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Palavras do autor

Bem-vindo ao curso de Geomorfologia!

Geomorfologia € a ciéncia que trata das formas do relevo, cujo
objetivo € compreender como as dinamicas que ocorrem no relevo
interagem com 0s componentes presentes e constituintes no/do
espaco geografico.

Durante o curso, abordaremos os conteudos de forma que vocé
entenda 0s processos que atuam No relevo e que sao responsaveis
pela génese e a evolucdo geomorfologica, os impactos desses
processos No meio ambiente e, ainda, conhecer as unidades do
relevo brasileiro.

O curso foi dividido em quatro unidades, sendo elas: Introducdo
a geomorfologia, que trata dos aspectos teodricos fundamentais da
disciplina; Geomorfologia geral, que aborda as diferentes formas
de relevo e suas ocorréncias em relacao as zonas climaticas,
0S processos e as formas relacionadas a geomorfologia fluvial e,
ainda, discute aspectos gerais e morfologia da geomorfologia
costeira e carstica; Geomorfologia do Brasil, que trata das principais
classificagcdes de relevo existentes, dos processos atuantes no relevo
brasileiro e os dominios morfoclimaticos no Brasil, Geomorfologia
aplicada, que aborda os principais conteudos da atualidade
referentes a geomorfologia e a geografia.

Para o desenvolvimento desse amplo conteudo, reserve uma
parte do seu tempo para o estudo diario. No final do curso, além de
compreender 0s processos geomorfologicos, suas viagens ficardo
bem mais interessantes, pois vocé sabera interpretar tambéem as
formas do relevo nas paisagens que encontrar. Bons estudos!






Unidade 1

Introducao a geomorfologia

Convite ao estudo

Diariamente, presenciamos ou vemos Nnos noticiarios,
modificacdes no relevo, como atuagcao dos processos erosivos
nas encostas, resultando em alteragcdes nas suas formas.
Como exemplos, podemos citar os deslizamentos de terra e a
retificacao de rios nas cidades, dentre outros. As abordagens
aqui tratadas sao essenciais para o entendimento do conteudo
geomorfoldgico e auxiliardo na compreensdo de alguns dos
processos anteriormente descritos.

Para isto, na primeira secao, abordaremos a definicdo de
geomorfologia, do que trata esta ciéncia, qual a importancia de
se estudar o relevo, as areas e 0s campos profissionais em que
ela se aplica. Trataremos dos agentes endogenos e exogenos
e sua influéncia na morfogénese e na resisténcia litologica.
Aléem das teorias geomorfologicas, fundamentais para o
entendimento dos proximos conteudos, a escala de tempo e
espaco em estudos e sistemas geomorfologicos tambem sera
abordada. Na segunda sessdo, nosso tema e a caracterizagao
geomorfologica do relevo, que trata dos processos e das formas
erosivas e dos processos gue atuam no ciclo hidrologico. Ja a
terceira sessao trata dos tipos de relevo.

Para o desenvolvimento dos conceitos desta primeira
unidade, vamos acompanhar Marcelo, aluno do ensino medio,
que, todos os anos, assiste Nnos noticiarios a ocorréncia de
deslizamentos de terra e vé graves consequéncias desses
movimentos ocorrendo in loco, como mortes de pessoas,
aléem das perdas de casas e bens materiais da populagao.
Marcelo, que € morador de uma comunidade localizada em
uma area de risco, se interessa em saber um pouco mais sobre
0s motivos pelos quais os deslizamentos se repetem, bem



como o que poderia ser feito para ajudar a populacao que vive
na comunidade.

Em sala de aula, Marcelo aprendeu que quando as cidades
crescem desordenadamente e sem o devido planejamento, é
comum que a populagado ocupe os terrenos mais ingremes e
menos acessiveis, como as areas montanhosas. Isso implica
muitas consequéncias, como a retirada da vegetacao e as
ocupacdes formais e nao formais pelas encostas. Todo
conteudo apreendido em sala de aula foi muito importante
para Marcelo. Ao compreender um pouco mais dos processos
que ocorrem no seu entorno e com seu espirito de lideranca,
ele procura fazer algo para a minimizar os impactos dos
deslizamentos na comunidade em que vive.

O aprofundamento deste material ajudara a encontrar
as respostas, mas para issO € necessario gque VOCe reserve
algumas horas do seu tempo para se dedicar a leitura, ao
estudo e resolucao das situacdes-problema e questoes.

Bons estudos!



Secaoll

O que é geomorfologia

Dialogo aberto

Todos os anos, Marcelo, aluno do ensino meédio, acompanha,
tanto nos noticiarios como ao vivo, na comunidade onde vive, a
ocorréncia de deslizamentos de terra e vé as graves consequéncias
desses movimentos, como perdas materiais e até mortes de
pessoas. Ele aprendeu nas aulas de Geografia que tais movimentos
estdo relacionados ao processo de urbanizagao sem planejamento,
que promoveu a expansao desordenada da cidade em que reside,
direcionando a populacao para os terrenos mais ingremes das areas
montanhosas. Para tanto, a vegetacdo foi desmatada e ocupacdes
formais e ndo formais ocorreram ao longo das encostas.

No entanto, o final do ano comeca a se aproximar e ele sabe
que no verdo ha aumento da incidéncia de chuvas. Este fato
preocupa muito o aluno, ja que pensa que a qualgquer momento
pode ocorrer deslizamento de terra na comunidade onde reside,
no municipio de Petropolis, no Rio de Janeiro. Assim, ele tenta
pensar em solucdes para este problema e procura a professora de
Geografia para discutir o assunto. Diante da situacao, a professora
convoca Marcelo e seus colegas a pensarem sobre o sistema
como um todo e nao somente em um evento localizado.

Como € que Marcelo junto dos lideres comunitarios pode
trabalhar a fim de minimizar os impactos dos deslizamentos na
comunidade? E possivel reverter essa situacdo estruturada ja ha
tanto tempo? Como tudo o que ele estudou pode ajudar a sua
comunidade nesse momento tdo delicado? Vamos saber como é
que os conhecimentos geomorfologicos podem ser Uteis nestas e
noutras situacoes.




Nao pode faltar

O que é geomorfologia e qual a importancia de seu estudo?

O conceito de geomorfologia se relaciona ao estudo das
formas do relevo, que estd em permanente evolugcao ao longo
do tempo geologico. As investigacdes geomorfologicas incidem
sobre os processos morfogenéticos (aqueles que causam e alteram
as formas do relevo), no entanto, algumas formas na Terra ndo
podem ser completamente explicadas pela natureza e intensidade
desses processos, por isso € necessario levar em consideragcao oS
eventos passados, que tambeéem contribuiram para a atual forma
como o relevo se apresenta.

&&& Assimile
O termo morfogénese € um conceito muito importante dentro da
geomorfologia. Ele € muito comum as aulas e por isso é importante
que vocé saiba que ele esta atrelado a origem e evolugcao que as

formas do relevo sofrem ao longo do tempo, em funcdo dos agentes
internos e externos.

As feicdes geomorfologicas estdo diretamente ligadas a
ocupacao do homem no espaco, pois elas podem condicionar ou
favorecer as areas de ocupacdes humanas, as atividades econdmicas
e de plantio. A apropriagao do espac¢o pelos grupos humanos e o
desenvolvimento das atividades antropicas geraram uma série de
modificacdes e impactos na natureza e no relevo, que, por sua vez,
promoveram conseguéncias Como a erosao das encostas e solos, o
assoreamento dos rios e o deslizamento de materiais, entre outros.

Esses efeitos nos sistemas ambientais passaram a produzir um
quadro de mudancas climaticas, desertificacao, degradacdo da
terra, desmatamento, degradacao da agua e poluicdo do ar no
planeta. Diante deste contexto, a geomorfologia exerce um papel
fundamental ao subsidiar o planejamento territorial atrelado a area
ambiental e a projetos ligados as atividades econdmicas, assim como
ao contribuir para os estudos de recuperacao de areas degradadas.

Para a instalacdo e operacdo de empreendimentos de grande
porte, ha necessidade da realizacao de estudos de impactos
ambientais Nos quais o geodgrafo identifica os efeitos da acdo humana




sobre o ambiente. Desta forma, se faz necessario o entendimento
da dindmica morfologica, dos processos geomorfologicos e da
interpretacao da paisagem em campo, que, por sua vez, auxilia no
planejamento territorial e viabiliza a implantacdo desses projetos.
Dentre essas atividades, destacam-se a instalacdo de usinas
hidrelétricas, a exploracdo de recursos naturais e minerais e obras
de engenharia, como as rodovias e ferrovias.

Com relacdo as questdes ambientais, a geomorfologia
contribui para a identificagdo dos riscos naturais, ja que analisa a
vulnerabilidade por meio de metodologias de mapeamento e
modelagem dos processos, prevenindo, assim, inundagdes, erosao
do solo e deslizamentos de terra.

A geomorfologia aplicada incide nas pesquisas em funcao
dos objetivos que se propdem alcancar. Em estudos de impactos
ambientais, o foco sera nos processos que atuam no relevo, na coleta
e andlise de dados geomorfologicos, mapeamento das unidades
morfoldgicas a fim de incentivar a tomada de decisdo frente as
potencialidades do terreno. Possui também frentes de atuagcdo nos
modelos de previsao, que fornecem informacdes sobre o local, a
duracao, a frequéncia e magnitude do evento.

No que tange ao planejamento em areas rurais, a metodologia
consiste na elaboracao de carta de declividade das vertentes
a fim de identificar a topografia e indicar as areas aptas para o
desenvolvimento das atividades. Com relagcao aos sitios urbanos,
0 meétodo mais aplicado incide nos mapeamentos, em funcao do
risco de enchentes, erosdes e movimentos de massa no terreno.

Diante detodas essasinformacdes, questiona-se: por gue 0 ensino
de geomorfologia € importante no ensino regular? Diariamente, os
discentes presenciam alteracdes no meio provocadas por acdes
humanas, como os rios que tém suas formas modificadas, passando
a serem retilineos; encostas que sao ocupadas, desmatadas e que
sofrem movimentos de massa; areas costeiras que sao aterradas,
com o objetivo de mudanca na cobertura da terra para a expansao
urbana. Assim, a geografia precisa abordar esses conteudos, levando
ao educando uma compreensdao mais articulada dos processos que
ocorrem em sua realidade.



1.2. Agentes enddgenos e exdgenos como influéncia na
morfogénese

As formas do relevo da Terra sdo modeladas por processos
naturais, que se combinam atuando na morfogénese, por meio dos
agentes enddgenos (internos) e exdgenos (externos).

Os processos endogenos sao aqueles que atuam no interior da
crosta terrestre como o vulcanismo e tectonismo, considerados
principais. O tectonismo refere-se a0 movimento das placas
tectdnicas, que gera o enrugamento do terreno e a formagao de
cadeias montanhosas (orogénese) ou o soerguimento de grandes
superficies (epirogénese). A atividade ignea ou o vulcanismo dizem
respeito ao movimento do magma do interior do planeta a superficie.

Ja 0s processos exogenos estao relacionados a denudacgdo,
Oou seja, a remocao de material. As fontes de energia que atuam
para propagar esses processos sao a radiacao solar e a gravidade,
e 0s principais agentes externos englobam a agua, o vento e os
organismos. Estes agentes atuam sobre as rochas, modificando as
formas do relevo por meio do intemperismo.

O intemperismo pode ser classificado em fisico, quimico e
biologico. O primeiro provoca a desagregacao mecanica das
rochas; esta relacionado a dilatacdo e contracao das rochas
devido a variacdo de temperatura. No gue se refere ao segundo,
ha decomposicao quimica devido a acdo da agua e de outros
solventes. Ja o intemperismo biologico se refere a acdo da fauna e
flora e contribui para a atuacao dos dois anteriores.

v=| Exemplificando

Vocé sabia que nos tropicos as temperaturas (por serem mais elevadas)
e os indices pluviométricos (por serem mais pronunciados) favorecem
a atuacao do intemperismo quimico? Observe a imagem seguinte:
trata-se de um grafico no qual as areas que contém maiores indices de
chuvas e maiores temperaturas também possuem maior atuacao do
intemperismo guimico. }
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Gréfico 1.1 | Intensidade do intemperismo sob diferentes atuacdes de clima e
temperatura
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Fonte: Ker et al. (2012, p. 200).

1.3. Escala de tempo e espaco em estudos geomorfoldgicos.
Resisténcia litoldgica

Os tipos de escala como categoria de andlise

A escala pode ser definida como uma forma proporcional de
representar e demonstrar os fendbmenos e seu detalhamento, de
acordo com o objetivo do pesquisador.

Para a analise dos fendmenos espaciais existem dois tipos de
escalas: a cartografica e a geografica. A primeira diz respeito a uma
relacdo matematica, representando a razdo entre os comprimentos
do objeto que é representado no mapa e sua representagcao na
realidade. Neste tipo de escala, quanto maior € a area representada,
menor € a escala utilizada e vice-versa. Desta forma, a escala
1:500.000 é considerada pequena, pois representa extensas/grandes
areas, ja a escala 1:100 € grande, visto que representa areas pequenas.

Jé o segundo tipo de escala se refere a amplitude da area
geografica em questdo. A relacdo é direta, ou seja, a escala grande
se relaciona a fendbmenos mais amplos e mais abrangentes; ja

U1 - Introdugéo & geomorfologia 13



pequenas escalas, a areas menores. Nesse sentido, a ocorréncia
de um movimento de massa em uma determinada encosta pode
ser analisada sob uma escala geografica local ou pequena e a
representacao cartografica deve ser elaborada sob uma escala
grande, a fim de que os detalhes sobre 0 evento possam estar mais
bem representados.

A escala na perspectiva geomorfologica

No ambito da pesquisa geomorfologica, constata-se que:
ocorrem modificacdes nas formas do relevo ao longo do tempo;
0s eventos possuem um intervalo de recorréncia que podem variar
espacialmente; e algumas pesquisas que atuam neste campo
cientifico requerem a analise de grande quantidade de eventos.
Frente a estas questdes, verifica-se que os fendmenos devem ser
analisados sob a perspectiva escalar espaco-temporal.

Os processos na natureza operam a todo 0 momento e por isso
as formas geomorfologicas se alteram ao longo do tempo, ou seja,
sdo dinamicas. Outras formas parecem estaticas, pois mudancas
acentuadas sao imperceptiveis na escala de tempo humano, que
varia de dezenas a centenas de anos. No entanto, se os estudos
abrangerem uma escala de milhdes ou bilhdes de anos, isto &€,
compreenderem uma escala geoldgica, € possivel verificar que
as mudancas na morfologia continuam ocorrendo e com uma
periodicidade maior do que a escala humana (SUMMERFIELD, 1991).

O Quadro 1.1 retrata a simplificacao das formas resultantes nas
diversas escalas espaco-temporais.

Quadro 1.1 | Relacdes escalares temporais e espaciais das formas geomorfologicas

Tamanho
P Intervalo de tempo de
caracteristico L. .
Exemplo morfolégico duracao das formas
das formas do (anos)
relevo (Km)
Ateé 0,5 Canais incisos e vogorocas Dezenas a centenas
0,5a10 Encostas de vales e formas Centenas a milhares
rochosas
10 a 10.000 Vales e montanhas md\wdga\s; Milhares a bilndes de anos
Cadeias montanhosas e Continentes

Fonte: adaptado de Ahnert (1998, p. 239)
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Ao ser observado por algumas horas um canal fluvial pode ndo
apresentar variagdo em sua forma e no seu gradiente (mudanca de
elevagcdo no leito do rio), porém no decorrer de alguns anos, com
a atuagao dos processos erosivos atuando no talvegue (parte mais
profunda do leito do rio), sera notavel o seu rebaixamento.

A Figura 1.1 representa um estudo conduzido por Rodrigues et al.
(2012) em um perfil transversal do rio. No ano de 2010 (Figura 1.1A),
percebe-se que na forma do gradiente do canal houve rebaixamento
do talvegue, proximo as margens direita e esquerda do canal
fluvial. Dois anos depois (Figura 1.1B), com a atuagdo sucessiva dos
processos erosivos, o lado esquerdo continua sendo erodido e,
portanto, mais aprofundado, poréem como a margem direita passou
a receber grandes quantidades de sedimentos oriundos de um novo
afluente (criado por modificacdes antropicas), o talvegue elevou-se.

Figura 1.1 Perfis transversais da sec¢édo do canal do rio Cérrego Sujo/Teresopolis (RJ).

680 610 520 460 380 280 180 120 60

847 770 710 650 570 470 370 270 190 130

B

Fonte: Alpino Rodrigues et al. (2012, p. 3).

U1 - Introducéo a geomorfologia 15



Os estudos relacionados a escala espacial serdo conduzidos
conforme o objeto de investigacao do pesquisador. Se o objetivo
for compreender a caracterizacao da hidrologia em cicatrizes de
deslizamentos (Figura 1.2), por exemplo, a analise sera feita em
escala local, permitindo a observacao das formas e dos processos
atuantes com mais detalhes e a coleta dos dados ira demandar a
execucao de trabalhos de campo. Nessas incursdes, instrumentos
e tecnicas sao aplicados para transformar os dados obtidos
em informacdes.

Figura 1.2 | Imagem de cicatrizes de deslizamentos em encostas no municipio de
Nova Friburgo/2012

Fonte: elaborada pela autora

Quando a escala espacial de observacdo se amplia, ou seja,
guando se deseja interpretar 0s processos e as formas em areas
maiores, como o mapeamento dos deslizamentos de terra
ocorridos em uma regiao, se faz necessario recorrer a outros
materiais, tais como mapas, imagens de satélites (Figura 1.3), assim
como diferentes metodologias, em que se empregam softwares
especificos e se gera grande quantidade de informacdes.
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Figura 1.3 | Imagem de diversas cicatrizes de deslizamentos no municipio de Nova
Friburgo no ano de 2011

Google Earth

Imagery Date v 5 km

Fonte: Google Earth (2017, [s.p.])

|:|_9 Pesquise mais

No software Google Earth, vocé pode visualizar imagens de diversos
lugares no mundo. Existe uma ferramenta disponivel no programa
que permite que vocé faga uma analise temporal em outros anos, isto
facilita o entendimento de escala espaco-temporal.

Resisténcia litoldgica

A resisténcia litologica diz respeito a capacidade da rocha
de possuir menor ou maior resisténcia a decomposicdo ou
desagregacao frente aos processos intempeéricos.

A partir do resfriamento do magma, os minerais tendem a se
cristalizar, sequindo uma ordem que varia conforme a Composicao
do magma e a temperatura. A susceptibilidade dos minerais
das rochas frente aos fatores endogenos e exdgenos, a medida
gue o intemperismo vai atuando, esta atrelada a essa sequéncia
de cristalizacao. A olivina, por exemplo, esta entre os primeiros
minerais a se cristalizarem, por isso, ela se mostra menos resistente
a0 processo de alteracado, ao contrario do quartzo, que € o ultimo a
se cristalizar e, portanto, resiste mais a denudacao.



1.4. Abordagem dos sistemas geomorfoldgicos

Um sistema pode ser definido como um conjunto de elementos
relacionados e 0s quais operam juntos como uma entidade
complexa. As analises sistémicas tém como foco o estudo dessas
relacoes.

Os aspectos matéria, energia e estrutura devem ser considerados
Nno estudo de sistemas. A primeira pode ser definida como o material
que sera transportado através do sistema, como agua e detritos. Ja
a energia refere-se as forcas que promovem o funcionamento do
sistema. A estrutura engloba os elementos e suas relacdes.

Conforme Christofoletti (1980), os sistemas podem ser classificados
em isolados ou nado isolados. Os primeiros sao de ocorréncia quase
nula na natureza, pois dada as condi¢cdes iniciais Ndo apresentam
troca de matéria e energia com outros sistemas, assim, na pratica,
praticamente ndo ocorrem. Os ndo isolados sao 0s mais comumente
observados e se subdividem em fechados e abertos.

@ Reflita

Se os sistemas controlados sdo de ocorréncia quase nula na natureza,
pesquise e pense de que forma esses sistemas existem ou estdo
presentes Nno meio.

De acordo com Chorley (1965), os sistemas fechados trocam
energia com outros sistemas, mas com matéria. O ciclo hidrologico
€ um sistema fechado, uma vez que realiza a troca de energia, devido
aradiacao solar que transfere energia para agua. Todavia, a agua Nao
extrapola os limites do sistema, ou seja, circula internamente nele.
No caso dos sistemas abertos, ha troca, entrada e saida de matéria
e energia com outros sistemas, como nas bacias hidrograficas
e vertentes.

Nos sistemas geomorfologicos ha inter-relacao e trocas entre
0s elementos fisicos e biologicos da natureza, em que varios
subsistemas estdo relacionados como o clima, a topografia, a
geologia, as aguas, a vegetacao, a fauna e os solos. Por exemplo,
Nna natureza, ocorrem processos erosivos nas bacias hidrograficas e
O material que é produzido a partir do intemperismo das rochas é
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transportado e depositado nos fundos de vales. Ao atingir os cursos
d'agua, devido ao contato e as reacdes quimicas que ocorrem na
agua, podem transferir sua composicao quimica e mineralogica
para a agua.

A atuagdo dessa interconectividade entre os subsistemas
ambientais também acontece por meio da contribuicdo da
vegetacdo que retém as particulas presentes superficialmente no
solo, para que essas nao sejam erodidas e arrastadas, operando
desta forma como “barreira fisica” ao transporte de materiais.

De acordo com Christofoletti (1980), existem quatro tipos de
sistemas que sdo fundamentais para o estudo geomorfologico e o
entendimento das relacdes entre formas, processos e materiais.

A tipologia denominada sistemas morfologicos compreende
apenas as formas dos fendmenos geomorfologicos. Logo, analisa as
propriedades fisicas das formas do relevo e as relacdes entre largura,
comprimento, altura, declividade, granulometria e densidade podem
ser mensuradas. Neste tipo, ainda pode-se estabelecer as relacdes
entre as formas e 0s materiais, Como as praias e restingas em que e
possivel realizar medicdes e correlacionar as variaveis medidas com a
composi¢ao dos materiais. Outro exemplo seriam as interacdes entre a
declividade e estabilidade de uma encosta, as areas de maior declividade
possuem menor capacidade de reter os materiais inconsolidados.

Os sistemas em sequéncia dispdem de varios subsistemas em
cadeia e estdo relacionados devido ao fluxo de matéria e energia, ou
seja, a saida destes componentes de um subsistema corresponde
a entrada para outro subsistema. Para exemplificar, no subsistema
vegetacdo, as aguas pluviais podem ser armazenadas pelas folhas e
raizes ou sofrerem evapotranspiracao pelo subsistema atmosfera.

No que se refere aos sistemas processos-respostas, formados
pela combinacao dos dois sistemas mencionados anteriormente
(morfologicos e em sequéncia), busca-se compreender as
correlagcdes entre as formas e os processos que atuam no relevo.
O sistema esta inicialmente em equilibrio e qualquer disturbio nesse
sistema pode promover alteracdes nas formas geomorfologicas.
Desta forma, este sistema precisa se reajustar para entrar novamente
em equilibrio, mas passa a adquirir novas formas.

Segue um exemplo deste tipo de sistema. De acordo com
Summerfield (1991), quando um terreno é soerguido, ha aumento
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no gradiente dos rios que, por sua vez, terdo também a velocidade
do fluxo de agua aumentada, consequentemente, 0S pProcessos
erosivos irdo se potencializar e com o passar do tempo e a
continuidade da erosdo, havera rebaixamento do terreno e reducao
da declividade dos rios, diminuindo, dessa forma, sua capacidade
erosiva. Este processo ¢ denominado retroalimentacdo negativa, isto
€, a estrutura do sistema foi capaz de se ajustar, a fim de minimizar
as mudancas externas.

Figura 1.4 | Exemplo de um sistema processo-resposta

Soerguimento

Gradiente
do canal

Taxa de erosao

Velocidade
do fluxo

Fonte: Summerfield (1991, p. 20)

Os sistemas controlados dizem respeito as alteracdes do
homem nos sistemas processos-respostas. Um  canal fluvial
quando é submetido a dragagem, por exemplo, sofre mudancas
nas suas margens, com o aprofundamento delas e rebaixamento
do fluxo hidrico.

Sem medo de errar

O papel da geomorfologia apoiando o planejamento territorial
esta no desenvolvimento de estudos sobre a dinamica morfologica,
dos processos geomorfologicos e da interpretacdo da paisagem,
além da identificagdo de possiveis areas de risco de ocupacao. A
geomorfologia nao pode solucionar o problema de deslizamento
de encostas, pois se trata de um fendmeno natural, que é
potencializado pela acdo humana, mas esta ciéncia pode realizar
estudos de previsdes por meio de modelos matematicos, para
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evitar acidentes a populacdo. Marcelo, identificando a dimensao
da situacdo, uma vez que a comunidade ja esta estruturada ali ha
tanto tempo, procura atuar na mitigacdo dos problemas e pensa
em construir modelos tridimensionais, por meio dos quais seja
possivel mostrar as pessoas como se prevenir diante das situacdes.
Para tanto, sugeriu o desenvolvimento de atividades em parceria
com a Defesa Civil, para que todos pudessem compreender a
necessidade de se evacuar o local quando este orgdo assim o
solicita. Comiisso, € possivel construir um sentimento de identidade
coletiva e de pertencimento ao local, fortalecendo os vinculos
entre as pessoas da comunidade.

Avancando na pratica

Sistemas em bacias hidrograficas

Descricao da situagao-problema

Camila, ao finalizar seu trabalho de conclusao de curso, decidiu
estudar os sistemas geomorfologicos e aplica-los em uma bacia
hidrografica do seu municipio. Ela primeiramente identificou que
as bacias fazem parte dos sistemas nao isolados abertos, ou seja,
fazem trocas de matéria e energia com os sistemas adjacentes.
No entanto, no momento em que fazia a revisdo de literatura da
Sua pesquisa, ela notou que uma das bacias na qual se localizava
a jusante (que se localiza abaixo de sua bacia) possuia qualidade
da agua ruim, sendo que esta agua provinha da bacia que Camila
estudava. Diante desta informacdo, ela precisava entender quais
eram as matérias que perpassam Nno sistema em que estuda para,
posteriormente, entender como estas contaminavam as aguas da
bacia subseqguente. Quais seriam, entdo, as matérias presentes na
3gua que modificavam tal composicao?

Resolucédo da situacdo-problema

Como ja vimos, as bacias hidrograficas fazem trocas de matéria
e energia com outros sistemas. Como matéria, estao inclusos os
sedimentos, ions dissolvidos na agua e detritos. Ela soube, nos estudos
disponiveis em sua bacia, que a matéria se referia aos sedimentos que
chegavam na agua e que, provavelmente, ja estavam contaminados,
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das areas urbanas. Logo, Camila identificou os tipos de matérias, ou
seja, 0s sedimentos e, assim, verificou como as trocas destas matérias
atuam nos dois sistemas (nas duas bacias hidrograficas).

Faca valer a pena

1. As formas do relevo da Terra sdo modeladas por processos naturais que
se combinam atuando na morfogénese, por meio dos agentes enddgenos
e exdgenos. Os segundos agentes atuam sobre as rochas, modificando as
formas do relevo por meio do intemperismo.

A partir do texto apresentado, responda a afirmativa correta relacionada
aos agentes exdgenos e enddgenos.

a) Os agentes exdgenos estdo relacionados aos fendmenos de vulcanismo
e tectonismo e também a agdo da chuva.

b) Os agentes enddgenos contribuem para a atuagdo do intemperismo
fisico, no processo de desagregagao das rochas.

c) Os agentes exdgenos ou externos podem ser exemplificados pela
atuacao dos ventos e das temperaturas.

d) Os processos enddgenos sdo aqueles que atuam no exterior da crosta
terrestre, sendo os principais representados pelo vulcanismo e pelo
tectonismo.

e) O tectonismo forma as cadeias montanhosas (orogénese) e este
fendbmeno pode ser classificado como um processo exdgeno.

2. O ciclo hidrologico pode ser compreendido como um fendmeno, no
qual ha circulacao de agua no planeta em decorréncia das variacdes de
entrada de energia e modificacdes do estado fisico da agua. A agua chega
a atmosfera sob a forma de precipitacdo. Com a ocorréncia das chuvas,
parte dela pode sofrer evaporacdo ou ser interceptada pela vegetacao,
antes mesmo de atingir a superficie, e a outra parte ira infiltrar até saturar
os poros do solo, gerando um escoamento subsuperficial (COELHO
NETTO, 1994). Quando a umidade do solo estiver suficientemente elevada,
a agqua ird percolar lateralmente no solo em direcao aos rios através do
escoamento superficial (DUNNE & LEOPOLD, 1978).

