da Terra (onde
aparece a Geogradfia Fisica, inserida na drea de Geociéncias). Ja a

Geografia Humana esté entre as Ciéncias Humanas.
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Os cursos de graduagdo e pés-graduacdo de Geografia
no Brasil possuem certa autonomia para se incluirem em uma
ou outra dessas grandes dreas. Isso também acontece com os
pesquisadores, que qualificam seus trabalhos especificos conforme

suas especialidades.

CNPq, Capes e Finep sdo érgdos responséveis pelo estimulo ao

desenvolvimento cientifico, tecnolégico, cultural e profissional no Brasil.

O CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico) é uma agéncia do Ministério da Ciéncia e Tecnologia destinada
ao fomento da pesquisa cientifica e tecnolégica e & formagdo de recursos

humanos para pesquisa no pais.

A Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
é uma fundagdo do Ministério da Educagdo voltada para a formacdo de recursos

humanos de alto nivel em todas as dreas do conhecimento.

A Finep (Financiadora de Estudos e Projetos) é uma empresa puiblica
vinculada ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia que objetiva financiar a

expansdo do sistema de ciéncia e tecnologia no Brasil.

Essas trés instituicdes estdo estudando hd alguns anos uma mudanga na
classificagdo das dreas do conhecimento no Brasil. A proposta colocaria todas
as especialidades na Geografia dentro da grande drea de Ciéncias Humanas,
mas esse estudo ainda ndo estd concluido. Para saber mais sobre isso, procure

tais informagdes em: http://www.cnpq.br/areasconhecimento/index.htm

Os professores de Geografia, especialmente os de ensino
bésico, sdo os maiores responsdveis pela integracdo dos
conhecimentos gerados nas diferentes dreas e especialidades
da Geografia. E importante que o professor tenha conhecimento
dos principais avancos teéricos e metodoldgicos gerados pelos

pesquisadores nos diversos subcampos da Geografia, uma vez que
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esses conhecimentos tenderdo a qualificar sua prética docente (de
ensino) de Geografia. Mas é muito importante desenvolver estratégias
pedagdgicas que facilitem a integracdo desses conhecimentos,
adaptando-os segundo o nivel cognitivo dos alunos. E o que vamos

sugerir nesta aulal

A Geogradfia serve, antes de mais nada, para...

Vocé jé ouviu falar de um livro chamado A Geografia - isso
serve, em primeiro lugar, para fazer a guerra? Esse livro foi escrito
por Yves Lacoste na década de 1970. Veja os detalhes no boxe de
curiosidade. Colocamos esse titulo aqui como uma provocagéo:

substituir as reticéncias da frase por algo diferente!

A Geografia serve para muitos fins: organizar territérios,
definir politicas de ocupacdo espacial, escolher onde construir
estradas ou pontes, cultivar produtos, extrair recursos... Ora, a
Geogrdfia serve para muita coisa, e serve, principalmente, para
que as pessoas (grupos sociais, comunidades, nacdes, exércitos,
sociedades...) facam escolhas e criem estratégias para agir sobre

a realidade espacial.

Assim, a Geografia é a ciéncia que estuda a dimensdo
espacial dos fenémenos naturais e sociais sob diferentes enfoques e
com métodos analiticos especificos. Mais do que apenas descrever
o espago geogrdfico, os especialistas em Geografia procuram
entender como ele funciona para interagir com essa dindmica.
Isso inclui as relacdes entre sociedade e ambiente, fazendo com
que tanto os professores de Geografia como os gedgrafos tenham
papel importante na compreensdo de processos dos elementos da
natureza e do modo como as sociedades interagem com a dindmica

ambiental.
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/ Yves Lacoste escreveu A Geografia -

CUriosigtg e isso serve, em primeiro lugar, para fazer a
guerra? na década de 1970, lancando luz para

a importéncia geopolitica desta ciéncia. Discutiu
como as estratégias de ensinar a Geografia poderiam
ser revoluciondrias se instigassem o aluno a analisar
as estruturas econdémicas, sociais e os processos de
imposicdo de poder em escalas geopoliticas diversas.
Tudo isso para ampliar sua visdo de mundo e o seu senso
critico. O autor repudiava severamente os professores
que transformaram a Geografia em uma matéria
“enciclopédica”, caracterizada pela memorizacao
e descricdo dos fatos. Sua contribuicdo estimulou o
movimento de renovacdo critica da Geografia brasileira,
com forte influéncia na produgdo de livros diddticos a

partir dos anos 1980.

O espago geogrdfico é o conceito fundamental e objeto de
estudo da Geografia. Os conceitos geogréficos ajudam a analisar
certas caracteristicas do espaco geogrdfico. Alguns conceitos
espaciais importantes e muito usados sdo os que definem paisagem,
lugar, regiéo, territério, fronteira, entre outros. Cada conceito pode
ser discutido a partir de certas categorias de andlise, tais como forma,
funcao, estrutura, processo, escala, diversidade, significado, entre
outros, Gteis na andlise e na diferenciacdo do espago geogrdfico
de modo geral. As "categorias" sdo parémetros de andlise que
podem ser aplicados para entender os conceitos. Assim, podem-se
comparar territérios ou regides (conceitos geogréficos) a partir das

suas formas e processos (categorias analiticas).

Conceito

E a formulacdo de
uma ideia ou de
um pensamento por
palavras, conforme
uma concepgdo
tedrica especifica.
Um conceito deve
ser delimitado

por um conjunto

de pressupostos
enquadrados em um

contexto tedrico.
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A obra do gedgrafo Milton Santos é rica em

Y definicdes de alguns desses conceitos espaciais e
iy categorias analiticas, mas destacamos aqui seu livro
intitulado A natureza do espaco: técnica e tempo,
razdo e emogdo. Outras obras importantes séo o livro
Geografia: conceitos e temas, organizado por Ind de
Castro, Paulo Cesar Gomes e Roberto Lobato Corréa; e
o livro As categorias espaciais da construgdo geogrdfica

das sociedades, de Ruy Moreira.

Tomando, por exemplo, a proposta do gedgrafo Milton Santos
(2001) no livio A natureza do espaco: técnica e tempo, razéo e
emogéo, o espaco geogrdfico poderia ser conceituado como “um
conjunto indissocidvel de sistemas de objetos e de sistemas de acdes”.
O substrato fisico sobre o qual os grupos humanos desenvolvem
suas bases materiais constitui o meio natural. Portanto, a Natureza
e seus elementos (fisicos) sGo parte do sistema de objetos (morros,
rios, praias...) e do sistema de acdes (dindmica dos processos de

encosta, fluviais, costeiros etc.) que definem o espaco geogréfico.

A abordagem geogrdfica de andlise do espaco tem a
singularidade de traduzir a interdependéncia de vdrios agentes
sociais, naturais, econdmicos, politicos efc., refletindo estruturas
socioespaciais organizadas historicamente. H& vdrias possibilidades
de “recorte” conceitual do espaco geogrdfico. Alguns conceitos
espaciais importantes e muito usados na Geografia sGo os que
definem paisagem, lugar, regido, territério, fronteira, entre outros.
Em todos eles ha referéncias a elementos da natureza — em maior
ou menor grau. Apresentamos aqui definicdes muito resumidas de

alguns desses conceitos:

a) Paisagem — podemos definir paisagem como aquilo que esté
no espaco geogrdfico e que podemos distinguir com nossos sentidos

(visGo, audicdo, tato, olfato...). A paisagem pode ser natural se tiver
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origem na Natureza (“primeira natureza” - rios, formas de relevo,
biomas etc.) ou ser artificial ou social (“segunda natureza” — cidades,
cultivos, edificacdes etc.) se transformada pelo trabalho humano. Para
os leigos, a ideia de paisagem costuma priorizar aspectos naturais
(como montanhas, praias ou rios). No entanto, as tronsforma(;ées
antrépicas podem modificar as paisagens a tal ponto de inviabilizar

a percep¢do dos elementos da natureza.

b) Lugar - é um conceito que possui forte conotacdo subijetiva.
Os objetos do espaco geogrdfico #m significados diferentes que
variam conforme a sensibilidade de quem os observa, diferindo
para cada individuo ou grupo. O que define um lugar em Geografia
é o conjunto de elementos subjetivos, que ddo, portanto, uma
identidade relativa a partir de quem o define. Se lugar é um espaco
subjetivamente definido, cada um - ou cada grupo social — tem o
seu conceito de lugar ou, ao menos, a sua apreensdo e sua forma
de relacionamento com seus elementos (naturais e sociais). As
diferentes formas de relevo também provocam subjetividades que
contribuem para a definicdo de lugar. Pareddes de rocha, rios,
cachoeiras, praias ou escarpas ingremes produzem sensagdes

diferentes naqueles que observam ou convivem com tais morfologias.

c) Regido — espago definido e delimitado a partir de critérios
objetivos predefinidos. Regionalizar é dividir o espaco segundo
critérios. O termo regido estd ligado a dois principios fundamentais:
o de localizac@o e o de extensdo de um fato ou fenémeno, segundo
informacdes de origem natural ou social. A regionalizagdo leva &
discussdo de critérios de delimitacdo e diferenciacdo dos espagos.
As primeiras regionalizagdes definidas na histéria incorporavam
prioritariamente as caracteristicas do relevo, tais como regides
alpinas, montanhosas, de planicies aluviais, de baixadas lacustres,

regides vulcdnicas, serranas, costeiras efc.

d) Territério — em uma concepc¢do simplificada, poderiamos
dizer que territério é o espaco submetido e organizado a algum
tipo de poder ou influéncia de alguém. Limites, divisas, fronteiras

estdo incluidos no conceito de territério, delimitando a extensdo dos
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territérios. E comum algumas fronteiras coincidirem com o tracado
de rios ou com o topo dos morros e das serras, como acontecem
entre muitos bairros, estados e paises. As caracteristicas do relevo,
por vezes, estabelecem condicdes para a disputa ou o exercicio da

territorialidade, como o controle de passagens estratégicas.

e) Natureza — o modo como a Natureza é entendida — ou
seja, o conceito que se tem sobre a Natureza — também varia muito.
H& quem entenda a Natureza como recurso, ou como reserva
de valor, ou como problema ou obstéculo ao desenvolvimento
econdmico. Esses significados diferentes influem no modo como
as pessoas/sociedades interagem e interferem com os elementos

naturais, bem como no modo como deles se apropriam.

Para nds, neste médulo, a grafia de Natureza
seré sempre iniciada por mailscula quando
se referir ao conjunto de elementos biofisico-
quimicos que existem, antes mesmo que os meios
técnicos existissem e que sempre se organizaram
independentemente da a¢do do homem no planeta.
Quando iniciada por mindscula, natureza serd usada
como adjetivo referente ao cardter ou s propriedades

daquilo que estiver sendo referido.
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Affwdode /

1. As formas de relevo a seguir estdo descritas de modo a evocarem conceitos geogrdficos

Atende ao Objetivo 1

especificos. Relacione as formas de relevo descritas nos enunciados a seguir aos conceitos
de paisagem, regido, lugar e territério, colocando dentro dos parénteses a inicial de cada

um deles.

a) () Nos municipios da Regido Serrana do Rio de Janeiro, a populagdo convive com a
questdo de ocupacdo acelerada das encostas ingremes e fundos de vales estreitos, o que

define situacdes de vulnerabilidade e risco.

b) () Do alto da chapada, o verde escuro do Pantanal Matogrossense parece se estender
indefinidamente. Sobre tudo, o céu imponente, com nuvens que parecem vivas de tanto

que mudam de forma.

c) () O controle politico e militar sobre a drea litordnea faz toda a diferenca em tempos
de globalizacdo, j& que é pelos portos ali construidos que parte da producdo nacional é

exportada.

d) ( ) Depois de alguns minutos andando na caverna, as pessoas foram ficando diferentes,
mais atentas, mais quietas. Afinal, entrar pelas entranhas da Terra impde certa ceriménia

e comportamento mais reverente!

Resposta Comentada

a)R; b) P: ¢) T: d) L.

A primeira frase se refere & Regido Serrana do Rio de Janeiro, drea em que o relevo descrito
impde forfes resfricoes & ocupagdo urbana.

Na segunda frase, paisagem é descrita a partir de formas e cores que a constituem.

Na terceira frase, fica estabelecida a importancia de exercer poder e controle sobre um espago,

definicdo mais elementar de territdrio.
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A quarta frase descreve como o comporfamento de pessoas mudou a partir de sua relagdo com

um tipo especial de relevo. Essa subjetividade remete ao conceito de lugar.

Geografia Fisica e transdisciplinaridade

A Geogrdfia Fisica abrange vdrias especialidades (Clima-
tologia, Geomorfologia, Pedologia, Geoecologia efc.) e cada uma
delas tem grande volume de informagdes especializadas sobre temas
especificos. Essa especializagdo de temas trouxe avancos notdveis
para a Geogradfia, viabilizando melhor conhecimento das dindmicas
no meio fisico. Contudo, existe a necessidade de trabalhar de modo
transdisciplinar, integrando conhecimentos relativos a esses diversos
campos da Geografia Fisica, levando em consideracdo a sua relacéo

com a sociedade.

Diante da necessidade de compreensdo de um mundo no
qual a questdo ambiental vem sendo cada vez mais debatida, a
comunidade geogrdfica valoriza as préticas docentes em Geografia
que integrem os temas relativos & Geografia Fisica aos da Geografia
Humana. A aplicacdo dos conhecimentos relativos aos elementos
da Natureza - relevo, drenagem, solos, clima, biomas etc. - na
vida cotidiana tem profunda relagdo com oportunidades e/ou
restricdes que podem influenciar a vida de alunos e professores. Tal
compreensdo pode ser um estimulo & adocdo de atitudes e hébitos

ambientalmente desejdveis e mais seguros.

As formas de superacdo das restricdes naturais e de
aproveitamento dos recursos da natureza variaram ao longo do
tempo histérico e podem ser avaliadas de modo conjugado a

aspectos socioeconémicos, politicos e culturais. A dindmica dos
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ambientes naturais e as mltiplas interferéncias da sociedade sobre
eles criam unidades de paisagens naturais diferenciadas pelo
relevo, clima, cobertura vegetal, solos, geologia, mas também pelas
interferéncias antrépicas. O homem como ser social cria novas
situacdes ao construir e reordenar os espagos fisicos segundo suas

necessidades, capacidades, competéncias e seus interesses.

E a Geomorfologia, serve para qué?

O significado do termo Geomorfologia estd parcialmente
inserido na prépria palavra: geo significa "Terra"; morfo significa
"forma" e logia significa "estudo": portanto, Estudo da forma da
terra. No entanto, hd outros aspectos que a palavra ndo consegue

expressdar...

O primeiro aspecto é uma duplicidade de significados que estd
embutida na ideia de estudo da forma da Terra. A Geomorfologia
ndo trata de estudar a forma do nosso planeta, que é uma temdtica
da Astronomia, da Geofisica ou da Cartografia. A Geomorfologia
trata das formas do relevo na superficie da Terra, estudando suas

propriedades geométricas, ou seja, a morfologia do relevo.

Designamos superficie da Terra a base fisica
natural sobre a qual as sociedades se estabele-
cem. O espaco geogrdfico inclui as transforma-

¢des realizadas pela humanidade na superficie

do planeta.

O segundo aspecto é que a Geomorfologia estuda a origem
ou formacdo das formas de relevo, ou seja, sua morfogénese, e
também a evolucdo, a dindmica e as relacdes entre as formas de

relevo na superficie da Terra e no espago geogréfico, ou seja, sua
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morfodindmica. Os estudos geomorfolégicos mais completos séo
aqueles que combinam esses trés tipos de aspectos das formas de

relevo: forma, génese e dinémica.

Quantos nomes parecidos: morfologia,
morfogénese e morfodinamica!
Os estudos em Geomorfologia abrangem trés
aspectos fundamentais. A morfologia trata da
geometria das formas de relevo, medindo exten-
s@o, largura, altura, comprimento, desnivelamento
e declividade das formas de relevo. A morfogénese
trata da origem e evolucdo das formas de relevo,
situando-as no tempo a partir das sucessivas modifi-
cagdes provocadas por agentes internos e externos
do relevo. A morfodindmica trata dos processos e da

dindmica das formas de relevo.

Os conhecimentos sobre a dindmica geomorfolégica levam

compreensdo da dindmica dos elementos da natureza, o que

(o

é essencial em situacdes de risco, como enxurradas, enchentes,
desabamentos, terremotos e tsunamis. A observacdo e andlise dos
processos geomorfoldgicos possibilitam a prevencdo de riscos de
desastres naturais, contfribuindo para evitar desastres com perdas
humanas e prejuizos materiais. Tais conhecimentos também estimulam
a possibilidade de agdo social mais consciente, fortalecendo posturas
mais criticas em relagdo ao processo de expansdo e ocupacdo
urbana. Deste modo, fica claro que a Geomorfologia tem relacdo
direta com a aplicagdo de conhecimentos cientificos em sua vida

cotidiana.
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’ O video Entre rios, de Caio Silva Ferraz (dispo-
Y nivel em http://vimeo.com/14770270), descre-
it ve a expansdo urbana da cidade de Sao Paulo
e suas relagdes com a topografia e com os rios lo-
cais. Sao discutidas no video algumas das consequén-
cias da implantacdo da rede de transportes e das edifi-
cacdes sobre as vdrzeas fluviais, limitando o curso dos
rios em canais retilinizados e aterros. As enchentes tdo
frequentes na cidade ocorrem principalmente em gran-
des avenidas construidas as margens dos maiores rios
da cidade, dreas naturalmente sujeitas a inundagdes.
Entre os depoimentos de especialistas em Geografia,
Engenharia hidrdulica e de transportes, destaca-se
o da Dra. Odete Seabra: "Enchente é algo que nés
inventamos: ela é produto da urbanizagdo." Reflita
sobre isso e avalie se esse tipo de situacdo acontece

na sua cidade ou mesmo em seu bairro.

Também é fundamental reconhecer que as acdes humanas
sobre a Natureza provocam alteracdes em escalas diversas, das
locais as planetdrias. Entender a evolugdo das formas do relevo
contribui para conhecer a histéria da vida material do homem e das
sociedades. Assim, a Geomorfologia faz interface com a Geologia
- no caso de conhecer a evolucdo e a estrutura da Terra através
dos estudos das camadas geoldgicas — e com a Arqueologia, no
caso de conhecer a idade dos objetos criados por nossos ancestrais,
situtando-os em um tempo passado e em um ambiente diferente do
atual. E a partir do conhecimento da histéria do relevo que se pode,
ainda, prever acontecimentos futuros e avaliar os impactos a serem
provocados pelas mudancas ambientais, aceleradas ou ndo pela

ac¢do antrépica no planeta.
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O estudo do relevo pode ser feito com obje-
tivos distintos. Citamos aqui dois ramos da
Geomorfologia: a de Processos, interessada em
entender a dindmica do relevo no presente para
criar informacgdes que contribuam para o planeja-
mento e a gestdo do uso do solo, e a Histdrica, que
prioriza investigar a evolugc@o das formas de relevo
no tempo e criar informagdes relativas as respostas
do relevo em relacdo &s mudancas ambientais, em

diferentes escalas espaciais.

E preciso saber Geomorfologia para dar
aula de Geografia?

Ha quem questione a necessidade ou utilidade de um curso de
Geomorfologia para um futuro professor de Geografia. Realmente,
é pouco provével que vocé tenha que analisar os processos fluviais

O relevo carsticose  em zonas cdrsticas com seus alunos de ensino bdsico, mas ndo
desenvolve a parfirde 4 impossivell No entanto, as informagdes produzidas na pesquisa
rochas soliveis, sendo o ) o
. geomorfolégica refletem a demanda social e institucional por
caracterizado pela

presenca de grutas, conhecimentos que promovam avancos cientificos e tecnolégicos
cavernas, sumidouros,  relacionadas com processos naturais e seus efeitos sobre as
superficies de

_ , sociedades. Acreditamos que um professor seja melhor capacitado
abatimento (dolinas)

ofc. ao conhecer fais avangos e incorpord-los ao seu exercicio docente.

Segundo os atuais Parédmetros Nacionais Curriculares
estabelecidos pelo Ministério da Educacdo para o Ensino Bdsico, os
professores devem estimular o desenvolvimento de procedimentos,
atitudes e conhecimentos no Ensino Fundamental e de estimular

habilidades e competéncias cognitivas no Ensino Médio.
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\
= A Educacdo Bdsica no Brasil se subdivide
—
em Ensino Infantil, Fundamental e Médio, sendo
\

norteada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB). Os Parémetros Curriculares Nacionais
(PCN) foram criados para orientar o trabalho dos
professores do Ensino Bdsico. Estdo divididos por
disciplinas e apresentam sugestdes pedagdgicas que
devem orientar a definicdo dos curriculos das escolas
pUblicas. Para conhecé-los, busque maiores informacdes

em http://portal.mec.gov.br

Para o ensino de Geografia, os PCN estabelecem objetivos,
como conhecer a organizacdo do espago geografico e o
funcionamento da Natureza em suas mdltiplas relacdes. Acdes
como observar, descrever, comparar, analisar, avaliar, deduzir,
generalizar, sintetizar e prever sdo exemplos de habilidades que

devem ser estimuladas ao longo do Ensino Bdsico.

Conhecer a dindmica do relevo promove o desenvolvimento de
competéncias especificas que fortalecem e ampliam a capacidade
cognitiva dos alunos nesta fase. Desta forma, os professores de
Geografia devem perceber a importéncia de inserir os conhecimentos
geomorfoldgicos tanto no ensino fundamental como no médio, seja
para ampliar o acervo conceitual dos educandos, seja para sugerir

e estimular atitudes e procedimentos mais adequados e seguros.

No Ensino Superior, a carga horéria destinada as disciplinas
especificas dos diferentes cursos de graduacdo em Geografia varia
bastante. Ha cursos com um peso maior nas disciplinas relacionadas
com a Natureza, enquanto outros ndo ddo tanta énfase a esses
contetdos. De certo modo, isso reflete a trajetéria dos cursos, as

convicgdes e disputas dos professores ao construirem seus projetos
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politicos de ensino, pesquisa e extensdo. Tais diferencas também
surgem entre os cursos de bacharelado e licenciatura, com grades

curriculares mais ou menos distintas.

Acreditamos ser fundamental que um professor conheca tao
bem quanto um bacharel os avancos teéricos e metodolégicos das
disciplinas especificas. Mas, além disso, ele deve dar importancia
as estratégias docentes que facilitem a transferéncia desses
conhecimentos para seus alunos no futuro. Como j& mencionamos,
os professores de nivel fundamental e médio #m um mérito muito
grande ao articular conhecimentos especificos dos vdrios campos
da Geografia, produzindo um conhecimento transdisciplinar que

estimule o desenvolvimento cognitivo de seus alunos.

A Natureza na Geografia do Ensino Funda-
mental e Médio

Os obijetivos, conteddos e modos de ensinar Geografia mudam
com o tempo. Refletem ndo apenas as mudancas que acontecem no
espaco geogrdfico, mas, principalmente, as mudancas que ocorrem

dentro do campo cientifico.

Se vocé pegar um livro de Geografia da década de 1970 ou
mais antigo, perceberd que havia uma énfase maior em descrever
sepcrodomen‘re as caracteristicas naturais, sociais, culturais e
econdémicas da drea de estudo. O relevo, a vegetacdo, o clima, os
rios ou o solo eram descritos como recursos a serem aproveitados
pelas sociedades ou obstéculos a serem superados por elas. Isso
refletia a ideia que se tinha de uma Geografia que servia para
orientar a ocupagdo e otimizar a exploracdo dos recursos naturais
disponiveis, ou a serem descobertos. Em alguns casos, os atributos
da natureza eram também vistos como curiosidades ou como
influenciavam o modo de vida das pessoas em regides diferentes
do mundo. Também se dava muita importancia & localizagdo e ao
nome das serras e dos rios, aos tipos climdticos nos vérios paises

do mundo... Tudo tao simples!
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Seria facilimo se conhecer Geografia fosse apenas saber a
localizacdo das coisas. Mas ndo é bem para isso que a Geografia
serve. E, além do mais, se alguém quiser saber quais os afluentes
da margem direita do rio Amazonas, que procure na internet! Hoje
nos preocupamos em discutir com os nossos alunos as consequéncias
da construcdo de uma hidrelétrica em um determinado rio. Quais
serdo os impactos ambientais da barragem? O que acontece com
os povos que moram na drea que serd alagada? Quem fard a
obra? Ela se insere em que contexto politico? Qual o relevo e o
clima da localidade? Quais os efeitos da oferta de energia barata
e abundante para quem mora na regido? Quem ganha e quem
perde? Tantas perguntas! Os livros de Ensino Bdsico ndo davam
conta desses questionamentos de modo satisfatério. Bastava saber
onde se localizava o rio Madeira ou o rio Xingu. Hoje, hd mais

informacdes em jogo.

Continuando a “peregrinacdo” pela histéria do ensino da
Geografia, percebe-se que nos livros diddaticos dos anos 1980 e
1990 foi ocorrendo uma énfase crescente nos processos econdmicos,
sociais e politicos. Era o auge da Geografia Critica no Brasil. Era
fundamental levantar discusses que estimulassem os alunos a se
questionarem sobre como o mundo se organizava, quem eram seus
agentes, qual o papel das instituicdes privadas e pdblicas, que
estratégias os cidaddos deveriam fer para entender e intervir em
um mundo em constante mudanca. Essa valorizacdo da abordagem
critica em Geografia repercutiv na producdo de livros diddticos
e na prdtica de trabalho dos professores de nivel fundamental e
médio. Os livros diddticos mudaram o modo de abordar o espaco
geogrdfico apenas em parte: enquanto a sociedade, a geopolitica e
a economia eram dinémicas, os aspectos fisico-naturais permaneciam
estdticos, descritos de forma mondtona, sem interacdes coerentes
com os aspectos ditos “socioecondmicos e politicos e culturais” da
Geografia. Nesse contexto, tratar de temas relacionados ao clima,

relevo, rios e vegetagdo parecia tremendamente alienado!
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/ A acentuagdo das contradi¢cdes sociais, princi-

Clriogigiage palmente nas décadas de 1960 e 1970, con-
tribuiu para profundas transformagdes na ciéncia
geogrdfica. A necessidade de alguns gedgrafos
de garantir reflexdes sobre os moldes da sociedade
e suas dindmicas naquela época fez com que mui-
tos cientistas incorporassem metodologias oriundas
do pensamento marxista. O que podia ser ouvido &
época era a defesa de uma Geografia eminentemente
social, politicamente engajada, comprometida com as
demandas das classes populares: uma Geografia mili-
tante! Isso provocou debates sobre a renovacdo critica
da Geografia, como, por exemplo, aqueles deflagra-
dos a partir do Il Encontro Nacional de Gedgrafos
(ENG) de 1978, em Fortaleza. O Il ENG e a consoli-
dag¢do da chamada “Geografia Critica”, a polémica
provocada pelas reformas na estrutura da Associacdo
de Gedgrafos Brasileiros em 1979, dentre outros fato-
res, podem ter contribuido para o aprofundamento da
dicotomia entre Geografia Fisica e Geografia Humana

nas décadas seguintes.

Enquanto isso tudo acontecia, os problemas relacionados com
o desconhecimento geral das dindmicas no meio fisico agravaram a
crise ambiental em todo o mundo. Nos anos 1990, multiplicaram-se
os movimentos em defesa do meio ambiente no Brasil. Mesmo com
a pressdo pela introducdo de questdes ambientais em curriculos
e livros diddticos, o tema permanecia como uma repeticdo de
chavdes produzidos pela imprensa em geral, sem uma compreenséo

aprofundada dos processos ambientais nem analisando criticamente
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essas questdes. Muitos querem compreender como evitar ou,
pelo menos, como enfrentar as consequéncias provocadas pela
degradagdo da Natureza, mas ndo seria nos livros de Geografia
escolar que essas informagdes estariam contidas. Os enormes
avancos obtidos nas pesquisas na drea de Geociéncias demoraram

a chegar as salas de aula.

Aos poucos, vem-se reconhecendo que o “radicalismo” da
Geografia Critica criou fragilidades ao priorizar aspectos politicos e
sociais em detrimento da compreensdo da dindmica ambiental. Por
outro lado, esse mesmo radicalismo exigiu que os gedgrafos fisicos
se preocupassem em criar mecanismos que ajudassem a transferir
informagdes produzidas pelas suas pesquisas especificas para o
meio escolar. Diante da crescente necessidade de compreensdo de
um mundo complexo, no qual a questdo ambiental vem & tona, é
preciso criar pontes que integrem conhecimentos produzidos pelas
diferentes dreas do conhecimento, superando a dicotomia existente

entre as abordagens estritamente sociais ou naturais.

Ao nivel da prética docente em Geografia, percebe-se
a necessidade de criar propostas de ensino que integrem os
temas especificos da Geografia Fisica aos demais componentes
curriculares, de tal forma que os processos ambientais ndo fiquem
isolados das repercussées que provocam na sociedade. Acreditamos
e defendemos que o professor de Geografia deve manter seu cardter
critico, socialmente engajado e comprometido, e que isso deve ser
feito em consondncia com a compreensdo mais abrangente de que
as sociedades estdo em um mundo composto de elementos naturais

dinémicos, com os quais devem interagir.

Uma Geomorfologia que contribua para
melhorar o ensino de Geografia

Onde quer que vocé esteja, as formas de relevo estardo
presentes. Haverd um morro, um rio, a planicie, a serra ou a praia.

As cidades, os cultivos, as fébricas e estradas estdo sobre as formas
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de relevo, e com elas interagem. Ao estudar um pouco da evolugdo
da humanidade, vemos que as grandes civilizagdes do mundo antigo
se constituiram sobre vales férteis, disputaram acessos através das

montanhas e navegaram pelos rios e litorais.

As interferéncias da sociedade sobre a dindmica dos
ambientes naturais levam ao surgimento de paisagens naturais
diferenciadas, com relevo, clima e vegetacdo associados as acdes
humanas. Como exemplos, podemos citar a drenagem urbana, os
aterros costeiros e as ilhas artificiais, entre tantos outros. O homem,
como ser social, cria novas situagdes ao reordenar os espacos fisicos
segundo suas necessidades, interesses e competéncia. E o homem,
enquanto fator antrépico, responsdvel por mudancas significativas

na evolucdo dos elementos da Natureza.

Em um nivel mais pragmético, podemos dizer que as formas
de superacdo das restricdes naturais e de aproveitamento dos
recursos da natureza variaram ao longo do tempo histérico, tendo
estado diretamente relacionados com as capacidades e os desejos
das sociedades. Avancos técnicos nos fazem cada vez menos
dependentes das benesses ou vulnerdveis a firia da Natureza. Até
certo ponto, é claro: a Natureza ainda nos encanta e atrai; a forga
da Natureza ainda nos ameaca com enxurradas, desabamentos,
terremotos, inundagdes e vulcdes que provocam perdas humanas e

materiais significativas e dolorosas.

O que sugerimos aqui é que os conteddos relativos &
Geomorfologia, que vamos trabalhar neste curso, sejam efetivamente
incluidos nas suas futuras aulas. Isso é importante porque todos nés
estamos sobre uma superficie terrestre dindmica, com a qual devemos
saber lidar. Nesta perspectiva, as dindmicas do meio fisico (clima,
relevo, biomas efc.) e socioecondmico (incluindo aspectos da cultura,
da politica e da producdo e circulacdo de bens e servicos) estdo
tdo integradas que superam o sentido da divisdo de temas entre
Geogrdfia Fisica e Humana. Tal integragdo representa um recurso

metodolégico & docéncia em Geografia e consolida a agdo do
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professor como aquele que estimula o educando a buscar os recursos
analiticos capazes de levé-lo a uma compreenséo mais articulada

e menos compartimentada da realidade.

Acreditamos que os conhecimentos geomorfolégicos
contribuem para ampliar as possibilidades e perspectivas do cidaddo
em (trans)formagdo ao estimular o desenvolvimento de competéncias
e habilidades cognitivas (observacdo, compreensdo, comparagdo,
deducdo, interpretacdo, sintese, classificacdo, generalizacao,
criacdo...). Estabelecer hipéteses, observar, descrever, refletir,
desenvolver raciocinios e construir explicacdes devem ser prdticas
estimuladas pelos professores de Geografia desde os primeiros
anos escolares e, certamente, sdo habilidades que podem ser
desenvolvidas no ensino dos componentes curriculares ligados &

dindmica da natureza.