O ciclo hidrologico pode ser identificado como um sistema ambiental,

em que diversos subsistemas estao envolvidos. Nesse sentido, assinale a
assertiva correta sobre este sistema e suas fases.
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a) No sistema em sequéncia e subsistema atmosfera, a dgua pode somente
se infiltrar ou escoar, ja que os demais fendbmenos ndo cabem para o ciclo
hidrologico.

b) O ciclo hidrolégico constitui um sistema isolado aberto.

c) As fases do ciclo hidroldogico podem ser enquadradas em um sistema
morfoldgico.

d) O subsistema vegetacdo absorve parte da precipitagdo, facilita a
infiltracao de parte da agua no solo e auxilia também na evapotranspiracao.
e) A dgua do subsistema lencol fredtico somente fica armazenada
neste local.

3. A escala auxilia a representacdo dos fendmenos geomorfoldgicos e, de
acordo com o objetivo do pesquisador, auxilia na compreensao detalhada
de como ocorrem 0s processos e as formas no relevo e no espago e ao
longo do tempo.

Dentre as alternativas apresentadas, assinale a que se refere corretamente
a escala geomorfologica.

a) As formas geomorfologicas podem ser enquadradas como estaticas, em
uma escala geologica.

b) Alguns eventos extremos podem parecer eventos ndo comuns em uma
escala de tempo humana, mas sao comuns em uma escala de tempo
geolodgica.

c) As vogorocas possuem um tempo de formagdo de milhares de anos.

d) Em estudos realizados em ravinas necessariamente deve-se recorrer a
imagens de satélite para a compreensdo dos processos envolvidos.

e) As formas geomorfoldgicas ndo se alteram ao longo do tempo, ou seja,
sao dinamicas.
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Secao 1.2

Caracterizacao geomorfologica do relevo

Dialogo aberto

Nesta secao discutiremos algumas questdes importantes
atreladas a erosao, por isso vamos tratar dos seguintes conteudos:
escoamento superficial, infiltracdo, armazenamento de agua no
solo, formas e processos erosivos, dentre outros. Vamos exercitar
algumas dessas teorias com a nossa situacao-problema?

Vocé se lembra do Marcelo da secdo anterior? Entdo, vamos
continuar a acompanha-lo em seus desafios como aluno do ensino
medio, morador de uma comunidade que esta situada em uma area
de risco de seu municipio que também, como vocé se recorda, foi
indevidamente ocupada.

Certo dia foi registrado um grande indice pluviométrico no
municipio. A Defesa Civil foi acionada na comunidade onde
Marcelo mora, ja que algumas familias se negavam a deixar suas
casas mesmo sujeitas a desabamentos. Inevitavelmente, as pessoas
tiveram que sair de seus domicilios e Marcelo escutou a Defesa Civil
afirmar que "o solo ainda estava bastante saturado; € necessario que
as condicdes do tempo melhorem para o solo firmar e, assim, avaliar
a possibilidade de retorno as suas casas’. Novos questionamentos
passam pela cabeca de Marcelo: o que significa a expressao “solo
saturado”? De que forma o solo satura? Por que ha necessidade do
solo se “firmar” para que estas familias possam estar em seguranca?

Nao pode faltar

Definicdes acerca dos processos erosivos

Em suas viagens, vocé ja observou, na paisagem, alguma forma
resultante dos processos erosivos? Nesta secdo trataremos sobre
este assunto.

O conceito de erosao esta atrelado ao desgaste das particulas de
regolito ou das rochas. Ele favorece o destacamento e transporte



dessas particulas, devido, principalmente, a agdo das aguas ao
escoarem superficialmente. A erosao pode ocorrer por processos
naturais, pela agado das atividades humanas e, ainda, iniciar em fung¢ao
das causas naturais e se potencializar pelas as acdes antropicas.

&&& Assimile
Vocé sabe o que é regolito? Ja ouviu, alguma vez, essa palavra, no
curso de Geografia? Pode-se compreender o regolito como o

conjunto do material superficial originado da rocha matriz que sofreu o
intemperismo fisico e quimico.

Quando o intemperismo atua naturalmente no ambiente, este &
considerado em estado de equilibrio. A medida que acdes humanas
perturbam e alteram as condi¢des iniciais, o sistema € modificado e
ISSO Ccausa sérios danos, sobretudo em areas urbanas, onde a maior
parte da populacao esta concentrada. Logo, esta mesma populagao
sofre com as consequéncias frente as respostas dos processos naturais.

Entre os fatores que contribuem para a ocorréncia dos processos
erosivos se destacam o uso do solo em areas nas quais a cobertura
vegetal foi retirada ou € restrita, a declividade de encostas, os fatores
geologicos e climaticos.

Com relacao a litologia, entende-se que existem rochas que
s380 mMais ou menos resistentes a erodibilidade, sendo que ©
mesmo processo pode operar diferentemente frente a resisténcia
do material. Como resultado disto, o relevo vai apresentando
uma superficie irreqular, aflorando, dessa forma, as camadas mais
resistentes aos processos erosivos.

A declividade da encosta pode também favorecer a ocorréncia da
erosdo, em fung¢do da velocidade da queda do fluxo d'agua, assim,
quanto maior € a velocidade, maior sera o destacamento das particulas.

O clima estd também entre os fatores que participam do
controle dos processos erosivos. Os elementos climaticos, como
temperatura, precipitacdo e vento atuam no enfraquecimento
das rochas, embora operem com grande variabilidade em escala
espacial. Por exemplo: a incidéncia dos raios solares € variavel
conforme a latitude e produz formas erosivas distintas. As chuvas
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contribuem para a alteracdo do relevo, pois tendem a infiltrar no
solo e quando este se apresenta encharcado, a agua passa a escoar
superficialmente, favorecendo a remog¢ao e o transporte das rochas.

Com relacdo a cobertura vegetal, esta restringe a atuacdo do
escoamento superficial, evitando o desgaste do solo, e opera
como uma barreira fisica no transporte de particulas, impedindo o
assoreamento e a alteracdo da qualidade das aguas superficiais. Os
resultados fisico-quimicos na agua diferem em bacias hidrograficas
florestadas ou descobertas, pois 0s sedimentos provindos ou Nao
das encostas interferem nas condicdes em que a aqua se apresenta.

Dependendo do tipo e da densidade da cobertura vegetal, ha
reducdo do impacto da velocidade dos ventos, minimizando a
erosdo eolica e a protecao do solo contra a acao direta das chuvas.

Apesar de todos esses aspectos positivos ligados a vegetacao, €
preciso destacar que nem todas as espécies favorecem a reducao
da erosdo, pois nem todas se fixam profundamente no solo.

vz| Exemplificando

Os sistemas radiculares das plantas nem sempre impedem a ocorréncia
daerosao, existem algumas raizes que propiciam o desenvolvimento dos
Processos erosivos, pois Ndo conseguem se fixar no solo. A bananeira,
por exemplo, possui seu sistema radicular proximo a superficie do solo
contribuindo, desta forma, para os deslizamentos de terra.

As atividades humanas podem permitirareducao na erodibilidade,
Ccomo O uso de contencdo de encostas, que inibem 0s movimentos
de terra. O contrario também é verdadeiro: as atividades humanas
podem potencializar a erosao, como € o caso da ocupacdo de
comunidades em vertentes montanhosas.

O desmatamento, por exemplo, causa alteracdes nos sistemas
ambientais. Imagine que o solo em um determinado terreno é
florestado e as suas taxas de infiltracdo de dgua e erosao estao em
equilibrio. No entanto, este local ao sofrer modificagdes, devido
a retirada da cobertura vegetal, terd suas condicdes de equilibrio
iniciais rompidas e a quantidade da agua que escoa aumentara,
favorecendo a erosao e tornando o solo cada vez mais fino. A Figura
1.4 representa os diferentes tipos de uso do solo: mata, pastagem,
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cafezal e algodao. Percebe-se que a quantidade de solo erodido da
mata € muito menor em comparacao ao espaco com plantacdo de
algodao, pois o terreno fica mais desprotegido, promovendo desta
forma, maior acao erosiva.

Figura 1.5 | Imagem das diferentes quantidades de solo erosivo frente aos diferentes
tipos de uso do solo

Mata Solo erodido
A
4 kg ha ano
Pastagem
Cafezal
1100 kg ha ano
Algodoal

38 000 kg ha ano
Fonte: Lepsh apud Sene e Moreira (2012, p. 112)

Formas erosivas

Aqui retrataremos algumas das formas erosivas resultantes dos
processos mencionados anteriormente.

Quando o clima controla a erosdo, encontramos, dentre as formas
erosivas resultantes, a presenca de inselbergs, como se observa no
semiarido nordestino. Ele se caracteriza por ser um relevo residual,
sendo o resultado dos materiais mais resistentes que restaram diante
das acdes erosivas (Figura 1.6). O mesmo ocorre com o relevo do
tipo tabuliforme, que se refere as formas geomorfoldgicas que
apresentam uma sequéncia de camadas dispostas horizontalmente
ou sub-horizontalmente, correspondendo ao resultado da resisténcia
litoldgica (Figura 1.7).
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Figura 1.6 | Inselberg resultante dos processos erosivos em Quixada — CE

Fonte: <https://goo.gl/F28Dp5>. Acesso em: 10 nov. 2017.

Figura 1.7 | Relevo tabuliforme com as camadas litolégicas mais resistentes sobrepostas

Fonte: Huggett (2007, p. 121).

Em relacao a erosao decorrente das atividades antropicas e
ligadas ao desmatamento, os processos erosivos podem atingir sua
intensidade maxima e fazer com que no futuro o solo desapareca
completamente (Figura 1.8).
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Figura 1.8 | Erosdo provocada no solo desprotegido

Fonte: Lepsch (2002, p. 185)

Escoamento superficial e subsuperficial, piping e splash.

No momento da precipitacdo, a agua pode tomar trés caminhos:
ficar armazenada dentro dos poros ou também chamados de
vazios do solo; escoar superficialmente; ou até mesmo formar
um fluxo subsuperficial. Vocé sabe quando cada um desses
Processos ocorre?

Inicialmente, a agua entra e circula pelo solo atraves da infiltragcdo.
Durante a precipitacao, vai se formando um fluxo subsuperficial que
escoa lateralmente sobre os horizontes de solos que possuem baixa
permeabilidade formando um canal hidrico temporario. Quando a
chuva cessa, este fluxo tambem termina.

A partir da acao continua da infiltracao no solo, os poros ficam
completamente preenchidos por agua ate atingirem um ponto de
saturacao. Desta forma, o solo ndo consegue mais absorver a agua
e esta passa a escoar superficialmente. Portanto, o escoamento
superficial vai ocorrer quando a intensidade da chuva for superior
a capacidade de infiltracao no solo. A Figura 1.9 apresenta os
processos descritos anteriormente.
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Figura 1.9 | Representacdo dos processos de infiltracdo, escoamento superficial e
subsuperficial.

Fonte: Coelho Netto (2015, p. 97). Sendo Ev: evaporagdo, ET: evapotranspiracdo, Cd: condensagdo, P
precipitacdo, It: intercepcdo pela vegetagdo. I infiltragdo, Ess: escoamento superficial, Esp: escoamento
subsuperficial, Nf: nivel fredtico

O piping corresponde a dutos ou tubos que podem ser formados
pelo fluxo subsuperficial, dos quais ha remocao e transporte de
sedimentos pela erosao. A partir da continuidade destas remocdes,
os didametros destes tubos se tornam maiores e o solo que esta
sobreposto pode solapar (cair).

O colapso da parte superior destes tuneis associado ao
surgimento do escoamento superficial e, ainda, aos movimentos
de massa promovem a formacdo de vogorocas. De acordo com
o IBGE (2004), a vocoroca constitui uma escavacdo no solo, que
pode ser mais ou menos profunda. Sua origem esta atrelada a
erosdo superficial (a partir do escoamento superficial da dagua que
vai erodindo as camadas do solo) ou subsuperficial, ou a acao
combinada dos dois tipos. A Figura 1.10(A) representa o processo
de piping, conforme observado nos circulos em amarelo, ja a
Figura 1.10B constitui a presenca de vocoroca no solo.
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Figura 1.10 | Aimagem A se refere ao processo de piping e a B representa a vocoroca

Fonte: <https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3291530/mod_resource/content/1/Aula%205.pdf>. Acesso em:
10 nov. 2017.

O efeito splash ou também chamado de erosdo por salpicamento
corresponde ao impacto da velocidade da gota de chuva no solo e
na rocha, provocando a remoc¢ado das particulas do solo, que sao
transportadas pelo fluxo de agua na superficie. Este tipo de erosao
ocorre onde o solo é desprotegido pela vegetacao.

No momento em que se inicia a precipitacao, este efeito adquire
maior intensidade e a medida que vai se formando um fluxo de dgua
que escoa sobre o solo, o splash tende a reduzir, até entrar em
estado de equilibrio.

O problema relacionado ao salpicamento no solo é que ao
quebrar 0s seus agregados, ha formacdo de crostas, que, por sua
vez, dificultam a infiltracdo e aumentam o escoamento superficial.
Desta forma, 0s processos erosivos serao potencializados e novos
serdo inicializados.

- c@ Reflita

Vocé acredita que as vogorocas somente se formam a partir da
queda do teto do piping e em seguida o desenvolvimento da erosdo?
Muitos autores divergem sobre a formacdo das vogorocas. Pense
sobre outra forma de se explicar a sua formacdo. Como € que isso
poderia ocorrer? Para entender um pouco mais sobre este assunto
leia o artigo de Carvalho et al. (2001) que trata sobre as outras formas
de vogorocamento.
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Infiltracdo, armazenamento e geragao de runoff

Como tratamos no topico anterior, a infiltracao € o processo de
entrada da agua no solo. Este € composto por diversas particulas,
composicdes mineralogicas e espacos vazios, denominados poros,
que podem ser preenchidos por agua. A partir da infiltracdo ha
aumento da umidade do solo.

O que determina a capacidade de infiltracao no solo, ou seja,
a quantidade de agua que ele pode absorver? A estrutura das
particulas permite gue haja grande numero de poros, favorecendo o
movimento da agua em varios sentidos no solo; ao contrario, outras
estruturas permitem que a dgua tome apenas um sentido (COELHO
NETTO, 2015).

A quantidade de matéria organica também pode ser considerada
um fator, pois a cobertura vegetal favorece o aumento da infiltragcao.
A atividade da fauna e flora — por meio da escavacao e das raizes,
respectivamente — produz macroporos no solo.

Um dos fatores principais que regula o armazenamento de agua
no solo é a forca capilar, que pode ser definida como a tensao que
ocorre nas paredes dos tubos capilares e, diante da presenca de
liquidos, sera direcionada para cima. Desta forma, a dqua fica retida
Nno solo exercendo grande forca que se mantém mesmao sob a acao
da gravidade, todavia € um tipo de armazenamento do qual as raizes
das plantas sdo capazes de extrair a agua.

A estocagem de agua no solo depende de alguns fatores,
como a textura, a estrutura e matéria organica, como comentado
anteriormente. Os solos arenosos que contém a presenca de mais
macroporos e baixa quantidade de matéria organica possuem
menor capacidade de retencao de agua e permitem a drenagem
livre da agua, ao contrario dos argilosos e ricos em humus, que
possuem um potencial maior de armazenamento.

O runoff é também chamado de escoamento superficial do tipo
hortoniano. Sua ocorréncia se da quando a intensidade da chuva
excede a taxa de infiltracdo, em areas que a superficie do solo esta
umida ou € pouco permeavel. Nesse sentido, ao se acumular agua
na superficie, pequenas depressdes contendo este fluxo serdo
geradas e quando a capacidade destas depressdes se saturarem, O
runoff se iniciara.
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D9 Pesquise mais

O video "Como fazer um simulador de erosdo” disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=fgkQg4HmOJA>. Acesso em: 10 nov. 2017,
retrata a perda do solo. Assim, o futuro professor de Geografia pode
aprender estas técnicas para aplica-las em sala de aula. O video ensina
a confeccionar este simulador, 0 qual, por sua vez, consiste em uma
importante ferramenta didatica para 0 ensino sobre a conservacao do solo.

Sem medo de errar

Marcelo, aluno do ensino medio, € morador de uma comunidade
que sempre a epoca das chuvas sofre os efeitos de anos de
ocupacdoes indevidas. Normalmente, quando a situacao esta muito
complicada em alguns locais da comunidade, os moradores
precisam deixar suas casas e isso costuma ser problematico, pois
esses moradores sao avisados com pouca antecedéncia, o que
dificulta a organizacdo da saida de casa.

Assim, € importante mostrar o grau de saturacdo do solo para
0s moradores, ou seja, eles precisam saber que, quanto este
esta saturado, é porque houve uma grande quantidade de agua
proveniente da precipitacao infiltrada no solo, preenchendo os
poros existentes ate atingir o seu limite de absorcao. Por isso, o solo
se satura e a dgua passa a escoar superficialmente.

O solo nao encharcado ou ndo saturado € mais firme e por isso
as pessoas estdao mais seguras quando ele se encontra desta forma
e podem retornar para suas residéncias.

Para auxiliar seus vizinhos nessa questao, Marcelo criou um
aplicativo por meio do qual os moradores, ao perceberem o
aumento do grau de saturacdo do solo, podem disparar avisos e,
assim, com muitas pessoas compartilhando muitas informacdes, as
medidas preventivas seriam muito mais efetivas. Tal aplicativo tinha
uma base de dados integrada aos sistemas da Defesa Civil.

Paralelo a esse trabalho, Marcelo e seus amigos desenvolveram
um sisterma no aplicativo por meio do qual os moradores pudessem
divulgar boas praticas, como plantio de vegetagao em areas ja muito
degradadas e assim, contribuir como um agente de transformacao
em sua comunidade.
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Avancando na pratica

Trabalho de campo em geomorfologia

Descricao da situagcao-problema

Sebastidao, aluno de graduacao do curso de Geografia, foi
a um trabalho de campo com sua turma sob orientacao de
seu professor. O aluno, previamente, havia estudado as formas
erosivas e ja em campo, percebeu que nas camadas superiores
da vogoroca existiam diversos orificios. Sebastidgo, entdo,
guestionou o professor o que eram aqueles orificios, pois
acreditava que eram apenas superficiais e desenvolvidos pela
escavacao da fauna. O professor respondeu que tais orificios ndo
eram provenientes da escavacao. Neste sentido, ele questiona
o aluno, por que os orificios escavados pela fauna ndo eram
condizentes com aqueles que normalmente se associam aos
processos de formacao da vocoroca.

Resolucgdo da situagdo-problema

As formas visualizadas ndo correspondem apenas as formas
superficiais ou mesmo desenvolvidas pela escavacao da fauna,
elas correspondem ao piping, que sao desenvolvidas pelo
escoamento subsuperficial, no momento da precipitacdo. Com o
intenso arraste de material, as paredes do tunel ou duto serdo cada
vez mais erodidos, aumentando seu diametro e apresentando os
orificios na superficie.

Quando a fauna escava nao necessariamente produz dutos com
diametros maiores nem mesmo caminhos retilineos.
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Faca valer a pena

1. Leia o fragmento de texto que segue:

O processo de colonizagdo do estado do Espirito Santo ,,
muito contribuiu para a quase extincdo das matas nativas

que aqui existiam. No processo de ocupac¢do, foram nitidas

as alteragdes ocasionadas ao meio ambiente, inicialmente

com a retirada sistematica da vegetacdo nativa, para

dar lugar aos plantios de café, que quando se tornavam
improdutivos, devido a praticas agricolas inadequadas, eram
abandonados para criar areas de pastagens e desmatava-se

entdo uma nova area para o plantio do café [...]

Fonte: DOMINGOS, J. L. Estimativa de perda de solo por erosdo hidrica em uma bacia hidrografica. Monografia de
graduagao: Universidade Federal do Espirito Santo, 2006. p. 10

A partir da leitura do texto, assinale a alternativa correta sobre os fatores erosivos:
a) A erosdo apresentada é referente somente aos fatores climaticos.

b) Os fatores erosivos aqui apresentados referem-se a litologia e a
declividade da encosta.

c) Trata-se das mudancas do uso do solo e retirada da cobertura vegetal,
deixando o terreno desprotegido.

d) Os processos erosivos sdo acionados pela acdo do homem, mas as
rochas, nesse caso, sao bastante resistentes.

e) A retirada da cobertura vegetal ndo possui relacdo com a atuagdo
erosiva.

2. O efeito splash ou erosdo por salpicamento é um movimento rapido
das gotas de chuva no solo, aparentemente simples, porém promove a
ruptura dos agregados do solo, quando os mesmos sao atingidos por elas.
Desta forma, seus efeitos podem trazer maiores consequéncias no solo,
como a potencializacao da erosao.

Diante do texto apresentado, escolha a alternativa que trata corretamente
do efeito splash no solo.

a) O estado de equilibrio pode ser atingido pelo splash, a partir da formagado
da lamina d'agua provinda da precipitacdo, que passa a proteger o solo.
b) O efeito splash corresponde ao impacto da velocidade da gota de chuva
no solo e na rocha, no entanto, ndo promove a remogao e o transporte
das particulas do solo.

c) A formacao de crostas ndo impede a infiltracdo da agua.




d) As consequéncias deste efeito sdo a infiltragdo e o escoamento
superficial.

e) Este tipo de erosdo ocorre também em éreas florestadas, nas quais o
gotejamento é reduzido pela presenca das folhas.

3. O processo de infiltracdo pode ser entendido como a entrada e a
circulagdo da agua no solo. Desta forma, diversos fatores contribuem para
que a infiltracdo e o armazenamento de agua no solo ocorram, como o
tamanho e a estrutura das particulas.

Assinale a alternativa que retrata corretamente os processos de infiltracao
e armazenamento de agua no solo.

a) Solos arenosos possuem maior capacidade de retencao de agua devido
a0s Seus Macroporos.

b) Solos argilosos contém microporos e por isso retém menos agua do
que os solos arenosos.

c) A cobertura vegetal favorece o aumento do escoamento superficial.

d) A tensdo capilar € uma forga que retém a agua no solo, nem mesmo as
raizes das plantas sdo capazes de absorvé-la.

e) Os solos arenosos possuem mais macroporos e aqueles que apresentam
baixa quantidade de matéria organica possuem menor capacidade de
retencao de agua.
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Secao 1.3

Geomorfologia estrutural

Dialogo aberto

Com certeza, vocé se recorda do Marcelo, nosso estudante
do ensino médio e morador de uma comunidade que, a partir
do conteudo de suas aulas de Geografia, notou que poderia
intervir em sua realidade por meio da criacdao de um aplicativo
gue pudesse se mostrar como uma ferramenta para prevencao e
mitigagado de problemas, como os deslizamentos, por exemplo.
ApoOs a criacdo do aplicativo e a sua ampla utilizacao pela
comunidade, ele viu que esta foi uma acdo muito positiva no
local. Dessa maneira, ele decidiu ser um lider comunitario e
procurou entender melhor o processo de deslizamento de terras.
Ele relembrou da informacao divulgada pela Defesa Civil, no dia
em que a comunidade foi visitada, em que foi explicado que o
relevo sob o qual a comunidade esta estabelecida € controlado
por falhas. Marcelo acredita que esta informacao tambeéem ¢
importante para o entendimento da ocorréncia do deslizamento
de terras e quer compartilhar essa informacdo com seus
vizinhos, amigos e com todos os moradores da comunidade.
De que forma ele poderia demonstrar para a comunidade que
€ um relevo controlado por falhas? Marcelo precisa buscar
meios, materiais € recursos que tornem esse processo bastante
significativo e dinamico para todos. Ele sabe que é somente
assim que a comunidade se apropriara desses conhecimentos e
assim, juntamente com a utilizagdo do aplicativo, efetivamente
se propor a tomar as providéncias necessarias quando solicitadas
pela Defesa Civil. Vamos acompanha-lo e verificar como ele ira
proceder nessa situacao.
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Relevo controlado por falhas — normais e inversas

Como ja foi retratado anteriormente, as falhas sdo oriundas
dos movimentos internos ou endogenos da crosta terrestre.
Estas resultam das deformacdes ou rupturas das rochas da crosta
juntamente com o deslocamento de um bloco rochoso contra
O outro. A ocorréncia do falhamento esta atrelada as rochas que
possuem um limite de plasticidade e quando este limite é atingido,
elas tendem a quebrar ou fraturar-se, como € o caso das rochas
cristalinas que tém como constituintes granitos, gnaisses e xistos.
Outro conceito importante no nosso estudo ¢ o de plano de falha,
definido como a superficie resultante do movimento entre os
blocos, em que ocorreram intensos esforgos.

Existem trés tipos principais de falhas: as normais, as reversas ou
inversas e as transcorrentes. Nas falhas normais, a capa (bloco que
estd situado acima do plano de falha) move-se para baixo, isto &, o
deslocamento € no sentido vertical. Desta forma, ha o mergulho
do plano de falha, que se torna muito inclinado. Este tipo de falha e
muito importante na formacao e evolucao das bacias sedimentares,
de acordo com a Figura 1.11(A) Ja na falha inversa ou reversa a capa
tende-se a se mover para cima, conforme Figura 1.11(B).

Jaasfalhastranscorrentes apresentam o deslocamento horizontal
e estdo associadas aos limites das placas tectdnicas (Figura 1.11(C).
Um exemplo no relevo da atuacao deste tipo de placa € a Placa de
San Andreas, localizada na California, EUA.

Figura 1.11 | Os trés tipos principais de falhas

(B) Representacao da
(A) Falha normal falha inversa entre os
blocos rochosos

(C) Representacao da falha
transcorrente

Fonte: Penteado (1983, p. 55)

38 U1 - Introdugéo a geomorfologia



‘t”’ Assimile
4
Conforme retratado, quando a rocha atinge seu limite de plasticidade ela
tende a fraturar, gerando rupturas ou fendas e favorecendo a ocorréncia

de deslizamentos de blocos. Dessa forma, terrenos controlados por
falhas estdo susceptiveis a estes movimentos de blocos de rochas.

Em relacdo a geomorfologia, as falhas normais podem gerar
algumas formas no relevo, como os Grabens, que correspondem
as depressdes estruturais alongadas, ladeados por dois pareddes,
em que ocorre o movimento do bloco para baixo. Ocasionados
também por falhamentos, os Horst correspondem a elevacdo do
bloco, originando uma forma topografica em relacao as areas
vizinhas. Estas morfologias podem ser observadas na Figura 1.12.

Figura 1.12 | Graben e Horst associado as falhas normais

Graben

l

Fonte: Jatoba e Lins (2001, p.31).

Outra forma no relevo que pode ser produzida a partir dos
falhamentos € a escarpa de falhas, que pode ser visualizada na Figura
1.13. Estas resultam de movimentos verticais, em que um bloco se
ergue e o outro se abate, apresentando uma forma geomorfologica
alongada, um exemplo ¢ a Serra dos Orgos.
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Figura 1.13 | Representacdo da escarpa de falhas

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Serra_do_Mar>. Acesso em: 13 nov. 2017.

Relevos tabuliformes, relevos cuestiformes, relevo do tipo hog-
back, relevo démico

Relevos tabuliformes

De acordo com Cassetti (2005), o relevo tabuliforme é aquele
que possui camadas sedimentares horizontais e sub-horizontais,
gue embora modelado direta e indiretamente pelo clima, reflete
sua estrutura geologica. Caracteriza-se ainda pela presenca de
sequéncias horizontais sedimentares horizontalizadas (conforme
Figura 1.14.).
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Figura 1.14 | Relevo tabuliforme localizado na Chapada da Diamantina, BA

Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/File:Chapada_diamantina.jpg>. Acesso em: 13 out. 2017

Este tipo de relevo tem sua formacao a partir das modificacdes
climaticas, cujas variacdes esculpem as paisagens. A principio, ocorreu
o entalhamento do talvegue (¢ a linha que se forma pela intersecao
das superficies que produzem as vertentes em um vale, sendo o
talvegue o local mais profundo) junto da atuacao do intemperismo
quimico, em razdo do clima umido. Em condicdes de clima seco,
a acao do intemperismo fisico € predominante e 0 processo mais
atuante € o recuo paralelo das vertentes (CASSETTI, 2005).

v=| Exemplificando

Vocé sabe o que € o recuo paralelo das vertentes? Esse processo atua
no desgaste lateral das vertentes. Como exemplo, temos a imagem
seguinte, que mostra a forma como a erosdo atua no relevo, em
regides de clima seco.
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Figura 1.15 | Forma como a erosdo atua no relevo em regides de clima seco

- = = —

1~ |

Fonte: adaptado de Casseti (2005).

Relevo cuestiformes

O relevo de cuestas (Figura 1.16) se apresenta como mesa
inclinada, que esta relacionada as estruturas sedimentares e, ainda,
nao possui simetria devido as diferencas nas camadas geologicas,
com variagdes em suas resisténcias litologicas. A inclinagao das
camadas ocorre em apenas um unico sentido, ou seja, € monoclinal.

Este relevo € constituido pelo Front que possui rochas mais
resistentes e regido de maior elevacdo e pelo reverso, que se
caracteriza por ter menor inclinacao.

Figura 1.16 | Representacéo do relevo de cuestas
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Fonte: <http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/cuesta.ntm>. Acesso em: 13 nov. 2017.

Relevo do tipo hog-back

De acordo com Cassetti (2005), os hog-backs (Figura 1.17)
apresentam formas que se assemelham as cuestas, no entanto na
sua inclinagao monoclinal os mergulhos das camadas sao superiores
a 30°. Estes mergulhos por serem tao elevados estao associados
a fendbmenos tectdnicos, como dobramentos e falhamentos por
exemplo.
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Figura 1.17 | Relevo do tipo hog-back

Fonte: <http://coloradomtn.edu/gc/grand-hogback/>. Acesso em: 13 nov. 2017.

Relevo démico

Conforme Penteado (1983), o relevo ddmico - Figura 1.18
— e formado a partir do arqueamento convexo dos estratos
sedimentares, que irdo originar zonas circulares que variam de
100 a 300 km. Tais arqueamentos sao produzidos pelas atividades
intrusivas (fendbmenos magmaticos).
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Figura 1.18 | Estruturas arqueadas em formato circular

Fonte: <https://serc.carleton.edu/NAGTWorkshops/structure/google_earth_mapping_locations.html>. Acesso
em: 13 nov. 2017

Terrenos cratbnicos, cadeias de montanhas orogénicas,
bacias sedimentares deformadas e pouco deformadas e area de
sedimenta¢cao moderna

Terrenos craténicos

Os terrenos cratdnicos sdo muito antigos, datados do periodo Pré-
crambiano e estaveis geologicamente. As estruturas cratdnicas sao
compostas predominantemente de rochas graniticas desgastadas e
possuem baixa altitude devido ao intenso processo de erosao atuante.

Os cratons podem ser subdivididos em duas formas: escudos
cristalinos e embasamento cristalino. Os primeiros ocorrem a partir
da exposi¢cao do craton aos agentes de erosgo. Ja o sequndo ocorre
guando estes sao recobertos por rochas sedimentares.

Cadeias de montanhas orogénicas

Segundo Ross (1996), as cadeias orogénicas constituem
os terrenos mais elevados da superficie, apresentando grande
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complexidade geologica e em relagdo a sua estrutura, em razao
dos processos endogenos ocorridos (vulcanismos, dobramentos
e falhamentos, entre outros). Dentre os exemplos de cadeias
orogénicas encontram-se os Andes localizado na América do Sul,
os Alpes na Europa e o Himalaia na Asia. Ao contrario dos terrenos
cratonicos, apresentam alta instabilidade no terreno, com forte
atuacdo tectdnica.

o(b Reflita

O Brasil € um pais que costuma ser reconhecido pelo fato de nao
apresentar atividade vulcanica ativa. Isso quer dizer que ndo ha vulcoes
em atividade atualmente no Brasil. Contudo, no que hoje se constitui
nosso territorio, em um passado distante, j& houve vulcanismo. E
interessante mostrar aos seus futuros alunos como 0s movimentos
tectdnicos sdo intensos e dinamicos ao longo do tempo geologico.

Bacias sedimentares deformadas e pouco deformadas e area
de sedimentagcao moderna

O conceito de bacia sedimentar esta atrelado as areas deprimidas
que sao preenchidas por sedimentos e materiais provindos dos
locais adjacentes originados pela subsidéncia de uma placa
tectédnica. Conforme Cassetti (2005), as sequéncias de sedimentos
em camadas que vao se formando possuem mergulhos que
acompanham o substrato cristalino.

Segundo Ab'Saber (1975), as bacias sedimentares pouco
deformadas ou tambeém chamadas de intracratdnicas estao situadas
no interior dos cratons e representam as areas mais estaveis da crosta,
uma vez que sua formacao esta atrelada ao pré-cambriano. Podem
ser representadas pelos planaltos sedimentares e tabuliformes. Ja
as deformadas sdo produzidas nas areas de convergéncia entre as
placas tectonicas, sofreram as deformacdes em decorréncia de
dobramentos e falhamentos e sdo transformadas em cordilheiras
Oou arcos insulares.

As areas de sedimentacdo moderna ou em processo de
sedimentacdo se referem as terras baixas, como as planicies
continentais, tabulares e baixos platds (AB'SABER, 1975).
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Relevo em areas cristalinas

As rochas cristalinas sao representadas pelos granitos e gnaisses.
Uma das caracteristicas associadas a tais rochas € que elas possuem
baixo grau de permeabilidade, porém apresentam fraturas (geradas
por processos tectdnicos), que contribuem para a atuagao do
intemperismo quimico.

Os elementos morfloclimaticos irdo controlar a convexidade
ou arredondamento das formas do relevo. O granito e a gnaisse,
por exemplo, sob a atuacdo de clima quente e umido, originam os
mares de morros como morfologia.

Conforme Cassetti (2005), devido aos processos epirogénicos
e somados a resisténcia litologica das rochas supracitadas, outra
forma pode ser observada no relevo, associada aos climas quentes
e umidos, como € o caso dos paes de acucar, que se caracterizam
por serem macicos inselbergs em vertentes ingremes. Ja em climas
temperados, em funcdo da reduzida capacidade de transporte do
sistema fluvial, o material vai se acumulando na base da vertente
produzindo morfologias convexo-concavas.

E[9' Pesquise mais

O livro do autor Aziz Ab'Saber denominado Os dominios de natureza
do Brasil retrata profundamente o relevo em estruturas cristalinas,
principalmente sobre o dominio dos mares de morros. Leia mais sobre
este assunto. O capitulo referente a este tema esta nas paginas 45 a 65.
Bons estudos!

Sem medo de errar

Ao longo desta unidade, acompanhamos Marcelo, estudante
do ensino médio, que mora em uma area cujo relevo é controlado
por falhas. Sempre muito atuante em sua realidade, Marcelo ja criou
um aplicativo para que os moradores compartilhem informacdes e
assim consigam se prevenir melhor em relagao aos deslizamentos de
terra, por exemplo. Ainda nesse sentido, Marcelo precisa encontrar
formas de mostrar a populacao que o controle estrutural diz respeito
a propria estrutura de formacao geoldgica presente no terreno.
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Um terreno controlado por falhas € mais instavel e proporciona o
desprendimento de blocos de rochas macicos com maior facilidade
e, assim, caem sob a acao da forca da gravidade. Assim, para
convencer a populacdo a deixar suas casas N0 momento em que a
Defesa Civil solicitar, Marcelo decidiu construir uma maguete. Nesta
representacao, ele demonstrara as falhas nas rochas estruturais e as
casas que estdo erguidas neste terreno.

Para tanto, Marcelo se baseou no modelo apresentado no video
desenvolvido pela UFRJ (Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=w2JUrJWPI-A>. Acesso em: 13 nov. 2017) e na cartilha
tambeéem desenvolvida pela mesma universidade. (Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=LSZwQpmFu’/Y>. Acesso em:
13nov.2017). Apartirdavisualizacdo dorelevo falhado, o entendimento
sobre este processo sera facilitado e assim, ele construiu um modelo
semelhante ao proposto por IPT (1991) apud Cassetti (2005):

Figura 1.19 | Processos erosivos decorrentes de ocupacédo de encostas

Fonte: <http://www.funape.org.br/geomorfologia/cap4/>. Acesso em: 13 nov. 2017.
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Avancando na pratica

Relevos brasileiros

Descri¢cdo da situacao-problema

No Brasil, existem diversas formas de relevo que sdo constituidas
por processos geologicos e tectdnicos. A Chapada da Diamantina,
localizada no estado da Bahia, possui um relevo, que € destacado
inclusive por Aziz Ab'Saber (grande gedgrafo brasileiro que desenvolveu
incursdes de campo para conhecer um pouco mais sobre os dominios
morfoclimaticos no pais). Uma empresa de engenharia voltada para o
turismo deseja construir um resort dentro desta area da chapada. No
entanto, este empreendimento tem gerado grandes discussdes por
parte da sociedade, pois o local € de preservacdo, mas a empresa
insiste em levar este empreendimento adiante.

Desta forma, uma ONG ambiental se organizou e pensou em
uma forma de mostrar para a empresa a importancia da preservacao
da Chapada da Diamantina na regido, na tentativa de parar as acdes
na area. Para tal, promoveu a "Semana da Conscientizacdo’, evento
aberto a toda a populacao, no qual pretendem expor informacdes
sobre a importancia de se preservar a chapada, assim como o relevo
da regido. Foi elencado um dia especifico para tratar somente das
informacdes referentes ao relevo e a ONG esta pensando em que
tipo de recurso tecnologico poderia utilizar para demonstrar o relevo
visualmente da regido. Desta maneira, qual seria © mais adequado
para a situacao?

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Na tentativa de demonstrar o tipo de forma mais significativa
para a populacao, a ONG decidiu inserir algumas imagens de satélite
disponibilizadas pelo Google Maps, com foco principalmente
no relevo tabuliforme, cujas formas em camadas sedimentares
horizontais e sub-horizontais sdo modeladas pelo clima. Seu
processo de formacao esta atrelado ao entalhamento do talvegue,
juntamente com a atuac¢ao do intemperismo quimico, sob a acdo do
clima umido. Ja em periodos mais secos, a atuagcao do intemperismo



fisico foi predominante, concomitante com o processo de recuo
paralelo das vertentes.

Desta forma, a empresa abriu a pagina do Google Maps e inseriu
como busca o local da Chapada da Diamantina. Logo em seguida,
selecionou o icone "Satélite”, e foram disponibilizadas as imagens
de satélite, assim como parte da imagem em que se trata do relevo
tabuliforme. Em seguida, esta imagem foi inserida em um banner
para que as pessoas percebessem visualmente a importancia do
relevo que foi modelado, conforme Figura 1.20.

Figura 1.20 | Relevo tabuliforme representado na imagem de satélite

Fonte: <https://www.google.com.br/maps>. Acesso em: 13 nov. 2017

Faca valer a pena

1. Considere uma forma de relevo que possui como caracteristicas camadas
litologicas diferenciadas, porém que apresentam resisténcia ao intemperismo.
Sua morfogénese mostra de um lado uma escarpa abrupta e de outro, um
relevo mais suave. A inclinacdo das camadas € chamada monoclinal.

Sobre o relevo apresentado, assinale a alternativa correta que se refere a
seu tipo.

a) Relevo tabuliforme.

b) Bacia sedimentar.
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c) Relevo do tipo hog-back.
d) Relevo de cuestas.
e) Relevo démico.

2. As falhas sdo formadas a partir de movimentos internos da crosta
terrestre que, por sua vez, deformam as rochas e causam o deslocamento
de blocos. Nesse sentido, as rochas categorizadas como cristalinas
tendem a se fraturar, gerando trés tipos de falhas: as normais, as reversas
ou inversas e as transcorrentes.

O texto retrata o falhamento ocorrido nas rochas. Entre as afirmativas
seguintes assinale a que diz respeito aos tipos de falhas.

a) Na falha inversa, o bloco que estad situado acima do plano de falha
move-se para baixo.

b) Nas falhas transcorrentes, ocorre o mergulho do plano de falha, gerando
inclinagdo.

c) O movimento das falhas transcorrentes estd associado aos limites das
placas tectbnicas.

d) Um exemplo, no relevo, da atuacdo das falhas normais é a Placa de San
Andreas.

e) Nas falhas normais, o bloco que estd situado acima do plano de falha
move-se para cima,

3. Sabe-se que as rochas cristalinas possuem baixo grau de permeabilidade
e os elementos morfloclimaticos controlam as formas convexas ou
arredondadas dos relevos desenvolvidos por estes tipos rochosos.

Comrelagdo ao relevo gerado pelas rochas cristalinas, assinale a alternativa
correta:

a) Estas rochas foram geradas exclusivamente por processos exdégenos.
b) Em clima Uumido e quente, a atuacdo do intemperismo fisico é
predominante nestas rochas.

c) Podem gerar como forma, a partir do intemperismo fisico, os mares de
morros.

d) Ndo possuem resisténcia ao intemperismo, assim, quase ndo sao mais
presentes.

e) Uma das rochas que representa a estrutura cristalina é o gnaisse.
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Unidade 2

Geomorfologia geral

Convite ao estudo

Prezado aluno, nesta segunda unidade, trataremos
dos dominios morfoclimaticos. Vocé se lembra quando
estudamos os sistemas ambientais e falamos sobre o equilibrio
geomorfologico? Entdo, os dominios morfoclimaticos se
associam a tais assuntos, pois neles encontramos uma estreita
relacao entre os elementos ambientais, que estao tambem
em equilibrio e, desta forma, as diferentes particularidades
do clima geram vegetacdes especificas. Porém, se um clima
sofrer alteracdes, outras especies vegetacionais serao geradas,
interrompendo o equilibrio do sistema.

Ao fim desta unidade, com estudo e dedicagcao aos
conteudos que aqui serdo desenvolvidos, vocé entendera
como o relevo é formado e conhecera a morfogénese que
configura diferentes formas resultantes, observadas pelo
planeta. Por meio da articulacao entre unidades anteriores e
também com o aprofundamento nas orientacdes de estudo,
VOCé estara apto a construir uma maquete, representando as
unidades de relevo brasileiro.

Nosso tema na segunda unidade versa sobre os dominios
morfoclimaticos. Essa terminologia se refere a atuagao de
varios fatores fisicos naturais em uma certa area, originando
um certo tipo de dominio. Além disto, abordaremos a
geomorfologia fluvial, que se refere as formas € aos processos
geomorfologicos produzidos pelos canais fluviais, incluindo
erosao, transporte e sedimentacao das particulas Nnos rios.

Fazem parte também desta unidade os assuntos
relacionados a geomorfologia costeira, gue envolve o estudo
das paisagens que resultam da morfogénese marinha e a



geomorfologia carstica, que estuda as formas de relevo que
derivam da decomposicao das rochas de alta solubilidade.

Nesta unidade, acompanharemos Carolina, aluna de
graduacdo em licenciatura em Geografia, que preparou uma
aula sobre dominios morfoclimaticos para uma turma de 30
estudantes da primeira serie do ensino medio, onde ela faz
seu estagio. Para abordar esse conteudo, ela selecionou trés
citacdes do livro ‘Dominios de Natureza do Brasil':

I - “(..) drenagem exorreica intermitente, de perfil
relativamente equilibrado e longo curso; ambiente
quente e seco, com baixa cota de umidade durante o
periodo das secas; ténues pavimentos pedregosos (...)
solos raros e variados, de dificil discriminagdo, raras
vezes salinos (...)" (AB'SABER, 2003, p. 30).

Il - “(..) corresponde a area de mais profunda
decomposicdo das rochas e de maxima presenca
de mamelonizagcao topografica em carater regional
de todo o pais. A alteracdo das rochas cristalinas e
cristalofilianas atinge ai o seu maior desenvolvimento,
tanto em profundidade quanto em extensdo (...)".
(AB'SABER, 2003, p. 55).

Il - “Certamente se trata do dominio morfoclimatico
brasileiro onde ocorre a maior massividade,
extensividade e homogeneidade relativa de formas
topograficas planalticas do Brasil intertropical.
Planaltos sedimentares cedem lugar, quase sem
solucdo de continuidade, a planaltos de estruturas
mais complexa, nivelados por aplainamentos de
cimeira, formando o grande Planalto Central”.
(AB'SABER, 2003, p. 38).

Carolina esta muito motivada com o estagio € em breve
ela serad professora de Geografia. Contudo, ha algumas
preocupacdes, ja que nao sabe se seus alunos do ensino
medio conseguirdo compreender tais conteudos e entender
todos os termos e conceitos cientificos.



Vamos acompanha-la em suas aulas, verificando como
ocorre o desenvolvimento de suas atividades, como oS
conteudos aqui trabalhados contribuem para a sua formacao
e como vocé, futuro professor de Geografia, também podera
se valer desses importantes conceitos em suas aulas.

Bons estudos.



Secao 2.1

Geomorfologia climatica — conceitos gerais

Dialogo aberto

Carolina, aluna do curso de licenciatura em Geografia, faz
estagio em uma escola, na qual leciona para uma turma de ensino
meédio com 30 alunos. Para a aula de hoje ela precisa avaliar o
que os alunos apreenderam acerca das aulas anteriores, cujo tema
versava sobre os dominios morfoclimaticos. Para tal, o primeiro
ponto que ela levantou na aula estava relacionado a atuag¢do do
clima na evolucdo do relevo. Carolina, nesse primeiro momento,
decidiu trabalhar com o dominio morfoclimatico | [*(...) drenagem
exorreica intermitente, de perfil relativamente equilibrado e longo
curso, ambiente quente e seco, com baixa cota de umidade
durante o periodo das secas; ténues pavimentos pedregosos |(...)
solos raros e variados, de dificil discriminacdo, raras vezes salinos
(..)"(AB'SABER, 2003, p. 30)].

Para tanto, Carolina produziu coOpias do excerto de texto
extraido do livro de Ab'Saber (2003) e os entregou aos estudantes,
reforcando que o entendimento do clima é fundamental para a
compreensao desse dominio.

No entanto, ela foi questionada pelos estudantes sobre as
terminologias: "Profa., essas palavras — intermitentes, exrorreica,
pedreqosos.... Ndo fazemos a minima ideia do que possam
significar...”, alegavam. Assim, o desafio de Carolina ficou ainda
mais interessante: ela precisa ensinar os conceitos relacionados
aos dominios morfoclimaticos e também viabilizar a apropriacao
da terminologia conceitual a eles relacionada.

Vamos acompanhar Carolina e seus alunos ao longo desta unidade.
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Nao pode faltar

Dominios morfoclimaticos

DeacordocomAzizAb'Saber (2003) osdominios morfoclimaticos
podem ser definidos como:

... conjunto espacial de certa ordem de grandeza territorial
— de centenas de milhares a milhdes de quildmetros
quadrados de area — onde haja um esquema coerente de
feicdes de relevo, tipos de solos, formas de vegetacao e
condicées climatico-hidroldgicas. (AB' SABER, 2003, p. 11).

Estes dominios, segundo o autor supracitado, possuem
feicOes ecologicas e na paisagem que estao integrados e
ocorrem em uma area principal, denominada area core, na
qual as condicdes fisiograficas e biogeograficas formam um
complexo extenso e homogéneo.

Os elementos fisicos naturais correlacionados implicam na
formacao dos sistemas ambientais, que estdo em equilibrio
morfoclimatico. Dessa forma, a influéncia de determinado tipo
climatico resulta em espécies vegetacionais e formas de relevo
diferenciadas.

Conforme ja estudamos anteriormente sobre os sistemas,
qualquer alteracdao no equilibrio dos mesmos gera novas
condicdes no ambiente e interfere nos processos atuantes e nas
formas deles resultantes.

Zonas aridas e subaridas

O dominio morfoclimatico das regides aridas e semiaridas (ou
subaridas) (Figura 2.1) € caracterizado por escassez de chuvas e
amplitudes térmicas (oscilacdes de temperatura) elevadas.
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Figura 2.1 | Localizagdo das regides aridas e semiaridas no globo

Regides com clima semiarido . Clima semiarido quente D Clima semiarido frio

Fonte: Adaptado de <https://goo.gl/UEhLy4>. Acesso em: 2 dez. 2017.

A vegetacao € xerdfila, ou seja, adaptada ao ambiente seco.
E composta predominantemente de arbustos e espécies como
0S cactos, que possuem raizes pivotantes, isto €, penetram
verticalmente no solo, facilitando o acesso a agua subterranea
e a0 seu armazenamento. Essas plantas possuem espinhos ao
invés de folhas, evitando a perda de agua pelo processo de
evapotranspiracao.

A erosao que predomina nesta regiao € a eolica, ja que a umidade
e reduzida. O vento é capaz de transportar materiais mais finos, que
percorrem distancias mais significativas.

v=| Exemplificando

A erosdo eodlica € um processo erosivo muito atuante. As dunas, por
exemplo, sdo resultados do acumulo de areia e sdo esculpidas pela
acao edlica.
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Figura 2.2 | Dunas

Fonte: <https://goo.gl/oN3ywk>. Acesso em: 2 dez. 2017

Quando ocorre precipitagao, a agua ocupa leitos fluviais,
no entanto, devido a rapida evaporagcdo, Os sais minerais
provenientes dessas aguas pluviais sdo deixados no solo,
formando a playa. Conforme Christopherson (2012), essa € a
adrea mais baixa e fechada de uma bacia de drenagem e que
abriga um lago efémero.

Em climas aridos a forma tipica sdo os leques aluviais (Figura 2.3).
Estes podem ser definidos por depositos sedimentares que possuem
a forma de leque. Sua ocorréncia esta atrelada a parte mais baixa
das encostas montanhosas.



Figura 2.3 | Imagem de satélite de um leque aluvial no Cazaquistao

Fonte: <https://visibleearth.nasa.gov/view.php?id=83455>. Acesso em: 2 dez. 2017

Outra forma tipica encontrada nessas zonas climaticas sao
os inselbergs. Eles correspondem as formacdes rochosas, que
resultaram da atuacao do intemperismo. No Nordeste brasileiro,
como ja visto anteriormente, € possivel encontra-los, fruto das
condi¢cdes do clima semiarido.

Zonas equatoriais e tropicais

As zonas equatoriais se localizam a baixas latitudes e
correspondem a areas de temperaturas mais elevadas, chuvas
abundantes e bem distribuidas ao longo do ano, além da baixa
amplitude térmica. A vegetacdo ¢ latifoliada, ou seja, tem folhas
largas e perenes. Corresponde a um dominio biodiverso, com
grande variedade de espécies.

Os solos sao profundos, bem drenados e pobres em nutrientes,
devido a intensa lixiviagdo, deixando como produto desta alteragao
um manto argiloso composto de aluminio e hidroxidos de ferro
(PENTEADO, 1983).

Este dominio equatorial € representado no Brasil pelo dominio
amazonico (Figura 2.4), que tem o rio Amazonas como principal.
Com relacdo a vegetacdo, ha trés diferentes estratos: igapo,
gue permanece inundado durante o ano todo; varzea, que esta
localizada na area de inundacdo periddica; terras firmes, situadas




nas areas mais elevadas e que nao sao atingidas pelas inundagdes.
As vegetagdes de terras firmes sofrem intensas alteragdes antropicas
e nelas € possivel encontrar espécies de grande porte.

Figura 2.4 | Dominio amazénico, zona equatorial

Fonte: <https://goo.gl/5gSXEs> Acesso em: 2 dez. 2017

Nessa faixa, 0 processo mais atuante € a decomposicao quimica
das rochas, devido ao grande indice pluviométrico e acdo do
intemperismo quimico. O relevo € composto predominantemente
de planicies, nas quais 0 processo de deposicdo de sedimentos
provindos da erosdo € o principal. Alem das supracitadas planicies,
ha também as terras baixas amazonicas.

Segundo Ab’" Saber (2005), 95% das terras amazdnicas sdo terras
baixas. Elas podem variar entre semiplanas ou semionduladas,
compondo, assim, um conjunto de colinas. Ha ainda, a ocorréncia
de morros florestados em rochas cristalinas decompostas e todo
este conjunto representa uma antiga superficie de aplainamento.
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@ Reflita

Vocé ja parou para pensar que se o dominio amazénico continuar a
sofrer modificacdes antropicas e desmatamentos, o clima sofrera
modificacdes? Nesse sentido, o que pode acontecer com as
espécies florestais? Vocé acredita que seriam as mesmas a partir das
alteracdes climaticas?

Azonatropical, situada entre os tropicos de Cancer e Capricornio,
inclui parte dos continentes da América Latina, da Africa, da Oceania,
O sul asiatico e o norte australiano. Nesta faixa, as temperaturas
medias anuais sao elevadas e a umidade também ¢é abundante.

Conforme Cailleux e Tricart (1958) a cobertura vegetal dessas
areas pode ser subdividida em fungao do indice de precipitagcao
em dois tipos: 0 dominio das savanas, com cobertura da vegetacao
menos densa, em funcao dos menores indices de chuvas, que
variam de 4 a 6 meses; e as florestas, que sao mais exuberantes, em
virtude da pluviosidade mais incidente.

O relevo que pode ser encontrado nas regides florestadas € o
mamelonar, ou seja, 0 de mares de morros, a partir dos processos
intempeéricos e erosivos atuantes na estrutura geologica granitico-
gnaisses. As vertentes, portanto, tendem a ser convexas.

Outra forma também presente sao os paes de agucar, que se
caracterizam por vertentes mais elevadas com angulacao entre 502
e 602 que, por sofrerem intensa acdo erosiva, desagregam mais
facilmente e suas formas representam o resultado desses processos.

Ja no dominio das savanas € possivel encontrar florestas de
folhas deciduas, que sdo perdidas durante a estiagem, a qual, por
sua vez, ndo & muito prolongada. Ha também, no periodo mais
Seco, a ocorréncia de espéecies mais esparsadas e herbaceas.

Penteado (1983) afirma que os processos erosivos contribuem para
a formacao dos relevos residuais como os ddmicos e os inserlbergs. Os
processos erosivos de escoamento tendem a aplainar as irregularidades
do relevo no sopée dos macicos montanhosos, formando os pedimentos
(areas planas que sao levemente inclinadas e que perpassam por rochas
de natureza homogénea ou heterogénea). Desta forma, sob a acdo
desses processos, surgem as planicies de erosdo, isto €, superficies
suavemente inclinadas, denominadas de pediplanos.
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‘tz” Assimile
O pediplano se desenvolve em climas aridos e semiaridos, em fungao
da atuacdo dos processos erosivos ocasionando a regressao das
escarpas. Com o desgaste da rocha, a tendéncia € de que o pediplano

se torne apenas algum testemunho da forma original, que constitui
o inselberg.

Zonas frias, temperadas e polares

As zonas frias sao constituidas pelos polos norte e sul e as areas
de elevadas altitudes (como a Cordilheira dos Andes e Himalaia),
apresentado baixissimas temperaturas, devido a incidéncia obliqua dos
raios solares. Os invernos sdo predominantes ao longo do ano, com
a precipitacao em forma de neve, ao passo que 0s verdes sdo curtos.

Ja as zonas temperadas estao localizadas entre o Circulo Polar
Artico e o Tropico de Cancer (na porcdo norte) e Tropico de
Capricornio e o Circulo Polar Antartico (na porcéo sul). Em relacao
as caracteristicas climaticas, apresentam temperaturas baixas e
pode ocorrer ou Nao neve. As florestas das regides temperadas sao
compostas de arvores deciduas, ou seja, que perdem suas folhas no
periodo mais frio e apresentam especies como as coniferas.

De acordo com Penteado (1983), a zona florestada das latitudes
medias foi profundamente alterada pela acao antropica e pode ser
subdividida conforme o periodo de duragao do gelo e tambeém pela
influéncia das variacdes climaticas ao longo da historia da Terra.
As subdivisdes sao: dominio maritimo de invernos suaves, em que
ha pequena interferéncia do gelo que é produzido atualmente e
conservacao das formas glaciais oriundas do Quaternario; dominio
continental de invernos rudes, em que ha forte atuacao do gelo
atual e o produzido no Quaternario; dominio_mediterraneoc com
verdes secos, no qual a influéncia do gelo do Quaternario é menor.

Conforme Teixeira et al. (2003) a erosdo atua sobre o gelo sob
trés principais processos de erosdo glacial: abrasdo, que se refere
ao desqgaste do assoalho em que as geleiras se movimentam e as
particulas de rochas sdo transportadas junto ao gelo; remocao,
corresponde a remocao de particulas de tamanhos maiores pelas
geleiras, devido a presenca de fraturas ou descontinuidades ja
existentes nas rochas; acao da agua de degelo, a qual constitui
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o resultado das particulas das rochas, ja transportadas, quando
impactam nas rochas que cobrem as geleiras.

A erosao glacial gera como morfogénese os vales glaciais, que
se formam a partir da deposicdo do gelo em vales pré-existentes.
Tais vales serdo submetidos aos processos de abrasdo e remocao,
nesse sentido, o perfil dos vales tende a se alterar da forma de V
para U.