Isso pode ser feito através de conceitos e categorias geogrdficas
que discutimos anteriormente. Temas da Geografia Fisica podem
ser apresentados em associagcdo a conceitos de paisagem, lugar,
regido etc., viabilizando a integracdo de contetdos, ressaltando
sempre as interagdes entre sociedade e natureza que definem o
espaco geogréfico. As categorias de andlise do espaco geogrdfico
(forma, fungdo, estrutura, processo, escala etc.) incorporam em graus
variados o papel dos elementos da natureza e do ambiente fisico na
construcdo geogréfica das sociedades. Principios fundamentais em
Geomorfologia (como sistemas, dindmica, evolugdo e complexidade)
sao ferramentas analiticas poderosas que reforcam a estruturagdo

de raciocinios em outras dreas cognitivas.

Nas aulas sobre os temas relacionados com a dinémica
da Natureza, podemos sempre buscar conexdes com elementos
préximos & realidade dos alunos. Isso faz com que eles confrontem
a realidade vivida com a teoria, em um processo de producdo e
aplicacdo de conhecimentos. A estratégia de promover a integracéo
de categorias geogréficas & andlise de temas ambientais auxilia
tanto o melhor entendimento da dindmica dos componentes da

natureza e das suas relacées com as sociedades como estimula
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praticas ambientalmente menos impactantes e mais seguras. Esses
dois objetivos devem estar claros e presentes no cotidiano dos
alunos, ratificando a sua interacdo critica no meio em que vive.
Procuramos, assim, consolidar a nocdo de que compreender a
dindmica e as interagdes entre natureza e sociedade contribui para
o aprofundamento teérico e para uma ampliacdo de possibilidades

e perspectivas do cidaddo em (trans)formacao.

2. A Geografia da natureza frequentemente condicionou a tomada de decisdes de grupos

Atende aos Objetivos 2 e 3

sociais em diversas dreas do mundo e em momentos histéricos distintos. Em uma aula de
Geografia Regional, talvez vocé precise tratar das influéncias da dindmica geomorfolégica
na histéria de uma cidade ou pais. Tente correlacionar os exemplos de grandes rios
(numerados) e as cidades (identificadas por letras) as situagdes descritas a seguir. (Ao fazer

esse exercicio, consulte os mapas impressos ou digitais das éreas mencionadas.)

1 - Rio Nilo a — Quebec e Montreal
2 - Rio Tamisa b — Sdo Paulo

3 — Rio Amazonas c — Londres

4 —Rio Tieté d - Cairo

5 — Rio Sao Lourenco e — Belém do Pard
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Nomero Letra Situacoes histéricas relacionando o rio a cidade

| — A cidade polarizou historicamente a regido em que se insere, densamente
florestada, onde os rios foram a estrada principal durante séculos. A
localizagdo da cidade na foz do rio principal tem forte relagdo com as fungdes
de defesa e controle da navegagéo fluvial.

Il = A cidade foi fundada as margens desse rio. Historicamente, o rio forneceu
alimento (pesca), dgua, viabilizou a navegacdo para o interior do pais,
passando a fornecer hidreletricidade a partir de 1901. A urbanizacdo e

construgdo de avenidas &s suas margens tém atualmente uma relacdo adversa

com o rio: as enchentes nas rodovias marginais ao rio fornam a maior cidade
brasileira refém da dindmica das chuvas intensas, especialmente no verdo.

Il = O rio citado foi o principal eixo de entrada dos colonizadores franceses
desde o século XVIl no Canadd. O vale deste rio apresenta condicdes
ambientais menos rigorosas, favorecendo a implantagdo de cidades as suas
margens. A navegabilidade e a pesca abundante também foram fatores
significativos na relagdo entre este rio e o povoamento do pais.

IV — A relagdo entre este rio e a sociedade egipcia é importante desde a
antiguidade. Na cidade em questdo localizam-se as pirdmides do Egito,
construidas na época & beira do rio. Atividades como produgdo agricola,
expansdo urbana, navegagdo, produgdo de energia etc. dependem
fundamentalmente do rio, Unico rio que atravessa o deserto do Saara sem
secar.

V = O rio em questdo tem largura e vazdo considerdveis, sendo portanto
plenamente navegdvel. O porto fluvial foi o ponto a partir do qual a cidade
cresceu desde a antiguidade. A tecnologia da navegacéo alcancou altissimos
niveis de eficiéncia desde a Idade Média. A partir do século XVIII, a
industrializacdo se expandiu as suas margens e a cidade se consolidou como
uma das maiores do mundo a partir do século XIX. As enchentes deste rio e os
niveis de poluicdo de suas dguas jé& prejudicaram muito os habitantes desta
cidade. Atualmente, este rio possui mecanismos poderosos de controle de
enchentes e de controle de efluentes urbanos e industriais.

Resposta Comentada

Para responder esta atividade, vocé precisa ler os fextos dentro dos quadros. Em cada um vocé
encontrard elementos que vao possibilitar a identificacdo do pafs ou do rio ao qual se relaciona.
Sabendo uma das respostas, fica facil encontrar a oufra, mas se vocé ndo souber estabelecer
a relagcdo entre rios, cidades e situagdes histéricas, a resposta é a seguinte:

3-e-—|

4-b-1l
5-a-ll
1-d-IV
2-c-V

Relagdes como essas podem ser feitas em muitas outras cidades.
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CONCLUSAO

Ao final desta aula vocé deve ter compreendido que a
Geomorfologia ajuda o professor do ensino bésico a desenvolver
melhor suas “explicacdes geogréficas”. Mostramos que os temas
relacionados com elementos da Natureza devem ser tratados a
partir de estratégias que incluam conceitos e categorias de andlise
geogréfica. Ressaltamos que isso deve ser feito a partir da concepgdo
de que a Natureza é dindmica, complexa e multiescalar, e lidar com

isso ainda exige muita atencdo.

Fizemos aqui apenas uma apresentacdo de alguns temas
importantes, destacando que o modo de inserir assuntos relacionados
com a Geomorfologia no Ensino Basico mudou bastante nas dltimas
décadas. Atualmente, cresce a importéncia da abordagem voltada
para a prevencdo de riscos naturais e para a conscientizagdo
ambiental. Cabe a cada professor identificar temas mais relevantes
dentro do contexto em que estiverem inseridos, conforme o interesse

particular de cada um. Boa sorte!

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

As relacdes entre natureza e sociedade se estabelecem historicamente, causando

mudancas na dindmica do relevo. Rios em dreas urbanas costumam estar canalizados e

retilinizados. Encostas podem estar parcialmente ocupadas. Areas costeiras e lacustres

podem ter sido aterradas para constru¢do de rodovias, portos, aeroportos ou para a

expansdo urbana.
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Preencha o quadro a seguir descrevendo pelo menos duas formas de relevo alteradas
pela expansdo urbana no seu municipio, descrevendo as justificativas para as alteracdes
das formas de relevo em questdo e um processo geomorfolégico decorrente dessa nova

configuragdo geomorfolégica.

Forma de relevo Justificativas para as Nova dingmica
alterada modificacoes realizadas geomorfolégica

Resposta Comentada

A resposta desta atividade é pessoal e deve estar relacionada com o seu municipio.

Exemplificaremos com algumas modificagdes feitas na cidade do Rio de Janeiro.



Forma de relevo
alterada

Rio Maracana,
rio Comprido ou rio
Joana

Desmatamento e
ocupagdo das encostas
do macigo da Tijuca

Demolicdo dos morros
do Castelo, do Senado
e (em parte) do de
Santo Anténio

Aterros na zona
portudria e nos
bairros do Flamengo e
Botafogo

Justificativas para as
modificacoes realizadas

Rios refilinizados e canalizados
para viabilizar a construgdo
de avenidas as suas margens;
objetivo das obras era acelerar
a vazdo fluvial como estratégia
para reduzir enchentes.

Ocupagdo dos morros tem
forte associacdo com a
precariedade dos sistemas
habitacional e de transportes
na cidade. Moradias feitas
sem recursos de engenharia
que reduzissem os riscos
geotécnicos.

Os morros citados localizavam-
se no centro da cidade e
foram retirados para facilitar a
circulagdo (de pessoas, veiculos
e de ventos) na drea.

Aterros feitos para viabilizar
a construcdo do Porto do Rio,
do aeroporto Santos Dumont
e rodovias ligando o centro &
Zona Sul da cidade.

Geomorfologia Geral

Nova dinamica
geomorfolégica

Degradacdo da qualidade das éguas;
regime fluvial irregular (pouca dgua em
periodos secos e aumento intenso da
vazdo em periodos chuvosos).

A construcdo de habitacdes nas
encostas provoca impermeabilizacao
do solo, aumento do escoamento
superficial, instabilizagdo de taludes e
aumento dos riscos de deslizamentos

O material retirado dos morros foi
usado para aterros nos brejos e
lagoas no centro da cidade e nas
dreas costeiras.

Eliminagdo parcial de manguezais
da baia de Guanabara: alteracéo da
qualidade das dguas, aumento do
assoreamento do fundo (sedimentos
ficavam antes retidos nas margens).

RESUMO

1. A Geografia, enquanto disciplina escolar, deve articular
conhecimentos produzidos por pesquisadores de muitos campos
cientificos, relacionados com os elementos sociais e com os elementos

naturais do espago geogrdfico.

2. A Geomorfologia é uma especialidade cientifica que integra
a subdrea de Geografia Fisica, dentro da drea Geociéncias que

compde a grande drea de Ciéncias Naturais e da Terra. Essa é uma
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classificacdo oficial do CNPq/Capes/Finep, que coloca a Geografia

Humana na grande drea de Ciéncias Humanas.

3. A Geografia possui alguns conceitos teéricos desenvolvidos
para analisar melhor o espaco geogréfico. Os conceitos de
paisagem, lugar, regido, territério e fronteira possuem forte relacdo

com a dindmica da natureza.

4. As categorias de andlise permitem comparar atributos
presentes no espaco geogrdfico. Categorias como forma, fungdo,
processo, estrutura, escala, diversidade, significado, entre outros,

podem ser incorporados ao estudo do relevo.

5. Desconhecer ou desafiar a dinémica dos elementos do relevo
pode ser arriscado. Conhecé-la bem e interagir adequadamente com

eles causam beneficios em muitas escalas.

6. Livros diddticos e o modo de ensinar Geografia mudaram
nas Ultimas décadas, tendo em vista contingéncias e demandas
sociais em épocas distintas. Atualmente, exige-se do professor
de Geografia argumentos para enfrentar os dilemas ambientais
e riscos naturais que a sociedade precisa enfrentar. Isso deve ser
feito de modo critico, a fim de estimular a capacidade analitica e

transformadora dos alunos, cidaddos em formacdo.
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Meta da aula

Apresentar conceifos importantes para a inferprefagdo das formas de relevo, de acordo

com a perspectiva dos processos geomorfolégicos.

Obijetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

. explicar os fatores envolvidos na dindmica de processos geomorfoldgicos;
. diferenciar escalas temporal, espacial e de complexidade;

. apresentar o conceito de sistema geomorfolégico;

. distinguir estabilidade e tipos de equilibrio geomorfologico;

. relacionar formas, processos e estruturas em Geomorfologio;

o v AN

. idenfificar as inferagdes entre natureza e sociedade para a Geografia.
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INTRODUCAO

Nesta aula, trataremos de algumas ideias que influenciam o
modo de refletir sobre o relevo. Abordaremos alguns dos aspectos
envolvidos na dindmica dos processos geomorfolégicos, buscando
entender o modo como o relevo funciona. Os pesquisadores que
trabalham com essa concepgdo partem do principio de que os
processos geomorfolégicos resultam da relacdo entre a energia
de agentes internos e externos & crosta terrestre e a resisténcia do
relevo e do substrato em ceder a essas forcas. Essas varidveis serdo
tratadas na sessdo "Que varidveis estdo envolvidas no processos

geomorfolégicose", desta aula.

As mudancas no fluxo de energia dos agentes (endégenos
e exdgenos) provocam manifestacdes no comportamento do
substrato (rochas, terreno, vegetacdo, encostas, rios...), podendo
levar a reajustes dos elementos do sistema morfoldgico. Devido ao
dinamismo desses processos, o relevo se modifica, retrabalhando
continuamente a paisagem. Essa perspectiva de entendimento das
formas de relevo tem relacdo com a teoria de sistemas, com as
nocdes de equilibrio, estabilidade e ajuste e com a ideia de que
as formas de relevo sdo dindmicas e modificam-se continuamente
a partir de estimulos provocados pelos agentes morfolégicos, em
escalas diversas. Esses conceitos serdo apresentados na sessdo
"Algumas outras ideias fundamentais para entender processos

geomorfoldgicos".

A partir desses principios, muitos estudos passaram a ser
feitos, a fim de estabelecer relacdes matematicas e estatisticas entre
parémetros geomorfolégicos e estabelecer modelos preditivos da
evolucdo do relevo. As interacdes entre as formas de relevo e as
sociedades humanas sdo mdltiplas, criando situacdes de reajustes
nos sistemas geomdrficos antropizados. Discutiremos isso brevemente
na sessdo "Interacdo: a palavra-chave para uma Geomorfologia

infegrada a Geografia".
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Que variaveis estdo envolvidas nos
processos geomorfologicos?

Para compreender a dindmica das formas de relevo, partiremos
de um esquema bem simples: os processos geomorfolégicos sdo
resultado da energia dos agentes do relevo e da resisténcia do

substrato (Figura 2.1).

PROCESSOS GEOMORFOLOGICOS

ENERGIA X RESISTENCIA

Figura 2.1: Esquema ilusirando que os processos geomorfolégicos resuliom da
relacdo entre energia (dos agentes intermos e externos do relevo) e resisténcia (dos
materiais do substrato.

Energia para o trabalho geomorfolégico

Qualquer movimento ou mudanca precisa de energia.
Movimentar matéria na superficie da Terra, acima ou abaixo da
crosta terrestre, exige energia. Seja um grdo de areia levado nas
dguas de um rio, seja um bloco de rocha que cai de uma encosta ou
fluxos de lava expelidos de um vulcdo. A lista de tipos de materiais
e de processos geomorfolégicos é muito grande, mas as fontes de
energia que os deflagram sdo poucas, podendo ser resumidas as
energias gravitacional, solar e geotérmica. Essas fontes energizam os
materiais e organismos do planeta, ativando os agentes responsaveis

pelos processos geomorfolégicos.
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A energia solar potencializa e ativa os compo-

nentes da:

*...atmosfera (camadas gasosas que circun-
dam o planeta);

e _..hidrosfera (esfera descontinua de dguas so-
bre o planeta: oceanos, rios, lagos, geleiras e
dguas subsuperficiais);

e ..biosfera (formas de vida que se manifestam

na ou perto da superficie terrestre).

A energia geotérmica (calor interno da Terra) poten-
cializa e ativa a:

e.. litosfera (camada mais externa e rigida da
crosta terrestre e constituida de materiais e
rochas que formam as placas tecténicas);

e ..astenosfera (camada abaixo da litosfera,
constituida de rochas ainda em estado plds-
tico, por cima da qual deslizam as placas
tectdnicas);

e...manto e nicleo terrestres (camadas mais

profundas do interior da Terra).

A energia gravitacional atrai os materiais na dire-
¢do do centro do planeta, promovendo a queda de
rochas, a precipitagdo da chuva e o escoamento das
dguas até as dreas mais baixas da superficie

da Terra.

A energia acumula-se nos materiais de modo desigual,
deflagrando processos em diferentes escalas de tempo, espaco e
complexidade. O modo como a energia deflagra esses processos

deve ser avaliado a partir de quatro varidveis:
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* Magnitude (material, espacial ou temporal): trata da grandeza do
fendmeno e das suas dimensdes em relagdo a outros de mesmo

tipo.

* Duracdo: trata do intervalo de tempo de um evento ou processo;
alguns processos sdo lentos, ocorrem ao longo de milhares de
anos, como o escoamento de uma geleiro; oufros sdo muito

répidos, como um deslizamento de encosta.

* Intensidade: resulta da relagdo entre magnitude e duragdo de
um fenémeno. Em geral, os eventos de grande intensidade
chamam muito a aten¢do quando ocorrem, sendo considerados

excepcionais ou extremos.

* Frequéncia (espacial ou temporal): trata da repeticGo com que os
fendmenos ocorrem no espaco ou no tempo. Em geral, fenémenos
de alta intensidade sGo raros, enquanto que os de intensidade

moderada tendem a ser mais frequentes.

O intervalo de tempo médio entre fendmenos de mesma
intensidade é chamado de tempo de retorno ou intervalo de
recorréncia. Em geral, quanto maior a magnitude ou intensidade de
um fendmeno, maior serd o seu intervalo de recorréncia, ou seja,
mais tempo demorard para que outro idéntico volte a ocorrer. No
enfanto, esses infervalos costumam ser bastante irregulares, o que

dificulta sua previsdo.

Um fendmeno de alta intensidade terd provavelmente
consequéncias mais visiveis e devastadoras. Em geral, sdo os
eventos de intensidade fraca e média os principais responsdveis
pela configuracdo das formas de relevo predominantes na
paisagem. Eventos moderados, por serem mais frequentes, acabam

reafeicoando os sinais morfolégicos dos eventos extremos.
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Morfogénese como resultado da interacdo de
agentes endogenos e exogenos

O que explica as formas de relevo serem como sdo? As rochas
(substrato geoldgico) ou o clima (chuvas, sol e ventos)2 Uma ideia
central para a Geomorfologia é de que hd dois grandes grupos de
processos naturais que atuam no planeta e que se combinam na
evolugdo das formas de relevo: os processos internos (endégenos)

e 0s processos externos (exégenos).

a. Os processos internos (endégenos) sGo aqueles que agem na
crosta terrestre e abaixo dela. Os principais agentes geomérficos
infernos sdo o tectonismo e o vulcanismo, que, embora se originem
em grandes profundidades, provocam repercussdes tfremendas na

superficie da Terra.

A atividade vulcénica ou ignea resulta no movimento do magma
através da crosta até a superficie da Terra. As forcas tectdnicas
deformam a crosta, podendo provocar o soerguimento de
grandes superficies (epirogénese) ou enrugando-a (orogénese,

associada & formacdo de montanhas).

As perspectivas morfoestrutural e morfotecténica correspondem
& abordagem de andlise que busca avaliar a influéncia dos
processos geoldgicos, a partir da nocdo de que certas formas de
relevo resultam mais nitidamente dos processos geolégicos que

as originaram ou das rochas subjacentes ao relevo.

b. Os processos externos (exdgenos) sGo aqueles que atuam na
interface da atmosfera com a litosfera e #m como principais
“motores” as fontes de energia gravitacional e solar. Os principais
agentes geomdrficos exégenos sGo a dgua (sob forma de vapor
atmosférico, chuva ou gelo, nos rios, nos mares, nas geleiras etc.),
o vento e os organismos. Esses agentes atuam sobre as rochas
e sobre as formas de relevo, alterando sua configuracdo através
de processos como o infemperismo, a erosdo, o fransporte e

a sedimentacdo.

Intemperismo
Processo de
alteracdo das rochas,
podendo ser fisico
(fragmentagdo),
quando as variagdes
de temperatura
provocam dilatagdo
e contracdo dos
minerais; ou quimico
(decomposicdo),
devido & acdo das
dguas ou de outros

solventes.
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Os processos exdgenos tém forte relagdo com os regimes
climéticos sob os quais as formas de relevo se desenvolvem. A perspectiva
morfoclimética leva & definicdo de zonas geomorfoldgicas a partir de

regimes climdticos especificos (Figura 2.2):

SISTEMA MORFOCLIMATICO

Glacial e periglacial
EJ Intertropical

| Arido

!J Temperado

Figura 2.2: Os sistemas morfoclimdficos.
Fonte:http://pr.kalipedia.com/ciencias-tierra-universo/tema/modelado-relieve /sistemas-morfoclimaticos.

himl2x=20070417klpcnatun_152 Kes

Os sistemas morfoclimdticos configuram-se como ambientes
em que se percebe uma forte influéncia climdtica na elaboragdo

das formas de relevo:

a) Nas dreas glaciais e periglaciais (incluindo as altas montanhas), a

acdo do gelo promove intemperismo fisico nas rochas; as geleiras
t&m enorme potencial erosivo e capacidade de erodir e transportar

grandes blocos de rochas.

b) Nas dreas intertropicais, o calor e as condi¢cdes varidveis de

umidade intensificam o intemperismo.

c) As regides dridas apresentam imensas amplitudes térmicas didrias,
o que explica o predominio do intemperismo fisico. A agdo do

vento predomina como agente geomérfico.
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d) As dreas temperadas apresentam forte sazonalidade, com
estagdes bem definidas, havendo grande variacdo nos tipos de

processos externos.

A evolucdo das formas do relevo (ou a morfogénese) pode
ser entendida como o resultado das interacdes entre agentes
geomérficos internos e externos. H& casos em que um conjunto de
fatores predomina sobre o outro, mas, na maior parte dos casos,
a explicagcdo geomorfolégica para a morfogénese combina as

explicagcdes morfotectdnica, morfoestrutural e a morfoclimdtica.

Resisténcia do substrato

Todas as formas de relevo possuem caracteristicas subjacentes
que criam algum tipo de resisténcia & forca dos agentes endégenos
e exdgenos. As caracteristicas dos materiais séo uma delas. Ha tipos
de rochas com resisténcias distintas, seja pelo tipo de minerais que
contém, seja pelo grau de alteragdo estrutural que sofreram. Hé
rochas cristalinas (granito, por exemplo) que podem ficar pouco

resistentes, se estiverem fraturadas ou fissuradas, enquanto que hé

rochas sedimentares cuja litificagéo é tao forte que resistem muito Litificacéo
& forca dos agentes geomérficos. Conjunto de
processos que levam

Quanto aos materiais superficiais inconsolidados (depdsitos os sedimentos a se

de encostas, sedimentos fluviais ou marinhos, solos etc.), hé tipos transformarem em

. - . . rocha consolidada.
de sedimentos e de solos que responderdo de modo diferenciado

aos agentes do relevo, dependendo da textura, da estrutura, da

cobertura vegetal efc.

As caracteristicas de conformacdo do terreno também
influenciam o trabalho geomorfolégico. A declividade e a curvatura
do terreno influenciam o modo como as dguas ou os sedimentos
deslocam-se pelas encostas ou ao longo dos vales e leitos fluviais.
Areas ingremes sdo mais vulnerdveis a processos erosivos, devido
& acdo da forca da gravidade; as reentrdncias costeiras cdncavas
(baias, enseadas etc.) favorecem o acimulo de sedimentos, enquanto
que nas margens céncavas dos rios predomina o processo de erosdo

fluvial.
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Outro fator a considerar é a cobertura ou o uso do solo. Em
dreas vegetadas, é preciso considerar o porte, a densidade, o tipo
de folhas e o sistema radicular das plantas, fatores fundamentais
para avaliar taxas de infiliracdo das chuvas e de erosdo dos solos.
Em dreas onde a acdo antrépica removeu a vegetacdo original, é
preciso considerar os efeitos da implantacdo de cultivos, edificacdes
ou da urbanizacdo no conjunto das demais varidveis, a fim de
avaliar os efeitos sobre as formas de relevo “antropizadas” (como

rios canalizados, solos impermeabilizados e encostas urbanizadas).

A resisténcia do substrato pode se modificar & medida que o
tempo passa. O intfemperismo, por exemplo, torna os materiais menos
resistentes com o passar do tempo. Pode acontecer também de a
resisténcia do substrato aumentar: a recomposicdo de manguezais
em zonas costeiras protege os litorais da erosdo marinha, por
exemplo. Assim, é preciso avaliar se com o fempo, hd aumento
ou diminuicdo da resisténcia do substrato & acdo dos agentes

geomérficos.

Sdo realmente muitos elementos a serem considerados na
avaliacdo da resisténcia do substrato, e isso dificulta a determinacdo
precisa de como e onde ocorrerdo os processos geomorfoldgicos.
Mesmo com a dificuldade de previsdo, o estudo da resisténcia dos
vérios aspectos do substrato contribui para melhorar o entendimento

sobre a dindmica e a evolucdo das formas de relevo.
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Aﬁw"cde [

1. As frases a seguir fazem referéncia a diferentes tipos de processos geomorfoldgicos.

Atende aos Objetivos 1 e 6

Avalie-as, colocando V (verdadeiro) ou F (falso), conforme estejam certas ou erradas, e

utilize o espaco para comenté-las.

a) () O tipo de intemperismo varia conforme o regime climdtico, independentemente do

tipo de substrato.

b) ( ) A vegetacdo favorece a infiltragdo da dgua no solo, aumentando a retengdo da

ChUVG nas encostas.

c)( ) A urbanizagdo infensifica a impermeabilizacdo dos solos, reduzindo tanto a infiltracdo

como o volume dos fluxos de dgua que correm direto para os rios.
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d) ( ) A decomposicdo e a fragmentacdo das rochas torna-as mais resistentes e menos

permedveis.

e) ( ) Dependendo da umidade antecedente acumulada nas encostas, uma mesma chuva

pode provocar processos erosivos diferenciados.

f) () Ascorridas de terra e escorregamentos estdo associados a forte acimulo de umidade

no solo em encostas muito ingremes, mesmo que com densa cobertura florestal.

g) () As ravinas podem surgir pela acdo de fluxos de dgua em concavidades das encostas.

h) () Sedimentos arenosos podem ser facilmente transportados pelo vento, sobretudo

quando os grdos forem de areia grossa.

i) () As rochas que se encontram a grandes profundidades na crosta terrestre podem ser

dobradas pela agdo do tectonismo, especialmente se estiverem sob altas temperaturas.

i) () As regides de clima temperado sdo sujeitas & morfogénese glacial, pois no inverno

grandes volumes de neve e gelo podem agir sobre as formas de relevo, modificando-as.

Resposta Comentada

a) F = O intemperismo varia também conforme o tipo de rocha. Variagdes na composicdo
mineralégica, dureza e até cor podem influenciar no grau e tipo de intemperismo.

b) V = As folhas interceptam as gotas, e as raizes ajudam na infiliragdo da chuva.
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c) F = Nas cidades, a cimentacdo e o asfaltamento do solo reduzem a infiliragdo da dgua no
solo, aumentando o volume dos fluxos que correm para os rios.

d) F = O infemperismo quimico decompde, e o fisico fragmenta as rochas, fornando-as menos
resisfentes e mais permedveis.

e) V= Uma chuva de mesmo volume que caia numa drea seca ou numa onde os solos j& estejam
saturados de umidade provocard efeitos diferentes.

f) V = A vegetagdo nas encostas auxilia a infiliragdo da chuva; quando o solo esfd excessivamente
encharcado, a terra perde afrifo e escorre encosfa abaixo.

g) V = Ravinas sdo sulcos erosivos, provocados pelo escoamento da dgua da chuva, que tende
a ser mais rapido em encostas cédncavas.

h) F — Sedimentos arenosos finos, silte e argila sGo materiais facilmente fransportaveis pelo vento,
mas areia grossa, ndo.

i) V — Quando aquecidas, as rochas ganham plasticidade, deformando-se mais facilmente.

il V.= A acdo glacial pode ocorrer em dreas temperadas no inverno e fambém na primavera,

quando o inicio do degelo pode provocar avalanches.

Algumas outras ideias fundamentais
para entender processos
geomorfologicos

Os elementos mencionados na sessdo anterior podem ser
interpretados dentro de diferentes enquadramentos teéricos, ou seja,
concepgdes que orientam a andlise dos processos geomorfolégicos.
Assim, detalharemos nesta sess@o alguns conceitos muito importantes

para os estudos em Geomorfologia.

Escalas de abordagem em Geomorfologia

"Aquela serra esta G desde o tempo do meu bisavé... Ravina

mas aquela ravina néo estava ali més passado!”  Feicéo erosiva linear,

) o R L provocada pelo
A frase anterior faz referéncia a fenémenos com abrangéncias .

escoamento da dgua
temporal e espacial muito diferentes. Claro que ndo podemos sobre o ferreno.

acompanhar a elevacdo tecténica de uma montanha, mas podemos
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acompanhar o processo erosivo que produz uma ravina. Queremos
aqui introduzir o conceito de escala, uma importante ferramenta
nas andlises geogrdficas que tem relagdo com a abrangéncia
espacial ou temporal daquilo que estd sendo estudado. A escala

de complexidade também serd mencionada.

A nogdo de escala em Cartografia relaciona
inversamente os tamanhos indicados em um
mapa e o tamanho real dos objetos. Em Carto-
grafia, quanto maior a drea representada, menor
a escala usada. Assim, para representar todo o
planeta num mapa, deve-se usar a escala pequena,
1:100.000.000, por exemplo. As escalas cartogrdfi-
cas grandes sdo adequadas para representar dreas
pequenas: em uma escala grande, 1:100, por exem-
plo, é possivel representar os cémodos de uma casa.
Em Geografia, o conceito de escala tem relagdo direta
com as dimensdes daquilo que estd sendo estudado.
Uma andlise geogréfica feita em grande escala se re-
fere a algo mais amplo, maior, mais abrangente ou de
maior duracdo. Ao mencionar um processo geoldgico
em grande escala, por exemplo, estamos nos referin-
do a algo que ocorreu em grandes dreas ou foi muito
infenso. Um processo geogrdfico em pequena escala
refere-se a algo analisado em uma érea de pequena

extensdo ou pouco expressiva.

Em geral, as formas de relevo resultam de processos em escala
de tempo muito mais longa do que a histéria da humanidade. Os
processos naturais, mesmo os que tm um ritmo quase imperceptivel,
resultam de processos progressivos que levam a mudancas espaciais,

por mais lentas que sejam.
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Apesar de a natureza ser dindmica, muitos dos processos na
escala de tempo geoldgico parecem muito lentos para a experiéncia
humana. Hé formas de relevo que nos parecem estdticas: parecem
ser muito antigas, com o mesmo aspecto hd muitos anos. Outras
formas parecem-nos dindmicas, porque vimos quando surgiram ou
acompanhamos mudangas que ocorreram em seu aspecto. Mas o
fato de ndo percebermos as mudangas no formato das rochas ou
das formas de relevo ndo significa que estejam paradas. Nada estd

estdtico na natureza, tudo estd em processo de transformagéo.

Os grandes compartimentos de relevo resultam de processos
que demoram milhares ou milhdes de anos para acontecer. No
entanto, podemos acompanhar a erosdo de uma encosta durante uma
chuva forte ao longo de algumas horas. Muitos autores estabelecem
hierarquias de escala temporal e espacial em Geomorfologia, a

exemplo do que apresentamos esquematicamente na Tabela 2.1:

Tabela 2.1: Exemplos de formas de relevo com escalas de hierarquia temporal e espacial distintas

. Dimensoes Tempo de
Escala espacial » Exemplos de .
lineares duracao
do relevo formas de relevo
em km da forma
Micromorfologia Até 0,5 km Vogoloat d.uno, Alguns
barra fluvial anos
Mesomorfologia 0,5a 10 km Macigo, restinga, Milhares
meandro de anos
Macromorfologia 10 a 1.000 km SerciiEl vu|<,:qn|co, Milhares
delta, estudrio "
Cordilheira, planicie plye: ol
Megamorfologia Mais de 1.000 km ! anos

continental, canyon
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%{d: Ha situacdes em que os registros histéricos comprovam mudangas em
grandes formas de relevo, evidenciando que “dgua mole em pedra dura
tanto bate até que fura”... e erode até os maiores pareddes rochosos!
Nas cataratas do Nidgara, localizadas na fronteira entre EUA e Canadd,
a for¢a e a turbuléncia das dguas vao desgastando as rochas pouco a pouco.
As linhas brancas pontilhadas indicam a posicdo da cachoeira nos anos indi-
cados dentro dos circulos. A eros@o fluvial provocou um recuo de quase 100

metros em cerca de 300 anos.

Figura 2.3: Cataratas do Nidgara. Figura 2.4: Recuo provocado pela erosdo fluvial.
Fonte: Acervo de Anice Afonso, 2006. Fonte: Acervo de Anice Afonso, 2006.

® Escala temporal

Vamos comegar falando das escalas de tempo, ou seja , dos
recortes temporais. A Histéria trata da escala de tempo humano,
medido em dezenas ou centenas de anos. J& a Geologia trata do
tempo geoldgico, medido em milhdes ou bilhdes de anos! A escala
do tempo geolédgico é mais adequada para indicar a histéria da

Terra.
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\
N = Escala do tempo geolégico
— ’ . 7 .
B A escala do tempo geolégico estd organizada de forma que as eras

mais antigas estejam na base da coluna, e as mais recentes, no topo.

Observa-se que o Pré-Cambriano, mais antigo, foi de longe a fase mais

longa; a era Cenozoica, mais recente, foi a mais curta. As formas de rele-
vo foram esculturadas ao longo de todo esse tempo, mas as que observamos
hoje em dia terminaram de ser esculpidas sob as condicdes ambientais mais
recentes. E por isso que a Geomorfologia tem maior interesse nos processos
ocorridos no periodo Quaterndrio, especialmente os relacionados &s fases
glaciais e interglaciais e a agdo do homem no planeta.
As rochas mais antigas do planeta possuem bilhdes de anos, mas a maior
parte das formas de relevo que vemos atualmente se estruturou nos Gltimos
milhares de anos, nos periodos Quaterndrio e Tercidrio. E importante saber
que algumas fei¢des geomorfolégicas relativamente recentes possuem substra-

to geolégico muito mais antigo.

Milhdes
deanos (Ma)  EON ERA Ma  PERIODO EPOCA

Presente: Hool?{.gm
200 —
400 < Pleistoceno
600
800
1000 ~ Plioceno
1.200 Mioceno
1.400
23,7
1.600
2,000 36,6
2.200
Eoceno
2400
2.600 B 57,8
2.800 ! 65

3.000
3.200
3400
3,600
3.800
4,000
4.200
4.400
4,600

Fonte: Press, F.; Siever, R.; Grotzinger, J.; Jordan, T. Para entender a Terra. 4°, Ed. Bookman, 2006.
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H& processos geomorfolégicos que ocorrem uma ou duas
vezes a cada 100 anos, como grandes enchentes ou grandes
deslizamentos de encostas. Para o tempo humano, esses fenémenos
s@o tdo raros que parecem eventos isolados, surpreendendo a todos
quando ocorrem. Dependendo da escala temporal que estivermos
adotando, um mesmo fendmeno pode ser interpretado como algo
normal (dentro de uma escala geolégica de milhares de anos) ou

como evento excepcional (na escala humana, de dezenas de anos).

Vamos exemplificar essa diferenca de escalas temporais
com um fato ocorrido em janeiro de 2011, na Regido Serrana
do Rio de Janeiro (Figuras 2.5 e 2.6). Algumas dreas foram
atingidas por chuvas muito fortes, concentradas em poucas horas.
Houve centenas de desabamentos, queda de blocos rochosos e
enxurradas de ferra e lama. Casas foram destruidas, provocando
uma catdstrofe sem precedentes na drea. No entanto, hd evidéncias
de que eventos extremos como este |G haviam acontecido antes. Na
escala geolégica do tempo (de milhares de anos), esses processos
extremos sdo normais, recorrentes, sendo esperodos de tantos em
tantos anos. Mas, como demoram a acontecer, a vegetacdo recobre
as “cicatrizes” dos deslizamentos nas encostas, crescendo sobre os

ocos soltos no fundo dos vales, dando a essas dreas um aspecto
bl It fundo d les, dand pect
de “estabilidade”.

Na escala de tempo humano, as dreas pareciam seguras. Mas
na escala de tempo geoldgico, aquelas eram dreas muito suscetiveis
a desastres naturais. O grande problema é que dreas vulnerdveis
a esses eventos extremos foram ocupadas, casas foram construidas
sobre dreas que corriam o risco de serem devastadas por outras

enxurradas, enchentes e desabamentos.
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Figura 2.5: Deslizamento de encosta em Nova Friburgo.

Anice Afonso

Figura 2.6: Corrida de blocos em Teresépolis, bairro da Posse.
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® Escala espacial

As andlises geomorfolégicas podem ser feitas em escalas
de abrangéncia espacial muito variadas, desde formas de relevo
continentais até as microestruturas dos grdos no solo. A variedade
de escalas temporais e espaciais implica que haja metodologias de
investigacdo e de andlise variadas em Geomorfologia. Para cada
escala de estudo, hd um conjunto de equipamentos, técnicas e
modos de interpretar as informacdes obtidas. Para estudar um canal
fluvial, usamos instrumentos para medir a velocidade e o volume
das dguas de um rio, por exemplo. Na andlise de grandes bacias
hidrogrdficas, usamos mapas, imagens de satélites e sistemas de
informacdes geogrdficas para analisar dreas maiores. Vamos tomar

como exemplos as morfologias de praias do litoral do Rio de Janeiro.

A cidade do Rio de Janeiro possui muitos quildmetros de
praias arenosas, cujos formato e extensdo sdo alterados diariamente
pela acdo das ondas, marés e correntes marinhas. Um pescador,
um surfista e um banhista sabem que
a morfologia da praia pode mudar
ao longo de um dia. Por outro lado,
alguém que estiver em um avido
a dez mil metros de altitude, ndo
conseguird identificar essas variagdes
de morfologia local, mas conseguird
enxergar os arcos de praia na frente
das planicies costeiras, entre os
grandes pareddes rochosos costeiros.

Observe isso nas imagens a seguir
(Figuras 2.7, 2.8 ¢ 2.9).

Figura 2.7: Morcas de pegadas na areio e agdo das
ondas.
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Figura 2.8: Banhistas na praia de Ipanema recuando em fungdo da subida da
maré.
Fonte: Google Maps (http://maps.google.com, consuliado em junho de 2012).

Figura 2.9: Arcos de praia do municipio do Rio de Janeiro. O retangulo e a seta
indicam o trecho de praia indicada na figura anterior.
Fonte: Google Maps (http://maps.google.com, consuliado em junho de 2012).
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Neste exemplo, a variacdo da escala de espaco permite
enfoques diferentes da geometria dessas praias: na escala mais
abrangente (“de longe”), prevalece a percepcdo dos arcos de praia,
separando as planicies costeiras do mar. A observagdo minuciosa
(“de perto”) permite ver detalhes como marcas de ondas e das marés.
Se nos aproximarmos mais ainda, poderemos analisar o tamanho

dos grdos de areia.

As diferentes escalas de abrangéncia espacial e temporal
levam a diferentes possibilidades de percepcdo e de entendimento
das formas de relevo. A Geomorfologia &, hoje, uma disciplina que
tem fronteiras de pesquisa importantes, que variam em escala: do
transporte de particulas ao longo de um leito fluvial em um dia &
tectdnica de placas continentais em escala de milhares/milhdes de

anos.

Se analisarmos os processos geomorfolégicos em escalas
temporais e espaciais de detalhe, teremos uma ideia mais
pormenorizada de como os elementos do relevo interagem entre si;
esse tipo de informagdo é imprescindivel para elaboracdo de teorias
de evolugdo geomorfolégica de grandes compartimentos de relevo,
em escalas regionais e continentais mais abrangentes, que levam
milhares (ou milhdes) de anos para serem esculpidos. Esses niveis

escalares sdo, portanto, complementares.

® Escala de complexidade de interrelagées

Ao estudar as formas de relevo, o geomorfélogo pode centrar
sua andlise em um, em vdrios ou em muitos elementos e agentes.
Trata-se da escala de abordagem, ou seja, dos graus de interagdo

que se pode fazer entre os elementos de um sistema ambiental.

Em um estudo mais simples, busca-se estabelecer relacdes
diretas entre poucos elementos, a fim de descobrir se h& conexdes
diretas ou inversas entre as coisas. Pode-se estabelecer relacées
diretas: quanto mais chuva, maior a vazéo de um rio; quanto mais
ingreme uma encosta, maior o potencial erosivo; quanto maior a

magnitude de um abalo sismico, maior o tsunami. E hd relacdes
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que sdo inversas: quanto mais cobertura vegetal, menor a erosdo
superficial; quanto maior a velocidade da vazéo de um rio, menor a
sinuosidade de suas margens; quanto maior a porosidade dos solos,
menor a retencdo de dgua na superficie dos terrenos. No entanto,
é possivel incluir mais elementos em uma andlise geomorfolégica,
tornando-a mais complexa, com um intrincado conjunto de elementos
que se influenciam mutuamente. A complexidade analitica inclui
também mudancas de comportamento de um elemento em relacdo

aos demais, dependendo do tempo ou da evolugdo de um processo.

Exemplificando: em geral, a vegetacdo florestal protege as

encostas contra a erosdo pluvial, mas...
a) se chover demais;
b) se o solo estiver muito encharcado;
c) se a encosta for ingreme demais;
d) se houver solos porosos sobre rochas impermedveis

...pode haver grandes deslizamentos, mesmo que as encostas

estejam florestadas.

A medida que ampliamos a escala espacial e temporal,
mais varidveis tendem a influenciar os sistemas morfolégicos.
Se estivermos analisando uma bacia de drenagem de poucos
quildmetros quadrados ao longo de um ano, estabeleceremos uma
relacdo simples entre volume de chuva (causa) e aumento da vazao
de um rio (efeito). Ao aumentarmos as escalas espacial e temporal,
outros fatores entrardo, como variacdo dos tipos de vegetacdo ou
do uso do solo, forma e declividade dos canais, regime climdtico,
litologia, entre outros. Assim, a escala relacional pode ir da mais
simples (causa-efeito, por exemplo) & mais intrincada (escalas de

relacdes complexas).
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O conceito de sistema e sua aplicacdo na
Geomorfologia

A ideia de sistema é bastante usada no dia a dia: sistema
educacional, sistema de saide, sistema operacional, sistema
de transporte... Podemos definir sistema como uma totalidade
organizada e formada por um conjunto de elementos com relagées
entre si, conectados por fluxos de energia e de matéria. Nos
sistemas geomorfolégicos, devem ser analisadas as relagdes entre
topografia, substrato rochoso, solos, vegetacdo, clima, organismos.
A visdo geossistémica da paisagem inclui a a¢do antrépica e
os agentes dos sistemas socioecondémicos (agricultura, indUstria,
populacdo, urbanizacdo, mineracdo, obras de infraestrutura...)
em uma interpretacdo holistica (abrangente, global e integrada)
das varidveis que influem nos sistemas ambientais. Alteracdes das
caracteristicas de um sistema podem levar a uma reorganizacéo
geral das relagdes entre seus componentes, bem como &s mudangas

nas formas de relevo.

Retomando o que acabamos de falar sobre
escalas, é possivel definir sisemas com dimen-
sdes variadas, sendo comum que um sistema
maior inclua vdrios outros subsistemas menores.
Trata-se de definir a hierarquia do sistema.
Se analisarmos o sistema terrestre, por exemplo, pode-
remos distinguir subsistemas menores, como o sistema
atmosférico, o sistema hidrolégico ou o sistema bié-
tico. Dentro do sistema hidrolégico, por exemplo, hé
outros subsistemas ainda menores, como os sistemas
fluviais, os sistemas ocednicos ou os glaciais. Em uma
escala de maior aproximagdo, podemos analisar uma
poca formada por uma depressdo no terreno, com
processos e elementos microscépicos, na escala de

microssistema.
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As entradas e saidas de energia ou matéria definem se os
sistemas sdo abertos ou fechados. E muito dificil imaginar um
sistema fechado que néo seja artificialmente criado. Na natureza,
sdo mais comuns os sistemas abertos, mesmo em uma escala muito
abrangente, como o sistema terrestre inteiro. A Terra é um sistema
aberto em termos de entrada de energia: a radiagdo solar modifica
os estados fisicos da dgua, dinamiza o intemperismo, influencia os
organismos e a maioria dos processos morfoclimdticos. A entrada
de meteoros ou particulas cédsmicas no sistema terrestre também
é relevante, como aponta a teoria que explica a extingdo dos

dinossauros.

Nos sistemas abertos, as entradas de energia e/ou matéria
provocam modificacdes e ajustes entre seus elementos, dependendo
das relagdes que existem entre as varidveis dos sistemas. H4
situacdes em que a entrada de energia ou matéria em um sistema
aberto deflagra uma sequéncia de processos que podem refornar
a pontos ja modificados anteriormente, provocando mecanismos de

retroalimentacéo. Veja os exemplos a seguir:

* O soerguimento tecténico de um terreno leva ao aumento da
declividade dos rios, que leva ao aumento da velocidade do fluxo
de dgua, que intensifica a erosdo, que, a longo prazo, leva ao
rebaixamento do terreno e a redugdo da declividade dos rios, que
perdem sua eficiéncia erosiva. Esse é o tipo de retroalimentacdo
negativa, em que as relacdes entre as varidveis levam a uma
progressiva reducdo dos efeitos do estimulo inicial, no caso, o

soerguimento.

* O aquecimento global leva ao derretimento das calotas de gelo. O
gelo, sendo branco, reflete a energia solar com mais eficiéncia que
as superficies escuras do solo ou das rochas. O derretimento das
geleiras expde mais superficies escuras, que tendem a reter mais
energia solar e, portanto, intensificam ainda mais o aquecimento
global, que provocard o derretimento de mais geleiras. Tais
processos resultam de retroalimentacéo positiva, situacdo em que
tende a ocorrer uma ampliagdo dos efeitos do estimulo inicial, no

caso, o aquecimento global.
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A abordagem sistémica é uma ferramenta analitica importante
em Geomorfologia, entendendo que as formas de relevo resultam
de uma complexa rede de elementos e relagdes. A andlise sistémica
possui outro desdobramento, que é pensar se as relagdes de
refroalimentacdo levam a situagdes de estabilidade, equilibrio e

ajuste das formas de relevo, como veremos a seguir.

Estabilidade, equilibrio e ajuste nos sistemas
geomorfologicos

Os processos geomorfolégicos submetem as formas de relevo a
modificagdes constantes, em maior ou menor grau. Entfendemos que a
estabilidade é uma propriedade que traduz a capacidade do sistema
de preservar sua organizacdo geral, enquanto que o equilibrio
(estdtico ou dindmico) é o mecanismo que garante o ajuste entre seus
elementos. Nos ambientes considerados estdveis, ndo se observam
modificagdes contundentes nas formas de relevo, predominando os
processos de infemperismo e pedogénese. Nos ambientes instdveis,
a ocorréncia de processos erosivos e deposicionais é intensa,

provocando fortes alteracdes na configuracao das formas de relevo.

Na verdade, essas definicdes também dependem da escala

que estivermos analisando, representadas também na Figura 2.10.

No intervalo de poucas horas (e sem a ocorréncia de
eventos extremos), as formas de relevo parecerdo estdveis, em
equilibrio estdtico entre seus componentes. Um rio ou uma encosta
provavelmente manterdo seu aspecto e suas caracteristicas, se

analisados durante um intervalo curto de tempo.
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a) No intervalo de dezenas de anos, percebe-se que ocorrem
oscilagdes em algumas caracteristicas do sistema, caracterizando
um equilibrio dindmico entre os componentes. Caso ocorra um
evento de alta intensidade, a retroalimentacdo negativa leva ao
progressivo “mascaramento” dos seus efeitos pelo ajuste entre
as formas de relevo aos eventos de intensidade média, mais
frequentes. O sistema poderd permanecer estdvel, com algumas
oscilacdes em torno de uma situacdo de estabilidade média,

aparentemente constante.

b) No intervalo de milhares de anos, um sistema morfolégico pode
passar por mudancas progressivas, com alteracdo da situagdo
de estabilidade média devido & gradativa evolucdo das formas
de relevo. Um evento de extrema intensidade pode provocar a
ruptura do limiar ou do limite de equilibrio dindmico do sistema
geomorfolégico. Um novo patamar de estabilidade média surgird;
os periodos iniciais desses novos patamares de organizacdo
tendem a apresentar maior instabilidade, até que seja alcancado

um melhor ajuste entre os componentes do sistema.

A ruptura dos limiares de estabilidade média dos sistemas
terrestres resulta em um estado de instabilidade que costuma gerar
grandes preocupagdes. Por um lado, cientistas preocupam-se em
criar modelos que prevejam as condi¢des que podem provocar tais
rupturas e suas consequéncias. Politicos, economistas, empresdrios
e a populagdo em geral também se preocupam com as mudancas
ambientais que possam advir e com o nivel de adaptagdes que serdo

necessdrias caso tais rupturas de limiares efetivamente ocorram.
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A - Equilibrio estatico

um dia

B - Equilibrio dinamico com estabilidade “média”

A linha descontinua representa
a estabilidade “média”

100 anos

C - Equilibrio dinamico com mudanca gradativa
da estabilidade “média”

Dimensdes de uma forma de relevo

Novo patamar de
estabilidade média

de equilibrio

100.000 anos

>
Passagem do tempo

Figura 2.10: Esquema ilustrativo de diferentes estados de equilfbrio
geomorfolégico.
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Forma-processo-estrutura: a trilogia essencial
na explicacdo geomorfolégica

Formas, processos e estruturas sdo categorias fundamentais
na Geogrdfia, sendo também fundamentais nas andlises geomor-
folégicas. Ha formas de relevo semelhantes que, quando analisadas
em suas estruturas subsuperficiais (estratigrafia, camadas geoldgicas,
tipos de sedimentos etc.), sGo interpretadas como sendo resultantes de
processos diferentes. Nas estruturas subsuperficiais, séo encontradas
as respostas para identificar os processos que foram responsdveis

pela elaboracdo das formas de relevo.

H& numerosos exemplos no mundo, no Brasil e no Rio de

Janeiro, mas apresentamos aqui trés casos muito contundentes:

— Mundo: apesar de o planalto do Colorado (sudoeste dos EUA)
estar a mais de 2.000 metros de altura, hd camadas com registros
sedimentares marinhos, o que sugere que aquela drea esteve
abaixo do nivel do mar hé milhdes de anos e, posteriormente,

sofreu imenso soerguimento tecténico.

— Brasil: as colinas suavemente onduladas no planalto do Rio
Grande do Sul possuem substrato geolégico de sedimentos
arenosos, com estratos que devem ter se depositado pela a¢do
edlica. A datacdo dos sedimentos sustenta a teoria de ter havido
um deserto que se estendia dali até o estado de Sao Paulo ha

mais de 200 milhdes de anos (paleodeserto de Botucatu);

— Rio de Janeiro: as extensas baixadas costeiras ao redor das
baias de Sepetiba e Guanabara sdo formadas por sucessdes de
sedimentos fluviais e marinhos intercalados, o que sugere que o
litoral fluminense tenha sido atingido, nos Gltimos 80.000 anos,
pelo avanco e recuo do mar em fases sucessivas de elevacdo e

rebaixamento do nivel geral dos oceanos.
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O método de andlise das estruturas subsuperficiais do
relevo é decisivo na inferpretagdo geomorfolégica, contribuindo
para elaborar as teorias de evolugdo das paisagens com base na
correlagdo entre os materiais (especialmente os sedimentares) e

processos capazes de os terem produzido.

A

Aﬂ""daqe

Atende aos Objetivos 2, 3,4 e 5

2. As frases numeradas a seguir estdo incompletas. Coloque o nimero das frases nos

parénteses ao lado daquelas que melhor complementem a ideia inicial.

| — As escalas de abordagem podem ser de pequeno ou grande detalhamento, conforme

os objetivos do estudo. Cada escala de estudo...
Il — A complexidade dos sistemas geomorfoldgicos...

Il - As formas e processos geomorfolégicos devem ser analisadas em associagdo & estrutura

sedimentar, pois esta...

IV - A estabilidade média dos sistemas geomorfolégicos...

V - O conceito de sistemas em Geomorfologia...

a) () permite inferir como eram os paleoambientes sob os quais o relevo evoluiu.

b) () estd associada & diversidade de fatores envolvidos em um processo geomorfoldgico,

tendo também relacdo com as escalas temporais e espaciais de andlise.

c) () possui métodos investigativos apropriados para diferentes niveis de abrangéncia

espacial ou temporal.

d) () é util por partir da ideia de que hd muitos elementos que influenciam as formas de

relevo, todos eles capazes de influenciarem uns aos outros de modos diversos.
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e) () inclui o equilibrio dindmico, no qual a relagdo entre os elementos morfolégicos se

reajusta apés periodos de instabilidade.

Resposta Comentada

a) ll: b) l: ¢) 1: d) V: e) IV.
Em todas as frases, fica claro que é necessério relativizar métodos de andlise em fungdo das

escalas de andlise e em funcdo das bases tedricas, utilizadas nos estudos geomorfolégicos.

Interacao: a palavra-chave para uma
Geomorfologia integrada a Geografia

Ha diversos exemplos de como as pessoas e as formas de
relevo relacionam-se e de como as interacdes entre as sociedades
humanas e as paisagens naturais se estabeleceram historicamente.
Isso inclui tanto as influéncias das configuracdes de relevo na vida
humana como os diversos modos pelos quais as sociedades e os

seres humanos modificam as formas de relevo.

A Geografia, ao tratar temdticas que vinculam a natureza e
a sociedade, desenvolveu andlises focadas nas ideias de impacto
humano sobre a superficie da Terra, bem como nas ideias de

produgdo e de valorizacéo do espaco geogrdfico.

Producao e valorizacdo do espaco
A valorizagdo do espago é um processo geo-
grdfico que vem sendo discutido e aprofundado
por Anténio Carlos Robert de Moraes (USP) e
colaboradores, conforme publicacdes feitas em

Moraes & Costa (1984). Os autores definem etapas
especificas no processo de valorizacdo do espago:
a) apropriacdo dos meios naturais;
b) criacdo de uma “segunda natureza”;
c) apropriacdo da natureza g socializada;
d) criagdo de formas espaciais humanas;

e) apropriacdo das formas criadas.



As trés primeiras etapas podem ser englobadas
no processo de fixacdo geogrdfica do valor,
tendo uma relacdo mais evidente com os recur-
sos que a natureza proporciona e com as carac-
teristicas da superficie terrestre. Os dois Gltimos
tém relacdo com o processo de criagdo geogrdfica do
valor, processo que dd mais énfase & agdo humana

sobre o espago geogrdfico.

O relevo é um dos aspectos do sistema terrestre com que os
seres humanos intferagem mais cotidianamente. O tipo de terreno,
de inclinacdo de encosta, a dindmica fluvial ou costeira, os recursos
minerais, a altitude, entre muitos outros elementos geomorfolégicos,
afetam o modo como a vida humana se organiza nas diferentes

regides do planeta.

A distribuicdo da populagdo mundial é um bom indicador
da importancia da configuracdo da superficie terrestre para a
humanidade. Em todo o mundo, percebe-se maiores densidades
demogrdficas nas dreas costeiras e ao longo de planicies fluviais,
especialmente nas dreas onde ha climas e solos favoraveis. Areas
muito ingremes e montanhosas (especialmente as com climas muito
frios ou desérticos) impdem graves restricdes ao deslocamento, &
producdo agricola e & urbanizacdo, tendendo a ser esparsamente

povoadas.

A medida que as dreas naturais foram sendo apropriadas
pelos grupos humanos, surgiram interacdes que levaram ao
desenvolvimento de estratégias para melhor aproveitamento dos
beneficios da natureza ou de superacdo das restricdes que ela
impunha. Os grupos humanos modificaram historicamente as
paisagens naturais por conta dessas inferacdes, processo que se
intensificou com a evolucdo tecnolégica: a agricultura transformou
significativamente algumas dreas, como os terracos no sudeste
asidtico e na cordilheira dos Andes; aterros feitos em dreas costeiras

do Jap&o ou da Holanda modificaram a dindmica costeira; a
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urbanizagdo e a construgdo de obras de infraestrutura (barragens,
pontes, estradas) alteram paisagens, chegando mesmo a obscurecer
completamente o terreno natural; a extracdo mineral, a canalizacéo
de rios e o desmonte de morros modificam radicalmente o relevo.
Todas essas atividades impactam os sistemas geomorfolégicos — e
demais sistemas, como o hidrolégico, o biolégico e, o atmosférico
— devendo ser esperadas respostas ambientais como mecanismos

de ajuste as novas situagdes criadas pela acdo antrépica.

A Geomorfologia estd sob forte influéncia da Geografia
enquanto campo do saber. A Geomorfologia que o professor de
Geografia deve priorizar no seu trabalho é a que transforma a
dualidade natureza/sociedade ou a Geografia Fisica/Geografia
Humana em uma unidade, em uma ciéncia capaz de entender
inferacdes. A interacdo diz respeito & influéncia gerada na dindmica
social, que nomeamos como valorizagdo do espaco. Esta opera
uma transformagdo da natureza “natural” ou primeira natureza em
natureza artificial ou segunda natureza. A valorizagdo do espago é
uma fransformacdo que deve ser entendida como uma maneira de
criar novas formas geogrdficas no espago, constituidas por novas

estruturas que permitirdo que novos processos ocorram.
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Afividcde

Atende ao Objetivo 6

3. A figura a seguir apresenta um modelo de estruturacdo de elementos dos geossistemas

e elementos dos sistemas socioecondmicos.

SISTEMA
GEOSSISTEMA SOCIOECONOMICO

Clima c Solos - Agricultura - Industria

N/ N/

Aguas Populacdo

O\ VAR

Relevo - Vegetacdo - Urbano - Mineracdo

Fonte: Adaptado de Christofoletti (1999, p. 41).

Utilize as perspectivas de interpretacdo sistémica e de interacéo geogrdfica para descrever

dois cendrios hipotéticos de ruptura de limiares de equilibrio diferentes, sendo...

a) ...um cendrio com retroalimentagdo positiva (onde ocorra uma ampliacdo dos efeitos do

estimulo inicial no sistema ambiental);
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b) ...outro cendrio, com retroalimentagdo negativa (onde haja uma progressiva redugdo

dos efeitos do estimulo inicial no sistema ambiental).

Resposta Comentada

Ha muitas possibilidades de imaginar cendrios de reajustes a partir de desastres naturais diversos.
As respostas a seguir representam algumas dessas possibilidades, mas o importante & que vocé
perceba que existe um mecanismo de raciocinio que leva & identificagdo das interagdes entre
elementos de geossistemas naturais e sistemas socioeconémicos. E isso que queremos dizer
com andlise sisfémica e com interagdo geogrdfica na inferprefagdo dos processos ambientais.
Veja os exemplos de respostas:

a) Retroalimenta¢do positiva: uma chuva muito intensa pode levar & saturacdo de égua nos
solos, provocando forfe erosGo em encostas ingremes e enchentes nas margens dos rios. Em
dreas urbanizadas, esses processos podem levar a perdas materiais e humanas, o que explica
a desocupacdo dessas dreas (por serem de risco) e a realocacdo da populacdo — o que em
geral ¢ feifo com a retirada da vegetagdo e a impermeabilizagdo dos solos para urbanizagdo
em oufras dreas. Essas mudangas tendem a gerar mais fluxos superficiais nos momentos de
chuvas intensas, o que pode, posteriormente, provocar mais desabamentos e enchentes, num
circuito com consequéncias cada vez mais graves.

b) Refroalimentagcdo negativa: dreas com solos férteis e abundantes recursos hidricos costumam
ser valorizadas para implantacdo de cultivos, cidades ou inddstrias. O ambiente natural pode ser
alterado pelo uso de técnicas agricolas inadequadas, pela urbanizagdo desordenada ou pela
industrializagdo pesada, com a degradagdo dos solos e o comprometimento da qualidade das
dguas de rios e dos lengois fredticos, com consequente desvalorizagdo dessas dreas. Iniciafivas
de revegetacdo de mafas ciliares e encostas podem promover a recuperacdo tanto dos solos
como das dguas a médio prazo, resgatando fanto o valor dessas dreas para fins imobilidrios
como valores culturais relacionados & mobilizacdo de cidaddos e empresas para a recuperagéo

dos ambientes degradados.
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CONCLUSAO

Ao final desta aula, vocé deve reconhecer que, para
entender os processos geomorfolégicos e as formas de relevo, é
preciso estabelecer uma série de principios e ideias que orientam
a priori as metodologias de trabalho e de andlise. Escolher o
enquadramento teérico e as ferramentas metodolégicas de pesquisa
situa o pesquisador dentro de um quadro epistemoldgico, o que deve
estar claro antes de se partir efetivamente para a investigagdo dos

elementos geomorfolégicos.

O estudo dos processos geomorfoldgicos faz-se a partir das
nogcdes de interacdes entre agentes e substrato do relevo, sistema
geomorfolégico, complexidade, estabilidade e equilibrio, frequéncia
e intensidade dos processos, lembrando que tudo deve estar

adequado a escalas temporais e espaciais das andlises especificas.

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2, 3,4,5e 6

O professor de Geografia terd muitas possibilidades de trabalhar com os conceitos que
foram discutidos nesta aula com seus alunos do Ensino Bdsico. Seguem alguns exemplos de
temas e debates comumente encontrados nos curriculos escolares de Geografia. Assinale

em qual deles vocé identifica os conceitos abordados nesta aula.

a) () Assim como os processos geomorfolégicos, alguns processos sociais e econémicos
podem ser entendidos a partir das relagdes entre “energia” e “resisténcia”. A “energia” pode
se relacionar a agentes internos (como a dindmica demogrdfica, as mudancas culturais, o
dinamismo econdmico interno) e a agentes externos (crises internacionais, eventos naturais
extremos ou fatos inesperados). A resisténcia pode estar relacionada a estados de equilibrio
dindmico, com maior ou menor resiliéncia das sociedades ou estruturas econémicas em

questdo absorver os fenémenos deflagrados pelos agentes socioecondmicos.
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b) () Ao analisar o tema globalizacdo e transformacdes geopoliticas, pode-se usar diversas
escalas espaciais: estratégias produtivas mundiais de bens e servicos; impactos regionais
dos avancos tecnolégicos; aspectos locais especificos que sé podem ser entendidos a partir
das relagdes de resisténcia ou de conexdo as influéncias da globalizacdo. Naturalmente
que as escalas de complexidade podem variar, tendendo a incorporar mais elementos

analiticos & medida que o nivel cognitivo dos alunos permita.

c)( ) Muitos itens curriculares sdo inseridos como “sistemas” geogrdficos: sistemas agricolas,
sistemas de transportes, sistemas produtivos, sistemas politicos etc. Analisar tais sistemas
como um conjunto organizado de elementos conectados entre si contribui muitas vezes para

entender a complexidade dos fatos geogréficos.

Resposta Comentada

E entdo, percebeu como esses conceitos podem estar inseridos em aulas sobre femas muito
diferentes da Geomorfologia? Vocé escolheu algum tema para aplicar tais ferramentas analiticas?
Na verdade, é possivel identificar conceitos utilizados na Geomorfologia nos trés itens. E isto
que procuramos estimular nos estudos especificos de Geomorfologia: fortalecer a copacidade
de raciocinio e andlise, usando femas relacionados ao relevo para aprofundar habilidaodes
cognitivas gerais. O importante é o jeifo de pensar, de raciocinar. Os contetdos estdo af como

pista de freino, oferecendo temas que induzam ao amadurecimento intelectual dos alunos!

RESUMO

1. Os processos geomorfoldgicos resultam da interagdo entre energia
(de agentes endégenos e exdgenos) e resisténcia do substrato

(geoldgica, morfoldgica, uso do solo etc.).

2. As escalas de estudo variam em abrangéncia temporal, espacial

e de interacdo.

3. A andlise sistémica costuma ser complexa, inserindo muitos
elementos no contexto analisado e buscando as interacdes entre

eles.
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4. A estabilidade e o equilibrio dos sistemas morfolégicos tendem
a ser dindmicos, incluindo eventos de desajuste provocados por

processos extremos.

5. Para entender as formas de relevo, é importante estudar sua
estrutura subsuperficial, na qual pode haver indicios de processos

que elaboraram o relevo ao longo do tempo.

6. Os conceitos geomorfolégicos aqui discutidos podem ser inseridos
em aulas de Geografia que priorizem outros temas (questdes
agrdrias, dindmica urbana, caracteristicas demogrdficas, efc.).
Conceber que a dindmica geomorfolégica interage com a
dinédmica humana é fundamental para consolidar uma visdo mais

infegrada entre sociedade e natureza.
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Meta da aula

Apresentar diferentes tipos de métodos usados nas pesquisas cientificas, destacando as

principais linhas investigativas em Geomorfologia.

Obijetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:
1. diferenciar os métodos de andlise e procedimentos de levantamento de dados e

informacdes:

2. relacionar caracterisfticas dos métodos de pesquisa mais usados em Geomorfologia.
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INTRODUCAO

Vocé & deve ter percebido que hd fatos que sdo narrados em
versdes diferentes, dependendo de quem narra. Imagine que diversas
pessoas queiram narrar um mesmo fato que tenha acontecido diante
de todos. A concepgdo de quem vé um fato costuma influenciar a
descricdo e a interpretacdo deste, dependendo de quem descreve e
interpreta. H& quem narre o fato com base na localizagdo, no que
estava acontecendo naquele momento e citando os envolvidos na
situagdo. Haverd quem valorize os momentos anteriores a situagdo
em andlise para conseguir entendé-la melhor; haverd quem descreva

o fato com base nas repercussdes ou consequéncias do ocorrido.