Ja o circo constitui uma forma que € produzida a partir da acao
erosiva do gelo na cabeceira do vale glacial. Ao destacar as particulas,
a bacia vai sendo modelada sob forma de anfiteatro e, por isso, a
denominacdo de circo. Essas morfogéneses citadas estao presentes
na figura 2.5.

Figura 2.5 | Formas de relevo

Perfis
montanhosos
afilados ou

angulosos

Circos

Fonte: Press et al. (2006, p. 403).

As geleiras podem tambem ser encontradas na zona temperada,
como nos Alpes e a forma observada na paisagem € o vale em U,
Cujas margens sao retas e abruptas. Observam-se tambem os circos
glaciais.

Conforme Fillipe et al. (2012), as feicOes encontradas nesta faixa
sdo os fiordes, que sdo depressdes glaciais que foram inundadas
pelo mar e estdo presentes na Noruega, Groelandia, Nova Zelandia,
Patagdnia e Antartica. Estas depressdes, seqgundo o autor supracitado,
tiveram como processo de formacao a escavacao pelas geleiras g,
posteriormente, a invasao do mar.
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D9 Pesquise mais

Leia o livro "Os dominios de natureza do Brasil: potencialidades
paisagisticas, que trata dos dominios morfoclimaticos brasileiros.
Alem de ser uma leitura muito interessante, também ajudara vocé na
construcdo da sua maquete, pois o autor detalha em sua descricao
todos os aspectos dos dominios morfoclimaticos, como formas, cores,
aspectos e tamanhos dos compartimentos geoambientais, como o
relevo, vegetacao, solo e hidrografia, o que possibilita que voceé saiba
mais sobre as caracteristicas da morfologia que deseja representar.

Sem medo de errar

Ao longo desta unidade, vamos acompanhar Carolina, que
desenvolve seu estagio em uma turma de ensino médio com 30
estudantes. O tema de estudo, dominios morfoclimaticos, mostrou-
se muito complexo e, para tanto, Carolina, futura professora de
Geografia, resolveu selecionar do excerto que trabalhava sobre
a caatinga as seguintes palavras-chave: drenagem exorreica
intermitente, ambiente quente e seco e solos raros.

Com essas palavras-chave, Carolina solicitou aos estudantes
que realizassem uma busca de imagens relacionadas e, com isso,
encontrar informacdes sobre o dominio morfoclimatico em questao.

Na segunda parte da atividade, Carolina distribuiu mapas do
Brasil com a distribuicdo regional do IBGE, para que os estudantes
pudessem alocar as imagens relacionadas as palavras-chave e,
assim, determinar de qual dominio morfoclimatico o item | trata,
bem como a sua area de ocorréncia.

Com a pesquisa acerca das imagens, foi possivel detectar as
areas de ocorréncia dos dominios aridos e semiaridos, haja vista
que eles estudaram o mapa representado pela figura 2.1. Assim, foi
possivel relacionar as imagens a area de ocorréncia do dominio no
Brasil, o sertdo nordestino, area da Caatinga.



Faca valer a pena

1. Os dominios morfoclimaticos possuem feicdes ecoldgicas na paisagem
que estdo integradas e em equilibrio morfoclimatico. Dessa forma, analise
as assertivas sobre tais dominios:

[) No dominio amazdnico, existem trés tipos de vegetacdo: igapd, varzea
e terra firme.

II) Nas savanas, constata-se um alto indice de distribuicdo de chuvas
durante o ano inteiro.

IIl) Nas zonas equatoriais, a vegetacdo é latifoliada, ou seja, apresenta
folhas largas.

IV) Os leques aluviais sdo formas tipicas em climas aridos.

Dentre as assertivas apresentadas, assinale a alternativa que apresenta
somente aquelas que estdo corretas:

a)ll, e IV.
b)lell
cl llelv.
d) I, e V.
e)lelll

2. O dominio morfoclimatico composto pelas regides aridas e semiaridas
possui como caracteristicas indices pluviométricos reduzidos, com
escassez de chuvas na maior parte do ano e altas amplitudes térmicas, ou
seja, variagdes elevadas na temperatura. Sua distribuicdo ocorre em varias
partes do globo terrestre.

Dentre as assertivas seguintes, assinale aquela que retrata corretamente
este tipo de dominio morfoclimatico.

a) A vegetacdo esta incluida no grupo das xerdfilas, ou seja, aquelas que
sao adaptadas ao ambiente seco.

b) As plantas possuem folhas, ao invés de espinhos, evitando a perda de
agua, atraves do processo de evapotranspiragdo.

c) As dunas, por exemplo, sdo resultado do acumulo de areia e sdo
esculpidas pela acdo pluvial.

d) Uma forma tipica encontrada nesses tipos de zonas climaticas é a dos
vales em U, que inicialmente tinham forma de vale em V.

e) Os leques sdo depdsitos sedimentares e sua ocorréncia esta atrelada a
parte mais alta das encostas montanhosas.
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3. Analise os dominios apresentados e associe-os com a descricdo de
cada um:

Zonas frias, temperadas e polares

Zonas aridas e sub-aridas

Zonas tropicais

) As florestas sdo exuberantes e apresentam formas mamelonares do
relevo.

() Os perfis dos vales tendem a se alterar da forma de V para U, a partir
da submissdo aos processos de abrasao e remogao.

() Asdunas sdo resultado da erosdo eolica e representam a morfogénese
do relevo.

—0Ow>

Dentre alternativas a seguir, assinale aquela que apresenta a sequéncia
correta.
a)A BeC.
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Secao 2.2

Geomorfologia fluvial

Dialogo aberto

Vocé se lembra de Carolina, a jovem que realiza estagio em
uma turma de ensino médio com 30 estudantes? O assunto que
ela desenvolve com a turma no momento se refere aos "dominios
morfoclimaticos” e, para abordar esse conteudo, ela selecionou
trés citacdes do livro "Dominios de natureza do Brasil” de Aziz
Ab" Saber (2003). Em sua segunda aula, a futura professora de
Geografia, trabalhou com a seguinte citacado:

[l —"(...) corresponde a area de mais profunda decomposicado
das rochas e de maxima presenca de mamelonizacao
topografica em carater regional de todo o pais. A alteracdo
das rochas cristalinas e cristalofilianas atingem ai o seu maior
desenvolvimento, tanto em profundidade quanto em extensdo
(...)" (AB'SABER, 2003, p. 55).

Para tanto, Carolina resolveu trabalhar com o conceito de
paisagem, um conceito estruturante da Geografia. Além disso, a
estudante lancou mao de um recurso pedagogico de grande valia:
uma imagem. Assim, associado a citacao de Ab'Saber, ela tambem
apresentou aos alunos a imagem sequinte, sem localiza-la nem
mencionar nada a respeito do lugar.
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Figura 2.6 | Paisagem

Fonte: Disponivel em https://goo.gl/V4L433 - Acesso em 28 nov 2017

Carolina precisa que sua turma compreenda, a partir da citacao
e da imagem, que se trata do dominio dos mares de morros. Seu
desafio, entdo, € elaborar uma sequéncia de ensino e aprendizagem,
abordando os conceitos relacionados Geomorfologia Fluvial a partir
da paisagem. Vamos acompanha-la nesse desafio.

Nao pode faltar

Conceitos gerais de geomorfologia fluvial

A geomorfologia fluvial € uma ciéncia que incide sobre os
processos de erosao e deposicdo gerados a partir do escoamento
superficial da agua. Estes processos determinam as formas do relevo
nos rios, também chamados de canais fluviais.

O principal objeto de analise desta ciéncia € a bacia hidrografica,
definida por Coelho Netto (1994, p. 97) como "uma area da superficie
terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para
uma saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial®
e seu limite pode ser conhecido como divisor de drenagem ou de
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3quas (conforme Figura 2.7). Dessa forma, ela recebe a agua da
chuva e, atraves do escoamento, drena a mesma para o ponto de
saida, denominado de exutorio.

Figura 2.7 | Representacdo da bacia hidrografica

/
'/ canais fluviais
]

saidas da bacia

divisores de drenagem

Fonte: Coelho Netto (1994, p. 99)

Outro conceito importante se refere ao nivel de base. O nivel de
base local pode ser definido como o ponto limite para a atuacao da
erosdo fluvial, ou seja, abaixo deste, nao pode haver mais erosao.

‘t&” Assimile
O nivel de base local é limitado aos rios que desaguam em outras
pacias. Ja no caso em que as bacias desaguam diretamente no oceano,

o nivel de base tomado como referéncia € o mar, que é chamado de
nivel de base geral.

Tipos de leito, canais e drenagem

De acordo com Christofoletti (1980), os leitos fluviais podem
ser definidos como: a) leito menor: pode ser considerado como
bem demarcado, localizado entre as margens do canal fluvial, cujo
escoamento superficial continuo das aguas impede que ocorra O
crescimento de vegetacao; b) leito de vazante: esta inserido dentro
do leito menor e acompanha o talvegue, que € a linha de maior

70 U2 - Geomorfologia geral



profundidade no leito do rio; ¢) leito maior periodico ou sazonal:
passa a ser ocupado pelas cheias; ele ocorre, a0 menos, uma
vez ao ano; d) leito maior excepcional: o local onde irdo ocorrer
as enchentes ou cheias mais elevadas, as quais, por sua vez,
acontecem em intervalos irrequlares. Os leitos maior, menor e de
vazante podem ser visualizados a partir da Figura 2.8.

Figura 2.8 | Tipos de leitos fluviais

Leito maior

X 3
=

dique . pomndly e dGN

leito  vazonte,
- -

Fonte: Chirstofoletti (1980, p. 83)

De acordo com Schumm (1981) os canais podem apresentar
diferentes geometrias devido ao inter-relacionamento de um
conjunto de variaveis, tais como as descargas liquidas, a carga
sedimentar, a declividade, largura e profundidade do canal fluvial, a
velocidade do fluxo e a rugosidade do leito. Logo, existem diversas
formas que podem ser observadas.

Conforme a classificacao de Schumm (1981), os canais retilineos
sdo aqueles que nao possuem sinuosidade e tém a forma de um
canalunico. Ja os meandrantes possuem curvas sinuosas, em funcao
da erosdao que ocorre em uma margem do rio e estes sedimentos se
depositam na outra margem a jusante (abaixo). Além disto, os canais
meandricos apresentam ilhas (acumulo de sedimentos, geralmente
de duracao longa, nas quais ha a presenca de formas vegetadas) ou
pontos que irdo dividir o fluxo d'agua.

Os canais anastomosados se apresentam em forma de
canais multiplos, interconectados e possuem sinuosidade. Ja os
entrelacados Ndo se mostram como canais unicos; eles tambéem
possuem sinuosidade, com ilhas ou pontos que dividem o fluxo
de agua e que ja foram, anteriormente, canais anastomosados.
Além disso, estes dois ultimos apresentam uma carga maior de
sedimentos arenosos. A Figura 2.9 apresenta a forma destes canais.



Figura 2.9 | Tipos de canais fluviais

[Refilines
S
IMeandrante Anastomosado

Fonte: Adaptado de Schumm (1981, p. 26).

No que se refere aos tipos de drenagem, as bacias hidrograficas,
também chamadas de bacias de drenagem, possuem as seguintes
subdivisdes de acordo com Christofoletti (1981):

» Exorreicas: 0 escoamento da agua ocorre de modo constante
ate atingir o mar ou o oceano. Para esse tipo de drenagem, as aguas
desembocam diretamente no mar.

» Endorreicas: quando as aguas ndo atingem o nivel marinho e,
por sua vez, desembocam em lagos ou se dissipam em areias de
desertos, por exemplo.

e Arreicas: as drenagens nao sao estruturadas em bacias
hidrograficas, como ocorrem nas areas deseérticas.

» Criptorreicas: ocorrem quando as bacias sao subterraneas.

D9 Pesquise mais

A tendéncia € que 0s canais possuam padrdes de drenagem com
maiores sinuosidades e com topografias diferenciadas. No entanto,
existem na natureza canais retilineos, algo que é extremamente raro,
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por nao haver intervencdo antropica. Para entender mais sobre o
assunto, consulte o seguinte material:

NOVO, E. M. . M. Ambientes fluviais: fundamentos de geomorfologia
fluvial. In: FLORENZANO, T. G. (Org.). Geomorfologia: conceitos e
tecnologias atuais. Sado Paulo: Oficina de Textos, 2008.

Processos fluviais: erosao, transporte e sedimentacao

Os rios sao agentes geomorfologicos que erodem, transportam
e depositam sedimentos.

vz| Exemplificando

A carga sedimentar de um rio diz respeito ac material que € erodido e
transportado por ele. Como exemplo desta carga, temos os materiais que
estdo dissolvidos (ions e moléculas provindos do intemperismo das rochas)
e em suspensdo (particulas solidas, organicas, silte e argilas) na agua.

Conforme Schumm (1977), as bacias hidrograficas estao
subdividas em alto, médio e baixo curso. Cada parte € considerada
um sistema aberto. No alto curso da bacia hidrografica, ou seja, na
area mais elevada, € onde os sedimentos sao produzidos e de onde
a agua provem.

Estes materiais se deslocam para o médio curso da bacia, a
chamada zona de transferéncia, que apresenta canais estaveis.
Nessa parte, a taxa de entrada se iguala a taxa de saida de
sedimentos.

Por fim, a area de deposicao se refere ao local em que os
sedimentos irao se depositar: nos leques aluviais, planicies fluviais,
deltas e dguas mais profundas. A Figura 2.10 representa a area de
producao, transporte e deposicao de sedimentos.
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Figura 2.10 | Representacdo da bacia hidrogréafica do baixo, médio e alto curso

Zona de produgiio Zona de transferéncia !
de sedimento de sedimento

Grosserro Fino

Tamanho do sedimento

Fonte: Schumm apud Souza (2013, p.27)

Impactos de barragens e drenagens

A construcdo de barragens altera a dinamica natural dos
rios. Conforme Cunha (1994), na parte a montante (acima) da
barragem, o nivel de base tende a ser elevado, o que, por sua
vez, promove modificacao na forma do canal e a capacidade de
transporte de sedimentos.

Com relacao a parte destinada ao reservatorio, as aguas, por
estarem paradas, sem a movimentacdo do escoamento, tendem a
gerar assoreamento e reduzir seu tempo de vida util.

c@ Reflita

O assoreamento dos rios se constitui nas particulas que se acumulam
no fundo dos mesmos, diminuindo a area que poderia ser ocupada
pelas dguas. Desta forma, quando ocorre precipitacao elevada, os rios
tendem a transbordar e as enchentes acontecem. Pensar em formas
que minimizem o transporte das particulas erosivas até os rios e
mudancas no uso que se faz No solo sao essenciais para uma cidade
com menores problemas ambientais e mais sustentavel.
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Ja ajusante do reservatorio, o rio tera seu regime modificado, em
funcao das altera¢des artificiais dos fluxos hidricos e da quantidade
de sedimentos. Neste sentido, constatam-se altera¢gdes no equilibrio
do sistema e alteracdes morfologicas.

Sem medo de errar

Vocé se recorda da aula de Carolina, na ela qual precisava tratar
sobre as principais caracteristicas do relevo de mares-de-maorros,
com os alunos do ensino médio, em seu estagio? Entao, a futura
professora distribuiu a imagem (apresentada na Figura 2.6), que
mostra uma area de relevo de mares-de-morros, e, para viabilizar
um processo de aprendizagem significativa, Carolina solicitou
primeiramente que os alunos identificassem os elementos naturais
que mais se destacam. Em seguida, ela apresentou, pela via
conceitual, a identificacao do corpo hidrico e, consequentemente,
a definicdo da sua micro-bacia hidrografica, tomando como base a
Figura 2.6 dessa se¢do. Observe:

— = — —— .

Fonte: Adaptado de https://cidades.ibge.gov.br/painel/fotos.php?codmun=320460 - Acesso em 28 nov 2017,

Assim  visualizamos, nessa micro-bacia, um rio de padrao
meandrico, em funcdo da erosao (com muitas curvas) circundado
pelas chamadas "“meias-laranjas’, em cujo conjunto notamos seus
limites e a delimitacdo das vertentes. Além disso, visualizamos a




planicie de inundacao, area na qualha o predominio da sedimentacao
dos depositos que sao escoados pelo rio até seu ponto de saida.
Em seguida, ela apontou outras formas mamelonares, no plano
de fundo da imagem. As areas urbanas ocupam a parte na qual o
canal € mais estavel, a planicie de sedimentacao, o que facilitou os
processos de ocupacao e povoamento.

Por fim, a professora solicitou um croqui para representar as formas
visualizadas. Tal exercicio permite que se faca uma analise, a partir da
reproducdo dos elementos gque podem ser vistos na paisagem. Ao
finalizarem o mesmo, passaram a descricdo da paisagem, incluindo
alguns elementos antropizados, como as lavouras, as estradas e as
areas urbanizadas (mais ao fundo da imagem).

As ‘meia-laranjas” formam os interflivios da grande bacia
hidrografica do Parana, cujos rios exerceram importante papel na
penetracdo para o interior do continente. A altimetria viabiliza a
configuracao de rios de grande extensdo e que apresentam muitas
cachoeiras, conferindo alto potencial hidreletrico a Bacia do Parana.
Com esse material, Carolina e sua turma ja possuem subsidios para
a confeccdao da maquete de representacao do relevo brasileiro,
identificando a imagem, portanto, como area do dominio de Mares
de Morros.

Faca valer a pena

1. A geomorfologia fluvial estuda os processos e as formas que estdo
inter-relacionadas ao escoamento dos canais fluviais. Os rios, por sua vez,
sdo poderosos agentes erosivos, atuam no transporte da carga dissolvida
e estdo em suspensao das areas mais elevadas para as mais baixas, dos
continentes para o mar.

A geomorfologia fluvial € uma ciéncia que incide sobre os processos de
erosao e deposicdo gerados a partir do escoamento superficial da agua.
Estes processos determinam as formas do relevo nos rios, também
chamados de canais fluviais. Com relacao a esse tema, leia as seguintes
assertivas:

|.  Os processos que ocorrem no rio determinam as formas do relevo
fluvial.

II. O principal objeto de analise desta ciéncia € a bacia hidrografica.
IIl.As bacias hidrograficas tém sempre como exutorio outras bacias.

IV. Nas bacias hidrograficas ocorre a drenagem somente da agua.
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Nesse sentido, sobre as questdes relacionadas a geomorfologia fluvial,
assinale a alternativa que apresenta somente a(s) assertiva(s) verdadeiral(s):
a) Somente |.

b) Somente | e IV.

c) Somente Il e IV.

d) Somente |l e ll.

e) Somente Ill.

2. Os leitos dos rios ou canais fluviais podem ser conceituados como
O espagco em que as aguas nele ocupam. Os leitos possuem partes
diferenciadas em funcdo da vazdo (o volume de dgua que passa em uma
determinada secdo do rio) e da topografia dos canais. Nesse sentido, essas
partes foram classificadas.

A partir das informacdes estudadas sobre as classificagdes dos leitos dos
rios, assinale a alternativa correta.

a) O leito maior sazonal esta inserido dentro do leito menor e acompanha
o talvegue.

b) No leito maior excepcional o escoamento das aguas impede o
crescimento da vegetacao.

c) O leito de vazante estd inserido dentro do leito menor e acompanha o
talvegue.

d) O leito menor ndo pode ser considerado como bem demarcado.

e) O leito de vazante estd inserido dentro do leito menor.

3. Conforme Novo (2008),

(...) ao erodir, depositar e transportar sedimentos, os rios ,,
produzem canais de diferentes padroes de formas. Os

padrdes dos canais fluviais (...) refletem o ajustamento do

rio ao tipo, tamanho e volume da carga sedimentar por

ele transportada.

Fonte: NOVO, E. M. |. M. Ambientes fluviais: fundamentos de geomorfologia fluvial. In: FLORENZANO, T. G.
(Org.). Geomorfologia: conceitos e tecnologias atuais. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2008, p. 222

Com relagdo aos padrdes dos canais fluviais mencionados anteriormente,
assinale a alternativa correta:

a) Os canais meandricos sdo caracterizados por curvas, mas possuem em
sua composicao mais carga arenosa.

U2 - Geomorfologia geral 77



b) Os canais anastomosados apresentam um padrao retilineo, mas que,
antes de possuirem esta forma, eram canais meandrantes.

c) Os canais retilineos sdo sinuosos, mas se constituem em um canal Unico.
d) Os canais entrelacados possuem sinuosidade e apresentam ilhas ou
pontos que dividem o fluxo de agua.

e) Os canais retilineos apresentam uma carga maior de sedimentos
arenosos, por isso apresentam-se desta forma.
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Secao 2.3

Geomorfologia costeira e carstica

Dialogo aberto

Vocé estad lembrado da Carolina, aluna do curso de licenciatura
em Geografia, que realiza seu estagio em uma turma de 30 alunos
da primeira série do ensino medio? Carolina deveria desenvolver a
ultima citacdo (que versa sobre o Cerrado) com os alunos e, para
finalizar seu estagio, tratar sobre o relevo litoraneo. Como sao temas
diversos, Carolina estava com algumas dificuldades em desenvolver
uma sequéncia didatica que abordasse ambos. Assim, a futura
professora de Geografia precisa encontrar uma maneira para que 0s
estudantes sejam capazes de identificar o cerrado como o dominio
morfoclimatico em questdao e também compreender 0s conceitos
relacionados as areas costeiras e carsticas.

No primeiro momento, Carolina entregou a citacao de Ab'Saber
a ser trabalhada:

Certamente se trata do dominio morfoclimatico brasileiro
onde ocorre a maior massividade, extensividade e
homogeneidade relativa de formas topograficas planalticas
do Brasil intertropical. Planaltos sedimentares cedem
lugar, quase sem solugao de continuidade, a planaltos de
estruturas mais complexa, nivelados por aplainamentos de
cimeira, formando o grande Planalto Central. (AB'SABER,
2003, p. 38).

Partindo-se dos conceitos de dominio morfoclimatico e
paisagem natural, ela socializou com a turma as seguintes
imagens:
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Figura 2.11 | Paisagens com predominio de elementos naturais

Fonte: (A) <https://goo.gl/kvXF3v>. Acesso em: 14 dez. 2017.
(B) <https://goo.gl/XHAofr>. Acesso em: 14 dez. 2017.

O desafio de Carolina, nesse momento, € encontrar uma
abordagem metodologica e conceitual, assim como os materiais
mais adequados para que seus estudantes apreendam as
caracteristicas e definicOes dessas duas formas de relevo. Vamos
acompanha-la nesse desafio.

Nao pode faltar

Geomorfologia costeira: definicdes e areas de ocorréncia

A geomorfologia costeira tem como objetivo estudar as paisagens
qgue resultam da morfogénese marinha. Nesse sentido, sua area de
ocorréncia esta atrelada ao ambiente litoraneo.

De acordo com Rossetti (2008), o ambiente costeiro esta
em constante mudancga, espacial e temporal, resultando em
variadas feicdes geologicas e geomorfologicas. Tais modificacdes
sao resultado dos processos deposicionais e erosivos que sao
produzidos pela acdo das ondas, correntes de marés e litoraneas,
além das influéncias do homem.

Conforme Suguio (1992), a costa pode ser conceituada como
uma faixa de terra que possui largura varidvel e sua extensdo se
limita da linha de praia para o interior do continente ateé as primeiras
mudangas significativas nas formas do relevo. De acordo com
o Instituto Jones dos Santos Neves (2012, p. 6), a linha de costa
‘corresponde simplesmente ao limite entre o continente e a porgao
adjacente ao mar, onde nao ha efetiva acao marinha” e possui
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um limite movel, que pode avancar, recuar ou manter-se estavel,
conforme a figura 2.12.

Figura 2.12 | Modificagdo da linha de costa ao longo dos anos
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Fonte: Instituto Jones dos Santos Neves (2012, p. 15).

Geomorfologia costeira: morfologia

Como ja retratado, as formas evidenciadas nas areas litoraneas
estao atreladas aos processos erosivos e deposicionais, gerando
modificagdes em tais ambientes. Villwock et al. (2005) afirma que
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outros fatores estao relacionados as mudancas na dinamica costeira
como o0 movimento das placas tectonicas, as variacdes climaticas e
modificacdes associadas ao nivel do mar.

Uma das principais formas observadas € o delta, que esta situado
na linha de costa. Esta feicdo € derivada do acumulo de sedimentos
que provém da foz dos rios e que se direcionam para O oceano,
conforme Figura 2.13.

Figura 2.13 | Imagem da morfologia do delta

Fonte: IBGE (2009, p. 53)

As falésias se formam a partir do choque das ondas no terreno.
Esse movimento constante leva a queda da base do terreno e ao
desmoronamento do material que esta acima da base. Assim, esse
material € levado pelas correntes litoraneas e a base da falésia fica
exposta a atuacao das ondas marinhas, provocando, dessa forma,
novos desabamentos. Logo, a falésia € o reflexo dos processos
erosivos provocados pelo mar.

No Brasil, as falésias ocorrem no litoral nordestino e tambem
no litoral dos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro. Na Figura
2.14, pode-se observa-las no litoral capixaba (Espirito Santo), com
destaque para o solapamento (queda) da base devido a acdo das
marés (FILLIPE et al., 2012).

Conforme Christofoletti (1980) a medida que a falésia recua
devido ao trabalho erosivo, aumenta a superficie erodida pelas
ondas, denominada terraco de abrasdo (oriundo de acdo erosiva).
Os sedimentos que foram erodidos das falésias serao depositados
em aguas mais profundas; essa area serd chamada de terraco da
construcao marinha (oriundo de processos deposicionais). A Figura
2.15 representa as formas retratadas.
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Figura 2.14 | Falésia com destaque para solapamento da base

Fonte: Fillipe et al. (2012, p. 228).

Figura 2.15 | Imagem da falésia e terraco de abrasdo e de construcdo marinha
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Fonte: Christofoletti (1980, p. 133).

Conforme Christofoletti (1980), a restinga € também denominada
barreiras e corddes litoraneos. A sua formacdo estdo associadas
as faixas arenosas, que se depositam paralelamente a praia. Elas
se situam acima do nivel normal da maré alta e quando vao se
estendendo, passam a separar parte da agua doce e do mar; com
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esta separacao comecam a se formar as lagoas litoraneas. A Figura
2.16 traz a visualizacao da restinga.

v=| Exemplificando

As falésias mortas, também chamadas recuadas, sdo aquelas nas quais
0S processos erosivos de atuacao marinha cessaram. O litoral do Rio
Grande do Norte abriga diversas falésias deste tipo.

Figura 2.16 | Representacéo da restinga

Fonte: IBGE (2009, p. 63)

o@;) Reflita

Atualmente, as areas litoraneas sofrem graves riscos de degradagdo
ambiental, sobretudo em razdo dos processos antropicos ocorridos
nas cidades, como o lancamento de esgotos que, muitas vezes, sdo
despejados na linha de costa. Outras atividades econdmicas, como as
petroliferas, também tém degradado o ambiente costeiro e marinho.
Tais acdes trazem consequéncias para a saude humana quando
0 homem entra em contato com essas aguas. Pense em como a
qualidade da dgua ¢ alterada devido a essas agdes.

Geomorfologia carstica: definicdes e areas de ocorréncia

O relevo cartisco esta associado ao processo de dissolucdo das
rochas calcarias. A dgua € o principal agente desta dissolucao.
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‘t"’ Assimile
As rochas calcarias (também chamadas carbonaticas) sdo aquelas

constituidas por calcita (carbonato de calcio) e/ ou dolomita, que é o
carbonato de calcio e magneésio.

De acordo com Hasui e Mioto (1992), as fraturas ou juntas,
descontinuidades presentes nas rochas que nao sofreram um
deslocamento significativo dos estratos rochosos, estao associadas
aos eventos tecténicos. Estas fraturas sao fundamentais para o
desenvolvimento das feicdes carsticas. A agua vai se inserir nessas
fraturas entre as rochas, promovendo seu alargamento e com a
sua circulacdo constante, o processo de dissolucao dos minerais
da rocha (atraves de solucbes acidas como a calcita - CaCO, - e
a dolomita — CaMg (CO,), ocorre. A calcita €, em geral, 0 mineral
mais estudado.