De certo modo, isso também ocorre nas pesquisas cientificas,
que podem chegar a resultados distintos, dependendo da fundamen-
tacdo tedrica e dos métodos usados na investigacdo, na interpretacdo
e na explicacdo dos fendmenos. H4 na Geomorfologia — e nos
campos cientificos, de modo geral — uma variedade de enfoques
tedricos e métodos de pesquisa que resultam dos diferentes jeitos
de estudar, descrever, interpretar e entender o relevo. E isso que

queremos discutir nesta aula, que estd dividida em duas partes.

Esta aula serd a parte 1 deste tema, onde trataremos de
alguns métodos cientificos muito usados por pesquisadores em
geral, destacando em particular aqueles mais usados na ciéncia
geomorfoldgica. Vamos tentar demonstrar que cada método de
pesquisa caracteriza-se por bases tedricas e procedimentos de
trabalho especificos. Vocé deve ficar atento para avaliar qual desses
métodos vocé tem usado em seus trabalhos académicos. Ou, ainda,
como vocé poderia usé-los em suas aulas, ao abordar os temas

curriculares previstos para o Ensino Bésico.
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As teorias e os métodos cientificos
usados mais frequentemente em
pesquisas geomorfolégicas

As teorias cientificas sGo instrumentos importantes na busca
do entendimento dos processos e das caracteristicas de eventos ou
de temas de pesquisa. As concepgdes tedricas possuem um conjunto
de fundamentos que “enquadram” nossas andlises, “balizando” os
fatos observados dentro de um contexto coerente. No entanto, as
teorias cientificas devem sempre ser submetidas a comprovacdo e

a questionamento, a fim de que se possa verificar a validade delas.

Conhecer bastante um assunto ou as teorias existentes sobre
ele tem um efeito duplo sobre o pesquisador: por um lado esses
conhecimentos permitem andlises mais aprofundadas sobre um tema,
pois G vamos investigé-lo com conhecimentos prévios; por outro lado,
as pré-concepgdes sobre um assunto podem influenciar as andlises

e condicionar a pesquisa as teorias j& consagradas.

Para que um cientista consiga vislumbrar, descrever e explicar
um fendmeno novo, que ainda ndo tenha sido visto ou explicado
por pesquisadores anteriores, é preciso que mantenha um olhar “de

estranhamento”, livre ou independente de pré-concepgdes tedricas.
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A metodologia das ciéncias estuda os métodos utilizados no
processo de produgdo do conhecimento. Os métodos cientificos sGo
resultado da aplicagdo de um roteiro de procedimentos de pesquisa,
definidos a partir de determinadas concepcées teéricas. Dependendo
da concepgdo tedrica de um pesquisador, ele seleciona um método
de pesquisa compativel com o tipo de andlise e investigacdo que
ele pretende seguir. As linhas epistemoldgicas traduzem a relagdo
entre teoria e método. Os campos cientificos sGo muitos e em cada

campo hd linhas epistemoldgicas (tedricas e metodoldgicas) distintas.

O método de pesquisa inclui:
* métodos de andlise — que sdo linhas inter-
pretativas ou de abordagem, enfoque ou pers-
pectiva analitica, linha de raciocinio usada na
pesquisa;
* métodos de investigacGo — que sdo procedimentos
de levantamento de dados, técnicas ou instrumentos

especificos.

H4& pesquisadores que dizem manter um “olhar neutro” em
suas pesquisas, a fim de investigar fatos novos, sem ideias pré-
concebidas. No entanto, isso é muito dificill Ao observarmos uma
situagdo ou um conjunto de dados, dificilmente fazemos isso de forma
neutra ou absolutamente imparcial. O quanto conhecemos sobre um
assunto condiciona a percepcdo que temos de uma situagdo. Isso se
manifesta, em geral, ao elencarmos os aspectos que sdo prioritdrios
e os que ndo sdo considerados importantes na descricdo do que foi
estudado. Dai a importéncia do pesquisador apresentar o quadro
teérico e metodoldgico que orienta sua andlise, para que se possa

saber que linha de raciocinio orienta a pesquisa.
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Para que uma pesquisa cientifica seja reconhecida e respei-
tada, o pesquisador deve explicitar o método utilizado para chegar
aos resultados alcangados, permitindo que outros pesquisadores

possam:
® reconhecer as linhas de pesquisa e de andlise usadas;
e utilizar esses procedimentos em suas pesquisas;

® compreender com clareza e precis@o as técnicas e raciocinios

utilizados;

e comparar resultados de pesquisas em dreas ou épocas

diferentes.

Assim como em outros campos cientificos, os métodos de
pesquisa na Geomorfologia mudaram ao longo do tempo. Até
o século XIX, a perspectiva descritiva predominou nos trabalhos
dos geomorfélogos, que descreviam as caracteristicas fisicas das
paisagens naturais. No fim do século XIX e inicio do XX, comegou
a haver uma preocupagdo maior em explicar a origem (génese) e
a dinémica das paisagens (processos), relacionando as formas de
relevo a caracteristicas do substrato (geologia) e informagaes sobre a
evolucdo do relevo (histéria geomorfolégica). Desde entdo, diversos
procedimentos de obtencdo de dados foram sendo desenvolvidos,
a fim de gerar informagdes que pudessem levar a um conhecimento
mais aprofundado sobre as formas de relevo, seja para compreender
como se formaram e evoluiram, como para entender sua dindmica

atual e avaliar e prever processos futuros.

Hd muitos métodos de abordagem nas ciéncias de forma geral
e os geomorfélogos utilizam-nos em suas pesquisas especificas.
Atualmente, a Geomorfologia dispde de grande variedade de
métodos, técnicas e equipamentos que permitem estudar as formas
de relevo detalhadamente, sob diferentes perspectivas teéricas
e metodolégicas. Apresentaremos a seguir algumas importantes
linhas metodolégicas de andélise e alguns tipos de procedimentos de
investigacdo cientifica que podem e sdo usadas em Geomorfologia.
Mas lembre-se: a metodologia das ciéncias é um tema vasto e

polémico, que nGo poderemos esgotar nesta aulal
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Método indutivo

A indugdo é um método de pesquisa que resulta em buscar
compreender um tema ou buscar conclusdes a partir de um grande
nUmero de casos observados em um universo de situacdes estudadas.
O método indutivo parte daquilo que estd sendo observado ou
estudado para realizar cdlculos de probabilidade: se um conjunto de
dados ou de experiéncias realizadas se repetir em um grande nimero
de casos, pode-se estabelecer uma regra geral que valha para todos
os casos estudados. Assim, a inducdo leva a afirmacdes gerais
(vélidas para todos) a partir da andlise de situacdes particulares

(observaveis em alguns).
As etapas do método indutivo s@o:

® observacdo de fendmenos (naturais ou induzidos por

experiéncias);
e verificacdo da incidéncia de ocorréncias especificas;

® busca de correlacdes e/ou de relacdes “causa-efeito” entre

fenémenos;

® generalizacdo (definicdo de um padrdo geral a partir da

probabilidade de ocorréncia de fenémenos).
Exemplo:

Observacao empirica: Todos os rios observados em pesquisa
feita, em uma determinada drea, tinham aumento de vazdo nos

periodos chuvosos...

Conclusao: ...logo, o regime de chuvas influencia o regime

dos rios na drea estudada.

O método indutivo tem seus pontos fracos: as excegdes
podem invalidar a regra geral; a amostragem pode ser ruim (pouco
representativa do universo de situacdes existentes); as conclusdes
costumam ser apenas parciais, indicando tendéncias a partir de

probabilidades estatisticas e ndo previsdes exatas. Além disso, o
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modo como descrevemos ou resumimos nossas impressdes do que
foi analisado tende a refletir o nosso pré-conhecimento do assunto,

podendo comprometer a andlise.

Por outro lado, o método indutivo tem a vantagem de apresentar
situacdes provdveis, perceptiveis estatisticamente/matematicamente.
Isso pode orientar pesquisas no caso de fenémenos novos, que
tenham comegado a ocorrer com frequéncia ou que passaram a ser

percebidos mais claramente, mas ainda ndo tenham sido estudados.

Método dedutivo

A deducdo constitui em usar o raciocinio légico para explicar
e prever fendmenos a partir de teorias j& aceitas e leis gerais
amplamente reconhecidas. Pelo método dedutivo, os pesquisadores

devem:

e partir de conhecimentos gerais, j& reconhecidos, aceitos
como verdadeiros e inquestiondveis (premissas) e que sejam

vdlidos para o fenémeno estudado;
* descrever situagdes particulares deste fenémeno;

e estabelecer conclusdes gerais vélidas, compativeis com as

premissas pré-estabelecidas.

Se os argumentos iniciais forem verdadeiros e amplamente

vélidos, as conclusdes também serdo por uma questdo de légica.
Exemplo:

Premissas: Todos os rios promovem o escoamento das dguas
das chuvas; os periodos de maior intensidade de chuva variam ao

longo do ano...

Conclusdo: ...logo, o regime de chuvas influenciard o regime

dos rios na drea estudada.
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O raciocinio dedutivo tem a vantagem de ser légico, pois parte
de uma situagdo geral para explicar situagdes particulares, onde as
conclusdes deverdo ser verdadeiras (caso as premissas também o
sejam). Assim, explicar um caso novo ou uma situagdo desconhecida
a partir de um quadro de premissas coerentes permite compreender

um evento novo ou prever o desenrolar dos fatos no futuro.

Por outro lado, os resultados da pesquisa podem ficar
comprometidos caso as premissas ndo sejam verdadeiras ou ndo
incluam todas as possibilidades de explicacdo para as situacdes
envolvidas na questdo pesquisada. E o que acontece no exemplo
dado anteriormente: a premissa estd incompleta, pois hd casos em
que o regime dos rios também ¢é influenciado pelo derretimento de
neve e gelo das altas montanhas. H&, também, casos em que a
acdo antrépica modifica caracteristicas dos canais ou das bacias

hidrogrdficas, alterando completamente o regime de vazao dos rios.

Concluir que em qualquer regido estudada o regime dos
rios seja influenciado apenas pelo regime das chuvas pode ndo
ser correto: hd rios que apresentam grandes cheias, resultado de
degelo intenso, mesmo que ndo tenha havido muita chuva sobre as
bacias hidrogrdficas estudadas. Hé rios que apresentam alteragdo
de sua vazdo em decorréncia da agdo antrépica, por exemplo,
obras diretamente nos canais (de transposicdo de vazao entre bacias
hidrogrdficas, retificacdo, obras para contencdo de enchentes,
retirada da dgua para abastecimento urbano ou irrigacdo etc.) ou
alteracdes nas bacias hidrogrdficas (desmatamento, urbanizacdo,

impermeabiliza¢do de solos efc.).
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AﬁVidee [

1. Observe o esquema a seguir que resume as diferencas entre os métodos indutivo e

Atende aos Objetivos 1 e 2

dedutivo. Insira nas setas o nome do método cientifico que parte das ocorréncias para as
conclusdes provdveis (seta de cima) e do que parte de premissas gerais para conclusdes

légicas sobre aquilo que estd sendo observado (seta de baixo).
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Resposta Comentada

A figura esquematiza os métodos indutivo e dedutivo. A sefa de cima deve ser preenchida
com "método indutivo” (ou indugdo), que parte de ocorréncias observéveis e busca analiséas
estatisticamente para alcangar conclusdes gerais. A seta de baixo deve ser preenchida com
"método dedutivo” (ou dedug@o), que parte de premissas tedricas |G estabelecidas e enquadra

o que estd sendo observado dentro de uma determinada concepgdo tedrica ldgica.

. - Conclusdes
OcorrénmasJ INDUCAO / Riad J

[ Generalizagdes |

/

Conclusdes

' |
L6gicas J\IDEDUCAO | Premissas J

Método hipotético-dedutivo

O método hipotético-dedutivo incorpora procedimentos dos
dois métodos j&@ mencionados para explicar fenémenos ainda ndo
plenamente compreendidos. Nesta linha metodolégica, o pesquisador
valoriza tanto o conhecimento racionalizado do método dedutivo
(premissas, leis, explicagdes prévias, teorias sobre o tema...) como
a observacdo e experimentacdo do método indutivo (levantamento
de novos dados para atestar a veracidade das premissas existentes

e verificar novas hipéteses para explicar um fenémeno).

Pelo método hipotético-dedutivo, um pesquisador deve seguir

as seguintes etapas de pesquisa (Figura 3.1):
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* levantamento de explicagdes gerais ou informacdes precedentes
sobre o assunto, a fim de estabelecer premissas (conhecimentos
a priori, fatos que serdo aceitos como evidéncias ou informagdes

bdsicas que ndo serdo discutidos na pesquisal);

* partir das premissas para criar hipdteses, para a compreensdo

das novas questdes a serem pesquisadas;

* usar as hipdteses para levantar novos dados, realizando obser-

vacdes, testes e/ou experiéncias;

e verificar se a hipdtese proposta pode ser confirmada ou deve ser

refutada.

A obtencdo de mais dados empiricos permite refinar as
hipéteses, agregando informagdes que ampliem o entendimento
sobre o tema pesquisado. A realizacdo de testes pode tanto levar

Refutacéo & refutacdo como & confirmacdo das hipéteses e, em ambos os

E a negacdo da \ ~ . s . .
94 casos, & elaboracdo de teorias cientificas mais precisas.

hipétese, devido & ndo

confirmacdo desta nos

casos estudados e/ou
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Figura 3.1: Esquema ilusirativo do método hipotético-dedutivo.
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Exemplo:

Premissas: Todo rio promove o escoamento das dguas das
chuvas; os periodos de maior intensidade de chuva variam ao longo

do ano.

Hipétese: O regime de chuvas deve influenciar o regime dos

rios na drea estudada.

Levantamento de dados: Observacdo dos rios em uma

determinada drea.
Vamos imaginar que duas situacdes possam ocorrer:

e Situacdo A: Os rios observados realmente tinham aumento
de vazdo nos periodos chuvosos...
Conclusao A: ...logo, o regime de chuvas influencia o regime

dos rios na drea estudada. A hipétese estd confirmada.

e Situacdo B: Os rios observados tinham aumento de vaz&o nos
periodos chuvosos, mas também em periodos ndo chuvosos.
Conclusdo B: ...logo, o regime de chuvas néo é o unico fator
a influenciar o regime dos rios na drea estudada. E preciso

criar uma nova hipétese.

O método hipotético dedutivo deve ser utilizado de forma
critica e corajosa, garantindo que as observacdes que levem &
refutacdo das hipdteses sejam valorizadas (e ndo empurradas para
debaixo do tapete por inseguranca do pesquisador). E assim que
novas hipéteses sdo criadas e até mesmo algumas premissas podem

vir a ser questionadas.

Na&o é nada fdcil questionar teorias amplamente aceitas pela
comunidade cientifica. E sempre um grande desafio questionar
premissas e quadros tedricos |G consolidados. Dai a importancia
deste tipo de método cientifico. Questionar premissas e teorias
cientificas leva ao avango continuo da pesquisa cientifica, permitindo
a criagdo de novas hipdteses, com base na construcdo de outras
premissas obtidas a partir de observacdo “neutra” de outros

fendmenos.
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Conviver com a incerteza e com a probabilidade é a rotina
dos pesquisadores, que devem conviver com a possibilidade de
comprovacdo ou refutacdo de hipéteses cientificas. A certeza
cientifica costuma ser proviséria, ou pelo menos incompleta, na

maior parte dos casos.

Método dialético

A dialética tem relacdo com o didlogo: argumentar e contra-
argumentar sobre um tema a partir de conceitos distintos, contrapondo
teorias e fatos empiricos a fim de produzir conhecimentos cientificos

abrangentes, que incluam contradigdes.

O método dialético pode ser resumido por trés colocacdes

basicas (Figura 3.2):
® a ftese (uma premissa ou uma perspectiva tedrica);

* a antitese (que refuta a tese a partir de outras bases teéricas

ou dados empiricos);
® a sinfese (resultado do embate entre as duas primeiras).

A sintese dé origem a uma nova tese, viabilizando a continui-

dade do método.
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Exemplo:

Tese: O regime dos rios é influenciado pelo regime de chuvas

e/ou de degelo.

Antitese: O regime dos rios pode ser alterado por intervencdes
antrépicas diretas (nos canais fluviais) ou indiretas (nas bacias

hidrogrdficas).

Nova Tese: O regime dos rios deve levar em conta os
mecanismos naturais que influenciam a vazdo, considerando que
novos padrdes fluviais podem surgir em decorréncia de modificacées

antrépicas nos canais e nas bacias hidrogrdficas nas dreas de estudo.

A dialética das relagdes entre natureza e sociedade pressupde
que a articulagdo entre elas leva a processos de adaptacdo humana
em relacdo a condi¢des naturais. Essas relacdes podem voltar
a mudar apés a apropriagdo e transformacdo da natureza pelo
homem. Os processos que levam & modificacdo das condicdes
naturais condicionam novos processos a que as sociedades devem
se adaptar ou buscar transformar. Cabe também a possibilidade de
modificar caracteristicas da prépria sociedade, a fim de lidar com

novos contextos ambientais.

Assim, através do método dialético, podem-se explicar
as relagdes entre os elementos da natureza (relevo, drenagem,
climas, biomas etc.), as relacdes entre os elementos das sociedades
(politica, cultura, economia, demografia efc.) e de uns com os outros,
reconhecendo possibilidades de processos dindmicos que levem a

novas configuracdes espaciais e relacionais.

O método dialético reconhece que hd& fendmenos que
desencadeiam processos que acabam por transformar os fatores
iniciais de compreensdo de um fenémeno: um fator inicialmente
positivo ou atrativo pode, com o tempo, tornarse uma fonte de
problemas, justamente porque era favordvel ou atrativo demais.

Essa perspectiva é extremamente Util & Geografia Fisica e &
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Geomorfologia, pois para entender fenémenos naturais, é preciso
ter uma visdo critica de como as sociedades se relacionam com
a natureza, considerando as dimensdes histéricas, politicas,

econdmicas, culturais e sociais.

P

Curiog; . ’ . S .
Oldage Ha centenas de cidades que surgiram as margens de rios,

justamente porque a populacdo era abastecida com égua

e/ou pescado. Com o tempo, a ocupacdo das margens
fluviais, o desmatamento das matas ciliares e o lancamento
de esgoto comprometem a qualidade das dguas. Progressi-
vamente, os rios transformam-se em fontes de doencas e de
problemas para a populagdo que mora as suas margens, que
em geral aprova obras que “tapem” os rios ou os confinem
em canais, manilhas ou dutos subterrdneos, a fim de que eles
“desaparecam" da paisagem urbana.
Veja: o mesmo rio que inicialmente atraia a populagdo se
torna um problema para quem mora &s suas margens. Ou,
colocando as coisas de outro jeito: a mesma populagdo que
ocupou as margens de um rio para usufruir de suas dguas é
responsével pela degradacdo das dguas deste mesmo rio,
pelo fato de ocupar suas margens e nele langar esgoto.
Exemplos disso? Os rios Piabanha e Quitandinha, em Petrépo-
lis; o rio Paquequer, em Teresépolis; os rios Carioca, Maraca-
nd e Sarapui, no Rio de Janeiro; os rios Tieté e Pinheiros, em
Sao Paulo, e tantos outros rios que aos poucos foram transfor-
mados em grandes valdes de esgoto e lixo, em decorréncia da
expansdo urbana desordenada e sem servicos de saneamento
bdsico. Vocé com certeza tem um exemplo para citar que seja

dai de onde vocé mora.
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Figura 3.3: Rio Tieté cortando a cidade de Séo Paulo.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Margtiete. jpg
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O método dialético possibilita criar interpretagdes tedricas
abrangentes que incluam argumentos ou evidéncias contraditérias,
o que representa uma das possibilidades de conviver com a ideia
de que os processos |G observados ou em curso podem desencadear

novos processos, ainda ndo completamente estudados ou entendidos.

De certo modo, a dialética ajuda a explicar que processos
histéricos podem transformar recursos (ou vantagens) em problemas
(ou adversidades), em decorréncia da utilizacdo inadequada
daqueles pela sociedade, e vice-versa, quer dizer, problemas serem
convertidos em solucées a partir de movimentos sociais e politicos
ou acgdes individuais criativas. Isso remete a um procedimento muito
associado ao método dialético: o materialismo histérico. Mas isso

é assunto para outra aulal

Atende aos Objetivos 1 e 2

2. Ao realizar um trabalho monogréfico, dissertacdo de mestrado, tese de doutorado ou

qualquer outro trabalho cientifico, os autores devem deixar claro qual a metodologia de

estudo empregada na pesquisa. Verifique se vocé consegue relacionar os métodos de

pesquisa cientifica descritos anteriormente nas situagdes a seguir.

a) Em uma drea de encostas recobertas por florestas, hd pouca erosao superficial, pois

as plantas reduzem o impacto da chuva e protegem o solo do escoamento superficial. Por

outro lado, as raizes facilitam a infiliracdo, o que pode deixar o solo saturado de dgua e

mais vulnerdvel a grandes deslizamentos de terra.

(Método
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b) A construcdo de barragens altera a dinémica dos rios. Em muitas dreas no litoral brasileiro,
a reducdo do volume de dgua na foz dos rios represados faz com que as dguas do mar
avancem pelo baixo curso dos rios, provocando a salinizagdo dos lencéis fredticos. Essa
possibilidade deve ser levada em consideragdo nos casos em que se pretende represar os

canais ou desviar/transpor as dguas de um rio para outro.

(Método )

c) Todas as jazidas de petréleo encontradas até hoje estdo localizadas em bacias
sedimentares, ricas em restos orgdnicos marinhos. A presenca de petréleo em bacias
sedimentares no estado do Amazonas permite afirmar que aquela drea deve ter sido

marinha hd milhdes de anos.

(Método )

d) As restingas sdo corddes litordneos formados por sedimentacdo marinha. A teoria mais
antiga sobre as restingas do Rio de Janeiro relacionava sua formagdo e crescimento linear
as correntes marinhas que iam de oeste para leste ao longo da costa. No entanto, observa-
se uma inversdo no sentido dessas correntes ao longo do ano. Além disso, a datagcdo dos
sedimentos indica que estes possuem a mesma idade ao longo de toda a extensdo das
restingas, mas vao ficando progressivamente mais antigos na medida em que sdo obtidos

em estratos sedimentares mais profundos.

(Método )

Resposta Comentada

As quatro situagdes descritas na atividade representam modos de apresentar fatos geomorfolégicos
observados direfamente. Veja que eles se enquadram em perspectivas mefodoldgicas distintas:
a) Método dialético, pois a cobertura vegetal em uma encosta tem a capacidade de proteger
os solos da erosao superficial (em caso de chuvas moderadas e bem distribuidas) e ao mesmo
fempo levar a grandes deslizamentos [em caso de chuvas concentradas e fortes).

b) Método indutivo, pois hd alfa incidéncia de casos de salinizagdo da foz e do lengol
fredtico no baixo curso de rios represados, desviados ou franspostos. Essa constatacdo explica
a forte probabilidade disso ocorrer em rios que venham a passar pelas mesmas alteracaes.

c) Método dedutivo. A premissa ¢ que o petrdleo sempre ocorre em dreas sedimentares

marinhas. Pela légica dedutiva, qualquer nova jozida encontrada deve ter se formado sob
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condi¢cdes marinhas no passado. Mesmo que essas dreas estejam atualmente longe da costo,
devem ter sido marinhas na época em que se depositaram os sedimentos onde hoje se encontram
as jazidas pefroliferas.

d) Método hipotético-dedutivo. A hipdtese de crescimento lateral das restingas foi
derrubada pela daotacdo dos sedimentos. Isso requer a formulagdo de nova hipétese, para

explicar a formagdo desses conddes arenosos no litoral fluminense.

Procedimentos investigativos ou de levantamento
de informacoes

Os métodos investigativos correspondem a técnicas usadas
para pesquisar fendmenos. Sdo condutas prdticas, ou seja, proce-
dimentos que devem ser feitos concretamente para obter informagdes

sobre o tema pesquisado.

Esses procedimentos incluem muitos tipos de agdes, algumas

delas citadas a seguir:

® aobservagdo — que deve ser expressa em termos quantitativos

ou qualitativos, claramente explicitados;

® o mensuracdo — usada em pesquisas quantitativas, a fim
de estabelecer parametros estatisticos para os fendmenos

estudados;

® a amostragem — selecionando uma parcela da totalidade de

aspectos ou fatores relacionados & pesquisa;

* aavaliagdo qualitativa — usada em pesquisas em que pardme-
tros subjetivos sdo importantes para se chegar a compreender

um fendémeno;

* o experimentagcdo - criar experiéncias, simulando artificial-

mente e controlando as condi¢des, fatores e processos;

* aandlise temporal — avaliando mudangas nos fenémenos ao

longo do tempo;
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* a comparagdo — confronto entre os atributos daquilo que esta

sendo analisado em diferentes condicdes ou momentos;

® q inferpretacdo — enquadramento das situacdes observadas

dentro de quadros tedricos especificos;

* a classificacdo — que leva ao grupamento das observagdes,

segundo critérios estatisticos ou qualitativos;

® a modelagem - criagdo de modelos que reproduzam as
condi¢des de ocorréncia de processos e permitam prever o

comportamento futuro dos mesmos.

Esses procedimentos podem ser usados simultaneamente,
devendo ser combinados em estdgios mais avangados da pesquisa
cientifica. E importante ressaltar que esses métodos investigativos
podem ser estimulados em pesquisas escolares, cabendo ao professor
esclarecer as diferencas entre eles e indicar o procedimento mais

adequado, conforme o tema pesquisado ou o objetivo da pesquisa.

CONCLUSAO

Os avancos metodoldgicos & alcancados na ciéncia como
um todo nos permitem conhecer e entender fatos e processos em
campos muito diversificados do conhecimento humano. No entanto, é
preciso considerar que existem grandes lacunas, fatos ndo explicados
ou, pelo menos, ndo completamente compreendidos. Isso ajuda
a enfender cerfo nivel de incertezas ou de imprecisGo em muitos

estudos cientificos.

Frequentemente, teorias elaboradas a partir de dados idénticos
apresentam resultados diferentes, dependendo do contexto ou das
concepgdes cientificas usadas para explicar aquilo que estd sendo
estudado. Dai as grandes controvérsias e debates pesados entre

cientistas no meio académico.
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E nesse sentido que surge a questdo ética em relagdo & ciéncia.
De forma geral, defende-se que os avangos cientificos e a elaboracdo
de qualquer teoria cientifica deveriam ser neutros, devendo ser
encarados como ferramentas & disposi¢do do conhecimento humano.
Essa é uma discussdo dificil, mas de certo modo, cabe lembrar que
ferramentas (tedricas, cientificas, técnicas etc.) podem ser usadas
em prol ou contra grupos humanos ou natureza, dependendo do
uso que se faz delas, o que sempre depende de questdes éticas,

poll’ticos, culturais, econémicas, religiosas efc.

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1 e 2

Todo trabalho académico, especialmente os defendidos ao final de cursos de graduacéo,
mestrado ou doutorado, inclui um capitulo que descreve a metodologia usada para investigar

e para analisar um determinado tema ou questdo.

Utilize uma ferramenta de busca na internet para consultar pelo menos dois trabalhos de
conclusdo de curso (monografia, dissertacdo ou tese) que se relacionem & drea de Geografia

Fisica, preferencialmente Geomorfologia.

Consulte os trabalhos, a fim de identificar os métodos analiticos e os procedimentos de

investigacdo usados, descrevendo-os nas fichas a seguir:

1. Titulo do trabalho:

Autor: Data da defesa:

Orientador:

Apresentado para obter o titulo de

Curso/Universidade:

Tema do trabalho:

Procedimentos investigativos utilizados:
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Perspectiva analitica utilizada:

2. Titulo do trabalho:

Autor: Data da defesa:

Orientador:

Apresentado para obter o titulo de

Curso/Universidade:

Tema do trabalho:

Procedimentos investigativos utilizados:

Perspectiva andlitica utilizada:

Resposta Comentada

A andlise de trabalhos académicos deve sempre enfatizar a verificagdo das linhas metodologicas
que guiaram a pesquisa, devendo atentar para a diferenciagdo entre os métodos investigativos
(tfécnicas e procedimentos prdticos realizados) e os métodos analiticos (que conduziram a linha
inferpretativa do autor). Ao avaliar como a mefodologia estd explicitada em trabalhos académicos

de diferentes insfituicoes, percebe-se como esta efapa da pesquisa cientifica & importante.
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RESUMO

1. Qualquer estudo cientifico precisa ser feito com bases
metodolégicas claras. Ao elucidar os métodos de andlise e
os procedimentos investigativos, o pesquisador possibilita a
comparagdo entre dados obtidos em lugares e momentos diferentes,
além de esclarecer as bases légicas sobre as quais o conhecimento

foi construido;

2. Os métodos de pesquisa mais usados em Geomorfologia
incluem as perspectivas indutiva, dedutiva, hipotético-dedutiva e

dialética. E importante saber diferenciar tais metodologias.
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Meta da aula

Apresentar diferentes tipos de linhas investigativas e perspectivas de andlise que

costumam ser adotadas nas pesquisas cientificas em Geomorfologia.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. diferenciar os métodos de andlise dos procedimentos de levantamento de dados e
informacdes sobre as formas de relevo:

2. identificar as principais linhas de abordagem em Geomorfologia, bem como os

procedimentos de pesquisa a elas associados.
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INTRODUCAO

Na aula anterior, procuramos mostrar as caracteristicas
e diferencas de alguns métodos cientificos, muito usados nas
ciéncias como um todo e especialmente frequentes nas pesquisas
geomorfolégicas. Ha na Geomorfologia uma variedade de enfoques
tedricos e métodos de pesquisa que resultam das diferentes maneiras

de estudar, descrever, interpretar e entender o relevo.

Esta aula continua com esse assunto, constituindo a parte 2
deste tema. Neste momento, vamos mostrar as perspectivas analiticas
mais comuns em Geomorfologia, ou seja, algumas das bases teéricas
e metodologias de pesquisa que orientam um grande nimero de

trabalhos sobre as formas de relevo.

O que dissemos na aula anterior estd valendo para esta
aula: a disputa por versdes cientificas — baseadas em teorias
e métodos analiticos distintos — é acirrada. H& quem construa
modelos analiticos complexos com base em caracteristicas das
propriedades morfolégicas do relevo, pouco considerando as
caracteristicas evolutivas ou geoldgicas do terreno. Ha quem
compreenda que as formas de relevo s@o resultado de processos
evolutivos recentes, ditados pelo ambiente climdtico, enquanto outros
valorizam as caracteristicas estruturais e litolégicas do substrato ou

os paleoambientes que precederam o ambiente atual.

Bem, as distintas abordagens teéricas em Geomorfologia —
assim como em outros campos cientificos — demonstram que, na
ciéncia, as verdades nem sempre sdo absolutas ou permanentes.
Vale, portanto, permanecer com um “olhar de estranhamento”,
mantendo uma postura critica (questionadora) sobre as teorias
cientificas, ndo necessariamente para derrubd-las, mas para conferir

seus indicadores, premissas, hipdteses e dedugdes.

Transpor isso para o ambiente escolar é muito importante.
E fundamental que os alunos, desde o Ensino Bdsico, assumam

uma postura critica, sendo estimulados a identificar argumentos



Geomorfologia Geral

de diferentes fontes de informagdes e reconhecer pontos de
vista presentes em textos diddticos e mididticos. Essa é uma das
competéncias cognitivas que o Ensino Bdsico deve fortalecer: levar
os alunos a compreender fatos de natureza geogrdfica a partir de
bases diferentes, estimulando-os a avaliar criticamente as versdes
e/ou argumentos de grupos sociais, politicos, culturais, religiosos,

econdmicos e institucionais distintos.

Linhas de pesquisa em Geomorfologia

Existe na Geomorfologia uma variedade de linhas de pesquisa
e perspectivas de estudo sobre as formas de relevo. Queremos
provocar questionamentos em vocé a partir da exposicdo de
alguns métodos de investigacdo e de andlise muito usados pelos

geomorfélogos.

A investigacdo geomorfoldgica pode ser feita sob diferentes
tipos de abordagem. Cada uma dessas abordagens possui um
conjunto de teorias e conceitos que as sustentam e balizam, bem
como procedimentos especificos, voltados ao levantamento de dados

e & explicacdo dos fenémenos geomorfolégicos.

O primeiro passo para estudar as formas de relevo refere-se
& descricdo destas, que costuma ser feita através da abordagem
geométrica do relevo. Apds a descricdo geométrica, passa-se
para a interpretagdo, que pode estar atrelada as perspectivas
morfoestrutural, morfodindmica e/ou histérica. Ao se optar por
uma destas linhas interpretativas, o pesquisador utilizard técnicas

de andlises compativeis, como mostraremos a seguir.

Perspectiva geométrica: descrevendo as for-
mas de relevo

As formas de relevo constituem volumes e estes podem
ser descritos a partir de trés dimensdes (comprimento, largura e

altura). Essas dimensdes geométricas sdo representadas nas cartas
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topogrdficas e em imagens de satélite, podendo ser analisadas
tanto em planta (visGo “de cima”) como em perfil (visGo “de lado”

ou obliqual).

A descricdo geométrica do relevo estd associada diretamente
& escala cartogréfica do mapa. As diferentes escalas permitem a
observacdo de aspectos distintos do relevo. A escala regional, que
se refere ao recobrimento de grandes dreas espaciais, permite
a deteccdo de grandes feicdes do relevo. J& as escalas locais
represenfam pequenas dreas espaciais e permitem o estudo de

segmentos geomorfolégicos menores.

A descricdo morfolégica do relevo pode ser feita tanto pelos
seus aspectos qualitativos (com base em descri¢des subjetivas da
morfografia) quanto pelos seus aspectos quantitativos (com base em
medicdes da morfometria, quantificando as diferencas existentes
entre feicdes distintas de relevo). Veja as explicagdes e exemplos

a seguir.

a) MORFOGRAFIA: trata da aparéncia geral do relevo, que
pode ser descrito como plano, colinoso, escarpado, montanhoso
etc. (Figura 4.1). E muito importante associar essas formas aos

processos geomorfolégicos predominantes que nelas ocorrem.

Planalto

Figura 4. 1: llusiracdo esquemdtica de unidades de relevo, segundo seu aspecio
morfogréfico.
Fonte: Adaptado de Penteado, 1994 (apud FLORENZANO, 2008).
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Hd& uma terminologia bem conhecida para descrever algumas

formas de relevo em escala de abrangéncia regional:

* MONTANHAS: &reas altas, com grande amplitude altimétrica
em relacdo as dreas circundantes. Em geral, sua formacdo estd
associada a forcas de soerguimento tecténico, dobramentos
e falhamentos geolégicos. As SERRAS sdo unidades de
menor extensdo e mais baixas do que as montanhas,
tendo sua origem relacionada a processos tecténicos e/ou
erosivos (como processos de erosdo diferencial acentuada

de substratos geoldgicos distintos).

* PLANALTOS: superficies relativamente elevadas e niveladas
topograficamente, onde hd predominio dos processos
erosivos. Nos planaltos, podem ser observados morros,
colinas (fei¢des onduladas) ou platés, tabuleiros, chapadas,
cuestas (feicdes aplainadas). Os planaltos sdo em geral
limitados por escarpas (desniveis ou degraus entre

compartimentos de relevo de altitudes distintas).

o DEPRESSOES: édreas relativamente mais baixas que as
regides circunvizinhas. As DEPRESSOES RELATIVAS sdo
dreas relativamente rebaixadas, mas localizadas acima
do nivel do mar. Tais depressdes recebem e podem estocar
temporariamente os sedimentos das dreas adjacentes mais
altas, mas a longo prazo, os processos erosivos tendem a
predominar. Apenas as DEPRESSOES ABSOLUTAS, situadas
abaixo do nivel geral dos oceanos, apresentam predominio

de processos de sedimentacdo.

e PLANICIES: éreas de baixa altitude, onde hé o predominio de
processos de acumulacdo sedimentar. Podem se apresentar
como feicdes costeiras (praias, restingas, baixadas, tabuleiros
costeiros) ou fluviais (planicies de inundacdo, terracos

fluviais).
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Na escala local, a descri¢do das formas de relevo é feita pela
visdo em planta, ou seja, formas projetadas no mapa (pontos, linhas
e dreas planas) como se estivessem sendo vistas de cima. Podem-se
descrever formas de topo, de encostas e de vales, fornecendo um

panorama detalhado da morfologia local de uma drea.

e TOPOS: as feicdes de topos podem ser classificadas
geometricamente em formas de pontos, linhas e dreas
(Quadro 4.1). Cada uma destas feicdes estd, em geral,
relacionada a um tipo de litologia especifica. Quando
aparecem sob a forma geométrica de pontos no terreno,
os topos associam-se a litologias (rochas) mais resistentes
que ressaltam na paisagem como PICOS. Topos em forma
de linhas correspondem a feicdes de CRISTAS, e estdo
relacionados a topos de serras e linhas de escarpas. Os
topos planos apresentam-se em forma areal (superficies

horizontais a sub-horizontais) e estdo vinculados a feicdes
de CHAPADAS, BAIXOS PLATOS e TABULEIROS.
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Quadro 4. 1: Representacdo das formas de fopo em planta e perfil ou fridimensional e fotografias, ilustrando
as feicdes citadas

Feicdes Visdo em planta e em o
de perfil ou tridimensional Fei¢do no terreno
topo
Picos
Pontos
o ..: PR DS 2 b Morro da Urca. Foto: T. M. Silva {JH20101.
de-nell
Cristas
Linhas

| L i 2 i) 11, s ) .
Sgaufngia, de topos alinhados dando origem 20 topo de forma em linhas.
Neste ¢330, cofrespondente & Serra do  Marumbl  (PR).  Fonte:

nttp://www_itcg. pr.gov.or/ mocules/conteudo/arint oho?conteudo=51

Planos

Cristas no divisor da bacia do rlo Jurumirim.
(Angra dos Rels). Foto: T.b Sika (Out./2011).

| SO S— )
Elevagio em Pés

com/2007CENATornas Co releve-e-curvas-
de-ntveld

Chapadas, mesas, tabuleiros,
colinas tabulares.

Chapada dos Guimarfes (MT). Fonte:
http/’wnww.mundi.com.br/Fotos-Chapada-dos-
Guimaraes-2709798.html
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As encostas ou vertentes sdo as formas de transicdo entre
topos e fundos de vale e sdo avaliadas pela conformacao do perfil
transversal aos vales fluviais, e pela forma como se articulam ao fundo
dos vales. As formas encontradas na paisagem sdo classificadas,

como arredondadas, planas e angulosas (Quadro 4.2).

Quadro 4.2: Formas esquemdticas de fopos e de vales para a descricdo
morfolégica

Formas de

Formas vale| Arredondados Planos Angulosos
de topo

Arredondados

Planos

Pontiagudos

A variagdo nas formas (vales em “U”, vales em “V” e vales
planos) estd diretamente relacionada aos processos geomorfolégicos
predominantes. Por exemplo, os fundos de vales planos indicam
forte acimulo sedimentar, enquanto vales em “V” indicam incisdo

erosiva acelerada.

b) MORFOMETRIA: trata dos aspectos quantitativos do
relevo (mensurdveis numericamente), como as medidas de altura,
comprimento, largura, drea, amplitude altimétrica, extensao,
inclinacdo, curvatura, orientacdo das formas etc. A morfometria
é uma metodologia de estudo que auxilia na caracterizagdo do
quanto uma drea é diferente ou semelhante as dreas adjacentes.
Portanto, permite a caracterizacdo de unidades (ou compartimentos)
geomorfoldgicas, ou seja, regides com formas de relevo relativamente

homogéneo.



Dissecacédo
topogrdfica
Processo provocado
pela acdo erosiva de
agentes externos (rios,

chuva, geleiras etc.).
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Através da caracterizacdo morfométrica é possivel avaliar
a dindmica dos processos geomorfolégicos, bem como calcular
par&metros morfométricos que permitem o desenvolvimento de modelos
matemdticos baseados em sistemas de informagdes geogréficas.
Os parémetros morfométricos de maior representatividade para

caracterizar as formas de relevo sdo:

* ALTITUDE: altura do relevo em relagcdo ao nivel geral dos
oceanos. Ao conhecermos a altitude de dois pontos, calculamos o
pardmetro AMPLITUDE ALTIMETRICA, que é a diferenca entre o ponto
mais alto e o mais baixo. A amplitude altimétrica é o parémetro
que leva & definicdo de compartimentos de relevo, dreas que foram
ou estdo submetidas a processos mais acentuados de dissecacdo

topogrdfica.
e EXTENSAO OU COMPRIMENTO: distdncia medida entre

os pontos extremos de uma encosta, canal fluvial, linha de praia
efc. A extensdo das formas permite a obtencdo de uma série de
pardmetros, tais como declividade (que trata da relacdo entre altura
e extensdo), densidade de drenagem (relacdo entre comprimento
total dos rios e drea), indices de curvatura ou sinuosidade (relagdo
entre comprimento total e distdncia em linha reta entre dois pontos)

efc.

® AREA: medida de uma forma de relevo projetada no plano
horizontal correspondente. A drea deve sempre ser comparada em
relacdo & amplitude altimétrica, a fim de prover informacdes mais

precisas sobre as dimensdes das formas em estudo.

A perspectiva morfolégica (morfogrdfica ou morfométrica)
constitui, portanto, uma metodologia de estudo das formas de relevo
a partir da descricdo qualitativa ou quantitativa de seus atributos. A
medicdo, a descricdo, os mapeamentos interpretativos (em campo
ou a partir de bases cartogrdficas) a classificacdo e a comparacdo
s@o os procedimentos prdticos mais usados. Este tipo de estudo ¢,

em geral, a efapa inicial das pesquisas sobre o relevo.
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Aﬁwdqde

Atende aos Objetivos 1 e 2

1. As imagens a seguir ilustram diferentes tipos de vales fluviais. Ha neles uma linha branca
que indica o perfil de relevo, ou seja, sua forma em uma visdo obliqua. Relacione as
formas identificadas nas imagens as lacunas que descrevem caracteristicas morfogréficas

e morfométricas no quadro a seguir:

(b) (c)

Fontes: Google Earth; Data LDEO-Columbia,NSF,NOAA;  Image©2012 DigitalClobe; Data SIO,NOAA,U.S.Navy,
NGA, GEBCO; Image© 2012 Geoktye.
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Descricado morfogrdafica

Descricao morfométrica

(Imagem
Vale com fundo arredondado,
provavelmente em fungdo do equilibrio
entre erosdo e sedimentacdo.
Encostas ingremes e topos aplainados.

(Imagem )
Pequena amplitude altimétrica entre topos
e fundos de vales.

(Imagem
Vale com fundo plano, relacionado ao
acUmulo de sedimentos aluviais. Topos
arredondados e encostas moderadamente

(Imagem )
Grande amplitude altimétrica entre topos
e fundos de vales; topos moderadamente

forte dissecacdo fluvial. Topos com linhas
de cristas.

, aplainados.
ingremes.
(Imagem (Imagem )
Vale com formato de “V”, resultante de 9 —

Grande amplitude altimétrica entre topos e
fundos de vales. Topos estreitos.

Resposta Comentada

Descricao morfogrdafica

Descricdo morfométrica

(Imagem b)
Vale com fundo arredondado |...), encostas

ingremes e fopos aplainados.

(Imagem ¢
Pequena amplitude altimétrica entre fopos e

fundos de vales.

(Imagem ¢
Vale com fundo plano |...) fopos arredondados

e encosfas moderadamente ingremes.

(Imagem b)
Grande amplitude altimétrica entre topos

e fundos de vales; topos moderadamente

aplainados.
(Imagem a)
(Imagem a) )
- Crande amplitude altimétrica entre topos e
Vale com formato de “V*, (....) topos em cristas.

fundos de vales. Topos estreitos.

As imagens ilustram as feicoes descritas nos Quadros 4.1 ¢ 4.2. A descricdo morfografica é

feita com base em caracteristicas facilmente observéveis nas imagens, como o formato do fundo

dos vales e dos topos, a declividade e o comprimento das encostas e a amplitude altimétrica.

J& a descrigdo morfométrica estd muito vaga, pois feria sido necessario medir com precisdo

as propriedades do relevo, o que ndo pode ser feito nesse exercicio sem maiores informagdes

quanto as escalas.
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Perspectiva morfodinamica: entendendo como
os agentes externos atuam sobre as formas
de relevo

A perspectiva morfodindmica refere-se a andlise dos processos
geomorfolégicos responsdveis pelo retrabalhamento das formas
de relevo a partir da agdo dos agentes externos. Esta abordagem
busca entender as interacdes existentes entre as formas de relevo,
os processos de desagregacdo das rochas (intemperismo) e dos
agentes transportadores (gravidade, rio, gelo, vento e oceanos), bem

como os processos de erosdo, fransporte e deposicdo de materiais.

No Brasil, a a¢do da chuva destaca-se na remodelagem
do relevo, definindo diretamente a intensidade dos processos de
escoamento e de infiltracdo dos fluxos d'dgua nos terrenos. Os
mecanismos de precipitacdo estdo associados a efeitos locais (chuvas
convectivas e orogrdfica) e regionais (chuvas frontais), sendo uma
combinagdo destes mecanismos no tempo (segundos, minutos, horas,

dias...) e no espagco (local, regido, estado...).

A combinagdo entre os mecanismos de precipitagdo e os
tipos de materiais do terreno ird propiciar diferentes processos de
escoamento (fluxos superficiais, subsuperficiais e/ou subterréneos).
Em outras regides do planeta, a morfodindmica pode estar associada
a outros agentes externos, tais como: canais fluviais, gelo, vento,
ondas etc. Esses diferentes ambientes morfodindmicos serdo tratados

em aulas especificas mais adiante.

A abordagem morfodinémica prioriza andlises em escalas
de maior detalhamento e com énfase nos processos que atuam no
presente. Esta perspectiva utiliza técnicas empiricas, observacdes,
levantamentos de informagdes e medicdo das taxas de processos

diretamente em campo ou em situagdes experimentais.
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Perspectiva morfoestrutural: processos
endogenos, produzindo e alterando as formas
de relevo

Os estudos morfoestruturais buscam identificar processos
geoldgicos (endégenos) que possam ter atuado na produgdo e
deformagdo das formas de relevo. A conformacdo geoldgica inclui
a litologia do substrato (tipo de rocha ou de sedimentos), a estrutura
(orientagdo dos corpos rochosos) e os processos tectdnico-vulcanicos,

todos eles importantes na configuracdo geomorfolégica.

As modificacdes de corpos rochosos serdo resultado da
relacdo entre energia da forga e a resisténcia do terreno (como vimos
na Aula 2). A for¢a é compreendida como a quantidade vetorial que
tende a causar uma mudanca nas dimensdes, no movimento ou na
forma de um corpo, podendo ser medida, segundo sua magnitude,

direcéo e sentido (Quadro 4.3).

Quadro 4.3: Representacdo do tamanho dos vefores de medida de uma unidade
de forca e suas representacdes das unidades de medidas que as caracterizam

Unidades Unidades

de medida Vietoms de medida Vetares
-_—
magnitudes — magnitudes,
diferentes direcado e sentido
com direcao e e iferentes

sentido iguais

magnitudes magnitudes
iguais, iguais,
direcoes iguais dire¢Oes iguais
e sentidos T e sentidos e
contrarios contrarios
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Os tipos de forcas existentes sGo compressdo; tragdo (extens@o)
e/ou cisalhamento (ruptura). Observe na Figura 4.2 como os tipos

de forgas levam aos estados de compressao, tracdo e cisalhamento.

Compressao: acdo de forcas  Tragdo: acao de forcas com Cisalhamento: acao de

com mesma dire¢ao (na mesma dire¢ao (A ou B) forgas paralelas entre si com
figura estdo representadas e sentidos opostos sentidos contrarios.
duas diregdes — horizontal e (divergentes).
vertical) e sentidos
convergentes.

A.;. z

Figura 4.2: Esquemas representativos dos tipos de forcas de deformacdo sobre
os corpos rochosos.

A forca sobre um corpo pode causar um estado de estresse,
que provocard uma reacdo oposta, que tende a manter ou restaurar
a forma original. E a relagdo entre forca versus estresse poderd
resultar (ou ndo) em uma deformacdo. A deformacdo é, portanto,
resultado de tensdes atuantes que podem eventualmente mudar o

volume ou a forma de um corpo.

A deformagdo dos materiais pode ser subdivi-
dida em:
* deformagdo eldstica: reversivel, nGo perma-
nente, isto é, a rocha ou o corpo retorna a forma
original, sé se deformando, enquanto a forca estd
atuando;
* deformagdo pldstica ou dictil: mudanga permanen-
te, definitiva na forma ou no tamanho de um corpo ou
uma rocha, que ndo recupera a forma primitiva, apés
o término da aplicagdo da forea;
® deformagdo por ruptura ou rdptil — ocorre a perda
de coesdo do corpo ou material rochoso, sendo irre-
versivel e, como o nome diz, segmentando, rompendo

ou destruindo a integridade dos materiais.
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Algumas varidveis estdo diretamente ligadas ao tipo de

deformacdo, tais como:
e temperatura da rocha: quanto maior a temperatura, maior serd

a capacidade do material em se deformar antes do ponto de
ruptura, e mais fécil torna-se a deformacao;

presenca de fluidos: a presenca de égua, gases e/ou dleo na
composi¢do de um corpo rochoso pode alterar as propriedades
mecdnicas, ndo sé das rochas, mas até de cristais individuais.
tempo de duracdo: processos geoldgicos podem levar milhdes de
anos, estando a deformacdo diretamente associada a resisténcia
dos materiais e ao tempo de atuagdo da forca;
isotropia e anisotropia dos materiais: referem-se & homogeneidade
ou heterogeneidade dos corpos rochosos na sua deformagéo,

conforme indicado no Quadro 4.4.

Quadro 4.4: Representagdo esquemdtica de um bloco rochoso e dos vetores de

forcas em materiais distintos quanto & composicéo litolégica
Material isotropico Material anisotrépico
Responde igualmente as forgas As propriedades ndo sdo uniformes em todas
exercidas sobre ele em todas as as diregbes, devido & heterogeneidade
diregdes. composicional ou estrutural
c

BT
Hmﬁ;: =
C- Representagfo dos diferentes vetores das forgas

A—eixos X, Y e Z com a magnitude da forga
exercida sobre um corpo; exercidas em camadas litolégicas diferentes do corpo
B - Representacgio de diferentes vetores das rochoso. Por ser um corpo heterogéneo — ou seja,
material anisotrépico — a resposta as forgas s#o iguais no

forgas exercida em um corpo homogéneo — ou
seja, material isotrépico — no qual a resposta é eixo horizontal, mas diferente na vertical, onde ha
diferenciagfio da constituigio do corpo rochoso.

igual em quaisquer dos vetores.
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A deformacdo depende da resisténcia das rochas. Materiais
competentes resistem muito aos esforcos deformantes, o que acaba
gerando falhamentos por ruptura ou cisalhamento. Os materiais
ditos incompetentes resistem menos a tais esforcos, dobrando-se mais
facilmente. Assim, o tipo de deformagdo serd resultante da forga
aplicada versus o tipo de rocha existente, gerando falhamentos e/
ou dobramentos na crosta, conforme as rochas forem mais ou menos

rigidas, respectivamente.

A abordagem morfoestrutural prioriza andlises em escalas
de maior abrangéncia, haja vista que os processos tectdnicos
tendem a ser melhor observados em grandes unidades de relevo.
Mas é na escala local que sdo obtidas amostras para datacdo dos
materiais, bem como levantamentos de campo, a fim de investigar
segmentos de relevo alterados por dobras e falhas. Esta perspectiva
utiliza técnicas de mapeamento geoldgico, interpretacdo de bases
cartogrdficas, levantamentos de campo, datagdes, enfim, da
obtencdo de informacdes que permitam avangar teoricamente sobre

os condicionantes geolégicos das formas de relevo.

A

Afiwdqde

Atende aos Objetivos 1 e 2

2. O Rio de Janeiro apresenta um quadro geomorfolégico rico e diversificado. Em diversas
dreas do estado, hd exemplos de processos que podem ser relacionados & dindmica climética
e feicdes que denotam forte influéncia geolégica. Observe o mapa a seguir e associe as

dreas descritas com as perspectivas morfodinédmica ou morfoestrutural.
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|
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S e s

Fonte: Google Maps. Map data ©2012 Google, Map Link.

a) As serras que se estendem entre os municipios de Pirai, Teresépolis, Nova Friburgo e

Santa Maria Madalena podem ser explicadas pela perspectiva

b) As grandes baixadas costeiras onde se situam os municipios de Quissama, Campos e

Sdo Jodo da Barra podem ser explicadas pela perspectiva

Resposta Comentada

Essa atividade comega a pedir que vocé repare melhor no relevo, no caso, do estado do Rio
de Janeiro e comece a esfabelecer relagdes entre formas e dinamica geomorfolégica.

Em (a), a perspectiva morfoestrutural explica as serras da regido serrana, dreas elevadas por
fecfonismo muito anfigo. Em (b), as baixadas do norte fluminense séo formadas pelo actmulo
de sedimentos fluviais e marinhos, trazidos pelos rios e correnfes marinhas ao longo de milhares

de anos.
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Perspectiva historica: a evolucao das formas
de relevo

As formas de relevo que vocé observa hoje é resultado
do somatério de eventos passados, que correspondem & histéria
evolutiva da paisagem. A mudanga de condicées ambientais leva
a alteracdes morfodindmicas e as formas de relevo tendem a se

adaptar aos novos processos.

F bastante comum, no entanto, encontrar formas ou depésitos
(formados em fases anteriores) ndo completamente adaptados
as condicdes ambientais contempordneas. Nesses casos, os
geomorfélogos buscam evidéncias que ajudem a entender como
deviam ser os ambientes no passado. Essas evidéncias costumam
ser encontradas nos materiais do substrato, ou seja, rochas ou
sedimentos que possam ser datados ou que apresentem indicios de

paleoambientes.

Na abordagem histérica das formas de relevo, procura-se
reconhecer e compreender a histéria morfolégica através de registros
na paisagem (paleoformas) e através de registros estratigrdficos, que
s@o investigados a partir das caracteristicas dos estratos (camadas)

sedimentares.

A morfocronologia refere-se & idade absoluta e relativa das
formas de relevo e dos processos, e registros estratigréficos a elas
relacionados. A idade absoluta dos materiais é obtida a partir
de técnicas de datacdo dos materiais; a idade relativa faz-se ao
identificar que um estrato sedimentar ou processo geomorfolégico
(registrado nas camadas sedimentares ou na morfologia do terreno)
s@o mais antigos ou mais recentes que outros identificados na regiGo

estudada.

A perspectiva de andlise histérica e os estudos morfocronolégicos
articulam as trés perspectivas de andlise descritas anteriormente,
permitindo tanto discriminar e descrever as caracteristicas da
morfologia, quanto inferir quais foram os fatores e processos mais
relevantes nos eventos responsdveis pelas feicdes atuais de uma

dada drea estudada.

Paleoambiente

E o termo usado para
designar um ambiente
no passado com
condicdes distintas
das atuais. Mudancas
climdticas ou grandes
eventos tectdnicos scio
os mais frequentemente
associados &s
alteragdes ambientais
na histéria geoldgica

do planeta.
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A

Aﬁwd@de

Atende aos Objetivos 1 e 2

3. Leia os fragmentos de texto a seguir. Caso vocé deseje ler a integra do artigo, ele pode
ser obtido facilmente no endereco eletrénico a seguir: http://www.sbgeo.org.br/pub_sbg/
rbg/vol21_down/2103/2103236.pdf

Apés a leitura dos trechos, justifique por que a perspectiva morfocronolégica pode contribuir

para elucidar a situagdo descrita.

“O registro sedimentar neoquaterndrio identificado na regido de Bananal (SP/RJ),
(...) evidencia frequentes intercalagdes entre depdsitos de encosta e fluviais” (pg.
238).

(...) “na sequéncia deposicional estudada (...) argumentos que sugerem |(...) uma
sucessdo de eventos de instablilidade e estabilidade dentro da evolugdo neoquater-
néria da paisagem” (pg. 253).

MOURA, J.R.S. & MELLO, C.L. Classificacdo Aloestratigrafica do Quaterndrio Supe-
rior na Regido de Bananal (SP/RJ). Revista Brasileira de Geociéncias, 21(3): 236-
257.1991.
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Resposta Comentada

O fexto citodo parcialmente & um dos cléssicos exemplos de estudos geomorfolégicos no Rio
de Janeiro que trata da evolugdo das paisagens ao longo do Periodo Quaternério. A mengao
as camadas intercaladas de sedimentos de encostas e fluviais indica ter havido na regido uma

sucessdo de processos que promoveram maior intensidade de processos com dinamicas distintas.

CONCLUSAO

Os avancos tedricos e metodolégicos j& alcancados especifi-
camente na Geomorfologia permitem-nos conhecer e entender
bastante como funcionam os sistemas geomorfoldgicos, aumentando
o grau de precisdo das previsdes sobre como ocorrerdo determinados
processos naturais. No entanto, é preciso considerar que existem
grandes lacunas sobre a dinédmica da natureza, o que explica certo

grau de incerteza ou de imprecisdo em muitas situacdes.

As diferentes perspectivas de andlise em Geomorfologia
enriquecem a nossa capacidade de entender a dinédmica das formas
de relevo da superficie terrestre. No entanto, elas também resultam
em disputas entre grupos — em geral com argumentos muito fortes —
em torno de teorias de evolugdo ou de previsdo de processos futuros.
Fica aqui, portanto, mais uma vez a constatacdo: os fatos cientificos
ndo sdo neutros. Eles resultam de andlises que sdo feitas dentro
de matrizes tedricas e metodolégicas que orientam as pesquisas

cientificas.
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Atividade Final

Atende aos Objetivos 1 e 2

A producdo cientifica em Geomorfologia é caracterizada por trabalhos que apresentam
perspectivas metodolégicas bem definidas. Verifique se vocé consegue relacionar os resumos
de trabalhos a seguir relacionados a perspectivas morfolégicas (descritivas), morfodindmicas

(processos), morfoestruturais (geologia) e/ou histéricas (evolutivas) em Geomorfologia.

a) Experiéncias simulando chuvas de intensidades iguais sobre dreas com coberturas vegetais
distintas, a fim de medir o volume de sedimentos transportados pelo escoamento da dgua

sobre as encostas e, assim, avaliar o papel da vegetacdo na prote¢do do solo contra a erosdo.

(Perspectiva )

b) Mapeamentos em escalas regionais, a fim de identificar lineamentos de serras ou estruturas
geolégicas perturbadas por dobramentos ou falhamentos e, assim, identificar a influéncia

dos agentes internos na configuracdo do relevo.

(Perspectiva )

c) Identificacdo de estratos sedimentares com evidéncias de restos orgdnicos tipicos de
ambientes marinhos em dreas continentais afastadas da costa, a fim de comprovar hipéteses

relacionadas as mudancas do nivel geral dos oceanos nos Gltimos milhares de anos.

(Perspectiva )

d) Levantamento das caracteristicas de comprimento e nimero de canais fluviais e tamanho
e forma de bacias de drenagem, a fim de avaliar o comportamento em relagdo & ocorréncia

de chuvas nos fluxos d'dgua existentes nas bacias de drenagem.

(Perspectiva )
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Resposta Comentada

Entre os eixos cognitivos que devem ser estimulados no Ensino Bdsico, estd a aptiddo em
enfrentar situacdes-problema e elaborar propostas capazes de solucioné-las. Nesta afividade,
vocé viu que esses sdo procedimentos corriqueiros entre os geomorfélogos e, na verdade, entre
os cientistas de todas as dreas do conhecimento. As relacdes entre as situacdes descritas e os
métodos indicados para seu estudo sGo os seguintes:

a) Perspectiva morfodinamica, relacionando chuvas, erosdo pluvial sobre solos e cobertura
vegetal.

b) Perspectiva morfoestrutural, que identifica os condicionantes geoldgicos na formagdo do relevo.
c) Perspectiva evolutiva, ou histérica, que busca relacionar registros sedimentares a antigos
ambientes morfolégicos, i@ modificados pela alteragdo das condicdes ambientais locais.

d) Perspectiva geométrica (caracteristicas morfométricas de rios e de bacias de drenagem),
incluindo também a perspectiva morfodinamica, relacionando formas dos rios e respostas

hidrologicas destes & entrada de chuva nos sistemas hidrogrdficos.

RESUMO

1. As abordagens geométrica, morfodindmica, morfoestrutural
e histérica ou morfocronolégica utilizam métodos analiticos distintos,
baseados em modelos teéricos especificos. Tais abordagens também

se utilizam de procedimentos investigativos préprios.

2. Enquanto a perspectiva geométrica concentra-se em
procedimentos ligados & descrigdo das formas de relevo, as demais

procuram adotar procedimentos analiticos e interpretativos.

3. As metodologias de pesquisa em Geomorfologia em geral
sdo usadas de modo conjunto, a fim de explicar situagdes que

refletem a complexidade dos sistemas geomorfolégicos.

4. As metodologias de pesquisa em Geomorfologia também
podem produzir dados cientificos contraditérios, o que em geral

leva a disputas argumentativas no meio académico.
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Meta da aula

Apresentar as formas de relevo a partir de mapas topogrdficos e graficos que

represenfem suas caracteristicas morfoldgicas.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. avaliar as formas de relevo, afravés das curvas de nivel representadas em cartas
fopogréficas e mapas hipsométricos;

2. inferpretar e demonstrar como se confeccionam perfis fopogrdficos transversais e
longitudinais as formas de relevo;

3. relacionar as formas topogrdficas, representadas em planta e em perfil a processos

geomorfolégicos.
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INTRODUCAO

Uma das etapas iniciais para estudar as formas de relevo
é o levantamento das bases cartogrdficas que representam a
superficie da Terra. As cartas topogrdficas sGo mapas temdticos que
representam os contornos do relevo terrestre através das curvas de
nivel ou cotas altimétricas — linhas sinuosas que indicam a altitude
do terreno. As curvas de nivel permitem fazer a interpretacdo
geomorfolégica nos planos horizontais (curvatura em planta) e

verticais (desniveis altimétricos ou amplitude altimétrica) do terreno.

Outro tipo de base cartogréfica que apresenta dados de
altitudes do relevo sdo os mapas hipsométricos, com legendas
relacionadas as faixas altimétricas identificadas por cores. Esses
mapas sdo os mais usados em atlas e livros diddticos pela facilidade

com que expressam as altitudes do terreno.

Veremos nesta aula como interpretar as curvas de nivel nas
cartas topogréficas e como é possivel, a partir delas, produzir
representacdes em forma de grdficos que permitirdo avaliar a

inclinacdo e os contornos do terreno.

Representacdao do relevo em cartas
topograficas

As cartas topogrdficas representam uma diversidade de
informagdes sobre o terreno, como: corpos hidricos (rios, lagos,
geleiras...), limites politicos, feicdes de uso do solo, edificacdes
(estradas, cidades, portos) etc. O contorno das formas de relevo
e a elevacdo da superficie da Terra sdo indicados nas cartas
topogrdficas, através de linhas sinvosas — chamadas curvas de
nivel — e valores de cotas altimétricas, marcados por pontos, que
serdo a base para a elaboracdo das curvas de nivel. Essas linhas

representam todos os pontos do terreno que possuem a mesma
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altitude em relagdo ao nivel do mar, com valores expressos, em
geral, em metros (m). Todos os pontos, ao longo de uma curva de

nivel, tém a mesma cota, ou seja, a mesma altitude.

Nem todas as curvas de nivel tém seus valores altimétricos
escritos na carta topogrdfica. E possivel descobrir o seu valor,
sabendo que o intervalo entre elas é sempre o mesmo, ou seja, as
curvas de nivel sGo sempre equidistantes. As linhas de cor mais
escura sdo chamadas curvas mestras e ajudam a identificar intervalos

maiores (Figura 5.1).

Figura 5.1: Nesfa carta topogrdfica, o infervalo entre as curvas de nivel € de 10
mefros. As curvas mestras possuem valores multiplos de 50m e estdo indicadas com
cor mais forte. As curvas de nivel fechadas do mapa indicam os topos de morros.
A curva de 30m é a de menor valor na regido mapeada, indicando a drea mais
baixa do ferreno mapeado.

O espacamento existente entre as curvas de nivel indica
a inclinacdo do terreno. Quanto maior a disténcia entre duas
curvas de nivel, mais suave serd a topografia. Quando as curvas
estiverem muito préximas umas das outras, o terreno representado

serd ingreme, com declives acentuados. Observe nas ilustracdes
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das Figuras 5.2.a e b como a distdncia entre as curvas de nivel

indicam declives distintos.

Figura 5.2.a: Representacdo esquemdtica do relevo em uma perspectiva
fridimensional de um cendrio costeiro hipotético.