No Brasil, as areas onde ha a ocorréncia das rochas
carbonaticas e, portanto, do relevo cartisco sdo o noroeste de
Minas Gerais, leste de Goias, sudeste de Tocantins e oeste e
regido central da Bahia (TEIXEIRA et al.,, 2000). No entanto, ha
ocorréncias menores nos estados de Sao Paulo (Vale do Ribeira
e Cajamar), Espirito Santo, Paraiba e Acre. O mapa da Figura 2.17
mostra as principais areas de ocorréncia do relevo carstico no
Brasil e na América do Sul.
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Figura 2.17 | Mapa das areas de ocorréncia do relevo carstico no Brasil e na América
do Sul

1000 lom
Principais areas
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- Calcdnio

- Ouartzite

Fonte: Auler apud Travassos et al. (2008, p. 110). Disponivel em: <http://cavernas.org.br/ptpc/ptpc_vl_n2_107-
120.pdf>. Acesso em: 31 out. 2017.

Geomorfologia carstica: morfologia

Segundo Bigarella (1996) a dolina constitui depressdo fechada de
formato oval ou circular, que apresenta ainda, contornos sinuosos e
Nao angulosos, como visualizamos na Figura 2.18.
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Figura 2.18 | Representacéo da dolina no relevo

Fonte: IBGE (2009, p. 66).

Ja as uvalas sao formadas pelo conjunto de diversas depressdes
fechadas e sdo maiores que as dolinas.

Jé as cavernas, de acordo com Christofoletti (1980), sdo
definidas como um leito natural subterraneo e vazio, estendendo-
se horizontal e verticalmente, apresentando um ou mais niveis que
podem ser ocupadas ou N3o Por rios.

O processo de formacgao se inicia a partir da agua da chuva
em contato com o gas carbénico atmosferico (CO,), que reage
formando o acido carbénico H,CO,. Este acido produzido, ao
percolar pelas fissuras das rochas, entra em contato com a calcita
e promove sua dissolucdo, conforme Figura 2.18. Nessas cavernas,
as solucdes quimicas que gotejam continuamente geram as
estalactites (suspensa no teto) e as estalagmites (assentadas no
solo). Essas formas estdo representadas na Figura 2.19.
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Figura 2.19 | Processo de formacé&o do relevo carstico
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Fonte: Teixeira et al. (2000, p. 131).
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Figura 2.20 | Imagem de uma caverna e suas formas

Fonte: Press et al. (2006, p. 330).

A ressurgéncia constitui o ponto em que aflora a agua
subterranea. De acordo com o Manual Técnico de Geomorfologia/
IBGE (2009) este tipo de relevo ocorre em rochas carbonaticas
(calcarios e dolomitos soluveis), que estao ou foram submetidas a
sistemas morfoclimaticos atuais ou do passado (Figura 2.21).

Figura 2.21 | Representacdo da ressurgéncia

Fonte: Hardt (2004, p. 34). Foto: Rubens Hardt.
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D9 Pesquise mais

Para entender um pouco mais sobre o relevo carstico, leia o artigo
desenvolvido por Pilo (2000) denominado “Geomorfologia carstica”.
Nele ha o detalhamento da formacdo desse tipo de relevo e das formas
carsticas e das areas de estudo que vém sendo desenvolvidos no Brasil
em relagao a este tema.

PILO, L. B. "Geomorfologia carstica (Revisdo de Literatura).” Revista
brasileira de geomorfologia, vol. 1, n. 1, 2000, p. 88-102. Disponivel em:
<http://www.ugb.org.br/home/artigos/RBG_01/Artigo09_RBG_2000.
pdf>. Acesso em: 14 dez. 2017.

Sem medo de errar

Carolina, futura professora de Geografia, realiza seu estagio em
uma turma de 30 estudantes da primeira série do ensino médio.
Seu desafio e trabalhar o dominio morfoclimatico do Cerrado e as
formas de relevo costeiras. Para tanto, ela trouxe uma citagao de
Ab’'Saber e também algumas imagens.

Caroline partiu do conceito de dominio morfoclimatico,
colocando, por meio da via conceitual, que se tratam de areas que
apresentam uma combinagao de caracteristicas naturais que sdo
mais evidentes no que se conhece como area core (central). Com
isso, Carolina coloca para os estudantes que, a partir da analise das
paisagens naturais, € possivel identificar os elementos do meio que se
combinam para a constituicao das caracteristicas morfoclimaticas.

De posse do fragmento de texto (citacdo) e das imagens,
Carolina solicitou aos estudantes a elaboracao de um roteiro de
perguntas para realizar pesquisas, procurando saber sobre algumas
caracteristicas do relevo e a ocupacdao humana evidenciada na
citacao e nas imagens. Observe:

1. Como ¢é a estrutura fisica do relevo que é apresentada na
citacdo e nas imagens?

2. Que tipo de vegetacdo compde os relevos? Como a
vegetacdo ¢ afetada pelas intervencdes antropicas?

3. Qual processo erosivo mais atua na transformacdo do
relevo de ambas as paisagens e da citacao?
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4. O relevo estd sendo transformado por acdes antropicas?
Em caso afirmativo, de quais os tipos?

5 O que pode ser feito para diminuir esses problemas?

A partir da pesquisa realizada, Caroline, mediou o debate para
que os estudantes notassem que tanto a Figura 2.7(A) quanto a
citagao se referem ao Cerrado e a Figura 2.7(B) as falésias, uma
forma costeira. Com isso, ela desenvolveu, com os alunos, uma
atividade de representacao dessas formas do relevo: a elaboracao
de uma maguete, que € um modelo tridimensional de um espaco,
relevo ou outras formas, apresentando-se em escala reduzida. Por
meio deste recurso, € possivel apreender conceitos de propor¢ao,
projecao e escala. Na producao da maquete, houve a transposicao
das curvas de nivel que estdo representadas em um mapa ou em
uma carta topografica.

Para tal, os alunos selecionaram alguns papeldes, j& que sua
espessura mais fina facilita o trabalho. A primeira etapa consistiu
em definir as escalas, cortaram-se varias folhas de papelao, para a
representacao das curvas de nivel, sendo que cada uma simulou
uma cota de altitude. Desta forma, foi possivel sobrepor as folhas de
papelao para representar o relevo.

Sobre uma mesa, os alunos colocaram uma folha de EVA e a
carta topografica, que foi presa com alfinetes. Na sequéncia, as
curvas de nivel presentes na carta topograficas foram marcadas com
alfinetes em todo o seu contorno, e por fim, os pontos tracejados
foram ligados. Os estudantes fizeram o mesmo procedimento
com todas as curvas de nivel que correspondem as formas do
relevo em questao e em seguida elas foram coladas e sobrepostas
umas as outras. Por fim, o grupo pintou as camadas em diferentes
coloracdes. Esse processo foi feito tanto para a representacao das
formas de relevo do Cerrado quanto das falésias.

Destacamos que a técnica de construcao de maquetes pode
ser utilizada para quaisquer unidades de relevo brasileiro e com
esse material € possivel ensinar uma gama variada de conceitos
em Geografia, como Caroline o fez. Para uma melhor visualizacdo
desses procedimentos, consulte o site disponivel em: <https://
cartografiaescolar.wordpress.com/maquete/>.  Acesso em: 14
dez. 2017.
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Faca valer a pena

1. A geomorfologia costeira estuda as paisagens que resultam da
morfogénese marinha e que estdo em constantes mudancas espaciais
e temporais. Dessa forma, diferentes formas de relevo aparecerao
nessa paisagem. Observe a morfologia seguinte, que esta relacionada a
geomorfologia costeira.

Fonte: IBGE (20009, p. 61).

A partir daimagem retratada, assinale a alternativa correta sobre esta forma
de relevo.

a) Constitui a representacdo de uma dolina.

b) Trata-se uma falésia.

c) Trata-se da representacao da ressurgéncia.

d) Caracteriza-se por ser o inicio da formagdo de uma caverna.

e) Constitui a representagdo de uma restinga.

2. Com relacdo & geomorfologia costeira, julgue as assertivas a sequir:

|. Os deltas estdo situados na linha de costa e constituem o resultado do
acumulo de sedimentos na foz dos rios, que vdo em direcdo aos oceanos.
II.  Alinha de costa permanece a mesma, no decorrer dos anos, apesar da
ocorréncia de processos maritimos como as marés.

IIl. As falésias se formam a partir do impacto das ondas no terreno,
provocando a queda de sua da base e desmoronamento do material que
esta acima de tal base.

IV. Arestinga é uma feicao linear que esta paralela a linha de praia. Nessa forma,
ha acumulo de sedimentos decorrentes de processo de deposi¢cdo marinha.

Assinale a alternativa qui apitep¢enta somente assertivas corretas:
a) l, 10, 1l e) I, 11, V.

b) I, 11, IV.

c)lell
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3. Associe corretamente as colunas, relacionando as formas do relevo
carstico com suas respectivas caracterizagdes.

Formas Caracteristicas
1 () A dgua subterranea vai aflorar a partir desta forma.
> () Constitui um conjunto de depressdes com a forma irregular; pode
' ser resultado de varias dolinas associadas.
3 () Depressao arredondada que foi ou € submetida a processos
’ morfoclimaticos.
4. () E esculpida pelas solucdes acidas e abriga as estalagmites.

A sequéncia correta dessa classificacdo € apresentada na alternativa:
a)4, 3,1, 2.

C

)
)
d)
)

b) 4,3, 2,1.
2,13 4
3,2,1, 4.
e 2 3,1 4
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Unidade 3

Geomorfologia do Brasil

Convite ao estudo

Prezados alunos,

Quando estudamos geografia fisica, sempre ouvimos
termos como areas planalticas ou de planicies, depressdes,
altimetria e outras denominacdes referentes a geomorfologia
de uma determinada regido. Em alguns estudos, observamos
até mesmo citacdes sobre a classificacdo de um determinado
autor ou de outro. Alem disso, as pesquisas tambem se referem
a estrutura geologica brasileira associando tais terminologias
a sua toponimia. Por isso, consideramos essas informacdes
essenciais para que vocé compreenda as referéncias ao
tratarmos do relevo e das estruturas rochosas Nno Nosso pais.

Nessa unidade, conheceremos os principais aspectos da
geomorfologia e sua aplicacao pratica, entendendo os conceitos
de planicie, planaltos, bacias sedimentares e depressdes, alem de
outros previamente estudados. A partir do entendimento desses
termos e das classificacdes de relevo abordadas, vocé sera
capaz de entender as principais unidades do relevo brasileiro.
Na primeira secao, discutiremos o arcabouco geologico
brasileiro e a estrutura geologica no Brasil, classificacdes
geomorfologicas propostas por Aziz Ab" Saber e Jurandir Ross
e suas diferenciacdes, ampliando, assim, a compreensdo € o
entendimento do panorama geomorfologico no Brasil.

Na segunda secao vamos discutir o papel dos processos
erosivos na constituicdo do relevo brasileiro, com foco no
periodo Quaternario — época em que mudangas significativas
ocorreram no planeta — uma vez que seu entendimento e
essencial para a compreensao do nosso modelado. Por isso,
nesta secao, trabalharemos dois pontos muito importantes: a
morfologia costeira e 0s cenarios carsticos.



Para concluirmos, vamos nos dedicar ao estudo dos
dominios morfoclimaticos brasileiros, evidenciando suas areas
de ocorréncia, caracteristicas e intervencdes antropicas, a
fim de verificarmos como a acdo humana afeta o delicado
equilibrio dinamico que existe entre seus elementos.

Ao longo desta unidade, acompanharemos uma equipe
que trabalha em um parque estadual, localizado em uma area
rural da regiao Nordeste, cujo tipo vegetacional € a Caatinga; o
relevo é predominantemente carstico, contando com diversas
cavernas, e que recebe, anualmente, muitos turistas. A gestdo
€ a equipe do parque se preocupam com a sua qualidade
ambiental; para que o local ndao se deteriore, promovem acoes
ambientais e de conscientizacdo que propiciam a interacao
dos visitantes, da comunidade e da equipe de colaboradores
com os problemas que ocorrem no entorno e que influenciam
a/na dinédmica do parque. A ideia principal é que todos estejam
envolvidos, para que essas acdes sejam significativas e, assim,
seus efeitos potencializados.

A fisionomia do parque é fortemente influenciada pela
formacao geologica; ele esta assentado sob terrenos calcarios,
No entanto, a gestao dessa unidade de conservacao constatou
que ha uma grande degradacdo ambiental em curso e, por
iSsO, precisa agir. Vamos acompanha-los nesta unidade.

Bons estudos!



Secao 3.1

Geomorfologia do Brasil |

Dialogo aberto

O parque estadual em questao se localiza na area rural na regiao
Nordeste, regiao de caatinga e cujo relevo é predominantemente
carstico. Nele, € possivel encontrar diversas cavernas, e isso atrai
muitos turistas.

A fisionomia do pargue ¢ fortemente influenciada pela formacao
geologica e ele esta assentado sob terrenos calcarios. No entanto, a
gestdodaunidadedeconservacaoeseuscolaboradores (funcionarios
e guias) constataram uma grande degradacao ambiental e por isso
se preocupam com o delicado equilibrio entre os elementos fisicos,
fauna e flora do parque. Por isso decidiram que era necessaria
uma acao significativa para diminuir esses impactos Cujo sucesso
e a efetivagao estavam diretamente relacionadas a participacao de
todos: gestao, colaboradores, visitantes e comunidade circundante.
Em principio, era evidente que os principais impactos verificados se
relacionavam as depredacdes das cavernas, quebra de espelotemas,
pichacdes e acumulo de lixo. Tais problemas, em sua maioria, eram
associados aos visitantes, mas nao somente a eles. A questao aqui e
refletir como produzir uma acao significativa, da qual todos os atores
sociais envolvidos efetivamente participem, trazendo resultados
positivos e definitivos.

Nao pode faltar

Arcabouco geoldgico brasileiro

As estruturas geologicas presentes na Terra sao resultado dos
processos tectonicos e, no Brasil, podem ser agrupadas em trés
grandes provincias geoldgicas (aquelas que possuem a mesma
origem e formacdo geoldgica). Segundo Ross (2009), sédo elas:
cratons ou plataformas, cinturdes orogénicos e bacias sedimentares,
conforme Figura 3.1.



Figura 3.1| As grandes unidades estruturais do Brasil.
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Fonte: Ross (2009, p. 47).
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Para o estudo desta unidade, vocé precisa entender alguns conceitos
importantes sobre as principais feicdes do relevo, a saber:

»  Planaltos: dreasaltimetricamente mais elevadas, nas quais predominam
0S processos de erosdo, que geram as superficies erosivas.

» Planicies: representam os terrenos mais planos, nos quais ha
predominio da deposi¢cdo de sedimentos.

‘t“’ Assimile

>
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e Depressées: porcdes do relevo que se localizam abaixo do nivel
do mar ou abaixo do nivel altimétrico das regides que estao ao
seu redor.

Ja estudamos anteriormente que 0s terrenos cratdonicos sao
estaveis geologicamente; sédo compostos predominantemente
de rochas graniticas desgastadas e possuem baixa altitude,
gragas ao intenso processo de denudacao atuante.

Ross (2009) subdivide os cratons em trés grandes unidades
no Brasil: Plataformas das Guianas, Plataforma Sul-amazonica
e Plataforma do S3o Francisco. A area cratdnica das Guianas
apresenta terrenos com maiores elevacdes no Extremo Norte
do Brasil e nas fronteiras com Venezuela e Guianas; ja ao sul
desta plataforma ou terreno craténico, os terrenos mostram-se
mais baixos, com rochas metamaorficas parcialmente encobertas
devido aos sedimentos provindos da bacia sedimentar da
Amazonia. Com relagcao ao craton Sul-Amazdnico, as areas
tendem a ser mais baixas ao norte e mais elevadas ao sul,
contendo, como constituicdo litologica, granitos e depdsitos
sedimentares residuais capazes de sustentar relevos mais altos.
No Extremo Sul, o terreno é encoberto por extensa formacdo
sedimentar. Ja o craton do Sé&o Francisco (que se estende desde
o norte do estado de Minas Gerais até o centro da Bahia) esta
parcialmente encoberto pelo processo de sedimenta¢cdo antigo.

Os cinturdes orogénicos presentes no Brasil sdo muito antigos
(Pré-cambriano) e desgastados, em funcdo dos processos de
denudacao do relevo. Ja em grandes extensdes, ainda possuem
o aspecto serrano. Os cinturdes sao representados pelas faixas de
dobramentos do Atlantico, de Brasilia e do Paraguai-Araguaia. Tais
faixas eram bacias geossinclinais (que receberam sedimentos em
milhares de metros de espessuras) estreitas e alongadas, que se
localizavam na borda das plataformas ou terrenos cratdnicos no
passado. Em funcdo da movimentacao da crosta, os sedimentos
presentes na bacia foram dobrados por sucessivas vezes, em
funcao da pressao exercida pelas plataformas.

Conforme Penteado (1983), as bacias sedimentares
correspondem as areas deprimidas, que foram recobertas pelo



mar e que receberam sedimentos, formando camadas que se
dispuseram umas sobre as outras; como resultado formou-se
um conjunto de sedimentos dispostos em camadas empilhadas.
De acordo com Pires (1998), as bacias sedimentares no Brasil
estdo representadas pela do rio Amazonas, Parana e Parnaiba,
conforme figura 3.2.

As bacias tiveram origem no Farenozoico, ou seja, ha 600
milhdes de anos ocupam imensas areas, possuindo pequenas
espessuras de sedimentos (inferior a 5.500m). Essas bacias
apresentam rochas sedimentares de origem marinha e
continental, pois, no inicio de suas formacdes, o nivel altimétrico
dos terrenos era mais baixo. Dessa forma, sdo encontrados
arenitos de diferentes idades e granulometria, que, por sua
vez, sao intercalados com siltitos, argilitos, conglomerados e
calcarios (PIRES, 1998; ROSS, 2009).

De acordo com Ross (2009), no Cenozoico (Terciario) o
continenteda Américado Sulsofreusoerguimentos orogenéticos
na porcdo ocidental e epirogénico em todo o restante do
continente. Tais soerguimentos tiveram efeitos diferenciados no
Brasil, com areas mais elevadas e outras menos. Esse processo,
juntamente com a tectdnica de placas, promoveu a elevacao
das areas dos cratons, dos cinturdes orogénicos e das bacias
sedimentares. Com o soerguimento das bacias sedimentares
surgiram as serras do Mar e da Mantiqueira, por falhamentos.

Classificagdo de Ab’ Saber

De acordo com Ab’ Saber (1964) o relevo do territorio brasileiro
€ composto de planaltos cristalinos, montanhas rejuvenescidas,
planaltos sedimentares e basalticos, bem como grandes planicies
continentais e extensas areas de planicies costeiras. O pais nao
abriga relevos acentuados, como os que ocorrem na Cordilheira
do Himalaia e Alpes, no entanto, o Planalto Brasileiro mostra
relativa complexidade em suas formas topograficas.

A planicie pode ser entendida como uma porcao do terreno
cuja altitude é muito reduzida e se localiza ou a margem de
colinas ou planaltos ou entre morros e colinas. Nas planicies
predominam os processos de deposicao dos sedimentos.
As maiores planicies se situam nas proximidades das areas
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costeiras e em areas de baixas latitudes. Ja o planalto pode ser
conceituado como area do relevo constituido por terras altas,
com ondulac¢des suaves e amplas, em que atuam 0S processos
erosivos. Com relacdo as montanhas, elas podem ser definidas
como areas de relevo acidentado, que apresentam vales
profundos e encostas abruptas (Ab" Saber, 2001).

A classificacao elaborada por Ab" Saber (1964) pode ser
subdividida em:

1. Planalto Central

- Planaltos cristalinos: Planalto Goiano; Planaltos Norte-
mato-grossenses e Sul-amazdnicos; Pediplano Cuiabano;
Pediplano do Alto Araguaia.

- Planaltos sedimentares e/ou basalticos: Planaltos do
sudoeste de Goias; Planaltos do centro-leste de Mato Grosso;
Planaltos dos Parecis; Planalto do sul de Mato Grosso; Planaltos
ocidentais da Bahia e Minas Gerais.

2. Planaltos do Maranhao-Piaui: Planaltos do Ibiapaba; Planaltos
do sul do Piaui e sul do Maranhdo; Planaltos centrais do Piaui e
Maranhdo; Planalto do centro-oeste do Maranhdo; Tabuleiros e
planaltos rebaixados do norte do Piaui e norte do Maranhao.

3. Planaltos do Nordeste do Brasil: Planalto do Borborema;
Serras e planaltos do Baturité e norte do Ceara; Planalto do
centro-sudoeste do Ceara; Planalto do Araripe - Planalto costeiro
do Apodi; Cristas e depressdes interplanalticas sertanejas
(Paraiba, Ceara, Pernambuco e Rio Grande do Norte); chapadas
e cuestas do Maxoto-Apodi

4. Planalto Meridional: Planalto do Alto Parana (Sao Paulo-
Parana); Planalto do Alto Uruguai (Santa Catarina-Rio Grande do
Sul); Depressdes periféricas orientais (Sdo Paulo-Minas Gerais);
DepressOes periféricas e depressdes monoclinais orientais
(extremo sul do Mato Grosso); Depressdo central do Alto Parana
(S&do Paulo-Parana) - Planalto Curitibano; Depressdes periféricas
do Rio Grande do Sul; Planalto uruguaio-sul-rio-grandense;
Serra Geral; Planalto do Cavera.



5. Serras e planaltos do Leste e Sudeste do Brasil: Planalto
atlantico do Sudeste (com "mares de morro”); Planalto atlantico
da Bahia; Serras do Mar e da Mantiqueira; Planalto do Alto Rio
Grande; Serra do Espinhaco e chapada Diamantina; Maci¢cos
insulares e ilhas continentais; Tabuleiros e terras baixas costeiras.
O mapa da figura 3.2 representa a classificacao retratada.

Figura 3.2 | O relevo segundo a classificacdo de Ab’ Saber (1964)
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Fonte: <http://brasillouco.blogspot.com.br/2011/04/introducao-relevo.html>. Acesso em: 18 dez. 2017

Classificagcao de Ross

Ross (1989) apud Ross (2009) classificou as macrounidades do
relevo brasileiro em trés tipos: planaltos, depressdes e planicies,
conforme pode ser verificado na Figura 3.3.
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Figura 3.3] O relevo de acordo com a classificagdo de Ross (1989)

Planaltos em:
Bacias sedimentares
I:‘ 1 Planalto da Amazénia oriental

I:l 2 Planaltos e chapadas da bacia do Parnaiba
l:l 3 Planaltos e chapadas da bacia do Parana
Intrusdes e coberturas residuais de plataforma
|:| 4 Planaltos e chapada dos Parecis

l:l 5 Planaltos residuais norte-amaz6nicos

- 6 Planaltos residuais sul-amazénicos
Cinturdes orogénicos

E] 7 Planaltos e serras do Atlantico leste-sudeste
|:| 8 Planaltos e serras de Goiés-Minas

|:| 9 Serras residuais do Alto Paraguai

Nucleos cristalinos arqueados

% 10 Planalto da Borborema
N 11 Planalto sul-rio-grandense

Planicies:

I:i 23 Planicie do rio Amazonas

- 24 Planicie do rio Araguaia

\:’ 25 Planicie e pantanal do rio Guaporé
26 Planicie e Pantanal Mato-Grossense
l:l 27 Planicie da lagoa dos Patos e Mirim
l:l 28 Planicies e tabuleiros litoraneos

Fonte: Ross (2009, p. 53).

Planaltos

A
500
[
km

Depressoes:

B 12 Depressdo da Amazénia ocidental

|:| 13 Depressdo marginal norte-amazénica
l:l 14 Depressédo marginal sul-amazénica
I:l 15 Depresséo do Araguaia

|:| 16 Depresséo cuiabana

l:l 17 Depresséo do Alto Paraguai-Guaporé
I:l 18 Depressao do Miranda

|:| 19 Depressao sertaneja e do Sao Francisco
l:l 20 Depresséo do Tocantins

I:l 21 Depresséo periférica da borda leste da bacia do Parana
|:|22 Depressao periférica sul-rio-grandense

ParaRoss (1989) apud Ross (2009) os planaltos podem seridentificados
em quatro grandes categorias: planaltos em bacias sedimentares;
planaltos em intrusdes e coberturas residuais de plataforma; planaltos
em nucleos cristalinos arqueados; planaltos em cinturdes orogénicos.
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Os planaltos em bacias sedimentares sao circundados por depressdes
periféricas, e essas unidades possuem relevos identificados como frentes
de cuestas. Sao representados pelos planaltos da bacia amazdnica
oriental e ocidental, os planaltos e chapadas da bacia do Parnaiba e os
planaltos e chapadas da bacia do Parana.

v=| Exemplificando

Como exemplo de planaltos em bacias sedimentares ha o planalto da
Amazbnia oriental, que possui um modelado com formas convexas
ou planas, com morros residuais denominados de tabuleiros. Tanto
na parte oriental quanto ocidental ha mudancas bruscas no modelado
do relevo. O limite norte possui frente de cuestas, com altitude em
torno de 400 m; o sul, um relevo cuestiforme, porém, sem apresentar
escarpa; sua altitude fica em torno de 300 m.

Em relacdo aos planaltos em intrusdes e coberturas residuais
de plataforma, estes caracterizam-se por apresentar coberturas
sedimentares residuais provindas de varios ciclos erosivos,
juntamente com serras e morros isolados, que estado associados a
intrusdes graniticas, derrames vulcanicos antigos e dobramentos
ocorridos no Prée-Cambriano.

Jad os planaltos em nucleos cristalinos arqueados sdo
representados pelas seguintes unidades: planalto da Borborema,
situado na parte leste da regiao Nordeste, no qual as areas elevadas
atingem até 1000 m e apresentam formas convexas, e o planalto
Sul-rio-grandense, localizado no sudeste do Rio Grande do Sul, com
litologia diversa, provinda de diferentes fases do Pré-cambriano,
modelado com formas moderadamente convexas e com niveis
altimétricos que ndo ultrapassam 450 m.

Os planaltos em cinturdes orogénicos se situam em faixas de
orogenia antiga, com relevos residuais (aqueles remanescentes das acoes
erosivas) de litologias diferenciadas, presentes em areas de estruturas
dobradas que sofreram processos erosivos, e presenca de serras.

Depressdes
As depressdes que ocorrem no pais — com excecao da depressao
amazonica — foram geradas por acao erosiva, com grande atuacdo
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nas bordas das bacias sedimentares. Os periodos secos e Umidos
registrados durante o Terciario e o Quaternario, juntamente com os
processos erosivos, modelaram as depressdes, e elas, por sua vez,
estao presentes entre as bordas das bacias e 0s macicos antigos.
Alem disso, as depressdes se estendem em estruturas diferentes, e
isso se deve em funcdo da alternancia de fases secas (com maior
incidéncia do intemperismo quimico) e fases umidas no planeta.

Conforme a classificacdo de Ross (1989) apud Ross (2009) as
depressdes podem ser subdivididas em: amazonica ocidental,
marginais amazonicas, marginal norte-amazdnica, marginal sul-
amazonica, do Araguaia, cuiabana, do alto Paraguai e Guaporé, do
Miranda, do Tocantins, sertaneja e do Sdo Francisco, da borda leste
da bacia do Parana e periférica central ou sul-rio-grandense.

Planicies

Correspondem as areas que sao geralmente planas, que foram
formadas por deposicao de sedimentos marinhos, lacustres e
fluviais. Essas areas de planicies estdo associadas aos depositos
do Quaternario, com predominio no Holoceno. A partir dessa
classificacao, temos:

e Planicie do rio Amazonas - possui presenca acentuada na
extensao do rio Amazonas e nos baixos cursos dos afluentes
desse rio.

e Planicie do rio Araguaia - localizada no médio curso do rio,
na ilha do Bananal. Trata-se de uma unidade plana, com
sedimentos recentes, apresentando aproximadamente
200m de altimetria.

e Planicie do rio Guaporé - regido plana e nivelada em torno
de 220 m. Em territorio brasileiro, estd presente no Pantanal
mato-grossense.

e Planicie e Pantanal do rio Paraguai ou mato-grossense, que
corresponde a um terreno de deposicao de sedimentos
aluviais recentes, cujas altitudes variam entre 100 e 150 m;

e Planicies da laguna dos Patos e Mirim, que foram produzidas
pela dindamica deposicional marinha e lacustre, localizam-se em
quase todo o litoral do Rio Grande do Sul, mas também ocorrem
nos estados do RJ, SP, ES e na regidao nordeste do pais.



@ Reflita

Diante das informacdes retratadas sobre as duas classificacbes do
relevo brasileiro, vocé ja pensou qual a utilidade delas? Como essas
classificagdes podem ser aplicadas nas situagdes do cotidiano? Uma
dica para responder a esses questionamentos seria o planejamento
territorial, ou seja, planejar a ocupagao do espaco geografico. Vocé
teria uma outra resposta para tal questionamento?