Figura 5.2.b: Mapa fopogréfico, indicando a elevagéo do terreno representado
anteriormente. O intervalo enfre as cotas (curvas de nivel] é de 20 metros.
Fonte: htp://www?2.uefs.br/geotec/topografia/apostilas/topografial 1 1).him

As Figuras 5.2.a e b sdo representagdes de uma drea
costeira com duas elevacdes. As ilustragdes possuem uma cuesta
& esquerda (elevacdo suavemente inclinada de um lado e muito
ingreme de outro) e uma colina & direita. Na representacdo
topogréfica da cuesta, o lado suavemente inclinado é indicado pelo
maior espacamento entre as cotas, enquanto que no lado ingreme

as cotas estGo muito préximas umas das outras.
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Ha& mapas em que a representagdo do espagamento entre as
curvas de nivel ndo se mantém equidistantes. Neste caso, usa-se uma
legenda, indicando faixas de altitudes (faixas hipsométricas), cada
faixa com uma cor diferente. A legenda hipsométrica é colorida e,
em geral, indica com tons de verde as altitudes mais baixas; tons de
amarelo e laranja para altitudes intermediérias, e vermelho e marrom
para dreas mais altas. Esses mapas sdo chamados hipsométricos, ou
de altitude, e sdo os mais comumente usados nos atlas e nos livros
diddticos. Observe como na Figura 5.3 as curvas de nivel ndo estdo

numeradas, mas as faixas altimétricas indicam a altitude do terreno.

Figura 5.3: Planisfério fisico, com a legenda em cores, segundo faixas altimétricas. As cores seguem o padréo
geral para representacdo de altitudes: os fons verdes indicam dreas mais baixas; amarelos e laranjas, dreas
um pouco mais altas e os vermelhos e marrons, as dreas mais elevadas.

Fonte:http:/ /www.ibge.gov.br/ibgeteen/atlasescolar/mapas_pdf/mundo_056_planisferio_fisico.pdf
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O desenvolvimento da geotecnologia nos Gltimos anos permite
hoje em dia que a andlise de curvas de nivel seja feita rapidamente
através de Sistemas de Informacdes Geogrdficas. Hoje, hd uma
grande disponibilidade de mapas topogrdficos em diferentes
escalas em formato digital e georreferenciados, que permitem
confeccionar rapidamente perfis de relevo, mapas de declividades,
mapas de segmentos geométricos das encostas, mapas de fluxos
d’dgua, amplitude altimétrica, entre outros. Isso, porém, néo exclui a
interpretacdo visual das informagdes contidas em cartas fopogrdficas,
especialmente no que se refere as curvas de nivel, como veremos

a seguir.

Contorno horizontal ou curvatura lateral (em
planta) das encostas

A andlise em planta do contorno das curvas de nivel nos mapas
topogrdficos permite identificar trechos com curvaturas distintas em
relacdo ao topo ou &s dreas mais altas das elevacdes. As vertentes
das encostas terdo comportamentos distintos dependendo de sua
curvatura pois esta influencia fortemente a distribuicdo da dgua,

tanto na superficie do terreno como em subsuperficie.

Nas ilustracdes da Figura 5.4 estdo representadas curvas
de nivel de uma drea hipotética. Nos trechos retilineos ou planares,
os processos de convergéncia ou dispersdo de fluxos de dgua e de
materiais sGo menos evidentes, sendo mais dependentes de outros
fatores como o tipo de cobertura vegetal, o perfil topogréfico e o

substrato do terreno.

Vertente

Segmento inclinado
de uma elevacdo pelo
qual correm as dguas
e os materiais de uma

encosta.
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a) Carta topogrdfica

com curvas de nivel

b) Eixos de convergéncia c) Areas de divergéncia
de fluxos (linhas azuis) de fluxos

(tracos vermelhos e rosa)

Figura 5.4: Trechos de uma carta fopogrdfica de uma drea hipotética, onde se observam curvas de nivel (a),
zonas de convergéncia de fluxos em segmentos de curvatura céncava [b) e zonas de dispersdo de fluxos em
segmentos de curvatura convexa (c).

Os topos s@o representados por pontos numerados ou por
cotas fechadas (Figura 5.4.a). Nos trechos onde as curvas de
nivel aproximam-se dos topos, o contorno é céncavo, favorecendo
a convergéncia de fluxos. As rotas de escoamento de dgua por
convergéncia de fluxos estdo indicadas por linhas azuis, tracadas
nos segmentos de curvatura céncava (Figura 5.4.b). Nos trechos
onde as curvas de nivel afastam-se dos topos, o relevo é convexo
e os fluxos de dgua e materiais tendem a ser divergentes (Figura
5.4.c). As linhas de divisores de dguas, onde hd divergéncia de
fluxos estao indicadas nos segmentos de curvatura convexa por tragos
vermelhos e rosas. Os tracos vermelhos indicam o contorno da bacia
hidrogrdfica que converge para o ponto indicado pela bolinha azul.
Os tragos na cor rosa indicam os interflovios, ou seja, elevacdes que

separam os vales fluviais dentro de uma mesma bacia hidrogrdfica.
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\
i ) Bacia hidrogrdfica
A bacia hidrogrdfica corresponde & drea topo-
—
. { graficamente drenada por um curso d'dgua e

seus afluentes, considerando ainda todos os fluxos
de &guas superficiais e subsuperficiais que convergem
para um mesmo ponto. A linha que separa uma bacia
de drenagem e suas vertentes de outras bacias hidro-
grdficas é chamada divisor de dguas. As linhas que
separam os vales menores de uma mesma bacia hidro-

grdfica sdo chamadas interflivios (Figura 5.5).

Interflivios

Divisor de Aguas

Bacia de Drenagem

Bacia de Drenagem
Figura 5.5: llustracdo esquemdtica de bacias de drenagem e seus

principais elementos.
Fonte: Modificado de Christopherson (2012).
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Afividqde [

1. Observe o mapa topogrdfico a seguir. Ele representa uma drea com relevo muito ingreme

Atende aos Obijetivos 1 e 3

e vales fluviais muito profundos.

Faca a interpretacdo do contorno das curvas de nivel, distinguindo dreas de dispersdo de
fluxos (topos e segmentos convexos) das dreas de convergéncia (segmentos céncavos) nos

mapas A e B a seguir.

No mapa A, vocé identificard zonas de dispersao de fluxos, enquanto que no mapa B, vocé
tragard linhas que indiquem zonas de convergéncia de fluxos. Para isso, faca as etapas 1,

2 e 3 no mapa A e a etapa 4 no mapa B, seguindo os passos indicados a seguir:
No mapa A

1. Comece pintando de vermelho os topos (indicados por curvas de niveis fechadas, em

formato oval).

2. Faca linhas tracejadas vermelhas, ligando os topos, contornando as “cumeeiras”, ou

seja, as dreas mais altas do terreno.

3. Faga linhas tracejadas de cor laranja dos topos e cumeeiras, descendo pelos segmentos

convexos da encosta, que sdo contornos que se afastam dos topos.
No mapa B

4. Passe agora para os segmentos de contorno céncavo: faca um trago azul continuo nos

contornos mais fechados (nos “bicos” dos contornos que apontam para as dreas mais altas).
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Resposta Comentada

Compare o tragado de seus mapas aos que aparecem aqui. £ importante saber diferenciar
com precis@o as dreas de dispersdo das de convergéncia de fluxos, pois isso pode gerar
informagdes importantes para o planejamento do uso do solo e definicdo de dreas de risco.
Apds essa atividade, vocé terd mais facilidade de enfender a conformacdo dos confornos dos
mapas topogrdficos e enxergar melhor as variagdes de altitude do relevo. Observe o tragado
das zonas de dispersdo de fluxos no mapa A e o tracado das zonas de convergéncia de fluxos

no mapa B.

Mapa A: Zonas d

e dispersdo de fluxos  Mapa B: Zonas de convergéncia de fluxos
YIS
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Confeccao e andlise de perfis
topograficos

As curvas de nivel permitem tracar perfis topogrdficos, que
s@o gréficos que ajudam a interpretar as diferencas de altitudes,
formas de relevo, gradientes e contornos do terreno mapeado nos

mapas topogrdficos. Os perfis indicam as:

e distancias horizontais entre as curvas de nivel mapeadas no

eixo horizontal;

e gltitudes no eixo vertical, com os valores altimétricos das

curvas de nivel.

Ao elaborar os perfis topogrdficos, é preciso observar as escalas

representadas nos dois eixos do grdfico:

® a escala horizontal é feita a partir da escala do mapa, onde
sdo medidas as distdncias horizontais entre as curvas de

nivel;

* a escala vertical, onde observa-se quantos metros de altitude

estdo representados em cada centimetro do gréfico.

Deve-se ter o cuidado de ndo usar escalas muito diferentes
nos dois eixos dos perfis topogrdficos, mantendo-se um “exagero”
de até 5 vezes entre as escalas horizontal e vertical. Caso a escala
vertical seja muito diferente da escala horizontal, os perfis ficam muito
distorcidos, criando uma projecdo muito diferente da realidade.

Veremos isso ao longo desta aula.

Perfis topograficos transversais

O perfil topogrdfico transversal é a representacdo em forma de
grdfico que indica a diferenca de altitude entre as cotas altimétricas
ao longo de uma secdo do relevo; secdo essa que deve ser indicada

por uma linha identificada no mapa topogrdéfico.

O perfil transversal pode ser feito a partir da projecdo das

altitudes das curvas de nivel nos pontos de intersecéo entre elas e
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a linha que corta o terreno de um lado a outro. Nas ilustragdes das

Figuras 5.6.a e b vocé terd uma ideia de como isso é feito.
As etapas para fazer um perfil transversal sao:

a) Tracar uma linha no mapa, indicando a secdo do terreno

onde a medicdo serd feita.

b) Medir a distncia entre as curvas de nivel ao longo dessa
secdo; se houver rios, estradas ou outros pontos importantes,

é bom assinalé-los também.

c) Fazer uma projecdo em forma gréfica, no qual o eixo
horizontal terd a mesma escala do mapa de onde as

medicdes foram feitas.

d) Estabelecer a escala vertical, tendo-se o cuidado de ndo
exagerar muito em relagdo & escala horizontal (compare as

Figuras 5.6.a ¢ b).

e) Projetar os pontos no grdfico, plotando o valor das cotas de

acordo com a distdncia de afastamento entre elas no mapa.

f) Ligar os pontos, com o cuidado de distinguir se hd uma

subida ou uma descida entre duas cotas de mesmo valor.

As imagens a seguir sdo perfis topogrdficos transversais de
uma ilha com dois morros. O morro de oeste é mais baixo e o de
leste é mais alto, além de ser também um pouco mais ingreme. A
linha vermelha indica o trecho no mapa que corresponde ao perfil
transversal tracado. Primeiro, marcam-se os pontos indicando o
espagcamento entre as cotas; em seguida, traca-se a linha ligando
os pontos. O perfil transversal permite, portanto, ter uma ideia mais

clara da variacdo dos declives do terreno.

Repare que hd uma diferenca entre as imagens dos dois perfis
transversais tracados entre os pontos A e B. Essa diferenca decorre

do fato de os perfis terem escalas verticais diferentes.

Observe que a escala do mapa estd representada na parte

superior da ilustracdo.
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Veja que nos dois perfis transversais, a escala horizontal foi
mantida igual & escala do mapa. Portanto, a disténcia entre os pontos

A e B no terreno é de pouco mais de 4.000 metros.

Compare agora o trago que equivale a 1.000 metros na escala

horizontal aos valores expressos no eixo vertical dos dois perfis.

No primeiro perfil, um tfraco daquele tamanho seria equivalente
a uma subida de apenas 150 metros de altura. J& no segundo
perfil, o traco equivaleria a uma subida de 300 metros de altura.
Essa diferenca dd a medida do exagero vertical do perfil, ou seja,
a diferenca entre os tamanhos das escalas horizontal e vertical dos

gréficos.
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Figura 5.6.a: Neste perfil, a escala verfical tem um exagero de cerca de 10 vezes em relagdo & escala
horizontal. Verifique isso vendo que na escala grdfica horizontal, o trago equivale a 1.000 metros. Este mesmo
fraco equivale a uma subida de 150 metros na vertical. Essa diferenca entre as escalas faz com que o relevo
represenfado pareca ser o de dois morros bem altos em relagdo ao tamanho da ilha.
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Figura 5.6.b: Estes perfis foram tragados a partir do mesmo mapa topogréfico, s6é que com uma escala
vertical menos exagerada em relacdo & escala horizontal, que permanece igual & do mapa. Verifique isso:
a escala grdfica no eixo horizontal continua sendo representada por um fraco que equivale a 1.000 metros
de distancia. Um fraco de mesmo tamanho na vertical vai equivaler a mais de 300 metros. E um exagero de
cerca de frés vezes, fornando o perfil mais parecido com o relevo real das duas colinas da ilha mapeada.
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/ Para ter uma melhor visualizacdo do terreno,

CUI‘iOsidq de

sdo feitos blocos diagramas a partir de uma série
de perfis paralelos uns aos outros. H4 sistemas de
informagdes geogrdficas que produzem modelos de
elevacdo em trés dimensdes a partir de dados topogrdficos
digitais. A Figura 5.7 é um exemplo de modelo de ele-
vagdo digital feita a partir de séries de perfis topogréficos

transversais.

Figura 5.7: llustragGo em frés dimensées criada a partir de dados
computadorizados.
Fonte: http://egsc.usgs.gov/isb/pubs/teacherspackets/mapshow,/dem. himl

E importante observar do fopo & base das elevaces, se o
espacamento entre as curvas de nivel diminui ou aumenta na carta
topogréfica. Caso o espaco entre as curvas seja grande perto do
topo e pequeno perto da base, a descida terd a forma convexa.
Se perto do topo as curvas estiverem préximas e na base estiverem
muito espacadas, o segmento de encosta seré cdncavo, ou seja,
comegard ingreme e terminard suavemente. Veja as ilustragdes da

Figura 5.8.
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Perfil Transversal convexo

10

D

Perfil Transversal céncavo

Figura 5.8: A secGo AB corfa uma colina com topo largo e encostas ingremes, caracterizando um perfil
topogrdfico convexo. A secdo CD corta uma elevagdo com fopo estreito e encostas que vao ficando cada vez
menos fngremes & medida que se aproximam da base, caracterizando um perfil topogréfico céncavo.

A curvatura do perfil topogrdfico permite avaliar como ocorrem

os fluxos hidrolégicos nas encostas. Em geral, quanto mais ingreme

a encosta, menos infiltracdo e mais escoamento superficial das

dguas da chuva, havendo menor acimulo de dgua e de materiais

no terreno. Nos segmentos menos inclinados ou horizontais, a

velocidade de escoamento é menor, propiciando a infiltragdo dos

fluxos de édgua e o acimulo de minerais e matéria orgénica no solo

(Figura 5.9).
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Perfil convexo Perfil retilineo Perfil céncavo

Figura 5.9: O formato dos perfis topogréficos influi na hidrologia de encostas. As setas indicam fluxos de
agua. No perfil convexo, mais dgua infilira no fopo, mas no segmento fngreme podem surgir fluxos fortes, o
que pode explicar a ocorréncia de afloramentos rochosos nesses trechos. Nas encostas com perfis céncavos,
a infiliragdo é menor no topo, mas tende a aumentar em direcéo & base da encosta.

Observe também como as linhas que indicam a altitude estao
mais préximas nos trechos mais ingremes. No perfil convexo, isso
acontece perto da base e no perfil cdncavo, perto do topo. Nas
vertentes com perfis retilineos, o intervalo entre as curvas de nivel

é constante.

Os perfis topogrdficos transversais das encostas devem ser infer-
pretados junto com o formato dos contornos horizontais (curvaturas em
planta das curvas de nivel). As caracteristicas verticais e horizontais
das encostas combinadas influenciam o modo como ocorrem os
fluxos hidrolégicos e de materiais ao longo das mesmas, além de
condicionarem o tipo de cobertura vegetal, profundidade do manto
de intemperismo e das camadas do solo entre outros aspectos.
Lembre-se de que as encostas com contornos céncavos favorecem
a convergéncia de dguas, enquanto que as encostas de contornos
convexos sdo dispersoras de dgua. As situagdes mais extremas s@o

as que combinam:

e formas de terreno convexas em perfil com contorno convexo (drea
de fluxos divergentes): maxima dispersdo de fluxos e de materiais

(Figura 5.10.5);
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e formas de terreno céncavas em perfil com contorno céncavo (drea de fluxos convergentes):
mdxima concentracdo de fluxos, levando a maior erosdo e transporte nas dreas préximas ao

topo e maior acimulo de materiais e infiliragdo préximo & base (Figura 5.10.9).

Contorno Horizontal

Planar Divergente Convergente
(Retilineo) (Convexo) (Céncavo)

Retilineo

Perfil Vertical
Convexo

Cobncavo

Modelos de fluxos em segmentos de encosta/vertente (em perfil x em planta)
1: Retilineo (R) x Planar (P);

: Retilineo (R) x Divergente (D);

: Retilineo (R) x Convergente (C);

: Convexo (CX) x Planar (P);

: Convexo (CX) x Divergente (D) = maximo de dispersdo de fluxos;

: Convexo (CX) x Convergente (C);

: Céncavo (CC) x Planar (P);

: Céncavo (CC) x Divergente (D);

O O N 00 0 M O N

: Céncavo (CC) x Convergente (C) = méximo de concentragdo de fluxos.

Figura 5.10: Combinacdo de perfis verficais e contornos horizontais das formas de relevo.

Fonte: VALERIANO, 2008 adaptado de RUHE, 1975.
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Aﬁwdcde

Atende ao Objetivo 2

2. Afigura a seguir apresenta uma carta topogrdfica, onde as curvas de nivel tém intervalos

de 25 metros, sendo que entre as curvas mestras os intervalos sdo de 100 metros.
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Analise as curvas de nivel ao longo do trago entre os pontos A e B e indique qual dos perfis

transversais abaixo melhor representa as mudancas de altitude entre eles.

Altitudes Altitudes
840 640
a) 620 C) 620
600 600

580 580

560 560

540 540

520 520

500 500

480 480

460 480

440 440

420 420

A B A B

Altitudes Altitudes
640 640

620 d) 620

600 600

580 580

560 560

540 540

520 520

500 500

480 480

460 460

440 440

420 420

A B A B

Resposta Comentada

O perfil transversal (b), tendo em vista que o ponto A localizase em um ponto de altitude 637m.

O ponto B estd proximo a uma cota de 500m.
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Perfis topograficos longitudinais

Outro modo de avaliar a topografia é verificar as variagdes
de altitude ao longo dos canais fluviais. Os rios sGo importantes
agentes geomorfoldgicos, capazes de erodir materiais (em geral, nos
trechos mais ingremes) e depositar sedimentos (em geral, nos trechos
mais planos), o que leva & progressiva mudanca da paisagem. A
declividade dos rios tende a condicionar processos fluviais, bem

como os usos distintos dos canais fluviais.

Para analisar as declividades dos segmentos dos canais fluviais
usamos perfis longitudinais. O perfil longitudinal indica a altitude
da nascente e a da foz do tragado do rio projetado em um gréfico,
feito a partir da mensuracdo da distdncia entre dois pontos de
altitudes diferentes ao longo de um rio. Nos trechos superiores dos
rios, proximos as nascentes, a declividade em geral é maior, sendo
comum haver cachoeiras e corredeiras, com fluxos mais turbulentos,
o que estd associado & maior capacidade erosiva dos rios. Nesses
trechos, os rios costumam se apresentar mais retos, como acontece
em uma cachoeira. Nas dreas perto da foz, ou seja, no baixo curso
dos rios, onde as declividades sdo mais baixas, os rios tendem a
ser sinuosos e hd predominio de sedimentacdo fluvial. Observe a

Figura 5.11.



Geomorfologia Geral

Todos os rios mostram esse
perfil longitudinal geral:
ingreme proximo a cabeceira...

3.000

2.000 s

\ plano na foz.
, _
1.000 \ —

0

0 200 400 600 800 1.000 1.200

Distancia desde as nascentes do rio (km)
Nascente > Foz

Altitude acima do nivel do mar (m)

Figura 5.11: Esboco esquemdtico de um perfil longitudinal de um rio.
Fonte: Modificado de Press et al., 2006.
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Para confeccionar o perfil longitudinal a partir de uma carta
topogréfica segue-se o mesmo procedimento usado para os perfis
transversais, medindo a distdncia entre as curvas de nivel ao longo
do rio estudado. Como os rios costumam ser sinuosos, é importante
considerar a curvatura dos rios entre as cotas, ou seja, medir a

distdncia ao longo das curvas dos rios (Figura 5.12).

Perfil longitudinal do rio
(entre as cotas 40 e 10 metros)

40

30

10 20

__________________________________ X

Altitudes (em metros)

0

Distincias entre as curvas de nivel
ac longo de um rio (linha azul)

10

~—

Figura 5.12: Distancio entre as curvas de nivel ao longo de um rio. Nos trechos sinuosos, deve-se considerar
o aumento da distancia entre as cotas ao longo das curvas, como ocorre entre as curvas de 20m e 10m.
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Afividcde [

3. Observe novamente a figura da carta topogrdfica, apresentada na atividade anterior.

Atende ao Objetivo 2

Veja que os pontos N e P indicam a nascente de um rio e o ponto em que esse rio conflui
com outro canal fluvial. Avalie a distdncia entre as curvas de nivel ao longo do rio, entre

esses dois pontos, e indique qual dos perfis longitudinais abaixo indica o desnivelamento

entre eles.

Altitudes Altitudes

B840 B40

a) 620 C) 620
600 GO0

280 580

580 560

540 540

520 520

500 500

480 480

460 460

440 440

420 420

N P N P

Altitudes Altitudes

B840 640

b) 620 d) G20
600 600

580 580

560 560

540 540

520 520

500 500

480 480

460 460

440 440

420 420

N P N P
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Resposta Comentada

O perfil longitudinal (b), pois o ponto N (nascente) localizase perto da cota de 600m. Deve-se
seguir o curso do rio, observando que ha um frecho logo em seguida onde o rio desce vérias
curvas de nivel, indicando maior declividade. Apds a cota de 500m, o rio segue um longo

frecho sem corfar curvas de nivel, chegando ao ponto P com cerca de 430m de altura.

/ Indicamos aqui dois sites (dentre muitos outrosl)
Sesisag, que possuem explicacdes detalhadas e com muitas
ilustracdes que ajudardo vocé a interpretar melhor
as cartas topogrdficas e as curvas de nivel. Comece
com os sites do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) e do Instituto Municipal de Urbanizacao Perei-
ra Passos, da prefeitura do Rio de Janeiro (Armazém de
Dados). Consulte:

http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/cartografia
manual_nocoes/elementos_representacao.html e http://
portalgeo.rio.rj.gov.br/armazenzinho/web/descobrindo-
Cartografia.asp2area=2&PaginaAtual=14

CONCLUSAO

A interpretacdo geomorfolégica requer o dominio cognitivo
de bases cartogrdficas, a partir das quais uma grande quantidade
de informacdes pode ser obtida. As propriedades espaciais
das formas de relevo (altura, largura, comprimento, extensdo,
profundidade...) permitem a comparacdo entre dreas distintas e
levam ao entendimento de diversos processos geomorfolégicos.

Essas informagdes permitem ainda avaliar como ocorrerdo certos
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processos evolutivos, que podem ser deduzidos a partir de processos

que levem a mudancas nas propriedades topogrdficas do relevo.

Nesta aula, buscamos mostrar como tais informacdes podem
ser obtidas aftravés de bases cartogrdficas convencionais, como
cartas topogrdficas e mapas hipsométricos. Agora vocé ja pode
compreender como sdo elaboradas as ilustracdes de livros diddticos

que ilustram os perfis de relevo de continentes e paises diferentes.

Ressaltamos que um dos eixos cognitivos comum a todas as
dreas do conhecimento é o dominio de linguagens, entre as quais
a linguagem cartogrdfica, importante para situar, orientar e dar

informagdes em atividades cotidianas das pessoas de modo geral.

Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2, e 3

Para fazer esse Gltimo exercicio, precisamos que vocé consulte um atlas geogrdfico onde haja
mapas topogrdficos ou hipsométricos das dreas que iremos investigar. Uma possibilidade de
obter esses mapas é consultar o site oficial do IBGE (http://www.ibge.gov.br/mapas_ibge)
e baixar gratuitamente o planisfério fisico (http://www.ibge.gov.br/ibgeteen/atlasescolar/

mapas_pdf/mundo_056_planisferio_fisico.pdf)

Avalie a distribuicdo do relevo entre as dreas mencionadas a seguir e indique qual perfil
topogrdfico esquemdtico mais se assemelha ao relevo dos trechos citados do continente

americano.

Faca em seguida uma andlise comparativa de ambos, mencionando que tipo de processos

morfolégicos predominam nos diferentes compartimentos topogréficos.
a. Relevo entre os litorais pacifico e atléntico dos Estados Unidos;

b. Relevo entre o litoral norte do Chile e a costa oriental do Brasil.
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Resposta Comentada

Os dois perfis sGo muito usados em livros de Ensino Fundamental, a fim de ilustrar as diferencas
do relevo norte e sul americanos. Observe que as escalas verticais dos dois sdo diferentes.
O primeiro perfil remetfe ao relevo dos Estados Unidos e o segundo, da América do Sul (com
altitudes maiores na escala vertical). Em ambos, observa-se na costa oeste um compartimento
fopogréfico com fortes elevacdes, sendo as altitudes maiores na Cordilheira dos Andes; por
outro lado, as montanhas da costa oeste dos EUA sa@o mais largas, avancando bem mais no
ferritorio do pafs. As grandes montanhas na por¢ao ocidental das Américas estdo submetidas
a processos fecténicos infensos (dobramentos, vulcanismo, abalos sismicos). O compartimento
cenfral tem dreas mais baixas, correspondentes ¢s depressdes relativas e planicies centrais
americanas, drenadas por grandes bacias hidrogréficas: a do rio Mississipi, nos EUA e as
bacias dos rios Paraguai e Parand, na America do Sul. As costas orientais dos dois continentes
s@o caracterizadas por planaltos bastante antigos e erodidos, nos quais se observam escarpas
e serras.

A andlise dos mapas hipsométricos deve sempre ser feita de modo a induzir a visdo em perfil
do relevo das dreas estudadas ao longo do Ensino Fundamental e Médio. Sugerimos que vocé
fente esbogar o relevo dos demais continentes, incluindo perfis norte-sul e diagonais, que cortem

as montanhas, planicies, escarpas, depressdes efc.

RESUMO

1. As bases cartogréficas que apresentam curvas de nivel
permitem inferir dados relativos & altura, formato, extensdo,
declividade, comprimento e largura de formas de relevo. Os mapas
hipsométricos também contém essas informagdes, porém as faixas
altimétricas s@o indicadas por cores diferentes, padronizadas

mundialmente.

2. O formato do contorno das curvas de nivel permite identificar
segmentos cdncavos, convexos e retilineos do relevo, indicando dreas
onde hd maior ou menor possibilidade de convergéncia ou dispersao

de fluxos de dgua e de materiais.
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3. Os perfis topogréficos sdo gréficos que permitem interpretar
as formas de relevo, cruzando informacdes relativas a altitudes e
distdncias entre pontos num mapa. Os perfis transversais sdo feitos
a partir de cortes (secdes) ao relevo, enquanto os perfis longitudinais

sdo feitos ao longo de linhas de drenagem.

4. O conhecimento e o dominio das informagdes disponiveis
em bases cartogrdficas convencionais, como mapas topogrdficos
e hipsométricos, ampliam a capacidade cognitiva dos alunos,
alcancando uma das principais metas do Ensino Bdsico: o dominio

de diferentes linguagens — neste caso, a cartogrdfica.
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Meta da aula

Apresentar possibilidades de obtencdo de informagdes sobre as formas de relevo a

partir de imagens satélite digitais gratuitas e disponiveis na infernet.

Obijetivos

Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. acessar bases cartogréficas digitais a fim de obter informagdes topogréficas que
confribuam para a andlise dos processos e da evolugdo das formas de relevo;

2. operar ferramentas disponiveis e gratuitas do software livie Google Earth™ e ampliar
as suas possibilidades de andlise do relevo a partir desses recursos;

3. utilizar os recursos cartogrdficos e imagens satélites disponiveis gratuitamente na
infernet como fonte de materiais diddficos e de pesquisa;

4. estimular os alunos do Ensino Bdsico a recorrer e a utilizar essas ferramentas,

ampliando suas fonfes de informagdes e suas capacidades e habilidades cognitivas.
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INTRODUCAO

Vimos na aula anterior que a Geomorfologia dispde de
métodos de andlise e representacdo do relevo a partir de bases
cartogrdficas convencionais (como as cartas topogrdficas e
mapas hipsométricos) e perfis transversais e longitudinais. Pois
bem, saiba que até bem pouco tempo era bastante dificil obter
mapas topogrdficos atualizados ou em escalas de maior nivel de
detalhamento que viabilizassem a confec¢do dos perfis e a andlise
das mudangas nas formas de relevo. Para superar essas dificuldades,
muitas vezes a melhor alternativa era a realizacdo de trabalhos
de campo para verificagdo e atualizagdo de dados, bem como
a aplicagéo de técnicas de andlise e monitoramento local para

obtencdo das informac¢des desejadas.

O aperfeicoamento da informdtica e de novas midias
interativas viabilizou o surgimento de ferramentas computacionais
de mapeamento e compartilhamento de mapas, imagens aéreas e
de satélites de alta definicdo que facilitaram — e muito - o trabalho
dos geomorfélogos. O avanco das geotecnologias é muito rdpido e a
disponibilidade de informacdes georreferenciadas em sites gratuitos

é cada vez maior e mais diversificada.

Vamos apresentar nesta aula algumas possibilidades de
trabalho a partir da andlise de mapas e grdficos gerados pelo
programa gratuito Google Earth™. Esta ferramenta vem se
popularizando entre usudrios de computadores e telefones méveis
com acesso 4 internet que passaram a fer acesso instantdneo a
imagens com informagdes sobre as caracteristicas do terreno,
como inclinagdo, uso do solo, drenagem e outras informagdes
que envolvem dados topogrdficos. Trata-se de um recurso que
desperta muito o interesse da populacdo em geral, tendo em vista
possibilidade de utilizar esse recurso (gratuito e de fdcil acesso)
para o aprofundamento sobre temas relacionados & Geografia

e & Geomorfologia. O professor de Geografia deve estimular as



Geomorfologia Geral

habilidades de seus alunos em acessar essas informacdes, aproveitar

esses recursos e fontes de informacdo de modo eficaz.

As perspectivas de surgimento de novas fontes de bases
cartogréficas que permitem uma andlise geomorfolégica mais
apurada da superficie terrestre sdo grandes. Vocé sabe que a
velocidade com que surgem novos programas e ferramentas de
andlise de dados digitais é imensa. Possivelmente, quando vocé
estiver acessando as informacdes desta aula, outras ferramentas,
recursos e sites estardo disponiveis. Portanto, pretendemos percorrer
um dos muitos caminhos possiveis para obter dados topogréficos
que contribuam para um melhor entendimento de processos

geomorfoldgicos.

Utilizando imagens do Google Earth™
para analisar o relevo

Atualmente, o desenvolvimento da informatica e de
novas midias interativas permitiv o surgimento de ferramentas
computacionais de mapeamento e compartilhamento de mapas,
imagens aéreas e de satélites de alta definicdo, tendo como
marco o lancamento do Google Earth™ em 2004. Trata-se de um
software gratuito que combina imagens de satélite com diversas
caracteristicas do terreno, para fornecer uma visualizac@o em trés
dimensdes da superficie da Terra. Em geral, os usudrios consideram
o programa uma interface de facil manipulagéo e de vasto potencial
de aplicagdo, tanto para fins académicos como para o mundo

corporativo e para a populacdo leiga.

O conjunto de ferramentas existentes no Google Earth™
oferece recursos para mapeamento, importacdo e exportagdo de
dados geogrdficos, e visualizacdo detalhada em 3D de praticamente
toda a superficie emersa do planeta, através de imagens de
satélite e fotos aéreas histéricas de alta resolucdo. Aliadas, estas
ferramentas oferecem grande potencial para a pesquisa e ensino

da Geomorfologia.
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Sugerimos que vocé baixe o programa em seu computador no
endereco http://www.google.com.br/intl/pt-BR/earth/download/
ge/agree.html. Para acompanhar o conteido das secdes desta
aula, procure primeiro experimentar algumas das ferramentas que
aparecem na barra superior da tela. Na Figura 6.1 apresentamos
algumas dicas rdpidas para acessar ferramentas no Google Earth™.
Para tutoriais mais completos, acesse http://www.google.com.br/
intl/pt-BR/earth/learn/beginner.html.

Claro que a posicdo dos icones e a localizacdo das
ferramentas no programa depende da versdo que vocé conseguiu

acessar ou baixar, e as versdes mudam rapidamente!

Para adicionarCaminho basta clicarno icone abaixo. Apds a Para visualizar asimagens histéricasbasta
aberturada janela, basta editar um caminho e clicarno clicarno icone indicado e usar o regulador

mapa o tragado desejado. Quando terminar cliqueem OK. paramudar a datade aquisigéo. ‘.'
L

= Goople Earth

Arquvo  Edbsr  Wiuslos  Ferramentr:  Adcons  Ajeds
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55 43.0776320 79,0759 Al
D] 4a.0r7632 -79.075953 =il
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D)L Caminho som tito B
0 , r e bitulo
= Recortar
(e@= [+ +| copar

v C-\lnm‘l-ls= Galeria do Google Ear .
=0 mmidado‘sunwd

# & GoopREwth Pro (ELUA) Renemast
B (P Likepe Marcadores Sabvar hugar como

B o § Compartihar/Publicar,..
B0 % rotosw Ervise por e-mal....

D= estred

Para mudar o dngulo de & LI constrlroes em 30 sualzsglo natantinas

visualizagiodo terreno E gg‘;:":

bastaclicar na “rodinha” ? O caieria &

do mouse (scroll) e arrasta- i gﬁ ::“’?"‘m' .
lo para frente, paratras, = —Fieo  § o8 Ty \ N

direitaouesquerda.
Certifique-se de que o botdo
terreno esta ligado.

ParaE visualizaro perfil de elevagao basta clicar com o botdo direito sobre o
camihocriado e em seguida clicar em Mostrar perfil de elevacdo.

Figura 6.1: Imagem de uma telo do programa Google Earth™, com dicas do significado de alguns fcones
que serdo muito usados nessa aula.
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Apresentamos a seguir alguns exemplos de informagdes que
podem ser obtidas para uso em aulas relacionadas & Geomorfologia,
mas que podem ser Uteis para outros campos académicos.
Ressaltamos, mais uma vez, que a disponibilidade de outros sites
gratuitos, em érgdos publicos e mesmo em algumas instituicdes
privadas vem crescendo, multiplicando as possibilidades de obtencdo

de informacdes e acesso a dados técnicos preciosos.

Perspectiva inclinada: visualizacdo em trés
dimensoes (3D)

A partir de 2006, o Google Earth™ passou a utilizar um
modelo digital de elevacdo (MDE) a partir de dados coletados
pelo satélite SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) da NASA
(Agéncia Espacial Norte-americana). Algumas regides passaram a
apresentar topografia mais detalhadas obtidas através do sistema
LIDAR (Light Detection and Ranging). Estes recursos fornecem ao
usudrio ferramentas de navegacdo e visualizacdo da superficie em
diferentes escalas e @ngulos (vertical e obliquo), o que possibilita a
observacdo de caracteristicas do relevo em trés dimensdes: largura,

comprimento e altura.

Para obter as imagens tridimensionalmente (3D), vocé deve
acionar as setas do dispositivo redondo que aparece no canto
superior direito da tela. Ao apertar as setas, a imagem vai se
inclinando ou vai girando, dando outras perspectivas obliquas ou
outros @ngulos de visada. Arraste o cursor sobre a imagem para dar
mais ou menos zoom e para colocd-la na posicdo desejada. Repare
que ao girar a imagem, ocorre uma alteracdo na perspectiva de
orientagdo geogrdfica: o “norte” muda de posicdo no dispositivo
redondo do canto superior direito. Para que ele volte para a posicdo
mais convencional, clique sobre o quadrado com a letra “N” dentro,

no circulo do canto superior direito da tela.
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Vocé pode optar por “exagerar” as dimensdes verticais do
terreno dentro do Google Earth™. Para fazer isso, vocé deve acessar
o dispositivo “Preferéncias do Sistema” e ativar a caixa “Mostrar
Terreno”, e entdo escolher o quanto deseja ampliar a elevagdo. O

II‘I "

valor representa o terreno sem muito exagero, enquanto que o
valor “3” exagera bastante a elevagdo vertical. Observe isso nas

imagens da Figura 6.2.

Figura 6.2: \isualizagdes do litoral fluminense, onde se vé& o morro de Séo Jodo, situado préximo & cidade
de Rio das Ostras (R]), em perspectivas vertical (@) e obliquas com exageros verticais distintos: (b) A elevacdo
do terreno esté em "1", sem exagero vertical; (€) Tela que aparece em "Preferéncias do Sisfema” para acionar
a caixa "Mostrar Terreno” e escolher o quanto deseja ampliar a elevagdo; (d) A mesma drea da imagem b,
com um exagero vertical de trés vezes.

Fonte: Google Earth™ a) ©2012Cnes/ Sopot Image; ©2012 Maplink/Tele Atlas; Image©2012 Digital Globe;Image©2012
Geotye.
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O exagero vertical permite ressaltar algumas caracteristicas
morfolégicas que, devido ao desgaste erosivo, cobertura vegetal
e intemperismo, ficam menos nitidas ao longo da evolucdo das
formas de relevo. Nas imagens da Figura 6.2, o exagero permite
vislumbrar mais nitidamente a morfologia circular do morro de Séo
Jodo, situado no municipio de Casimiro de Abreu, perto da cidade

de Rio das Ostras (RJ).

Perspectiva evolutiva do relevo a partir de
imagens histéricas

O acesso a imagens histéricas permite ao usudrio visualizar
imagens de diferentes datas de aquisicdo no Google Earth™.
Esse recurso é ativado, clicando sobre o icone com um relégio
e uma seta no alto da tela. Em cidades americanas e europeias,
s@o disponibilizadas imagens a partir da década de 1940. Na
atualidade, praticamente todas as grandes cidades brasileiras sdo

representadas com imagens de alta definicdo, sendo as mais antigas

datadas de 2000.

Experimente localizar uma érea no Google Earth™ onde vocé
saiba que tenha havido mudancas significativas nas encostas dos
morros, no leito dos rios ou na ocupagdo do terreno. Acione o icone
“Mostra imagens histéricas” no canto superior da tela e observe as

imagens em datas diferentes, movendo o cursor na linha do tempo.

A andlise de imagens obtidas em periodos diferentes ajuda
a avaliar a dindmica morfolégica de diferentes tipos de processos
atuando na transformagdo da paisagem. Observe como fizemos
isso na Figura 6.3. Repare que a data de cada foto estd indicada

na linha do tempo, na parte superior das imagens.
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Figura 6.3: Evolugdo de um processo de vocoracamento registrado por imagens de alfa resolugdo em trés
etapas, da esquerda para a direita: (a) Inicio do processo em 2003. (b) Evolugdo da frente erosiva em 2007
(c) Aprofundamento e alargamento da feicdo erosiva em 2011

Fonte: Google Earth™ - Image@2012 DigitalGlobe. Vocoroca

Feicdo erosiva,
resultante de perda de
materiais do solo ou de

Esse tipo de recurso pode contribuir para avaliar modificacées
rocha decomposta pela

nas formas de relevo, especialmente em dreas onde as mudancas acdo do escoamento
morfolégicas foram muito intensas, mas também pode ser Gtil para de dguas superficiais
. .p . - . . - ou subsuperficiais.
identificar dreas de ocupacdo de risco, como éreas sujeitas a

enchentes ou em encostas vulnerdveis a processos erosivos.

A”V'dqd

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

1. O Rio de Janeiro é um estado onde ocorrem com frequéncia desastres naturais decorrentes
da ocupagdo desordenada em dreas sujeitas a eventos morfoldgicos extremos. Em abril
de 2010, chuvas muito intensas cairam sobre a RegiGo Metropolitana do Rio de Janeiro,
provocando inundacdes e deslizamentos em encostas em diversos pontos. No municipio
de Niter6i, dezenas de pessoas perderam suas vidas na enxurrada de terra, lama que
ocorreu no morro do Bumba, drea de ocupagdo de risco sobre solos muito instaveis (aterros

e depésitos de lixo).
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Busque no Google Earth™ imagens que demonstrem a situagdo local em pelo menos trés

em momentos diferentes. Para isso, siga a sequéncia de procedimentos indicados a seguir:

a) digite “Ladeira do Bumba” na caixa do canto superior esquerdo da tela do Google

Earth™ e, em seguida, clique em “Pesquisar”;

b) quando a imagem aparecer, clique sobre “Google Earth” na barra superior da tela do
computador, entre em “Preferéncias do Sistema” e “Visualizagdo em 3D” para ativar a

caixa “Mostrar Terreno”, escolhendo o quanto quer de ampliagdo de elevacao;

c) acione as setas que permitem a inclinacdo da imagem, até conseguir colocar o quadrado
com o “N” na dire¢do da seta que aponta para o lado direito. Isso inclinaré a imagem

até que vocé consiga ver a ladeira de modo obliquo;
d) ative o icone “Mostrar imagens histéricas” (pelo menos 3).

Faca um comentédrio sobre o que se pode concluir a partir da andlise dos processos de

ocupagdo urbana e modificagdes morfolégicas no local.

Resposta Comentada

As imagens que vocé deve fer conseguido obter aparecem nas Figuras 6.4 ¢ 6.5. O recurso
de inclinacdo e a sequéncia histérica de imagens mostram que a drea ocupada era fngreme e
foi sendo ocupada progressivamente. Essas imagens sGo Uteis para mostrar que outras encosfas
ingremes ocupadas exigem que sejam feifas vistorias a fim de comprovar se o substrafo sobre
o qual as casas foram construidas € seguro, e se as técnicas de edificacdo sGo compativeis

com as caracferfsticas do terreno. Tais medidas confribuem para a seguranca dos moradores.
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Figura 6.4: Modificagdes urbanas e morfolégicas no morro do Bumba, Niteréi, Rio de Janeiro. Imagens
em perspectiva vertical, representando da esquerda para a direita: (a) Ocupagdo do morro em 2002; (b)
Adensamento da ocupagdo em 2009; (c| Recuperacdo da drea apds o desastre decorrente do deslizamento
ocorrido em abril de 2010.

Fonte: Google Earth™ a) e b) Image ©2012 Digital Globe e ©2012 Maplink/Tele Atlas; ] Image ©2012 Geoeye e
©2012 Maplink/Tele Atlas.

Figura 6.5: |dem, sendo essas imagens em perspectiva obliqua [com exagero vertical de 2 vezes a elevacdo

do ferreno) e com visada de leste para oesfe. As imagens mostram como a ladeira do Bumba se situa em uma
encosta de um dos macicos costeiros da cidade de Niterdi.
Fonte: Google Earth™ ©2012 Maplink/Tele Atlas; Imagem NASA; Image ©2012 Digital Globe; Image ©2012 Geoeye.
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Mapeamentos tematicos

O Google Earth™ dispde de ferramentas de edicdo de vetores
em formatos de pontos, linhas e poligonos, permitindo o mapeamento
de feicdes e representacdo cartogréfica de elementos identificados

através das imagens de satélite (Figura 6.6).

‘ a+ Linha rU Corrego D'Antas
a P

‘E Ponto

' + .
(/" Poligono

Pontes

Movimentos de Massa

Figura 6.6: Mapeamento de objefos: movimentos de massa, pontes e rio através de imagem de safélite em
Friburgo (R)).
Fonfe: Google Earth™, Image®2012 Geokye; 2012 Maplink/TeleAtlas

Esse tipo de recurso pode ser 0til como mapeamento que dé
suporte a trabalhos de campo (estudos de meio) onde se verifique
com maior aquidade as informacdes relacionadas & morfologia e

a dindmica geomorfolégica dos terrenos.
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Confeccdo e andlise de perfil de elevacao
topografica e longitudinal

Os perfis de elevacdo topogrdfica sdo uma técnica tradicional
de representacdo grdfica do terreno com objetivo de auxiliar as
andlises morfométricas do relevo e sua interpretacdo a partir das
variacdes de altitude do terreno. As caracteristicas altimétricas do
terreno sdo representadas no Google Earth™ através de dados de
topografia oriundos de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) pelo qual é possivel tracar perfis topogrdficos que, como
vocé lembra, sGo grdficos onde o eixo vertical mostra a elevagdo
e o eixo horizontal mostra a distdncia entre os pontos indicados no
caminho. Na aula anterior, vimos como fazer esses grdficos a partir
das curvas de nivel das cartas topogréficas. No Google Earth™, esse
processo é bem mais rdpido: os perfis de elevacdo sdo produzidos

a partir da definicdo de um caminho (ou secdo transversal).

Para criar o perfil de elevacdo, comece definindo a seccdo
transversal, clicando sobre o icone “Adicionar caminho” situado
na parte superior da tela do programa. Uma tela aparecerd e nela
vocé deve escolher o estilo e a cor desejada para o traco. Leve o
cursor até o mapa e verifique que aparecerd um quadrado, cujas
coordenadas estardo expressas na parte inferior do mapa. Clique
no ponto desejado e movimente o cursor até o(s) préximo(s) ponto(s).
O trago do caminho aparecerd sobre o mapa. Coloque o nome
do caminho e dé& ok (ou siga o comando que conclui o trabalho e

fecha a tela).

Um arquivo aparecerd na lista de lugares. Clique sobre ele
com o botdo da esquerda do cursor (mouse) e depois use o botdo da
direita para escolher “Mostrar perfil de elevacdo”. Ao mover o cursor
pelas diversas partes do perfil de elevacdo, uma seta se desloca pelo
mapa onde o caminho foi tracado, exibindo a elevacdo e a distancia

acumulada entre o ponto inicial do perfil e a seta sobre o caminho.

As imagens da Figura 6.7 exemplificam perfis transversais

com perspectivas distintas. Na Figura 6.7(a), observamos o vale
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fluvial em planta (visto de cima) e em (b), na perspectiva inclinada.
Os perfis e as imagens ddo uma boa ideia de como as encostas

sdo diferentes dos dois lados do vale fluvial.

/Tele Atlas

Googlee

Data das imagens: 6/29/2011 22°09'27.92"5 41°59'37.43"0 elev 92 m Altitude do ponto de visao 16.54 kmy
Grafico: Min, Méd, Max Elevagao: 55, 276, 836 m
Totals do perioda; Distdncia; 4.00 km Ganho/perda de elevacio: 534 m, 847 m  Inclinacio maxima: 90.2%, -80.3%
836 m

4.00 km

Figura 6.7 (a): Perfil fransversal a um vale fluvial (municipio de Macaé, RJ) — visdo em planta do caminho (a
sefa indicando o ponfo a noroeste, com altitude de 836m).
Fonte: Google Earth™ ©2012 Map link/Tele Atlas; Image®2012 Geokye; Image®2012 Digital Globe.
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© 2012 MapLink/Tele Atlas;

Image © 2012 GeoEye |

S ©2012 DigitalGlobe’
© 2012 Cnes/Spot-Image

& Z
Data das imagens: 6/29/2011 ‘¢ | 2010 22°09'32.36"S 41°59'54.72"0 elev 60.m Altitude do ponto de visao. 1.06 km ()
Grafico: Min, Méd, Max Elevagdo: 54, 253, 836 m
Totais do periodo: Distancia: 3.86 km  Ganho/perda de elevacdo: 314 m, -820 m Inclinagdo maxima: 71.5%, - nclinagio média: 25.6%, -28.3%

Figura 6.7 (b): Peffil transversal a um vale fluvial (municipio de Macaé, R)) — visdo inclinada do caminho. A
sefa indica a posigéo do rio, no ponfo mais baixo do perfil.
Fonfe:Google Earth™ ©2012 Map Link/Tele Atlas; Image®2012 Geokye; Image©2012 Digital Globe; ©Cnes/ Spot Image.

A Figura 6.8 apresenta um caminho criado ao longo do rio
Macaé e o perfil longitudinal de elevacdo correspondente. Percebe-se
no perfil que h& um nivel de base local, que indica um provével ponto
de resisténcia litolégica. A partir dai, o rio desce com inclinagdo
acentuada, indicando dreas onde deve haver corredeiras e/ou
quedas d'dgua. No trecho final, o rio passa a correr com inclinagao
muito baixa (0, 1%, valor indicado ao lado do perfil), mudando entdo

sua dindmica fluvial.
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4

Grafico. Min, Méd, Max Elevacdo

Tolais 40 pear ). Distanca 38 4 km

Figura 6.8: Perfis de elevacao longitudinal do rio Macaé [Macaé—RJ).
Fonte: Google Earth™ ©2012 Cnes/Spof Image.

Particularmente para os geomorfélogos, as ferramentas
apresentadas possibilitaram novas perspectivas de andlise, além de
complementar e melhorar a performance dos métodos tradicionais
e & consagrados pela academia de caracterizacdo de unidades
de relevo, como, por exemplo, feicdes erosivas e deposicionais e
ambientes com dindmicas geomorfolégicas distintas. Do ponto de
vista prético, esse tipo de ferramenta é bastante Util quando se deseja
saber o relevo ao longo de uma estrada ou rota que se pretenda

percorrer.
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2. A criagdo de perfis de elevacdo permite tracar perfis topogrdficos de regides, paises

Atende aos Obijetivos 1,2, 3 e 4

e continentes, o que é bastante Util nas aulas de Geografia Regional no Ensino Bdsico.
Experimente criar um caminho que vd aproximadamente do ponto com coordenadas 30°
Norte/80° Leste até o ponto com coordenadas 30° Norte/121° Leste, cruzando a China
de oeste para leste. Crie o perfil topogrdfico e faca um breve comentdrio que relacione o

perfil de relevo oeste/leste da China & distribuicdo da populagdo pelo territério do pais.

Resposta Comentada

O caminho que vocé deve ter conseguido criar entre os pontos indicados nesse exercicio

resultarGo em uma imagem parecida com o Figura 6.9.
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'L elev 3514 m

mlinagdo maxima: 17.4%, - 10.

Figura 6.9: Secdo fransversal oeste-leste do ferritério chinés e perfil transversal de elevagéo correspondente.
Fonte: Google Earth™ ©2012 Mapabc.com; ©2012 Cnes/Spot Image; ©2012Google; US Dept of State Geographer.

O perfil fransversal oeste-leste da China indica que mais do ferritério encontrase em altitudes
superiores a 3.000 metros de altitude, o que cria grandes dificuldades para a fixagdo humana.
Em mapas de distribuicdo demogréfica vocé perceberd que as dreas de maior densidade
demogrdfica estdo situadas abaixo de 1.000 metros de altitude na China, enquanto que as

dreas mais alfas constituem vazios demogrdficos.
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/ Importacao e exportacao de dados SIG (Sistema de Infor-
Curiosigaq macao Geografica)
Atualmente, existem diversos softwares de geoprocessamento tanto gra-
tuitos como comercializados que trabalham com informacdes espaciais

georreferenciadas em formato vetorial e/ou rasterizado (Figura 6.10).

Figura 6.10: Exemplos de importagdo das informagées SIG no software Google Earth. (A)
Cobertura da terra no Sudeste Asidtico; (B) Rede hidrogréfica no Sudeste Asidtico.

Fonte: Google Earth Outreach: htip://www.google.com/earth/outreach/tutorials /importgis. himl acesso
em 06/08/2012.

Os dados vetoriais consistem em pontos, linhas e poligonos que representam
objetos no mapa. J& os dados rasterizados sdo grades regulares de dados,
que podem representar imagens como fotografias aéreas, superficies conti-
nuas como os modelos de elevacdo ou classes temdticas como uso e cober-
tura da terra. Portanto, os dados gerados nas diferentes plataformas SIG
podem ser exportados para visualizagdes no Google Earth™, de duas manei-
ras: na versdo profissional (Google Earth Pro) é possivel importar diretamente
uma gama de formatos de dados SIG; ao passo que na versdo livre é preciso
fazer conversdo dos arquivos para o formato KML (extensdo utilizada pelo

Google Earth™) utilizando outras ferramentas e programas.
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/ Os softwares SIG, como o Global Mapper,

Curiosigaqe GPSTrack Maker; ESRI ArcGIS, Maplnfo, entre
outros, j& possuem ferramentas para exportar os
dados GIS no formato KML para usar no Google

Earth™. Para tanto, todos os dados GIS devem ter

o sistema de coordenadas (WGS 84) corretamente

definido.

Aplicacoes de imagens Google Earth™ na
pesquisa e no ensino de Geografia

Tradicionalmente, os geomorfélogos recorrem a bases
cartogrdficas que possibilitem identificar e analisar caracteristicas
que levem & compreensdo da dindmica das formas do relevo.
Além de cartas topogrdficas, é comum também o uso de imagens
de sensores remotos (fotografias aéreas, de radar ou de satélite).
No entanto, muitos se confrontam com dificuldades em obter tais
materiais, seja por falta de séries temporais regulares, por falta
de materiais recentes, ou seja pela baixa resolucdo das imagens

disponiveis.

Os dados que podem ser obtidos pelo software gratuito
Google Earth™ possibilitam aos geomorfélogos recursos como
observacdo em 3D de feicdes de relevo e sua dindmica ao longo
do tempo, criando perspectivas de andlise que complementam
os resultados obtidos através dos métodos tradicionais. A indivi-
dualizagdo de feicdes geomorfolégicas a partir da sua forma em
planta é amplamente utilizada para caracterizar feicdes erosivas e
deposicionais ou avaliar a dindmica de processos geomorfolégicos
em escala de tempo humana, como efeitos de atividades sismicas
ou vulcénicas, processos fluviais, de encostas, costeiros, edlicos ou

glaciais.
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No entanto, ao longo desta aula, vocé j& deve ter se
confrontado com diversas das limitagdes do Google Earth™, tais
como a aleatoriedade das datas e da qualidade das imagens entre
outros problemas. As técnicas cartogréficas tradicionais aliadas a
levantamentos de informacdes em campo ainda prevalecem com

ferramentas indispensdveis para estudos geomorfolégicos precisos.

No Ensino Fundamental e Médio, as imagens que podem ser
obtidas no programa Google Earth™ permitem aos alunos visualizar
paisagens distantes do contexto da sua prépria regido, permitindo
que estes possam discutir processos geomorfolégicos em locais por
todo o globo. Trata-se, portanto, de utilizar esses recursos para
ampliar o processo de aprendizagem no nivel académico bésico,
através de prdticas que ampliem conhecimentos por meio da

linguagem cartogréfica ou imagética.

Para que qualquer atividade no émbito educa-
Mty cional seja eficaz, é necessério que o educador
a adapte para o nivel cognitivo de seus alunos,
mediando e decodificando as informacdes, a fim
de obter melhores resultados. Isso vem acontecendo com
o Google Earth™. Destacamos a experiéncia de Amy
Brock, que elaborou atividades pedagégicas para alunos
do curso de graduacdo em Geomorfologia da Western
llinois University (EUA). As atividades estdo disponiveis em
http://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/geomorph/
activities/23279.html
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3. A atividade consiste na observacdo de diferentes feicdes geomorfolégicas, situadas

Atende aos Objetivos 1,2, 3 e 4

em duas regides distintas do planeta. Através do programa Google Earth™, vocé deverd

navegar virtualmente para cada um dos locais propostos e realizar o que se pede.
a) Parada 1 - localizado nas coordenadas -22.216195° e -41.876419°

1. Em que pais estd localizado este ponto?

2. Utilizando-se da ferramenta “Imagens Histéricas”, vocé consegue definir que tipo de

processo geomorfolégico estd ocorrendo?

3. Com a ferramenta “Régua”, tire medidas desta feicdo e compare os resultados das

diferentes imagens. Quais valores vocé encontrou e o que eles significam?

b) Parada 2 - localizado nas coordenadas -43.768093° e 170.291352°

1. Em que pais estd localizado este ponto?

2. Mude o é@ngulo de visdo e observe o relevo: que tipo de relevo predomina nesta paisagem?

3. Utilizando-se da ferramenta “Imagens Histéricas”, observe e descreva qual a principal

mudanca que ocorre na paisagem deste local.

Resposta Comentada

a) Parada 1
1. Brasil
2. Feicoes erosivas — vocorocas

3. As frenfes de erosdo aumentam. Valores aproximados em 2003: 30 x 10m e em 2010:

115 x 60m.
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b) Parada 2

1. Nova Zelandia

2. Montanhoso

3. Degelo dos vales glaciais. Mas cuidado: a redugdo das geleiras tem relagdo com as estagoes
do ano, entdo verifique o més em que a foto foi tirada, lembrando que se a Nova Zelandia estd

no hemisfério sul, os meses de inverno sdo os do meio do ano, quando as geleiras estdo maiores.

CONCLUSAO

Nesta aula, buscamos demonstrar como explorar as
informagdes que podem ser obtidas através das bases cartogréficas
digitais e imagens disponiveis no site gratuito Google Earth™.
Lembramos que o programa é bastante utilizado por usudrios
comuns de equipamentos eletrénicos com acesso & internet e hé
muito j& extrapolou seus obijetivos iniciais de oferecer informacdes
geogrdficas bésicas. Apresentamos aqui algumas possibilidades de
aproveitamento do recurso, mas muitas outras existem e mais ainda
estdo sendo desenvolvidas. Outros programas — como o préprio
Google Maps —também devem ser explorados e usados como fontes

de informacaes.

O professor de Geografia de Ensino Bdsico deve estimular
seus alunos a investigar e utilizar estas ferramentas, uma vez que sua
utilizag@o vem se tornando cada vez mais generalizada e até mesmo
exigida para a realizagdo de algumas atividades profissionais.
A visualizagdo interativa da superficie da Terra em diferentes
dngulos, nas perspectivas vertical e obliqua, bem como a andlise
temporal das dreas selecionadas para estudo pode ser um grande
facilitador para percepcdes do espaco geogréfico e para a insercdo

do individuo no mundo.
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Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2, 3 e 4

O professor de Geografia que estimula seus alunos a consultar mapas e investigar imagens
disponiveis na internet estd contribuindo para que eles dominem um tipo de linguagem —
a cartogrdfical O mapa da Figura 6.11, obtido através do programa GoogleMaps,

gratuitamente, representa o terreno de parte do estado do Rio de Janeiro.

Dados cartogréficos ©2012 Google, MapLink X

Figura 6.11: Mopa com contornos do terreno de parte das regides Serrana e Metropolitana do Rio de
Janeiro. Destaque para os macicos e serras costeiras, baixadas fluviomarinhas e litoral, caracterizado por
praias, bafas e lagoas costeiras.

Fonte: htip://maps.google.com; dados carfograficos © 2012 Google, Map Link.
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A partir do mapa, faca o que se pede:
1. Indique a opg¢do que ndo pode ser obtida a partir da interpretacdo da imagem.

a) A imagem permite identificar rodovias que percorrem trechos ingremes, sobretudo entre

as cidades de Duque de Caxias e Petrépolis.

b) Observam-se macicos costeiros nos municipios do Rio de Janeiro, Niterdi e Maricé.
c) Entre Magé e ltaborai, as rodovias atravessam dreas escarpadas.

d) O terreno entre Seropédica e ltaguai é predominantemente plano.

e) O municipio Cachoeiras de Macacu tem esse nome provavelmente em decorréncia da

presenca de rios que descem da serra.

2. Obtenha o mapa da drea indicada no Google Earth™ . Ative o marcador “Lugares

Povoados” para que o nome dos municipios apare¢a no mapa e...

a) elabore o perfil de elevagdo ao longo da rodovia entre Rio de Janeiro e Petrépolis;

comente o perfil obtido.

b) elabore o perfil transversal entre os aeroportos Bartolomeu de Gusméo (Zona Oeste da
cidade do Rio de Janeiro) e o Pdo de Acicar (entrada da Baia de Guanabara), situados

nos extremos leste e oeste do municipio do Rio de Janeiro; comente o perfil obtido.

Resposta Comentada

1. A opcdo c estd errada. Observa-se no mapa que os trechos das rodovias BR-101 e BR-493
passam por terreno plano. Mas o que importa nesse exercicio é que esse fipo de informacdo
pode ser relevante ao se planejar um roteiro de viagem. Saber se a estrada atravessard uma
regiGo escarpada, se hd ou ndo tineis que encurtem o percurso em municipios com serras ou
macicos, se a estrada esté em ferreno plano efc. Tais informacdes séo relevantes para o cdélculo

do tempo e das condi¢des de viagem.
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Grafico: Min, Méd, Max Elevacio: 0, 108, 896 m
Totais do periodo: Distancia: 53.3 km  Ganho/perda de elevacdo: 1714 m, -826 m Inclinacdo maxima: 44.0%, -24.4%

O perfil indica que a estrada percorrerd um frecho longo em érea plana, enfrando posteriormente

em um trecho ingreme até chegar & cidade, situada em uma altitude de cerca de Q00 metros.

b)

Grafico: Min, Méd, Max | Elevacio: 3, 15,44 m
Totais do periodo: Distincia: 7.29 km |Ganho/perda de elevacio: 89.7 m, -77.9 m Inclinacdo maxima: 5.5%, -9.0%

15 km 22.5 km 30 km 37.5 km 45 km

O perfil cesteleste do municipio do Rio de Janeiro indica a presenca de macicos costeiros
elevados (em torno de 800 metros| entre os quais hé areas planas rebaixadas. A configuracao
do relevo condicionou a expans@o urbana do municipio, que se deu preferencialmente nas dreas
mais planas. A expansdo vidria da cidade também sofre os efeitos das barreiras de relevo,

exigindo a construgdo de tineis, aterros, pontes e elevados.
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RESUMO

1- O programa gratuito Google Earth™ oferece imagens satélite e
diversas ferramentas que permitem obter mapas e representacdes

imagéticas da superficie da Terra.

2- A possibilidade de obter imagens em trés dimensdes (largura,

comprimento e altura) facilita a andlise de formas de relevo.

3- A utilizacdo de imagens, obtidas no passado, permite a andlise
evolutiva das caracteristicas do relevo e de ocupagdo da superficie

da Terra.

4- Os mapeamentos temdticos podem ser feitos e funcionam como
fonte esquemdtica da localizagdo e distribuicdo de feicdes de

relevo ou de processos geomorfolégicos especificos.

5- A obtencdo de perfis de elevacao transversal e longitudinal
contribui para uma melhor compreensdo das variacdes de altitude

do terreno.

6- As aplicagdes dos recursos do Google Earth™ sao vérias, tanto na
pesquisa geomorfolégica, como no Ensino Fundamental e Médio

e no cotidiano de muitas pessoas.
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Meta da aula

Apresentar elementos relacionados & Geologia que contfribuam para a compreens@o
de diferentes formas de relevo e de processos geomorfolégicos existentes

na superficie terrestre.

Obijetivos
Esperamos que, ao final desta aula, vocé seja capaz de:

1. identificar evidéncias geoldgicas que levarom & formulagdo das teorias da Deriva
Continental e da Tecténica de Placas;
2. avaliar a interagdo enfre Geologia, formas de relevo e processos geomorfoldgicos;

3. descrever as possibilidades de andlise da Geomorfologia Estrutural.

Pré-requisitos

Para a melhor compreensao das informagdes a serem tratadas nesta aula, é
conveniente revisar os conteldos referentes & dindmica interna da Terra e & Teoria
de Tecténica de Placas, relativos & disciplina Geologia Aplicada & Geogrdfia. E
importante ter também um atlas geografico para localizar as feicdes geomorfolégicas

que serdo mencionadas ao longo desta aula.
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INTRODUCAO

O fascinio que o desconhecido exerce sobre a humanidade
estimula a curiosidade e a formulacdo de explicagdes hd tempos. Por
que a terra treme ou os vulcdes explodem? O que estd no fundo das
cavernas ou no fundo do mar2 Muitos mitos e histérias fantdsticas
nasceram desses enigmas. Como explicar as ossadas de animais
gigantescos enterradas em pedras? Hoje, é facil dizer que sdo

fésseis, mas durante séculos isso intrigou muitas pessoas.

Animal
extinto?

Ao longo do século XX, o avanco técnico e cientifico

proporcionou respostas para muitas dessas questdes. O temor do
desconhecido e os mitos caem diante de informacdes e teorias
cientificas, comprovadas por evidéncias diretas e indiretas. O
entendimento acumulado sobre a dindmica do nosso planeta sustenta
uma série de novas pesquisas que visam ampliar o entendimento
acerca dos processos naturais que afetam a superficie da Terra — e,

naturalmente, a humanidade.
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Nesta aula, vamos falar de Geologia, ou melhor, de como
a dindmica interna do planeta e as camadas rochosas influenciam
na configuragdo e na dindmica das formas de relevo. Muitas das
informagdes que trataremos aqui sGo apresentadas aos alunos
de Ensino Bdsico como “conhecimento pronto e inquestiondvel”

(premissas, lembra?). No entanto, sugerimos outro caminho.

Acreditamos que o professor de Geografia deve evitar
apresentar os conteGdos relativos & ciéncia geoldgica como um
conjunto de conhecimentos |G consagrados. Assim como aconfeceu
com os primeiros gedlogos, sugerimos que o professor apresente as
evidéncias que levaram & formulacdo das teorias, propondo questdes
que precedam a apresentacdo das explicacdes que hoje sdo dadas

para ferremotos, vulcdes e fésseis e outros temas.