Panorama geomorfoldgico brasileiro

De acordo com Vitte (2011), a historia da geomorfologia
brasileira € basicamente dividida em quatro momentos historicos.
O primeiro diz respeito as pesquisas com forte vinculacdo a
teoria davisiana, uma vez que a interpretacao geomorfologica foi
influenciada pelo trabalho de Davis (1850-1934), de 1899, intitulado
de "O ciclo geografico da erosdo”’. Davis, por meio dessa teoria,
explicava o processo de evolugao do relevo, sua geracao a partir de
sua denudacao, até atingir uma superficie senil (envelhecida), que
seria caracterizada por uma morfologia composta de peneplanos
(superficies de aplainamento geradas por processos erosivos sob
condicdes de clima umido) e formas residuais (devido a resisténcia
litoldgica), chamadas de monadnocks.

Ja o segundo momento diz respeito a ruptura epistemologica
dos anos 1950, devido a incorporacdo da teoria da pediplanacao,
proposta por Lester King (1907-1989). A terceira fase se refere
a problematica ambiental, marcada e influenciada pela teoria
geossistémica, com forte atuagao de Jean Tricart (1920-2003), que
influenciou os estudos processuais e de zoneamento ambiental
no Brasil. Nesse momento, também Aziz Ab" Saber (1924-2012)
comecou a desenvolver trabalhos voltados para o tema ambiental e
relacionados com a expansao urbana.

O quarto periodo caracteriza-se pela fase atual em que ha o
aprofundamento das questdes ambientais, desenvolvimento de
novos metodos de pesquisa e investigacao de novas areas de estudo,
como a morfotectdnica (a neotectdnica diz respeito ao estudo da
crosta terrestre e passa a ser aplicada nos estudos geomorfoldgicos),
a geoquimica e a datacao das superficies de aplainamento.
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E[9 Pesquise mais

Para compreender um pouco mais sobre as teorias geomorfologicas
propostas por Davis e King, consulte o capitulo “Sistemas de referéncia
em geomorfologia” do livro Geomorfologia de Valter Cassetti. O
capitulo trata também das propostas da dinamica de evolucdo do
relevo colocadas pelos dois autores. Cassetti descreve a teoria de
Davis a partir dos processos que atuam sobre o relevo e das trés
fases (juventude, maturidade e senilidade) sofridas por ele, quando os
pProcessos erosivos ocorrem. Ja a teoria de King versa sobre o recuo
paralelo das vertentes, sendo que o material resultante, no final dessa
fase erosiva, s§0 os pedimentos. E importante que vocé entenda essas
teorias e 0s conceitos que as envolvem, pois elas serdo trabalhadas em
diversos outros momentos. Acesse o website disponivel em: <http://
www.funape.org.br/geomorfologia/capl/index.php#titulol.4.1>.
Acesso em: 20 nov. 2017.

Sem medo de errar

Vocé se lembra dos problemas ambientais apontados pelos
gestores e colaboradores do parque em questdo? Problemas sérios
de degradacdo das formacgdes geologicas e lancamento de lixo nas
cavernas? Ao identificar que toda a comunidade deveria participar
da resolucdo desse problema, os gestores e os colaboradores do
pargue decidiram que 0s guias responsaveis pelos circuitos que
perpassavam pelas cavernas (nao somente as mais afetadas) deveriam
ser, obrigatoriamente, da comunidade que residia na cidade e na
regido circundante ao parque. Essa iniciativa inclui os moradores,
que passam, também, a ser aliados da preservacao dessas cavernas e
do proprio parque, cujo turismo era responsavel pelo movimento de
importante parte das atividades econédmicas locais.

Assim, todos os funcionarios, futuros guias e moradores que se
sentiram motivados, foram chamados a realizar uma caminhada pelo
parque. A primeira parada foi no museu do local, localizado na entrada
do mesmo. L3, os profissionais responsaveis pelo parque apresentaram
amostras para evidenciar 0s processos fisicos e guimicos que resultam
no carste. Com esse material, € possivel estudar, de forma significativa,
0s processos de dissolucao, deposicao e cristalizacdo dos minerais,
que ocorrem ao longo de milhares de anos.
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Durante a visitacdo em uma das cavernas, pdde-se verificar in
loco a importancia de ndo se falar alto dentro desse local, uma vez
gue suas estruturas podem sofrer abatimento, bem como ndo tocar
nas formacdes, em razao da alteracdo ou destruicao das mesmas,
aléem de seu processo de formacao, que leva milhdes de anos.

Na ultima parada, eles trabalharam a percepcao ambiental, a fim de
mostrar a importancia do ambiente e 0 quanto € necessario preserva-
lo. As luzes das lanternas foram apagadas, foi solicitado siléncio por
alguns instantes e, assim, so se ouvia © barulho das gotas de agua,
mostrando quao lenta € a formagao daquele relevo presente.

Dessa forma, todos os envolvidos nesse roteiro perceberam
como a degradagdo no parque precisa acabar e, assim, ao
trabalharem como guia, deverao fomentar essa ideia por meio de
acdes de educacao que sejam desenvolvidas mediante praticas
significativas, que possam envolver os turistas, a comunidade e 0s
gestores do parque, ja que todos juntos sdo capazes de desenvolver
um trabalho mais consistente.

Faca valer a pena

1. O relevo das diversas partes do globo terrestre se diferencia em
decorréncia das varias estruturas geologicas a partir das quais foi originado.
Sua composicdo e evolucdo relacionam-se aos agentes de formacao e
transformacdo geomorfologicos.

Sobre as formas de relevo encontradas, assinale a alternativa verdadeira:

a) Os planaltos exibem superficies de deposicdo de sedimentos.

b) As planicies sao areas que estdo abaixo do nivel do mar.

c) As depressdes constituem areas com o predominio de superficies erosivas.
d) Nas planicies, predomina o processo de deposicao de sedimentos.

e) Os planaltos exibem superficies de erosdo, mas também de deposigdo
de sedimentos.

2. Com relacdo & classificacdo de relevo de Ross (1989), julgue as
assertivas a sequir:

I. Os planaltos em bacias sedimentares ndo sao circundados por depressdes
periféricas.

II. Os planaltos em nucleos cristalinos arqueados possuem unidades que
podem ser representadas pela Serra do Mar e da Mantiqueira.
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[ll. Os planaltos em cinturdes orogénicos estdo localizados em faixas de
orogenia antiga e possuem relevos residuais.

Sobre a definicdo de planalto, trabalhada por Ross (1989), é correto o
que se afirma em:

a) Somente na alternativa Ill.

b) Somente na alternativa Il.

c) Somente nas alternativas | e Ill.
d) Somente na alternativa I.

e) Nas alternativas |, Il e IIl.

3. Associe corretamente as colunas com relacio aos conceitos de Ross (1989):

1. Depressdes () possuem relevos identificados como frentes de
cuestas.
2. Planicies () formadas por deposicdo de sedimentos marinhos,

lacustres e fluviais.

3. Planaltos () com excegdo da amazonica, foram geradas por
acao erosiva.

A sequéncia correta dessas classificacdes € apresentada na alternativa:

a)e 31
b) 3,21
c)l2 3
d213
e 312
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Secao 3.2

Geomorfologia do Brasil |l
Dialogo aberto

Um parque estadual de preservacao, localizado em uma area
carstica e rural, recebe muitos turistas anualmente. As aguas
subterraneas, oriundas das cavernas do parque em questdo,
abastecem toda a comunidade proxima. No entanto, ao longo do
ano, os gestores do parque receberam constantes reclamacoes
de que a agua apresentava um certo ‘sabor’, logo, decidiram
fazer coletas de amostras e envia-las para analise. Os resultados
preliminares apontaram para elevadas concentracdes de elementos
quimicos e, até mesmo, de metal pesado.

A partir disso, toda a equipe gestora do parque, em reunido com
os funcionarios, concluiu que era urgente buscar o entendimento
da origem dessa contaminagao e, a partir disso, promover acdes
para a descontaminacao das aguas, bem como desenvolver politicas
e rotinas para a conservacao desses recursos. Como moradora da
comunidade e agora guia turistica do local, Simone assumiu o desafio
de liderar a equipe de funcionarios, promovendo uma reflexdo sobre
O que acontecia externamente e que afetava a qualidade da agua do
parque. Serd que os moradores estavam, indiretamente, envolvidos
com essas acdes? Se sim, que tipo de programa de treinamento
seria possivel realizar a fim de que todos pudessem se envolver e
participar da descontaminacao e preservacao desses recursos?
Vamos acompanhar Simone nesse desafio.

Nao pode faltar

Processos erosivos no Brasil

Focaremosnosso trabalhoem dois cenarios de processos erosivos
que ocorrem no Brasil atualmente: a arenizacdo e a formacao de
vocorocas. Vieira e Verdum (2011) retratam que na porcao sudoeste
do estado do Rio Grande do Sul ocorre a arenizacao, um processo
natural cujo material € decorrente do intemperismo das formagdes
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areniticas. No entanto, devido ao periodo atual mais umido, ha um
acelerado processo de degradacao. O problema consiste na acao
de agentes erosivos hidricos e eolicos sobre os sedimentos de
textura arenosa, que promove a formagao de ravinas e vogorocas de
altas magnitudes. Além disto, a atuacao das atividades econdmicas
ligadas a pecuaria extensiva e a monocultura tém acelerado os
pProcessos erosivos.

A Figura 3.4 mostra a imagem de uma ravina que vem se
desenvolvendo nessas formacdes areniticas.

Figura 3.4 | Imagem de uma ravina desenvolvida nos areais em S&o Francisco de
Assis (RS)

Fonte: <http://www.abequa.org.br/trabalhos/estabilizacao_resumo.pdf>. Acesso em: 4 dez. 2017.

Segundo Dantas et al. (2012), os estudos realizados nas bacias
dos rios Bananal e Barreiro de Baixo — Médio Vale do Rio Paraiba
do Sul, localizadas na fronteira entre os estados de Rio de Janeiro
e Sdo Paulo — apontaram para a atuacdo da erosdo na modelagem
do relevo a partir de estudos aplicados em vogorocas. A atuacao dos
processos geomorfologicos é resultante de um periodo marcado
pelas oscilacdes climaticas na transicdo entre o Pleistoceno e o
Holoceno, épocas relativas ao Quaternario (COELHO NETTO, 1999).

Com a inser¢ao do café naregido, ocorre 0 aumento significativo
da erosdo das encostas e da carga sedimentar, assim como na
elevacdo do escoamento superficial nas encostas descobertas.
Dessa forma, esse fluxo hidrico e a carga sedimentar, sendo
transportada para os rios coletores, favoreceram a degradacao dos
fundos dos canais fluviais, assim como o aparecimento de aberturas



gue exfiltravam 3agua, iniciando, dessa forma, o surgimento de
vogorocas (COELHO NETTO, 1999). A Figura 3.5 demonstra a
imagem de uma vogoroca.

Vocabulario

Exfiltracao diz respeito ao processo no qual a agua aflora em superficie.

Figura 3.5 Imagem da vocoroca

Fonte: <http://54.94.199.16:8080/publicacoesArquivos/arq_pubMidia_Processo_CT003-2012_VolumelX_RF-
FL1606.pdf>. Acesso em: 19 nov. 2017

Geomorfologia do Quaternario no Brasil

De acordo com Moura (2015), as oscilagbes climaticas que
ocorreram no Quaternario produziram varias consequéncias,
dentre elas, efeitos nas taxas de intemperismo e pedogénese nos
regimes fluviais e no nivel dos oceanos. Os estudos conduzidos se
preocupam com a reconstituicao dos processos e ambientes de
deposicao ocorridos no Quaternario, assim como com pesquisas
que focam em datacdes. Outra abordagem empregada ¢é a
cronologia de eventos, que se baseia em variacdes climaticas e no
nivel do mar.

“3” Assimile

O Periodo Quaternario tem inicio, aproximadamente, ha 2 milhdes de
anos e se estende até a atualidade. Ele € subdividido em duas épocas,
denominadas de Pleistoceno e Holoceno. No inicio do Quaternario, a }
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superficie da Terra foi desenvolvida, houve o surgimento do homem
e mudancgas climaticas significativas, como a oscilacdo de fases mais
umidas e secas.

Casseti (2005) coloca que tais oscilagdes climaticas implicaram
no aumento do nivel do mar (Figura 3.6) no Pleistoceno.

Figura 3.6| Representacdo das variacdes climaticas e do nivel do mar no Pleistoceno
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Fonte: Fairbridge (1961) apud Casseti (2005, [s.p.])

No Brasil, para a reconstrucao da sequéncia de eventos ocorridos
no Quaternario, utilizou-se, como base, o fator climatico, ja que ele
influencia na evolugcao morfogenética.

Ab' Saber (1977) apud Casseti (2005) retratou sobre os dominios
naturais de paisagens da Ameérica do Sul, entre o periodo de 13.000
a 18.000 AP (o termo AP se refere a antes do presente), que esta
relacionado a ultima fase glacial do Pleistoceno, com base em
remanescentes da estrutura superficial. Nessa fase, as temperaturas
eram inferiores as atuais e, por isso, constatou-se o deslocamento de
algumas especies vegetais. Nesse sentido, € possivel verificar a relagao
entre osdiferentesdominiosfitogeograficoseasalternancias climaticas
ocorridas no periodo. Dessa forma, foi possivel o direcionamento das
pesquisas, comparando os dominios morfoclimaticos com as areas
testemunhas, oriundas do Quaternario.

Essas mudancas nao atuaram somente nas alteracdes
fitogeograficas, as oscilagdes climaticas agiram sobre processos
morfogeneticos, com a ocorréncia de depositos sedimentares
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denominados ‘correlativos’, que sdo encontrados em cortes
de taludes. Tais depositos preservam paleopavimentos que se
associam as condi¢cdes climaticas do Pleistoceno, favorecendo a
compreensao da evolugdo das vertentes (CASSETI, 2005).

Evolucdo das encostas no modelado brasileiro

Nesse momento, passaremos a discussao da evolucdo do relevo
do tipo tabulifome.

De acordo com Bigarella (1968) e Casseti (2005), o processo
de evolucdo das encostas no Brasil se deu a partir das sequéncias
descritas a sequir. O relevo tabuliforme esta estruturado em camadas
horizontais ou sub-horizontais, ocorrendo em bacias sedimentares,
dada a disposicdo horizontal dos estratos. Eles se apresentam em
forma de chapaddes, chapadas e mesas. No Brasil, o inicio da
evolucao desse tipo de relevo ocorre na fase climatica umida, com
a organizagcao dos sistemas hidrograficos em um pediplano (em
ascensdo devido a tectdnica).

As bacias sedimentares no pais sdo datadas do Cretaceo, assim,
a organizacao da drenagem e evolucao vertical do relevo (a partir da
incisao linear da drenagem) ocorreram em tal periodo (Figura 3.7).

Figura 3.7| Incisgo linear ocorrendo no pediplano

Inciséo linear
Material
] resistente

Material
Friavel

TR TREORY

Fonte: Casseti (2005, [s.p.]).

Os esfor¢os tectonicos influenciam a drenagem no entalhamento
do talvegue, implicando na formacao de vales, que exibem alternancias
litologicas (verificar Figura 3.8).
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Figura 3.8| Entalhamento dos talvegues
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Fonte: Casseti (2005, [s.p.]).

Com as oscilagdes climaticas, entre clima seco e umido, houve
modificacdes na evolugao do modelado. No clima umido, devido ao
entalhamento dos talvegues, ocorreu evolucao vertical da morfologia.
No clima seco, a atuacao da erosdo (recuo paralelo das vertentes)
reduziu as diferencas entre as camadas, proporcionando a evolucao
horizontal da morfologia (Figura 3.9). Uma nova fase climatica Umida se
inicia, com a atuacdo dos mesmos processos descritos anteriormente,

gerando a forma atual (Figura 3.10).

Figura 3.9| Evolucdo horizontal da morfologia
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Fonte: <http://www.funape.org.br/geomorfologia/index.php>. Acesso em: 20 nov. 2017

Figura 3.10| Forma atual do relevo tabuliforme
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Fonte: <http://www.funape.org.br/geomorfologia/index.php>. Acesso em: 20 nov. 2017
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D9 Pesquise mais

Ao se tratar dos processos de evolugdo do relevo, o autor Casseti
(2005) também discute sobre a evolucdo das encostas no modelado
brasileiro, detalhando sobre os processos de evolucao do relevo de
cuestas. O processo € submetido a fases climaticas Umidas e secas,
com entalhamento e interrupcdo do entalhamento dos talvegues,
fases de erosao mecanica e evolugcao da drenagem. Todas essas
etapas constituem a modelagem desse tipo de morfologia. Acesse o
conteudo para entender como essa forma de evolugao se difere do
relevo tabuliforme.

CASSETI, V. Geomorfologia. [S.L], 2005. Disponivel em: <http://www.
funape.org.br/geomorfologia/>. Acesso em: 21 nov. 2017.

Cenarios carsticos no Brasil

O carste de Lagoa Santa localiza-se em Minas Gerais, no interfluvio
(divisor de aguas de uma determinada bacia hidrografica) do rio das
Velhas e Ribeirdo da Mata. Os municipios que fazem parte do carste
sao Vespasiano, Pedro Leopoldo, Confins, Lagoa Santa, Matozinhos,
Funilandia e Prudente de Morais, conforme Figura 3.11 (BORN, 2005).

As feicdes sao desenvolvidas em rochas carbonaticas, sendo que o
relevo externo, ou exocarste, desenvolveu-se a partir da configuracao
das redes hidricas subterraneas. Nas dolinas e uvalas € possivel encontrar
pontos de afloramentos de agua. Alem disso, ha ocorréncia dos pareddes
lineares, canions, vales cegos e dolinas de abatimento.

vz| Exemplificando

As formas endocarsticas podem ser definidas como condutos
subterréneos, as quais 0 homem pode ter acesso. As cavernas sao
exemplos de formas endocarsticas.

Outro carste importante na literatura ¢ o de Peruacu, localizado
também no estado de Minas Gerais. De acordo com Pilo e Rubbioli
(2002), as cavernas estao inseridas no Planalto Carstico do Sao Francisco
e as unidades do relevo sdo compostas de dolomitos e calcarios. Dentre
as formas carsticas presentes no local, encontram-se © canion, 0s arcos
calcarios, as lapias, além de grandes dolinas e uvalas de abatimento,
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sendo as galerias das cavernas consideradas amplas e sinuosas. Na Figura

3.12 é possivel visualizar uma torre calcaria presente nesse ambiente.

Figura 3.11 | Localizacéo do carste Lagoa Santa
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Fonte: adaptado de Born (2005, p. 417)

Figura 3.12 | Formacdo de Carste no Parque Nacional Cavernas do Peruacu, MG

imagem, o caminho da Gruta do Janeldo.

.Na

Fonte:  <http://www.icmbio.gov.br/portal/visitacaol/unidades-abertas-a-visitacao/8642-0-parque-nacional-

cavernas-do-peruacu#>. Acesso em: 20 fev. 2018
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@ Reflita

As formas carsticas demoram de centenas a milhares de anos para se
formarem e podem estar em risco pela atuacdo antropica, devido as
atividades para fins econdmicos e turisticos. Quando o turista entra na
caverna ele pode gerar alteracdes termicas, pelo calor emitido, e alterar
guimicamente o local por meio da emissdo do dioxido de carbono
ao respirar, por exemplo. Reflita sobre outras formas de modificagao
desses locais e quais as medidas que podem minimizar tal impacto em
ambiente carstico.

Sem medo de errar

Simone € moradora da regiao e guia de um parque localizado na
regiao Nordeste do Brasil, cujas atracdes principais sdo as formacoes
carsticas e a caatinga. As aguas que abastecem a comunidade e tambéem
O parqgue foram submetidas a analises, ja que 0s moradores € Mmuitos
turistas perceberam que elas apresentavam um certo “sabor”. Diante das
gueixas da alteracdo da qualidade de agua, buscou-se identificar a origem
de contaminacao e, depois de varias investigacdes e constatacdes, os
funcionarios do parque descobriram gue 0s contaminantes possuiam a
mesma composicao (elevadas concentracdes de elementos quimicos e,
até mesmo, metais pesados) que os fertilizantes utilizados nas atividades
agricolas desenvolvidas no entorno do parque. Diante da problematica
da contaminacao das aguas subterraneas, Simone liderou a equipe de
guias e demais funcionarios do parque no desenvolvimento de acdes
para resolver a situagao. Para tanto, ela convidou alguns agricultores
que, incrivelmente, ndo conheciam © parque, apenas sabiam de sua
existéncia e, assim, jamais imaginavam que suas atividades (agropecuaria)
pudessem gerar consequéncias negativas para os elementos fisicos do
parque e para todos ali.

Assim, Simone organizou um estudo do meio, no qual, pela via
conceitual, explica o que € o carste, como se da sua formacado e as
estruturas das cavernas. Enfatizou que as aguas que estdo presentes
ali sdo aguas subterréneas e, por nao estarem em contato com a
superficie, tendem a ser mais impas, logo, estdo aptas ao abastecimento
e consumo humano. No entanto, com o uso intenso de fertilizantes e o
desmatamento para fins de plantio, as aguas pluviais, aoc escoarem sobre
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o terreno ou até mesmo infiltrarem, tendem a carrear esses elementos
quimicos para os len¢ois subterraneos, degradando-os.

Com isso, agricultores e funcionarios do parque pensaram em
acoes que pudessem reverter 0 processo de contaminagao das aguas
subterraneas. A primeira delas foi uma parceria com uma universidade
estadual proxima, cujo trabalho baseou-se em uma técnica chamada de
biorremediacdo, que utiliza microrganismaos, como fungos, para remover
o poluente dos efluentes (esses efluentes sao liberados para a agua do
carste, que é contaminado periodicamente). Esses microorganismos
auxiliam na remog¢ao dos ions dos metais pesados.

A segunda medida foi uma iniciativa entre os proprios agricultores,
que acordaram em reduzir o uso de fertilizantes. Para tanto, Simone e
0s demais guias do parque inseriram O monitoramento da qualidade
da agua mensal nas propriedades. Se os limites dos contaminantes se
mostrarem ainda elevados, os agricultores seriam alertados com um
sinal sonoro e o parque receberia uma notificacao, a fim de enviar uma
equipe de suporte ao local. Assim, todos se ajudam e se beneficiam.

Faca valer a pena

1. O Quaternério tem inicio ha, aproximadamente, 2 milhdes de anos e
€ um periodo muito importante, uma vez que nele se deu o surgimento
do homem, bem como ocorreram mudangas no clima que refletiram nas
taxas de intemperismo, na pedogénese e nas formas do relevo.

Com relagdo ao periodo relatado no texto, assinale a alternativa correta
que corresponde ao Quaternario.

a) O Quaternario foi um periodo que ainda ndo se encerrou.

b) Os estudos do Quaternario se baseiam na cronologia, mas ndo em datagdes.
c) E um periodo compreendido por trés fases.

d) E no Holoceno que ocorreram oscilac®es climaticas.

e) As mudancas climaticas ndo favoreceram a modelagem do relevo.

2. A evolucdo das encostas no modelado brasileiro diz respeito as
alteracdes que ocorreram nos relevos e que transformaram as suas
morfologias. Essa evolucao também incidiu no relevo tabuliforme, que é
aquele estruturado em camadas horizontais ou sub-horizontais, presentes
nas bacias sedimentares.
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Sobre a evolugdo do relevo tabuliforme, assinale a alternativa correta.

a) A evolucdo desse tipo de relevo se inicia pela incisdo dos talvegues em
uma fase seca.

b) Na fase mais Umida dessa evolugdo, ocorre a incisdo linear da drenagem.
c) O clima mais seco proporcionou a evolugdo vertical do relevo tabuliforme.
d) O clima umido favoreceu a evolugdo horizontal do relevo tabuliforme
por meio da erosao.

e) A partir do fim de uma fase climatica umida e uma seca, o processo de
evolucdo € encerrado.

3. Analise as assertivas a seguir:

I. As formas carsticas devem ser preservadas, uma vez que sao bastantes
suscetiveis a acdo humana.

II. As uvalas podem ser consideradas formas exocarsticas e as cavernas,
endocarsticas.

Ill. A Lagoa Santa, que possui rochas carbonaticas, pode ser considerada
uma importante area carstica.

IV. O carste de Lagoa Santa abrange somente dois municipios do estado
de Minas Gerais.

Com relagao as assertivas anteriores, assinale a alternativa que apresenta
somente aquelas que estdo corretas.

a)l, lllelV.
b) I, Il e IV.
c)l, lelll.
d I, llelV.
el llell.
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Secao 3.3

Dominios morfoclimaticos brasileiros

Dialogo aberto

Vocé se lembra do parque estadual de preservacao, localizado
em uma area carstica e rural, na regido Nordeste do Brasil, e que
recebe muitos turistas anualmente? Os gestores do parque decidiram
propor uma capacitacdo para 0s Novos guias (que foram contratados
recentemente e residem no entorno do parque) que comecarao
seus trabalhos nessa unidade de conservacao. Mas antes do inicio, os
futuros guias precisam entender um pouco mais sobre os ambientes
de cavernas, normas de seqguranca e, principalmente, sobre o dominio
morfoclimatico da regiao, que se trata da Caatinga. Para tal, € preciso
organizar um curso que viabilize, aos futuros guias, o entendimento
das caracteristicas fisicas do dominio da Caatinga. Assim, Simone,
agora lider da equipe de guias, precisa pensar quais aspectos abordar
NoO Curso e como podera se fazer valer de todos os conhecimentos
prévios que os demais guias, todos moradores locais, trarao para essa
capacitacdo. Quais seriam as melhores estratégias para a valorizacao
e o compartilhamento desses valiosos conhecimentos? Como, a
partir deles, construir os conceitos cientificos? Vamos acompanhar a
Simone nesse novo desafio?

Nao pode faltar

Amazodnia e Cerrado

Os Dominios Morfoclimaticos sao definidos por Ab" Saber
(2003) como um conjunto espacial, com grandeza territorial
especifica, cujas feicdes de relevo, bem como os tipos de solo, as
formacgdes vegetacionais e as condigdes climaticos-hidrologicas
estdo em equilibrio.

No desenvolvimento desse tema, observamos que os dominios
possuem feicdes ecologicas na paisagem que se integram — o que
reflete nas caracteristicas que os solos e as formacdes vegetais
apresentam. As caracteristicas dos dominios resultam de processos



antigos e mais recentes, como o0s ocorridos no Quaternario. O
geografo Aziz Ab'Saber (1924-2002) estabeleceu uma classificacdo
(da qual trataremos nesta unidade) para todos os dominios no Brasil,

O dominio morfoclimatico da Amazonia abrange a maior parte
da regido Norte brasileira e algumas areas adjacentes. A Amazonia
se sobressai pelo grande numero de florestas biodiversas, contendo
também uma rede hidrografica grandiosa, rios caudalosos e poucas
variacdes no dominio morfoclimatico.

O relevo é composto, essencialmente, por planicies e terras baixas
amazonicas. Conforme pode ser observado na Figura 3.13, que se
refere as altitudes do relevo na regido, constata-se que a altimetria se
limita, aproximadamente, da cota 0 a 1000 m.

Figura 3.13| Mapa altimétrico da Amazoénia

Fonte: <https://goo.gl/9MU7Sh>. Acesso em: 27 nov. 2017.

As caracteristicas do clima se configuram em fun¢ao da incidéncia
quase perpendicular dos raios solares, propria da localizagcdo, em
areas de baixas latitudes. Em razdo tambem de ser uma area de
convergéncia dos ventos alisios, © dominio apresenta alta umidade
do ar, baixa amplitude térmica e precipitacdes elevadas e bem
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distribuidas ao longo do ano, favorecendo as cheias dos rios, como
ocorre com o rio Negro. Existe um fendmeno denominado de
friagem, que atua no inverno e favorece menores indices térmicos na
regiao, devido a chegada da massa de ar Polar Atlantica.

Com relacdo a hidrografia (Figura 3.14), o canal principal ¢ o
rio Amazonas, que recebe um grande volume de agua dos seus
tributarios. A rede hidrografica, composta por rios de planicies,
favorece a navegacdo, embora alguns canais com formas meandricas
inviabilizem tal atividade e exibam rios com aguas mais claras, os
chamados rios brancos, uma vez que possuem argila e silte em
suspensao. Os rios de aguas mais escuras, por sua vez, possuem
substancias organicas em sua composicao, refletindo em seu aspecto
mais turvo, escurecido.