Lembramos que “compreender fenémenos, enfrentar situagdes-
problema, construir argumentacdo e elaborar propostas” sdo eixos
cognitivos fundamentais no Ensino Bésico, dai a importancia de

provocar inquietacdes que instiguem os alunos a deduzir respostas.

Alguém jd& disse que formular perguntas pode ser mais
esclarecedor que dar respostas. Tentaremos aqui apresentar
as perguntas que guiaram os pesquisadores na elaboracdo de
explicacdes para um dos grandes mistérios da humanidade: como

funciona o interior do planeta Terra.
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/ Hd& muitos museus de histéria natural pelo mundo
c“’io"idoqe . .
que mostram como as pessoas antigamente inter-
pretavam os fésseis encontrados em diversas partes
do planeta Terra. Em uma exposi¢cdo no Museu de
Histéria Natural de Londres, os organizadores mostraram
como alguns fésseis foram usados no passado para provar
a existéncia de figuras mitolégicas, como dragdes, ciclo-
pes ou monstros marinhos. Fésseis marinhos encontrados
em altas montanhas chegaram a ser usados para provar
que o dildvio biblico realmente aconteceul!
Atualmente, esses fésseis sdo usados como evidéncias de
que as espécies de vida mudaram ao longo da histéria
geolégica do planeta, como também mudaram os ambien-
tes que os sustentavam. Os fésseis marinhos no alto das
montanhas sdo usados hoje como evidéncias de epirogé-
nese (soerguimento de continentes) ou eustasia (mudancas

no nivel geral dos oceanos).

Evidéncias e teorias geolégicas: as camadas
internas da Terra

Se explicar a parte visivel do planeta é dificil, estudar o interior
do planeta foi muito mais complexo. Usando-se o método hipotético-

dedutivo, é possivel chegar a algumas conclusées:

Premissas: alguns materiais quando s@o muito aquecidos
tornam-se mais maledveis. Uma bola de ferro (ou um brigadeiro!)
esfriard de fora para dentro; ao esfriarem, os materiais tendem a

endurecer.

Observacées: a superficie da Terra possui camadas rochosas
rigidas; o material que sai de dentro dos vulcdes, vindo de dentro
do planeta, é, em geral, quente e “mole” (tem plasticidade). Ao

esfriar, o material que sai dos vulcdes transforma-se em rocha dura.
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Hipétese: o interior do planeta é tdo quente que as rochas
permanecem “pastosas”, mas a parte externa do planeta j& esfriou,

sendo, portanto, rigida.

Novas observacées e testes da hipdtese: bem, ainda néo foi
possivel investigar diretamente o interior do planeta, pois as maiores
perfuracdes da crosta terrestre chegam apenas a alguns quilémetros
de profundidade. Avancos cientificos levaram ao desenvolvimento de
métodos indiretos de investigacdo (propagacdo de ondas sismicas,
eletromagnetismo efc.) que levaram & nogdo de que a Terra possui
diversas camadas internas, com materiais e propriedades diferentes
(Figura 7.1).

Das camadas da Terra, priorizaremos a litosfera — ou crosta
terrestre. Trata-se da camada rigida e externa do globo, de espessura

média entre 20 e 70 km. O manto (4.600 km) é constituido de

magma pastoso, devido as temperaturas altas no interior do planeta.

Ntcleo externo

Ntcleo interno

Figura 7.1: llusiracdo esquemdtica das camadas com materiais diferentes no
inferior do planeta.
Fonte: htip://fic.ipiaget.org/macedo2010/sabina/terraemtranformacao.htm
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® Cientistas de muitas instituicdes de pesquisa

; vém procurando obter amostras de rochas das
i camadas mais profundas do planeta. Hoje 6

se sabe que a crosta ocednica é mais fina que a
continental, dai haver muitas pesquisas concentradas
nas rochas do fundo ocednico. Procure consultar os
enderecos eletrénicos indicados a seguir e veja como
hd uma enormidade de pessoas trabalhando nisso e
materiais produzidos a partir das evidéncias encontra-
das.
http://www.icdp-online.de
http://www-odp.tamu.edu

http://www.oceandrilling.org

Em relagdo & dindmica interna do planeta e sobre as
camadas que constituem o interior da Terra, consulte
os enderecos a seguir:
http://www.planetseed.com/pt-br/node/ 15850
http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm
http://www.fgel.uerj.br/dgrg/webdgrg/HOMEPAGE-
OCEANO/GG6_Estrutura%20da%20Terra.html

As rochas da crosta terrestre estdo submetidas constantemente
d atuacdo de esforcos tectdnicos. Estas forcas geram tensdes que
apertam, esticam, racham e deformam as rochas. Raramente pode-
se observar uma rocha sendo deformada, |d que a maioria dos
processos de deformagdo ocorre em zonas profundas, dentro da
crosta ou mesmo no manto. O material deformado s6 se tornard
visivel bem mais tarde, apés ter sido exposto pelos processos
erosivos. Consequentemente, os pesquisadores sdo obrigados a
fazer inferéncias sobre os mecanismos e a origem das forcas de

deformacdo.
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Ao observarmos a superficie da Terra, percebemos diversos
sinais de deformagdo da litosfera: grandes falhas geolégicas,
montanhas com rochas dobradas, abismos submarinos (onde a
litosfera parece ser “tragada” para o interior do planeta), cordilheiras
de vulcdes e ilhas vulcanicas (onde a litosfera é “rasgada”,
permitindo o extravasamento de rochas magmdticas) etc. Essas
formas de relevo também instigaram os pesquisadores a descobrir
o que estava por baixo da litosfera, perturbando-a tdo intensamente.
Acredita-se hoje que o material “pastoso” do manto movimente-se
em correntes convectivas, fragmentando e deformando a litosfera (ou
crosta terrestre), que “flutua” e desliza sobre uma camada quente e
viscosa, denominada astenosfera (Figura 7.2). A litosfera, portanto,
ndo é continua. Ela é formada por grandes placas, que se deslocam

e deformam-se em fungdo do movimento do magma abaixo dela.

Crosta ou
litosfera

Astenosfera

Figura 7.2: llustragdo esquemdtica das correntes convectivas do magma que
tracionam a litosfera, que se deforma ao deslizar sobre a astenosfera.
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Evidéncias geolégicas das teorias da Deriva
Continental e da Tectonica de Placas

Desde que foram tracados os primeiros planisférios com o
contorno dos continentes, havia quem comentasse sobre o “encaixe”
entre os litorais da Africa e da América do Sul. A curiosidade
cientifica levou muitos pesquisadores a buscarem provas de que os

continentes estiveram juntos no passado.

Alfred Wegener propds no inicio do século XX (1912)
uma hipétese revoluciondria na época: a de que os continentes
deslocavam-se, tendo mudado de posicdo ao longo de milhdes
de anos. Essa hipétese ficou conhecida como Deriva Continental.
Naquela época, Wegener ndo tinha como provar plenamente sua
teoria, tendo sido duramente criticado. No entanto, aqueles que
tinham sido “mordidos” pela sua ideia inquietante e instigadora
foram atrds dessas provas, buscando evidéncias que consolidassem

essa teoria.

Certos estudos geoldgicos e geomorfolgicos foram decisivos
para a reconstrucdo da histéria tectdnica da Terra, obtendo

informagdes a partir:

— dos tipos de deformagdo das rochas (dobramentos e falhamentos)

especialmente em dreas tectonicamente muito ativas;

— do paleomagnetismo de materiais magmdticos (especialmente

das rochas do fundo dos oceanos);

— da configuracdo e distribuicdo de fésseis e das formas de relevo

na borda dos continentes;

— e a distribuicdo dos vulcées e terremotos no planeta.

Paleomagnetismo
Algumas rochas
ao se formarem

(especialmente as
vulcénicas ricas em
minerais metdlicos)

sdo influenciadas pela
orientagdo magnética
do planeta, que
variou ao longo do
tempo. Esses registros
contribuem para a
compreensdo da
histéria geolégica do

planeta.
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Dessa forma, o estudo do relevo e das rochas da superficie
dos continentes e do fundo dos oceanos levou & formulagdo da
teoria da Tecténica de Placas. Esta teoria afirma que o planeta Terra
é constituido de placas litosféricas rigidas que se deslocam, devido
a tragdo das correntes convectivas do magma. As dreas de grande
incidéncia de vulcdes e terremotos ajudam a delimitar o contorno
dessas placas, pois estes seriam provocados pelo choque e atrito

entre elas (Figuras 7.3 e 7.4).

Borda das placas tecténicas

4 Linhas de costa e limites politicos

Figura 7.3: Delimitacdo de placas tecténicas a partir da localizagdo de terremotos de alta magnitude.

Fonfe: Adaptado de hitp://www.cartage.org.lb/en/themes/sciences/ astronomy/solarsystem/thesolar
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Placas Tectonicas

@ drea de choque de placas
@] area de separacho de placas

Hita Maga obsborado poty IIOE. 2007,

Figura 7.4: Principais placas tecténicas terrestres.
Fonte: Aflas Geogrdfico Escolar IBGE, 2002.

As placas tecténicas podem ser diferenciadas basicamente
segundo os tipos de crostas: continental e ocednica. Uma placa
tectdnica pode ser constituida por apenas um tipo de crosta (como a
Placa do Pacifico, somente ocedinica) ou ser formada por dois tipos
de crosta (como acontece com as placas onde estdo os continentes).
Nestas placas, a drea de transicdo entre a crosta continental e a

crosta ocednica é chamada margem continental.

A movimentacdo das placas tecténicas tem velocidades e
direcdes variadas, com uma média de deslocamento é de 10,1 cm/
ano. Em algumas partes da placa de Nazca (colada aos Andes),
por exemplo, a velocidade chega a 18,3 cm/ano (Figura 7.5).
A placa do sudeste indiano, em compensagdo, move-se a 1,3 cm/
ano. Esses deslocamentos sdo continuos, e a interacdo entre as
placas tectdnicas atuam drasticamente sobre a superficie do planeta,
criando e transformando formas de relevo, bem como alterando a

configuragdo dos continentes.
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Figura 7.5: Placas litosféricas que constituem o globo terrestre. Observam-se os valores anuais médios da

movimentacdo de alguns lugares das placas que compdem o globo terrestre.
Fonte:http:/ /www.obsis.unb.br/index.php2option=com_content&view=article&id=63&ltemid=76&lang=pt

\
a B A densidade dos materiais que compdem
B as camadas da Terra e os diferentes tipos de
~\\ crostas litosféricas s@o informagdes importantes

para entender a morfologia resultante do choque

entre as placas litosféricas. A crosta continental é
menos densa que a crosta ocednica. Nas dreas de ¢
lisdo de placas, as ocednicas parecem “afundar”
direcdo do interior do planeta, configurando gr
fossas submarinas. As placas continentais g
aparecem “dobrar para cima” formando

montanhas.
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Atende ao Obijetivo 1

1. A datagdo das rochas do fundo do oceano Atléntico, feita a partir da Dorsal Meso-
Atléntica (cordilheira de vulcdes muito recentes e ativos no fundo do oceano Atléntico),
foi fundamental para a consolidagdo da Teoria da Deriva Continental. As rochas mais
préximas & Dorsal sGo mais jovens, algumas ainda em formac@o devido & intensa atividade
vulcanica (Figura 7.6). As rochas mais antigas sdo as mais distantes da Dorsal, na borda

dos continentes americano e africano.

Figura 7.6: Distribuicdo das idades [em milhdes de anos) das rochas do fundo do oceano Atléntico, a partir
da Dorsal Meso-Oceénica.
Fonte: Teixeira et al. 2000.

Avalie quais das afirmativas a seguir podem ser feitas a partir da andlise das

informacdes contidas no mapa. Justifique sua resposta para cada uma delas.

a.( ) Asrochas mais novas ndo existiam hd 200 milhdes de anos. Devem ter surgido

& medida que os continentes fragmentaram-se e afastaram-se.
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b. ( ) As rochas vulcanicas mais novas que recobrem rochas vulcanicas mais antigas

perto das falhas geolégicas da dorsal.

c. | ) Hé cerca de 180 milhdes de anos, a disténcia entre os continentes americano

e africano deve ter sido menor do que é hoje.

Resposta Comentada

As trés afirmativas poderiam ser feifas a partir da ilustracdo, sendo que a segunda & foi refutada.
A ideia é provocar a reflexdo a partir de dados cienfificos (premissas), mostrando que os mesmos
dados podem levar a hipdteses que podem ou ndo ser confirmadas. No caso do assoalho
oceanico do Aflanfico:

a. (V) A frase relaciona-se & feoria de expansdo do assoalho do oceano Atlantico. A separagdo
dos continentes leva & formagdo de fendas por onde exiravasa magma, formando rochas com
idodes mais recentes nas dreas proximas & Dorsal.

b. (F) As rochas vulcanicas préximas & Dorsal Mesoatl@ntica ndo cobrem rochas mais antigas.
Tratase de uma crosta ocednica em formagdo, crescendo a partir da Dorsal, levando ao
alargamento do oceano Atlantico.

c. (V) Se as rochas com menos de 180 milhdes ndo existiam até entdo, & provavel que os

continentes esfivessem mais préximos naquele momento.
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A Teoria de Tectonica de Placas e sua interacao
com o relevo

A formagdo das grandes montanhas e abismos submarinos
i@ foi alvo de muitas hipéteses cientificas. A consolidagdo da Teoria
da Tecténica de Placas a partir dos anos 1960 trouxe explicacdes
surpreendentes para algumas das morfologias mais notéveis do
planeta. O interessante é que novas evidéncias continuam surgindo,
permitindo criar explicagdes cada vez mais pormenorizadas sobre

o modo como a tectdnica de placas atua.

Vamos ver aqui algumas das resultantes mais significativas
da interagdo de placas tecténicas. Teremos como critérios de
identificacdo dessas interacdes dois aspectos principais: o sentido
de sua movimentagéo (divergente, convergente ou transcorrente) e

o fipo de placa (continental ou ocednica).
a) Dominios de placas divergentes

Essas dreas correspondem &s zonas de afastamento das
placas. Em dreas continentais, isso pode ser verificado em regides
onde a crosta fragmenta-se, gerando processos denominados
riffeamentos. Nestes rifts, hd blocos soerguidos (chamados de horsf)
e blocos em subsidéncia, quer dizer, rebaixados relativamente
(chamados de grdbens). Isso estd acontecendo na borda leste do
continente africano, ao longo de uma linha de falhas geolégicas,
ladeadas por serras e vulcdes que delimitam vales fluviais ao longo

do riftvalley africano (Figura 7.7).

Observam-se pela figura os "rasgos" que vao sendo
formados na crosta continental e como resultado a forte alteracdo
na paisagem, com escarpas bastante ingremes. Estas dreas estdo,
ainda, associadas a uma intensa atividade sismica com ocorréncia

de vulcdes e terremotos.
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Figura 7.7: Riftvalley no continente africano. a. localizagdo das linhas de falhas que formam o Riff; b. falha
geolégica na Etiépio; c. cataratos de Vitéria, em que o rio Zimbabwe erode um canyon de 111 metros em
rochas fragilizadas por falhas geoldgicas; d. aspectos morfolégicos dos blocos elevados e da drea do graben
do sistema de rifteamento africano; e. linhas de falhas na borda oriental africana.

Fontes: fonte do mapa: Google Earth © 2012 Cnes/Spot Image Data SIO, NOAA, U.S.Navy, NGA, GEBCO; htip://
br.groups.yahoo.com/group/listageografia/message/78248; atlas mundial do jornal O Globo, 2000; Cedido por
FredericMonié, Janeiro 201 1; hitp: //genesisterra2012.blogspot.com.br/2011,/04/dlteracao-geologica-da-terra-rachadura.
htrl
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O progressivo afastamento das placas faz com que as falhas
geoldgicas alarguem-se e aprofundem-se, até que a dgua do mar
penetre pela drea fraturada. Isso acontece no mar Vermelho (entre a
peninsula Ardbica e o Egito) e no golfo de Acaba (entre a peninsula
do Sinai e a Ardbia Saudita). A medida que a crosta terrestre se
rompe, material magmdtico extravasa, formando uma nova crosta
ocednica. O alargamento da nova crosta cria as cadeias meso-
ocednicas, ou seja, cordilheiras de vulcdes submarinos formados

pela divergéncia de placas.

A ocorréncia desses esforcos tecténicos divergentes gera
tensdes distensivas e/ou extensionais que podem se prolongar por
quilémetros de distancia, tanto para um lado quanto para o outro da
cadeia meso-ocednica. Esse é o modelo que explica a formagdo do
oceano Atflantico. O esquema representado pela Figura 7.8 mostra
os estdgios evolutivos da quebra de um continente e a abertura/

formacdo de um oceano.

Modelo simplificado da quebra de um continente

e abertura de um oceano
Estagio 1:
Crosta continental € estirada e comeca a se fraturar e afinar no centro.
Continente A + B

Crosta { >
‘ co?:inenial lg%”g[}
Estagio 2:

Continente se separa em dois. O magma basaltico que vem da astenosfera

forma a crosta ocedanica.
Continente A cr_o_st_a_p_QE/énipa Continente B

Litosfera

Litosfera

Estagio 3:
Os sedimentos que vém dos continentes cobrem a plataforma continental.
O oceano alarga e uma cadeia mesoceanica se forma.

Continente A Sﬁqjglentas_mntinemaiﬁ VUEQas_mivos

crosla oceénica -

oceano

T

W Astenosferat

u

Figura 7.8: Modelo esquemdtico e simplificado dos frés estégios da quebra de um continente e da abertura

de um oceano.
Fonte: www.drm.rj.gov.br/index.php/projetos-e-atividades/pedagogico,/ 100-pedagogicoteoria
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b) Dominios de placas convergentes

Nas zonas de encontro das placas tecténicas, os esforcos
tectdnicos convergentes geram fensdes compressivas que levam &
formacdo de estruturas rochosas intensamente dobradas e falhadas.
As margens das placas em colisdo sdo ativas, tendo em vista a

intensidade do fectonismo e do vulcanismo que nelas ocorrem.

Nas crostas continentais, as formas de relevo que surgem pela
colisGo de placas s@o os grandes cinturées orogénicos (Dobramentos
Modernos), como Andes, Alpes, Himalaia. Nas dreas ocednicas, a
formacdo de arcos de ilhas (Japdo, Nova Zeldndia) e as grandes

fossas submarinas estdo associadas a esse fendmeno.

Observacdes e pesquisas evidenciam que o efeito da colisdo
de placas é distinto nos continentes e no fundo ocednico. As placas
ocednicas — mais densas e sob o peso dos oceanos — afundam,
entrando em subducgdo. As placas continentais, ao contrdrio, se
deformam e se elevam, resultando em cordilheiras montanhosas. Isso
ocorre, por exemplo, na colisGo entre a placa ocednica do Pacifico
e a placa continental sul-americana. No caso de colisdo entre duas
placas continentais, as duas se soerguem, gerando o processo de
orogénese, ou seja, formacdo de montanhas. Isso acontece no caso
da cadeia montanhosa mais elevada do mundo, que é o Himalaia
(resultado do choque da placa asidtica com a subplaca indiana).
Quando duas placas ocednicas se chocam, as duas entram em

subduccao.

Assim, a colisdo entre diferentes tipos de placas levard &

formacdo de aspectos Gnicos de relevo, a saber:

e ColisGo entre duas placas ocednicas: provoca a formagdo

de fossas submarinas e arcos vulcénicos (Figura 7.9)

Ex.: Fossa das Marianas e arquipélagos das Filipinas e do
Japéo (colisGo entre a placa eurasiana com as das Filipinas e a do

Pacifico).
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Terremotos e vulcoes
-~ Contato entre placas
tectonicas
- Diregao do movimento
das placas tectdnicas
=Terremotos

£

Figura 7.9: Esquema ilusirativo da colisdo da placa litosférica das Filipinas e a do Pacifico com a placa
Eurasiana; observarse a fossa tectdnica submarina formada em sua borda e os indmeros vulcdes ativos existentes.
Fonte:http: //queirossics26.blogspot.com.br/2012 /07 /placastectonicas. himl

® Placa ocednica com placa continental: a subducgdo da placa
ocednica leva a formacdo de fossas abissais (areas deprimidas e
profundas do piso submarino). A borda da placa continental em
colisGo se deforma, soerguendo-se. Acredita-se que o derretimento
da crosta oceénica em subduccdo gere o material rochoso que
extravasa dos vulcdes ativos nas cordilheiras montanhosas em
orogénese. O exemplo cldssico de colis@o entre placas distintas é
o que ocorre na borda oeste do continente americano. No caso da
América do Sul, esta se dobrou, formando a cordilheira dos Andes
(Figura 7.10). Na drea onde a placa de Nazca mergulha sob a

placa sul-americana se forma a fossa Peru-Chile.
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"OCEANO

ATLANTICO

OCEANO
PACIFICO
OCEANO
ATLANTICO
Pla. Lavapié

Iz Gedrpla do Sul

Figura 7.10: Mapa hipsométrico da América do Sul. Em cinza, localizase a cordilheira dos Andes, que
possui uma altitude média em forno de 4.000m. Seu ponto culminante é o pico do Aconcégua, com 6.962m
de dltitude. Ao longo do litoral pacifico da América do Sul estende-se a fossa Peru-Chile, com profundidades

que chegam a 11.000m.
Fonte: IBGE, 2007.
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* Coliséo entre duas placas continental-continentais: nesses
casos, é muito dificil que uma placa mergulhe sobre a outra, devido
principalmente & densidade de alguns elementos que compdem a
crosta continental. Em alguns casos uma placa se sobrepée a outra
ou ambas se enrugam, formando cadeias de montanhas (orogénese).
O exemplo mais conhecido é o choque entre a placa eurasiana com

a indiana, e que deu origem & cadeia do Himalaia (Figura 7.11).

Figura 7.11: Mapa do relevo da Asia. Observarse o planalio do Tibete a uma elevagdo média de 4.500m,
localizado entre a cordilheira do Himalaia (altitude do monte Everest — 8.848m), a sul, e o deserto frio de
Taklamakan, situado na bacia do rio Tarim na porg&o central do continente, na Repiblica Popular da China.
Fonte: IBGE, 2007 .
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/ As elevagdes montanhosas que ocorrem nas

CuriOsida de

margens ativas atingem vdrios milhares de metros
(cordilheiras do tipo andina). Surgem ai vertentes
com declividades muito acentuadas e vales fluviais
de grandes amplitudes altimétricas. As indmeras elevagdes
colocam os cumes das serras em condi¢des de tempera-
turas frias, levando & formagdo de geleiras ao longo do
ano todo (Figura 7.12). Essas geleiras e os frequentes (e
violentos) tremores tecténicos e atividade vulcénica produ-

zem frequentemente intensa mobilizagdo de carga sélida

para o fundo dos vales.

Telma Iv\.. Silva

Figura 7.12: Imagem parcial de elevagaes e vales fluviais
na cordilheira andina, com os cumes mantendo neve mes
de primavera-verdo.
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c) Dominios de placas transcorrentes (ou transformantes)

H4& dreas em que a movimentagdo dos blocos dé-se para-
lelamente, ou seja, sem esforgos distensivos nem compressivos. As
formas de relevo mais notdveis nessas dreas sGo grandes falhas
geolégicas, ladeadas em geral por escarpas de falhas obliquas.
Uma das dreas de transcorréncia mais ativa se da ao longo da Falha
Alpine (Nova Zelandia), da Falha de San Andreas, na Califérnia
(EUA).

A falha de Santo André (San Andreas) tem quase 1.300 km
e é uma marca natural de um limite franscorrente (ou transformante)
existente entre a placa norte-americana e a placa do Pacifico
(Figura 7.13). A primeira se desloca 14 milimetros por ano
em sentido sudeste, e a placa do Pacifico, cerca de 5 milimetros
no sentido oposto. O atrito entre essas duas placas gera frequentes
terremotos na regido, o que torna a Califérnia uma das dreas de

maior instabilidade tecténica do planeta.

Placa Norte-
Americana

I

Figura 7.13: Imagem da Falha de San Andreas, também referida como Falha de Sanfo André (San Andreas
Fault). Observarse o deslocamento do canal de drenagem (offsef) que mosira a movimentacdo atual destas duas
placas litosféricas (placa norte-americana e placa do Pacificol.
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9 Veja outras ilustracdes e explicacdes sobre tectd-

nica de placas e as formas de relevo resultantes

Mg da interagdo entre elas nos enderecos a seguir
relacionados:

http://www.dge.uem.br/stevaux/ADAP_Tec_placas_
IGCred2.ppt
http://www.ige.unicamp.br/Irdg/pdf/88 PT_thru_win-
dow_pt.pdf
http://www.oceanografia.ufba.br/ftp/Geologia_Mari-
nha/AULA_4_3_Tectonica_Placas_margens.pdf

A

Afiwdqde

Atende ao Objetivo 2

2. Utilize um atlas geogrdfico ou meios digitais para localizar as éreas a seguir e relacione-as
& divergéncia (D), colisdo (C) ou transcorréncia (T) de placas tectdnicas. Consulte o mapa

da Figura 7.4 (ou outro mais detalhado) para relacionar as placas em interacdo nas dreas

respectivas.

1.( ) Golfo da Califérnia (placas )
2. () Cordilheiras da América Central (placas )
3. | ) Cordilheira dos Andes (placas )
4. () Dorsal Mesopacifica [placas )
5. () Cordilheira do Himalaia (placas )
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Resposta Comentada

E importante que o professor de Geografia saiba a localizacdo de algumas das dreas de
relevo mais notaveis do mundo. Claro que é muito mais importante que ele domine habilidades
cognitivas (inferprefag@o, comparagdo, descricdo, dedugdo légica, argumentagdo etc.), mas
é sempre Ufil ter um arsenal de informagdes memorizadas. O hdabito de manusear mapas e
localizar dreas ajuda nesse processo. E nesse sentido que sugerimos que, além de localizar as
dreas pedidas no mapa, vocé dedique um pouco mais de tempo vendo que paises ou cidades
estdo por perto, como o relevo e o clima estdo distribuidos e como isso afeta a distribuicao
demogréfica e de afividades econémicas.

1.(T) Colfo da Califémia (placas do Pacifico e da América do Norte)

2. [ C) Cordilheiras da América Central (placas de Cocos e do Caribe)

3. [ C) Cordilheira dos Andes (placas de Nazca e da América do Sul)

4. (D) Dorsal Meso-Pacifica (placas de Nozca e do Pacifico)

5.(C) Cordilheira do Himalaia (placas Indo-australiana e Euro-asidtical

Controles estruturais das formas de relevo: a
megageomorfologia

A crosta continental tem de 30 a 70 km de espessura e
perfaz 1/3 da superficie terrestre, apresentando rochas com idade
acima de 4.0 Ga (bilhdes da anos). Suas caracteristicas podem
ser resumidas por sua composicdo litolégica, predominantemente
granitica-andesitica. Na verdade, hé centenas de tipos de rochas e
de estruturas geoldgicas nos continentes, mas podemos grupar toda
essa diversidade em trés estruturas geoldgicas bdsicas: escudos,

plataformas estaveis e cadeias montanhosas dobradas.

Observe a Figura 7.14 e veja que esses trés tipos de estru-

turas geoldgicas aparecem na América do Sul:
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| - Guianas
Escudos |Il - Brasil Sul Amazdnico

11l - Brasil Atlantico

- Cordilheira dos Andes
E Plataforma Patagonica

..

bl.* -:. b- Bacias Sedimentares | Plataforma
5 - a - Escudos Cristalinos Sl:ll
Americana

Figura 7.14: llusiracdo esquemdtica da estrutura geoldgica da América do Sul.
Fonte: Adaptado de Ross, 1995.
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e Escudos: correspondem d&s dreas da crosta continental
(embasamento cristalino da Terra) que estd exposta em superficie,
sendo relativamente “aplainados” devido aos longos periodos
de exposicdo & erosdo. S@o constituidos basicamente de rochas
igneas e metamérficas muito antigas. H& dreas nos escudos
que podem fer sido tectonicamente ativas no passado, mas se

estabilizaram hd milhdes de anos.

* Plataformas estaveis: correspondem &s extensas dreas rigidas
e estdveis dos continentes, sujeitas a movimentos tectdnicos
relativamente pequenos. As plataformas sdo formadas pelo
embasamento cristalino da Terra e por coberturas sedimentares
(bacias sedimentares) que preenchem as depressdes do
embasamento. Assim, as plataformas sdo constituidas dos escudos
e das bacias sedimentares (que recobrem as dreas deprimidas

da crosta terrestre).

e Cadeias montanhosas dobradas: formadas em zonas
de convergéncia de placas tecténicas. Correspondem a faixas
relativamente estreitas, muito elevadas e com centenas de
quilémetros de comprimento. Apresentam rochas intensamente
dobradas (e com magmatismo associado). Sdo denominadas
cinturées orogenéticos ativos, como as do tipo cordilheirano
(Alpes, Rochosas, Andes, Cducaso, Himalaia). H4 exemplos de
grandes cinturdes orogenéticos antigos |4 estdveis, como por
exemplos os montes Apalaches, nos EUA (Figura 7.15), e os

montes Urais, na Rissia.



Figura 7.15: Imagem dos EUA com desfaque para as elevagdes das monfanhas Rochosas a oceste e dos
montes Apalaches a leste.
Fonte: htip://blogdocamiato.blogspot.com.br/2008 /09 /mais-mapas-eua.html.

Conclusao

A geomorfologia estrutural viabiliza a interpretacdo de
grandes unidades geomorfoldgicas, perceptiveis nas escalas global e
continental. A compreensdo das teorias de Tecténica de Placas e da
Deriva Continental estimula a andlise de fenémenos espacialmente
muito distantes que, vistos em conjunto e integrados em uma légica
tedrica, ampliam o espectro cognitivo dos alunos. O professor de
Geografia deve estimular a compreensdo desses fenémenos, bem
como estimular a producdo de conhecimentos a partir de indagacdes
que surjam a partir do debate das informagdes referentes & dindmica

geolégica do planeta.
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Atividade Final

Atende aos Objetivos 1,2 e 3

Planisfério - estrutura geolégica dos continentes

O mapa sintetiza as principais estruturas geoldgicas do planeta. Utilize mapas geoldgicos e
de topografia, a fim de localizar os conjuntos morfolégicos mencionados a seguir, associando-
os & sua origem geoldgica e, quando for o caso, ao tipo de interacdo de placas tecténicas

envolvidas na sua formacdo.

1. Montes Urais (Rissia):

2. Cadeia do Atlas (Marrocos):

3. Serras do planalto Atlantico (Brasil):

4. Dorsais atlanticas:

5. Alpes, Bdlcans, Cducaso, Himalaia:



Geomorfologia Geral

Resposta Comentada

Este exercicio complementa o da Atividade 2, tendo os mesmos objetivos: estimular a consulta a
mapas fisicos e associar informagdes relativas a aspectos geoldgicos e geomorfolégicos. Vocé
deve buscar na feoria da fecténica de placas as respostas para a configuragdo das unidades
megageomorfolégicas.

1. Montes Urais [Russia): antigo dobramento orogénico, @ estavel.

2. Cadeia do Atlas (Marrocos): orogenia recente, provocada por choque entre a placa
Furoasidtica e africana.

3. Serras do planalto Atlantico (Brasil): escudos cristalinos muito anfigos; o tectonismo anfigo
promoveu a elevag@o de serras, |G estaveis e muito erodidas.

4. Dorsais Aflanticas: formadas por divergéncia de placas fecténicas; ao sul, afastam-se as
placas da América do Sul e da Africa; o norte, afastam-se as placas da América do Norte
e da euroasidtica.

5. Alpes, Bdlcas, Caucaso, Himalaia: montanhas orogenéticas recentes, resultantes do choque

de placas tecténicas euroasidtica, africana e indo-australiana.
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RESUMO

1. A litosfera é formada por grandes placas tecténicas que se
deslocam e se deformam em fungdo do movimento do magma

abaixo dela.

2. As teorias de Tectonica de Placas e Deriva Continental explicam

a formagdo e a dinémica de grandes unidades de relevo.

3. As placas tecténicas podem ser continentais ou ocednicas.
A interacdo entre elas pode ser de colisdo, afastamento ou
de transcorréncia, levando & formacdo de formas de relevo

especificas.

4. As grandes estruturas geolégicas planetérias se subdividem em
escudos cristalinos, plataformas estaveis e dobramentos modernos.
Cada uma dessas grandes estruturas apresenta unidades

megageomorfolégicas especificas, a elas associadas.
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