Figura 3.14| Mapa representando a rede hidrografica da Amazonia.
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‘Mt Floresta

‘rz” Assimile

Quando os rios Negro e Solimdes se encontram, proximo a cidade
de Manaus, geram a denominagdo do rio Amazonas. Suas aguas nao
se misturam, uma vez que a temperatura do Negro € mais elevada, a
velocidade de escoamento e a densidade (devido a carga sedimentar)
das dguas do Solimdes sao maiores.
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Figura 3.15| Encontro das aguas dos rios Negro e Solimdes

Fonte: <https://goo.gl/sSXnEy>. Acesso em: 27 nov. 2017

Com relacdo a vegetacao, a floresta de lgapod (que pode
chegar até 20 m de altura) esta localizada nos lgarapés e se
mostra inundada durante todo o ano. As varzeas, por sua vez,
apresentam-se parcialmente inundados, podendo atingir uma
altura de 40 metros. A Terra Firme compreende areas mais
elevadas, mais afastadas dos rios, e abrigam espécies vegetais
que geram madeiras de alto valor econdmico, que ja sofreram e
continuam sofrendo intenso desmatamento e queimadas.

Os solos sao pobres em nutrientes, contudo, em funcao da
protecdo feita pela copa das arvores, eles sofrem uma menor
taxa de erosdo e o enriguecimento de nutrientes provem da
decomposicao da vegetagao.

O dominio do Cerrado, representado pelo mapa da Figura
3.15, apresenta macicos planaltos, com estrutura geoldgica
complexa e com superficies aplainadas; como exemplo, temos a
Chapada dos Guimaraes. Os planaltos sedimentares apresentam
altitudes que variam de 300 a 1700 metros. Conforme Ab’ Saber
(2003), a area core, ou seja, a que apresenta a caracteristica
principal desse dominio ¢ o Planalto Central. Na borda dos
chapaddes existem os campos limpos, e as florestas galerias
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estdo presentes nas planicies de inundacao, situadas no fundo
dos vales. Nessa area também estdo as veredas, mas nas areas
inundaveis, chamadas de brejos.

Figura 3.15| Limite do dominio morfoclimatico do Cerrado

Fonte: <https://goo.gl/xM7TYb>. Acesso em: 27 nov. 2017

A vegetacdo pode ser subdividida em: cerraddo, cerrado,
campo sujo e campo limpo. A primeira € constituida pela
transicdo da vegetacao de alto porte e subcaducifolios (que
perdem suas folhas na estacdo mais seca). O cerrado apresenta
espéecies que possuem galhos retorcidos e sdo caducifolios. No
campo sujo, ha a presenca de herbaceas junto aos arbustos.
O campo limpo, por fim, diz respeito a ocupac¢do de espécies
herbaceas junto as gramineas.

v=| Exemplificando

A Figura 3.16 representa um esquema que mostra os tipos de
vegetacao presentes no dominio morfoclimatico do cerrado. Os tipos
apresentados sao: cerradao, cerrado, campo sujo e campo limpo. }



Figura 3.16| Vegetacdo presente no Cerrado
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Fonte: Ruggiero et al. (2002, p.2)

No que se refere aos solos do cerrado, o tipo predominante € o
Latossolo; sédo profundos e bem drenados, no entanto, apresentam
acidez alta em funcdo da elevada quantidade de aluminio; sao
pobres em nutrientes.

o(b Reflita

Devido a intensa atividade antropica realizada no Cerrado,
principalmente no que se refere a pecuaria e ao cultivo de soja (muito
atuantes na regido), pense: como tais atividades podem alterar o
equilibrio desse dominio morfoclimatico no futuro?

Para entender um pouco mais sobre o assunto, assista ao video do
Canal Futura, que trata sobre a principal causa do desmatamento no
Cerrado: a expansao agricola e pecuaria. Inicialmente, o video explica
como funciona a insercao dessas atividades no local, destacando os
principais estados e comentando sobre algumas politicas publicas
relacionadas ao desenvolvimento da pecuaria e agricultura no Cerrado.

Assista ao video em: Jornal Futura. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=igEkN6UQofM>. Acesso em: 13 jan. 2018.

Araucarias, Pradarias e Pampas

As araucarias (Figura 3.17) configuram um dominio localizado
no sul do Brasil e, em func¢ao de sua posicao, apresentam clima
subtropical umido, com as seguintes caracteristicas: alta amplitude
térmica e temperaturas amenas no verao. No inverno tais
temperaturas podem ser reduzidas e as precipitacdes se mostram
bem distribuidas ao longo do ano.
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Figura 3.17| Campos de Araucaria

Fonte: <https://goo.gl/24QoSY>. Acesso em: 27 nov. 2017.

As caracteristicas geomorfologicas estao associadas ao
dominio do Planalto Meridional, que exibe altitudes que variam de
800 a 1.300 metros. Nas bordas dos planaltos ha a presenca de
vales, alem de canions e vertentes que sofrem processos erosivos.

No que serefere a vegetagdo, as areas que abrigam as araucarias
possuem densidades diversas. A devastacdo dessa vegetacdo
deveu-se, em um primeiro momento, a utilizacdo da madeira para
producao de celulose e, atualmente, 0 manejo da terra € destinado
ao cultivo agricola da soja, milho e trigo.

Ja as pradarias mistas estao localizadas na Campanha Gaucha,
que tambem possui um clima subtropical umido. A rede de
drenagem é perene, apresentando rios com padrdo meandrico e
uma vegetacao ciliar que sofreu desmatamento.

O relevo é representado pelas coxilhas, que correspondem as
formas mamelonares, e colinas suaves. A vegetacao das pradarias
dalugar a pecuaria e a vegetacao das planicies aluviais € substituida
pelo cultivo de arroz.

Com relacdo ao dominio dos pampas, ele esta situado no
estado do Rio Grande do Sul, apresentando bastante variedade
topografica e geologica do Planalto Meridional. No litoral, ha
feicbes geomorfologicas que sofreram desgaste e sao herdados
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do periodo em que O nivel do mar esteve, aproximadamente,
trés metros mais elevado do que o atual. A topografia tambem €
dominada por coxilhas, no setor da Campanha Gaucha, sendo que
essa parte abriga florestas-galerias e pradarias mistas.

Em relagdo aos processos erosivos no Brasil, na regido do Rio
Grande do Sul, ocorrem os areais. A arenizacao € um processo
natural, mas com o manejo do solo atrelado as atividades agricolas
e da pecuaria, tal fendbmeno tem sido acelerado.

Mares de morros, Caatinga

Os mares de morros florestados possuem, como vegetacao, a
Mata Atlantica ou também denominada Floresta Atlantica (Figura
3.18), que € a mais degradada desde o processo de colonizagdo
do pais, em funcdo de se localizar, principalmente, no litoral do
Brasil.

Em funcdo de estar situada em quase toda a regiao litoranea
do pais, abrange diversos climas como o tropical umido,
tropical de altitude e subtropical. Também por apresentar-se em
diferentes regides, a Mata Atlantica possui diferentes altitudes e
abarca diversas feicdes geomorfoldgicas, COmo morros, serras e
planicies litoraneas.

As caracteristicas do solo estdo bastante relacionadas ao relevo.
Em areas montanhosas, o solo nao consegue se desenvolver e,
por isso, sdo mais rasos. No entanto, em areas de encostas, eles
apresentam maior desenvolvimento em funcdo dos processos
intempéricos que atuam mais fortemente (infiltracdo das aguas das
chuvas), gerando solos que variam de intermediarios a profundos.
Em relacdo aos solos situados em vales, eles se apresentam com
maior umidade (hidromorficos) ou constituem os areais.

Por também estar localizada entre os principiais centros
econdmicos e financeiros do pais, que concentram a maior
parte da populagcdo e ainda contam com um intenso processo
de wurbanizacao, existem grandes impactos sobre dominio
morfoclimatico da Mata Atlantica, tanto em areas rurais, quanto
em areas urbanas.
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Figura 3.18| Mata Atlantica

Fonte: <https://goo.gl/WM2sNN>. Acesso em: 27 nov. 2017

O dominio da Caatinga (Figura 3.19) estd situado na regido
semiarida nordestina. A vegetacao se caracteriza por ser xerofilas
ou hiperxerofilas, ou seja, ndo possuir folhas e sim espinhos, como
artificio para evitar a perda de agua pela evapotranspiracao. As raizes
sao pivotantes, aquelas que chegam ao dobro do comprimento do
corpo (do vegetal) dentro do solo, objetivando a captagdo de agua
subterranea e o armazenamento desse recurso. Como exemplo desse
tipo de vegetagao, temos o cacto.

O clima semiarido possui, como caracteristicas, as temperaturas
anuais de 25 a 292 C e pluviosidade média anual que varia de 250 a 800
mm. O relevo é constituido de planaltos e depressdes interplanalticas, e
a erosao eolica € a que prevalece devido a baixa umidade. Nesse sentido,
existem rochas resistentes aos processos erosivos, cComo os inselbergs.

Os solos possuem baixo desenvolvimento, por isso sao rasos e
ainda sao pobres e acidos. Em relacdo a rede hidrografica, o rio Sdo
Francisco € o unico rio perene que atravessa todo o sertdo nordestino.



Figura 3.19] Vegetacdo da caatinga

Fonte: <https://goo.gl/KyznSA>. Acesso em: 29 nov. 2017,

Faixas de Transi¢cdo: Cocais, Agreste, Zona Costeira e Dunas

As faixas de transicao representam os limites de mudancas existentes
entre as bordas dos dominios morfoclimaticos, com caracteristicas
de relevo, de clima, de vegetacdo, hidrograficas e pedologicas
heterogéneas e estao distribuidas por todo o territorio brasileiro. Esses
limites ndo possuem uma regido geografica especifica e, por serem
ambientes de transicao, nao e possivel enquadra-los como dominios.

D9 Pesquise mais

O semiarido nordestino sofre, por longos anos, o problema das secas. A
area em que esse problema é mais evidente € denominada de Poligono
das Secas. Nesse sentido, o subdesenvolvimento socioecondbmico que
assola a regido ¢ intensificado. Uma das alternativas para a solucdo de
tal problematica € a transposicao do rio Sao Francisco, que viabilizaria
a chegada da agua ateé o local, promovendo maior equidade social e
econdbmica com o resto do pais. No entanto, este projeto gera muitas
controvérsias, pois alguns acreditam que o problema sera realmente
resolvido, outros acreditam que nao, ampliando a escassez hidrica para
o resto do pals. Para entender um pouco mais sobre o assunto, leia o
artigo, que versa sobre tais polémicas.

SOARES, E. Seca no Nordeste e a transposicdo do rio Sdo Francisco.
Geografias. Belo Horizonte, v. 9, n. 2, 2013, p. 75 - 86.




Sem medo de errar

Para organizar a capacitagao dos futuros guias do parque estadual
de conservagao, Simone, a lider, resolveu promover uma interagcdo
entre eles e os dominios morfoclimaticos, com énfase no dominio
da Caatinga. Para tanto, ela os organizou em grupos, posicionando-
0s estrategicamente em algumas areas do pargue, nas quais era
possivel observar feicdes tipicas da Caatinga, assim como os demais
elementos que compunham a paisagem. Em seguida, ela solicitou
que os guias produzissem algumas fotos a partir de seus aparelhos de
celular, retratando, inicialmente, alguns aspectos da vegetacao que
consideram, COmMo guias, importantes para os turistas, sobretudo do
ponto de vista da preservacao e conservacao do parque.

Com essas imagens em maos, Simone promoveu um debate
e questionou sobre os nomes populares das plantas da Caatinga,
algo que os guias, sendo moradores da regido, conheciam bem.
Eles destacaram o faveleiro (mandioca-brava), o xique-xique
e o caruaru. Por meio da mediacdo de Simone, os futuros quias
compreenderam os motivos pelos quais a Caatinga abrigava essas
especies. Com isso, ela lembrou que o significado da palavra, em
tupi, € mata branca e, assim, mediou a conceitualizacao sobre tal
dominio morfologico, destacando, a partir da vegetacao, as demais
caracteristicas do mesmo. Simone destacou que a integracdo
entre elementos bidticos e abidticos € que confere, a regiao, as
configuracdes morfoclimaticas especificas, sendo a Caatinga o
unico dominio totalmente concentrado em territorio brasileiro.

Com isso, ela continuou a formacao apresentando uma imagem
da localizagcao do dominio da caatinga (disponivel em: <https://
pt.wikipedia.org/wiki/Caatinga#/media/File:Caatinga_IBAMA.jpg>.
Acesso em: 16 jan. 2018.) e questionou 0s guias acerca das demais
areas do territorio brasileiro. Com isso, pela via conceitual, ela
trabalhou a integracao entre todos os dominios, apresentando os
demais e suas respectivas caracteristicas.

Como culminancia, Simone e os demais guias construiram
maquetes do parque, para entenderem e mostrarem aos visitantes
0 quanto os ambientes da Caatinga sao frageis, demoram anos para
serem compostos e 0 quanto € importante garantir sua preservacao.
Com isso, a fim de aproveitar os conhecimentos prévios da turma,



Simone propds que construissem maquetes representativas dos
demais dominios morfoclimaticos para que fossem expostas, em
conjunto com a maquete do proprio parque (representando a
Caatinga), no centro de visitantes, e, assim, o equilibrio dinamico
pudesse ser visualizado.

Com isso, Simone e os guias tinham um valioso material de
formacao em maos, por meio do qual era possivel trabalhar
tanto com as feicGes da Caatinga como dos demais dominios
morfoclimaticos brasileiros, fomentando praticas de preservacao e
conservagao, incitando o uso sustentavel dos recursos.

Faca valer a pena

1. O dominio Amazénico abriga uma area com florestas exuberantes e
compostas por grande biodiversidade. Possui uma rede hidrografica de
grande extensdo e de rios caudalosos, que viabilizam a navegacdo; além
disso, as condicdes climaticas e vegetacionais proporcionam o equilibrio
das condi¢des climaticas em todo o pais.

Sobre o dominio morfoclimatico amazdnico, assinale a alternativa correta:

a) O relevo € composto essencialmente por areas planalticas.

b) As chuvas sdo muito escassas, anualmente, em fung¢do da posi¢do geografica.
c) A vegetacao possui espinhos, a fim de armazenar agua.

d) Na rede hidrografica predomina os rios de planicies, que favorecem a
navegacao.

e) Ha alta amplitude térmica na regido, configurada pela atuagao da
massa polar.

2. Leia a citacdo:

" “Durante as trés ultimas décadas, algumas regiées do
Centro-Sul do Brasil mudaram do ponto de vista da
organizacdo humana, dos espacos herdados da natureza,
incorporando padrées modernos que abafaram, por
substituicdo parcial, velhas e arcaicas estruturas sociais e
econdémicas. Essas mudancas ocorreram, principalmente,
devido a implantacdo de novas infraestruturas vidrias e
energéticas, além da descoberta de impensadas vocagcdes

dos solos regionais para atividades agrarias rentaveis. ”

Fonte: Ab'Saber (2003 p. 35).
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A partir da leitura do texto, julgue as alternativas seguintes como verdadeira
(V) ou falsa (F):

() Orelevo é composto de macicos planaltos cujas superficies sao aplainadas.
()A area core desse dominio morfoclimatico é denominada de Planalto
Meridional.

() O cerradao é constituido pela vegetacdo xerdfila, ou seja, aquela que
armazena agua.

() O cerrado apresenta espécies que possuem galhos retorcidos e sao
subcaducifolios.

() O campo limpo diz respeito a ocupacdo de espécies herbaceas e arbustos.

Com relacdo as alternativas referentes ao dominio morfoclimatico do
Cerrado, a sequéncia correta estd em:

a)V,F, FV, F
b)F, F, FV,V
cF F V. V.V
dV,FFVV
e)V.F,V,V,V

3. Associe corretamente as colunas em relacdo aos dominios morfoclimaticos.

1. Cerrado () Orelevo é representado pelas coxilhas.

2. Araucéria () Avegetacdo é a Floresta Atlantica.

3. Caatinga () Os solos sdo profundos, bem drenados, acidos.
Neles, ha a presenca de aluminio.

4.Mares-de-morros () Aerosdo edlica é a que aqui prevalece devido

a baixa umidade

Apds a analise das informacgdes, assinale a alternativa que indica, correta e
respectivamente, a associagao entre as colunas:

a4, 21 3.
b) 2,41, 3.
a1l 32 4.
d) 3412
e 2143
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Unidade 4

Geomorfologia aplicada |

Convite ao estudo

Prezados alunos,

Em algum momento do curso de Geografia, vocé com
certeza ja ouviu falar em imagens de satélites, principalmente
guando elas sao utilizadas para demonstrar alguma forma
Oou processo. Aqui mesmo, no curso de Geomorfologia, em
diversos momentos, varias morfologias foram demonstradas
atraveés das imagens. Assim, discutiremos, nesta unidade, as
aplicagcdes das imagens em nossos estudos geomorfologicos.
Aléem disso, abordaremos temas relacionados a paisagem e
as pesquisas geomorfologicas aplicadas ao planejamento e a
analise ambiental.

Na primeira secao, trataremos dos diversos sensores
remotos que geram imagens de satélites diferenciadas em
relacao as suas resolucdes; na segunda secao, abordaremos
a paisagem e suas unidades e veremos que os estudos sao
conduzidos dentro da perspectiva geossistémica. Bertrand
(1972) foi um dos principais autores que conduziu esse tipo de
estudo, e, por isso, vamos abordar a taxonomia das paisagens
proposta por ele.

Comrelacdoaterceirasecdo, veremos que a Geomorfologia
€ essencial para a conducdo de estudos que visam ao
planejamento, pois ©0s conhecimentos geomorfologicos,
focados nas formas e nos processos, auxiliam no fornecimento
de técnicas de pesquisas, subsidiando, assim, o planejamento
regional, ambiental e territorial.

Na ultima parte, trataremos sobre a Geomorfologia aplicada
a analise ambiental, os tipos de estudos que sdo conduzidos
nessa abordagem e a unidade basica de analise e a metodologia
de pesquisa que € adotada na maioria dos estudos.



Nesta unidade, tomaremos como exemplo a implantagcao
de uma usina hidrelétrica no estado do Amazonas. Para
obras desse porte, se faz necessario primeiramente a
realizacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), para definir
as acdes de planejamento das acdes futuras, e o Relatorio
de Impacto Ambiental (Rima), que se trata de um relatorio
que destaca os impactos que o empreendimento gera e as
medidas que podem ser feitas para minimizar tais impactos,
ja que se trata de uma atividade que possui grande potencial
de degradacdo ambiental do dominio morfoclimatico
amazénico. Nesse sentido, através do EIA/Rima se identificam
0s impactos, medidas para a prevencao, controle e formas de
compensagao. A Geomorfologia Ambiental possui um papel
fundamental para a elaboracao dos dois instrumentos legais,
ja que seu objetivo € analisar as caracteristicas morfologicas,
0S processos geomorfologicos que ocorrem e quais oS
efeitos a serem produzidos pela usina hidrelétrica no relevo.
A implementagdo do empreendimento se conduz sob os
moldes legais, mas ja envolve muita repercussao em todo
O pais sobre sua viabilidade. Vamos acompanhar como o
desenvolvimento desse empreendimento vai se adequando
com as necessidades da sociedade.

Bons estudos!



Secao4.1

Geomorfologia aplicada |

Dialogo aberto

Tomaremos como exemplo a construcdao de uma usina
hidrelétrica, a ser implantada no estado do Amazonas. A populacao
que reside nas cercanias da area escolhida para a instalacao de tal
empreendimento esta deveras preocupada, principalmente com os
impactos ambientais que ocorrerdo, haja vista que se trata de um
empreendimento de grande porte. Dessa forma, uma comunidade
indigena, que vive em uma regiao proxima a area na qual a represa
da hidrelétrica ira se localizar, foi informada que suas terras serao
invadidas pelas aguas e eles terdo que ser assentados em outra
localidade. No entanto, mesmo na area em que serao alocados, eles
terdo problemas, pois muitas das vias de acesso as comunidades
serao extintas, passando a demorar mais tempo para o deslocamento
na regido. A area da nova moradia tambem esta distante dos rios,
alterando todo o modo de vida da comunidade, ao inviabilizar
a pesca, que faz parte da cultura e do modo de sobrevivéncia
indigena. Quando grandes obras desse porte acontecem, existem
instrumentos como o EIA o e o Rima que preveem alternativas e
atenuacao dos impactos sociais. Porem, € questionavel a acao de
tais instrumentos sobre as condi¢cOes de vida da populacdo, sobre
0s problemas, os impasses e a mitigacao dos efeitos na vida dessas
pessoas, Uma vez que na pratica, observa-se uma outra realidade.
Reflita como essa comunidade pode utilizar-se do EIA/Rima a fim
de defender seus interesses. Como ¢é possivel uma intervencao de
uma populacdo interessada que sua sobrevivéncia seja garantida,
assim como a preservacao ambiental e dos recursos em questao?

Nao pode faltar

Uso de imagens de satélite em Geomorfologia

O conjunto de atividades que faz a aquisicao de dados dos objetos
espaciais da superficie terrestre, atraveés de imagens de satélites e
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em diferentes escalas, € denominada de Sensoriamento Remoto.
O uso dessas imagens vem contribuindo para o desenvolvimento
de mapeamentos geomorfoldgicos, uma vez que os dados
provenientes dos sensores identificam e podem interpretar diversas
feicdes geomorfologicas.

Segundo Xavier da Silva (2000), as entidades geomorfologicas
(partes que compdem o sistema), através dos mapeamentos
geomorfologicos associados as técnicas e a geotecnologia, podem
ser identificadas através da sua geometria, localizacdo, forma e
correlacdes espaciais.

‘:z” Assimile
A geotecnologia diz respeito a um conjunto de tecnologias que
permitem a coleta, o processamento, a analise e o fornecimento
de informacdes que possuem referéncia geografica. Dentre as
geotecnologias existentes, destacam-se: 0s sistemas de informagao
geografica (SIG's), a cartografia digital, o sensoriamento remoto, o
sistema de posicionamento global (GPS) e a topografia.

O projeto Missao Topografica Radar Shuttle (SRTM, acrénimo,
em inglés, de Shuttle Radar Topography Mission) foi liderado
pela Nasa em parceria com outras agéncias espaciais da
Alemanha (DLR) e Italia (ASI), no ano de 2000. Com excecdo
dos EUA, os dados foram disponibilizados com 90 metros de
resolucao espacial, indicados para pesquisas que se utilizam de
escalas pequenas a médias, ja para escalas maiores, com maior
necessidade de detalhes, ndo sdo recomendados. Tais imagens,
Nno entanto, precisam de processamento, e a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Emprapa), no ano de 2005, realizou
tais correcdes e padronizacdes, eliminando falhas, sombras e
distorcdes. Os mapas que foram gerados possuem pontos (pixels)
cujos valores altimétricos reais significam diversas altitudes
(Figura 4.1), indicando diferentes tratamentos das imagens que
sdo disponibilizadas pelo SRTM. Cada uma demostra diversos
niveis de detalhamento da morfologia.
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Figura 4.1 | Detalhamento das imagens do projeto SRTM

Fonte: Costa e Silva (2009, p. 4)

A obtencdo de imagens de satélites oriundas do Land Remote
Sensing (Landsat) iniciou-se na década de 1960, pela Agéncia
Espacial Americana. Desde 1972, ja foram langados sete satélites, e
atualmente somente o Landsat 5 continua ativo. A resolu¢ao espacial
ja atingiu até 15 metros (Landsat 7 — pancromatica) e as imagens
podem ser obtidas gratuitamente no site do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) ou Nasa.

O estudo de Azevedo et al. (2016) mapeou a posicdo da linha
de costa da planicie de Caravelas (Nordeste do Brasil) e para tanto
utilizou imagens Landsat dos anos de 1987 (Figura 4.2 A), 1989
(Figura 4.2 B), 1997 (Figura 4.2 C), 1999 (Figura 4.2 D) e 2001 (Figura
4.2 E), conforme Tabela 4.1 e Figura 4.2.

Tabela 4.1 | Informacgdes referentes as imagens Landsat

Data de aquisicao Satélite Resolugao espacial
12/07/1987 Landsat 5 30m
07/02/1989 Landsat 5 30m
05/06/1997 Landsat 5 30m
03/02/1999 Landsat 5 30m
31/01/2001 Landsat 7 30 metros (15 metros pancromatica)

Fonte: adaptada de Azevedo et al. (2016, p. 699)

Figura 4.2 | Detalhamento das imagens do SRTM

Fonte: adaptado de Azevedo et al. (2016, p. 699)
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O RapidEye compde uma constelacdo de 5 microssatélites,
lancados no ano de 2008, cujo controle é exercido pela empresa
privada RapidEye AG, da Alemanha. Os satélites tém uma
resolucao espacial de 5 metros multiespectral.

Souza (2016) procura discutir em seu trabalho as feicdes
costeiras, apartirdasimagensdaconstelacdo de satélites RapidEye,
disponibilizadas de forma gratuita pelo Ministério do Meio
Ambiente. Os resultados do estudo desse autor demonstraram
a eficacia dessas imagens de satélites para a captagdo das
formas presentes no ambiente. Algumas morfologias, conforme
sua escala espacial, ndo podem ser identificadas na paisagem,
apenas por trabalho de campo, e, no caso dessas imagens
especificamente, por possuirem uma excelente resolucao, as
formas sao mostradas com bastantes detalhes. Esse fato pode
ser verificado na Figura 4.3, em (A); é possivel visualizar a planicie
fluvial proxima ao canal fluvial e o pontdo arenoso (depositos
de areia), e em (B), a falésia, que, por causa da sua escala de
extensdo, pode ser melhor visualizada através da imagem.

Figura 4.3 | Feicdes geomorfologicas geradas pelo RapidEye
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Fonte: Adaptada <http://www.sinageo.org.br/2016/trabalhos/7/7-400-546.htm(>. Acesso em: 26 mar. 2018.

144 U4 - Geomorfologia aplicada



Paisagem e unidade de paisagem

De acordo com Bertrand (2004), a paisagem é definida como
uma porcdo do espaco, que resulta da interacdo dinamica, cujos
atributos fisicos, biologicos e antropicos sao instaveis e reagem
dialeticamente uns sobre os outros, gerando, assim, um conjunto
unico e indissociavel. E conforme Ross (1992), as unidades de
paisagem sao individualizadas pelo relevo, clima, cobertura
vegetal, solos, litologia, ou por um desses elementos.

v=| Exemplificando

A paisagem possui diferentes enfoques, que variam com as diversas
correntes teodricas. Por exemplo, de acordo com Calvacanti (1998), a
Geografia Tradicional adotava a paisagem como objeto de estudo da
propria Geografia, pois esse conceito permitia a observagado visivel dos
fatos, fendbmenos e acontecimentos geograficos e, ainda, era considerada
a melhor forma de relacionamento entre © homem e o meio.

Ja para a Nova Geografia, torna-se necessario avangar em relacdo a
uma abordagem descritiva, optando-se pela compreensao da estrutura
e dos processos que ocorrem em um sistema espacial.

Na Geografia Critica, Santos (1994) coloca que a paisagem possui um
cunho dialético e apresenta, ao mesmo tempo, uma dimensao objetiva
e outra subjetiva. A paisagem pode ser definida como tudo aquilo
que pode ser visto, mas também como aquilo que a Nossa Visao Nao
alcanca, como 0s sons, odores e movimentos.

A analise da paisagem, em geral, pode ser feita sob a perspectiva
geossistémica, em que sdo analisados os aspectos naturais, tais como
0s geomorfoldgicos, climaticos, hidrologicos e fitogeograficos, e
em conjunto com os antropicos. Além disso, a paisagem resulta
do arranjo espacial dos elementos, das relacdes existentes entre os
subsistemas e das entradas e saidas do sistema.

Bertrand (2004) ao analisar a paisagem propde uma
taxonomia das paisagens, em que estas passam a ser divididas em
unidades. Nesse sentido, o autor coloca gue o sistema taxondmico
deve classificar as paisagens em funcdo da escala, ou seja, situa-las
No espaco e No tempo, uma vez que segundo Bertrand (2004, p.
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144) os fendbmenos possuem ‘“inicio das manifestacdes” e "extingao”.
Dessa forma, o sistema foi dividido em seis niveis témporo-espaciais,
classificados de unidades superiores (zona, dominio e regido)
e unidades inferiores (geossistema, geofacie e geodtopo). Essa
classificacdo pode ser visualizada nos Quadros 4.1 e 4.2.

Quadro 4.1 | Classificacdo dos niveis taxondémicos de acordo com Bertrand (2004)

Deve ser ligado ao conceito de zonalidade
planetaria. A zona se define basicamente pelo
clima e seus biomas e acessoriamente por certas
megaestruturas.

Zona

Corresponde a conjuntos de paisagens
fortemente individualizados. A definicdo dos
dominios deve ser maleavel, de forma a permitir
agrupamentos a partir de fatores diferentes.

Dominio

Unidades Superiores

Relacionada a individualizacdo de aspectos
fisicos dentro do dominio. Deve ser maleavel
a fim de permitir sua inser¢cao dentro de um
sistema taxondbmico coerente.

Regido

Resulta da combinacdo local e unica de
elementos dos varios subsistemas que interagem
(declive, clima, rocha, manto de decomposicao,
hidrologia das vertentes) e de uma dinamica
comum (mesma geomorfogénese, pedogénese
e utilizacao antropica). Mede de alguns
quildbmetros quadrados até algumas centenas de
quildmetros quadrados.

Geossistema

Corresponde a um setor fisionomicamente
homogéneo dentro do geossistema, onde se

Geofacie desenvolve uma mesma fase de evolugao.
Sua superficie abrange, geralmente, algumas
centenas de metros quadrados.

Unidades Inferiores

Correponde a menor unidade geografica

homogénea diretamente discernivel no terreno.

Constituem refugios de biocenoses originais,
Geodtopo relictuais ou endémicas. Suas condicdes

ecologicas sao muitas vezes diferentes das

do geossistema e da geofacies. Geralmente

encontra-se na escala do metro quadrado.

Fonte: Lopes et al. (2014, p. 157).
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Quadro 4.2 | Classificacdo da paisagem conforme Bertrand (2004)

Unidade de

Paisagem

Zona

Dominio

Regido

Geossistema

Geofacies

Geodtopo

Fonte: Lima (2013, p. 36).
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Geomorfologia e planejamento

Como j3 sabido, a Geomorfologia € uma ciéncia que se propde
a desenvolver estudos voltados para o aspecto morfologico
da topografia e da dinamica responsavel pela modelagem das
paisagens topograficas. Dessa forma, o estudo do relevo permite
a compreensao das formas terrestres e dos processos que operam
a fim de esculpi-las. Ja o planejamento diz respeito a um conjunto
de acdes que objetivam o desenvolvimento de empreendimentos,
atrelados as areas socioecondmicas e ambientais. Conforme
Christofoletti (1994) existem dois tipos de planejamento: a)
estratégico, que trata das tomadas de decisdo que variam de medio
a longo prazo e gque envolvem um conjunto de pesquisas; b)
operacional, que abrange tomadas de decisdo de curto prazo.

Conforme Ross (2005), guando se analisam as formas e processos
relacionadosaorelevo, deve-sepreocuparcomasatividadeshumanas
gue alteram a forma do terreno, que induzam a movimentacao
de materiais ou que possam alterar a quantidade e qualidade das
aguas. Nesse sentido, os conhecimentos geomorfologicos auxiliam
no fornecimento de técnicas de pesquisas, de maneira que essas
informacdes sejam essenciais para o planejamento, prevenindo a
ocorréncia de riscos e danos ambientais.

O relevo pode, em alguns aspectos, ser favoravel a ocupacao
pelos grupos humanos, mas, em outros, apresentar formas e
processos que a desencorajam, sendo possivel encontrar até mesmo
restricbes. Contudo a Geomorfologia pode elaborar diagnosticos e
prognosticos frente as intervencdes antropicas, Como a ocupacao
de encostas, das planicies fluviais e das areas costeiras, evitando,
assim, a ocorréncia de enchentes, dos desastres e de perdas de
vidas humanas.

Estudos atrelados a Geomorfologia costeira, por exemplo, auxiliam
no entendimento dos processos que modelam a paisagem costeira
e que atuam na modificacdo das linhas de costas (acdo das ondas,
correntes costeiras e mares) e essa ciéncia pode propor alternativas
para mitigar os efeitos da erosdo. A Figura 4.4 representa a queda
do calcaddo da praia da Macumba, na cidade do Rio de Janeiro,
fato reincidente no local. As pesquisas geomorfologicas, portanto,
fornecem diversas informagdes sobre o comportamento costeiro, o
gue possibilita alertar a populacao sobre a ocupacao do local.
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Figura 4.4 | Imagem da calcada e de casas destruidas pela acdo das aguas

Fonte: acervo da autora

Saadi (1997) demonstrou como a Geomorfologia atua nos
estudos de planejamento, trazendo estudos de casos, como O
projeto de reestruturacao do espaco urbano no municipio de
Ipatinga, em Minas Gerais. A ciéncia geomorfologica foi util para
definir a capacidade de suporte das unidades geomorfologicas, a fim
de realizar o zoneamento do uso do solo, assim como os projetos
de remodelacao do ambiente urbano. Com relacao ao Plano Diretor
do municipio de Caratinga (MG), o conhecimento do relevo foi
fundamental para orientar 0 zoneamento urbano da cidade e definir
areas propicias a expansao urbana, a preservacao do meio ambiente
e para a producao de materiais de construcdo. Aléem disso, estudos
conduzidos na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, envolveram
a identificacdo das causas naturais e/ou antropicas dos processos de
erosao e as transferéncias dos sedimentos para as calhas naturais e
canalizacdes. Dessa maneira, percebe-se que a Geomorfologia se
aplica em diversos estudos que auxiliam no planejamento.

@ Reflita

Fernandes et al. (2001) colocam que muitos estudos se apoiam na
descricdo de eventos e em ensaios/monitoramentos de campo,
mas pouco se sabe sobre a previsdo da ocorréncia de fendmenos
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catastroficos. Nesse sentido, os autores acreditam que a combinagao
de mapeamentos, monitoramentos de campo e modelos matematicos
baseados em processos podem contribuir demasiadamente para
a previsao da ocorréncia de fendmenos ambientais. Dentro dessa
perspectiva, como tais estudos contribuiriam para reduzir a magnitude
dos desastres ambientais?

FERNANDES, N. F. et al. Condicionantes geomorfologicos dos
deslizamentos nas encostas: avaliagao de metodologias e aplicagao
de modelo de previsdo de areas susceptiveis. Revista Brasileira de
Geomorfologia. v. 2, n. 1, p. 51-71, 2001. Disponivel em: <http://
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_nlinksgref=000105&pid=S0100-
67622014000600002000158Ing=pt>. Acesso em: 26 mar. 2018.

Geomorfologia e analise ambiental

Conforme Coelho Netto (1992), as analises diagnosticas e
prognosticas de transformacao do meio ambiente deveriam preceder
as mudancas no meio ambiente. Tais analises norteariam uma
politica de cunho preservacionista, contribuindo para definir formas
mais racionais de uso dos recursos, minimizando possiveis iImpactos.
Nesse sentindo, a analise ambiental, que € uma area interdisciplinar,
fornece subsidios para estudos diagnosticos e prognosticos, e a
Geomorfologia contribui a partir do seu objeto especifico.

Mantovani (2015) afirma que o geomorfologo atua em diversas
escalas espaciais. Em relacao a escala regional, as analises possuem
um proposito especifico, como a avaliagdo de algumas areas
para a implantacéao de um determinado empreendimento ou
para reconhecer a configuracdo de um relevo. Ja na escala local,
a geomorfologia foca na avaliacao de risco e no levantamento
dos recursos naturais disponiveis em propriedades de menor
de dimensdo, no entanto, atua também em estudos que avaliam
problemas mais especificos, como a dinamica de vertentes,
processos erosivos e movimentos de massa, riscos e vulnerabilidades
e a relacao entre acumulo de sedimentos e tempo de vida util dos
reservatorios. Para desenvolver tais pesquisas, as metodologias
englobam levantamento de dados secundarios e primarios e analise
desse conjunto de informacgdes.



A Geomorfologia com a cartografia geomorfologica preocupa-
se com a descric¢ao, classificacao e representacao do relevo, ou seja,
com o mapeamento geomorfologico. Este € de suma importancia
para a analise ambiental, ja que abrange a distribuicdo espacial de
formas, materiais € processos, essenciais para © monitoramento
ambiental. Xavier da Silva (2000) aponta a importancia dos
mapeamentos geomorfologicos, ja que eles se apoiam em
geotecnologias e técnicas de sensoriamento remoto, atraves das
quais as entidades geomorfologicas podem ser identificadas pela
Sua geometria, localizacdo e forma, e, ainda, € possivel a realizacao
de correlacdes espaciais.

Nos estudos que sao realizados os mapeamentos, a unidade
em foco é a bacia hidrografica, que € a unidade geomorfologica
capaz de fornecer informacdes sobre a morfologia e 0s processos
que ocorrem no relevo, além disso, fornece outros dados, como
hidrologia, vegetagdo, solo e clima em escala local. Esses dados sdo
coletados numericamente e podem ser transformados em modelos
matematicos, permitindo a realizacao de previsdes.

A metodologia utilizada, em geral, € a analise geossistémica, uma
vez que a bacia hidrografica € um sistema aberto, com troca de
matéria e energia entre os subsistemas e ha uma interdependéncia
entre as partes dele.

D9 Pesquise mais

O artigo de Jorge Xavier da Silva (2000) denominado de "Geomorfologia,
analise ambiental e geoprocessamento” trabalha as conexdes
existentes entre os conhecimentos geomorfoldgicos e sua pratica,
a abordagem sistémica e o geoprocessamento. Nele, o autor tenta
chamar a atencdo dos pesquisadores para as contribuicdes conceituais,
metodoldgicas e tecnologicas, oriundas dos temas centrais que sao
discutidos, apresentando dois modelos ambientais e discutindo sobre
as avaliacdes, cenarios e diagnoses ambientais.

SILVA, J. X. da. Geomorfologia, Andlise Ambiental e Geoprocessamento.
Revista Brasileira de Geomorfologia. v. 1, n. 1, 2000, p. 48 - 58.
Disponivel em: <http://www.ugb.org.br/home/artigos/RBG_01/
Artigo04_RBG_2000.pdf>. Acesso em: 26 mar. 2018.



Sem medo de errar

Observa-se que mesmo de posse das informacdes contidas EIA
e no relatorio gerado pelo Rima, no que tange ao aspecto social, na
pratica, entende-se que ndo houve um planejamento que abrangeu
a participacao popular e outras formas de acdes mitigadoras. Nesse
sentido, diante da minimizacao do problema por parte do Estado
e da empresa responsavel pelo empreendimento, a comunidade
indigena resolve se mobilizar e reivindicar melhorias em relagao
as novas formas de subsisténcia, as condicdes de assentamento e
reavaliacdo de algumas medidas.

O primeiro impacto sofrido pela populacao indigena sera a sua
remocao de area que ocupa ha muito tempo. Com isso em mente,
eles resolveram entregar um relatorio, contendo informacdes que
mostravam as consequéncias desse processo, tanto ao Ministério
Publico Federal quanto ao Ibama. Nesse relatorio, os indigenas
relatam a preocupacao e os problemas que vivenciam, como a falta
de agua, de infraestrutura do local e a acessibilidade, que ndo € das
melhores. Essa comunidade também concedeu entrevistas para o0s
telejornais e radios locais, cuja abrangéncia extrapolou essa escala e
reverberou em acdes por parte de empreendedores da hidrelétrica,
que, convocados pelo Poder Publico, passaram a entender acerca
das novas condi¢cdes de vida dessa comunidade e, assim, perceber
a amplitude da cultura indigena.

Dessa forma, 0S empresarios, ao reconhecerem O
descumprimento para com as informacdes e normativas
estabelecidas no EIAe no Rima, se comprometeram a tomar algumas
medidas. Nesse sentido, como parte das medidas compensatorias,
a empresa decidiu que forneceria melhor infraestrutura, além de
pagar as indenizacdes devido a remocao da populacao, conforme
estabelecido nos documentos emitidos sobre os impactos gerados
pelo empreendimento. Além disso, foi acordado que haveria
reunides periodicas junto a comunidade para discutir sobre o0s
impactos ainda remanescentes.
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Faca valer a pena

1. O conceito de paisagem em Geografia pode ser abordado sob diversas
perspectivas. Nos estudos referentes a geografia fisica, a analise da paisagem,
geralmente, ocorre sob o enfoque geossistémico, resultando do arranjo dos
elementos, das entradas e saidas e relacdes entre os subsistemas.

Com relacao a paisagem e a seu enfoque sistémico, assinale a alternativa correta.

a) As unidades da paisagem sdo individualizadas pelo relevo e litologia
somente.

b) A paisagem nao resulta da interagdo dinamica. Nela os atributos fisicos
sdo estaveis.

c) A paisagem € um conjunto Unico e indissociavel. Nela os atributos sdo
dinamicos.

d) A taxonomia de paisagens de Bertrand (2004) ndo possui um carater
sistémico.

e) A classificagdo de Bertrand (2004) ¢ composta somente pelas unidades
superiores.

2. A Geomorfologia é uma ciéncia que desenvolve pesquisas que estdo
atreladas a morfologia da topografia e a dinamica responsavel pela
modelagem das paisagens topograficas, por isso, tal ciéncia esta propicia
a subsidiar o planejamento.

Comrelacdo a assertiva anterior — sobre a Geomorfologia e o planejamento
— assinale a afirmativa correta.

a) Entende-se por planejamento um conjunto de a¢cdes para viabilizar um
empreendimento.

b) O estudo do relevo se preocupa somente com a movimentagcdo dos
materiais.

c) A Geomorfologia fornece informacdes que ndo podem ser aproveitadas
para fins de planejamento.

d) A Geomorfologia ndo se destina a prevencdo para a ocorréncia de riscos
e danos ambientais.

e) Os estudos de planejamento podem ser feitos pela Geomorfologia, mas
nao de ocupacao do solo.

3. Associe corretamente as colunas com relacdo ao uso de imagens de
satélites em geomorfologia.
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1. Mapeamento
geomorfoldgico
2.SRTM

3. Landsat 7

4. RapidEye

() Asimagens possuiam resolucao de 15
metros (pancromatica).

() Composto pela constelagdo de 5
microssatélites.

() As imagens sdo apropriadas para estudos
com escalas pequenas e médias.

() Auxilia na identificacdo da geometria,
localizacdo e forma do relevo.

Assinale a alternativa que apresenta respectivamente a correta associagao

entre as colunas.

a4,213
b)2,4,13
1324
d) 3,412
e 3421
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Secao 4.2

Geomorfologia aplicada ll

Dialogo aberto

Na confecg¢do do Relatorio de Impacto Ambiental da hidrelétrica
em implantacdo, o grupo de consultores responsaveis pelo
empreendimento discutia como aumentar o tempo de vida util da
barragem e o que seria feito dela depois de desativada. Para tal,
iniciaram-se as analises sobre quais 0s mecanismaos que levam o fim
da barragem, seria unicamente o envelhecimento das estruturas?
Outra questao importante se refere a desativacdo. Ela deveria ali
ser deixada ou haveria uma forma de reuso da area para outra
finalidade? A partir dessas questdes principais, 0s consultores
chegaram a algumas conclusdes importantes, vamos acompanhar?

Nao pode faltar

EIA/Rima

De acordo com Sanchez (2006), o impacto ambiental pode ser
caracterizado pelo desequilibrio existente na relacdo entre homem e
meio ambiente, logo, se faz necessaria a definicdo de instrumentos
que possam avaliar os impactos gerados na implantacdo de algum
empreendimento. Esses instrumentos podem ser representados
pelo Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatdrio de Impacto ao
Meio Ambiente (Rima).

O EIA pode ser entendido como um instrumento de gestao
ambiental, do qual se objetiva planejar acdes futuras relacionadas a
empreendimentos de elevado grau de degradagao ambiental. Paratal,
esse documento avalia os impactos dessas atividades, identificando
alternativas, medidas de prevencao e controle dos impactos, aléem
de planejar acdes de compensacao. Sao instrumentos previstos na
Lei Federal n. 6.938/81, instituida pela Politica Nacional do Meio
Ambiente que, por sua vez, incluiu a avaliacdo de impacto ambiental
como instrumento de tal politica. No artigo 92, os incisos Ill e IV ddo
destague para isso:
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Art. 92 - S3o instrumentos da Politica Nacional do Meio

Ambiente:

I. o estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;

Il. ozoneamento ambiental; (Regulamento)

Ill. aavaliagdo de impactos ambientais;

IV. o licenciamento e a revisdao de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras;

V. osincentivos a producdo e instalacdo de equipamentos
e a criacdo ou absorcao de tecnologia, voltados para a
melhoria da qualidade ambiental;

VI. a criagdo de espacos territoriais especialmente
protegidos pelo Poder Publico federal, estadual e
municipal, tais como areas de protecdo ambiental, de
relevante interesse ecoldgico e reservas extrativistas;
[...] (BRASIL, 1981)

Com relacdo ao Rima, entende-se que sua apresentacao
deve ser de forma objetiva, contendo mapas, tabelas e figuras
gue possam descrever claramente as consequéncias ambientais
da implementacédo do projeto. Dessa forma, seus objetivos e
justificativas devem estar alinhados as politicas governamentais,
com a descricdo das alternativas tecnologicas e locacionais,
especificando as matérias-primas que serdo utilizadas, a mao de
obra envolvida, as fontes energéticas, técnicas de operacdo, as
emissdes e efluentes gerados em todas as fases do projeto. Aléem
disso, se faz necessario também conter os resultados dos estudos
de diagnosticos ambientais da area do projeto, a descricao dos
impactos ambientais no momento da implantacdo e operacao,
além das medidas mitigadoras para tal.

E fundamental que nesse documento sejam descritos os
programas de monitoramento dos impactos que serao implantados,
tais como agueles que envolvam a qualidade da agua e do ar. Por
fim, verifica-se a necessidade das recomendacdes em relacdo as
alternativas mais favoraveis na conclusdo do texto.

Desta forma, o EIA e 0 Rima sao destacados novamente pela
Resolucdo n2 01/86 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama), como os principais instrumentos de licenciamento
ambiental. E a Constituicdo Federal de 1988 consolida tais
ferramentas juridicamente.
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No que se refere a Geomorfologia, Ross (2000) coloca que a
preocupag¢ao dos projetos empreendidos incide sobre os possiveis
impactos que eles podem gerar no relevo, ja que podem induzir
a impactos diretos — cortes, aterros e desvio de leitos fluviais — e
0s impactos indiretos, COMo 0Ss Processos erosivos, 0s movimentos
de massa e assoreamento. Nesse sentido, Christofoletti (1999)
acrescenta que a Geomorfologia € essencial para a elaboracao do
EIA/Rima, visto que o diagnostico do relevo aponta as condigdes do
ambiente gque sera impactado, permitindo, assim, uma ocupagao
ordenada das atividades antropicas.

E imprescindivel que se faca uma correta aplicacdo das técnicas
de pesquisa, interpretacdo e analise da area e, de acordo com Ross e
Fierz (2009), o estudo deve apresentar trés etapas, a saber: trabalho
de gabinete, trabalho de campo e trabalho de laboratorio. Nesse
sentido, se faz necessario a revisdo bibliografica das informacdes
referentes a geomorfologia da area em questdo, a coleta dos dados
secundarios e, com o trabalho de campo, obter-se mais dados de
carater primario. O trabalho de laboratorio envolvera a elaboracao
dos mapas, em resolucao e escalas apropriadas para o estudo, sendo
a cartografia essencial para subsidiar a analise geomorfologica.

Apesar das exigéncias que os estudos devem seguir, varios
apresentam uma descricdo muito superficial sobre os aspectos
geomorfologicos e neles ndo constam mapas da geomorfologia
da area. Isso empobrece e reduz o trabalho, uma vez que nao se
explora as informacdes de forma suficiente.

Geomorfologia das areas rurais

As atividades desenvolvidas nos espacos rurais, geralmente
associadas aos setores primarios da economia, como agricultura e
pecuaria, provocam diversas modificacdes nas areas das quais se
apropriam. Em geral, essas praticas econdmicas alteram a cobertura
vegetal e o solo, provocando mudangas no relevo. Entretanto, ndo
sdo acompanhadas por técnicas de manejo do solo sustentaveis e
politicas de conservacdo do solo e agua, gerando, assim, diversos
impactos nos sistemas ambientais.

Para a implantacdo de novas areas agricultaveis, deve-se levar em
consideracao a topografia local, sendo mais adequadas as areas de
planicies ou que possuem encostas mais suaves, ja que podem ser
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mais simples para 0 manejo, além de apresentar custos mais baixos
de manutencdo. Os estudos geomorfologicos que sdo conduzidos
nessas areas devem focar nos mapeamentos, a fim de evitar a
ocorréncia de processos erosivos e de movimentos de massa.

De acordo com Girdo e Corréa (2004) se faz necessaria a
confeccao de cartas de declividades associadas as redes de
drenagem, ja que elas informam sobre a restricdo a mecanizacao e
auxiliam na escolha das técnicas de manejo do solo.

No tocante a apropriacdo e ao consequente
aproveitamento, as varidveis topograficas constituem-
se em fator relevante a adequacdo de formas de uso da
terra, sendo necessario para seu pleno reconhecimento
a identificacdo das rugosidades topograficas através da
confeccao de cartas de declividade das vertentes, bem
como sua conexdo a rede de canais fluviais. (GIRAO, O;
CORREA, A. C. B., 2004, p. 44)

Casseti (1995) menciona a importancia da Geomorfologia no
planejamento de area rurais, alertando que essa ciéncia contribui
para a reducdo da ocorréncia do escoamento superficial e da
erosao do solo. A erosao gera a perda das propriedades quimicas
e fisicas do solo, o que pode conduzir a queda da produtividade
na/da agricultura.

O estudo desenvolvido por Araujo (2013) na bacia do Corrego
Sujo, municipio de Teresopolis - RJ, mostrou que a atividade
mais relevante na regiao € a agricola, € na sua caracterizacao
geomorfoldgica ha predominio de escarpas montanhosas (Figura
4.5). A agricultura, por sua vez, se desenvolve nos fundos de vales e
em baixas encostas dos relevos menos acidentados nos vales dos rios
tributarios (Figura 4.6) e o manejo ¢ realizado de forma tradicional.
No entanto, devido a localizacdo dessas atividades (proximas aos
rios), ha poluicdo hidrica, ja que os solos, sedimentos e elementos
quimicos associados as particulas de argilas, sdo transportados para
a agua, refletindo na sua degradacao.
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@ Reflita

Se o planejamento geomorfoldgico em areas rurais fosse aplicado
previamente ao inicio das atividades, 0 mapeamento e as conclusdes
dos especialistas apontariam as melhores areas para o plantio, técnicas
para a reduc¢ao da erosao do solo, assim como metodos para preservar
a qualidade da agua e a conservagao do solo. Isso resultaria na qualidade
do meio ambiente e reducdo da ocorréncia de perdas de produc¢ao por
infertilidade do solo.

Figura 4.5 | Desenvolvimento da agricultura no relevo mais suave e encostas montanhosas

=
|

Fonte: Araujo (2013, p. 25)

‘tz” Assimile

De acordo com Albuquerque et al. (2017), o manejo tradicional, também
denominado de convencional, exige, primeiramente, que o local seja
desmatado. A partir disso, a terra deve ser arada. Essa pratica de aragem
permite que o solo seja descompactado ou tambem nele seja inserido
corretivos, fertilizantes, residuos vegetais e plantas daninhas.
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( )
A partir da conclusdo da etapa de aracdo, a segunda consiste na
gradagem, que diz respeito ao nivelamento da camada arada de solo.

Figura 4.6 | Representacdo do solo arado e gradeado

-

Fonte: <http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/ CONTAGO01_32_59200523355.
html>. Acesso em: 26 mar. 2018.

As Ultimas fases se caracterizam pela semeadura, adubacdo mineral,

insercao de defensivos e realizacdo de capinas.
N J

Figura 4.7 | Mapa de uso e cobertura vegetal
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Fonte: Araujo (2013, p. 59)

Saneamento basico e areas urbanas

A partir da expansao das cidades, novas areas para O avango
urbano sao requeridas e maiores sao as modificacdes geradas
nesses ambientes. Os canais fluviais sao alterados (retificados ou até
mesmo canalizados), os terrenos passam a ser impermeabilizados,
fazendo com que a agua da precipitacao escoe superficialmente e
com maior velocidade, o que gera inundacdes; as aguas superficiais
dos rios e do solo passam a ser contaminadas e apresentar
condi¢cdes inadequadas no que tange ao saneamento basico.

Conforme Girdao e Corréa (2004), as unidades de facil
urbanizacao, representadas pelas planicies de inundacao, terracos
e encostas com menores declividades, sao as preferenciais para
a ocupacao. Todavia, aquela parcela da populacdo que ndo pode
pagar por e€ssas areas, passa a ocupar areas de varzeas, encostas
ingremes, ou seja, as que representam maior risco ambiental,
considerados locais de alta vulnerabilidade.

Como medidas para garantir a salde ambiental, é preciso tratar
O esgoto, promover a reciclagem dos residuos, o tratamento
da agua e a construcdo de aterros sanitarios. Nesse sentido, a
Geomorfologia se aplica, através dos mapeamentos, para indicar
areas que sdo viaveis a implantacao de empreendimentos, sob o
ponto de vista ambiental.

No caso da implantacao dos aterros sanitarios, € essencial que
estudos geomorfologicos analisem a declividade local, pois o lixo,
acumulado em encostas, comeca a se decompor, tornando as
areas suscetiveis a deslizamentos de terra. Por isso, investigacdes
quanto a topografia das localidades sdo essenciais para O
entendimento da viabilidade dos empreendimentos. Igualmente



se faz necessario pensar sobre a proximidade a corpos hidricos e
realizar investigagdes em relagcdo a contaminacdo. Dessa forma,
deve-se elaborar alternativas de protecdo. O mesmo ocorre no
caso de empreendimentos que possam contaminar o solo: é
preciso que as obras de engenharia sejam implantadas, evitando a
ocorréncia de danos ambientais.

09 Pesquise mais

O artigo de Araujo et al. (2011) trata sobre a questdo dos lixdes (forma
tradicional de descarte do lixo € muito impactante ao meio ambiente)
e dos aterros sanitarios. O estudo ainda versa sobre o monitoramento
da qualidade de dgua que era realizado nos canais fluviais, em uma
area em que ocorreu um desastre ambiental de deslizamento do lixo.
O monitoramento da agua serve como medida para o planejamento
hidrico. Confira:

ARAUJO et al. Avaliacdo da qualidade das aguas do aterro sanitario
Salvaterra como subsidio para o planejamento em recursos hidricos
no municipio de Juiz de Fora — MG. International Water Resources
Association, 2011. Disponivel em: <http://iwra.org/member/congress/
resource/PAP00-5719.pdf>. Acesso em: 26 mar. 2018.

Turismo

O turismo € considerado uma pratica social e atividade
econdmica que abarca diversos setores (tais como: lazer, recreacao
e negocios), dentro deles estd o geoturismo, que, de acordo
com Ruchkys (2007, p. 2), € "uma ferramenta de conservacdo
e sustentabilidade do local visitado, por meio da educacao e da
interpretacdo ambiental” e busca explorar os aspectos naturais
como a Geologia e a Geomorfologia.

De acordo com as afirmacdes de Vieira e Cunha (2006):

[..] pelas caracteristicas que o definem, o patrimoénio
geomorfologico constitui, dentro do conjunto do
patriménio natural, um grupo bastante vulneravel, porque
constitui a base sobre a qual se desenvolvem as atividades
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humanas e, também, porque se tem vindo a revelar como
bastante atrativo para atividades de lazer, turismo, tendo
despertado no seio da comunidade cientifica, um elevado
interesse. (VIEIRA; CUNHA 2006, p. 147)

A Geomorfologia também se aplica ao geoturismo, fornecendo
informacdes com relacao as atividades turisticas que podem ser
implementadas, gerando melhor aproveitamento das areas e
menor impacto ambiental. Como exemplo, ha o estudo de Seabra
(2003) que aborda a necessidade de desenvolvimento de estudos
em parques ou locais que recebem grande quantidade de turistas,
para averiguar a capacidade de suporte ou de carga diaria que o
local comporta, ou seja, avaliar a quantidade de turistas que pode
ser recebida.

Jz| Exemplificando

Como exemplo de metodologias que se utilizam para realizar o calculo
da capacidade de carga de trilhas, os estudos utilizam com frequéncia
um meétodo denominado de “Cifuentes’, que calcula as capacidades
de carga fisica, real e efetiva do local. Esses tipos de estudos sao
importantes, pois informam sobre a sustentabilidade das trilhas.

O estudo conduzido por Oliveira e Rodrigues (2014) aborda os
geomorfossitios (Figura 4.8), que sdo caracterizados pelas formas
de relevo em que se pode atribuir valor, como as serras, planaltos
e planicies fluviais. Os autores apontam que, muitas vezes, devido
a falta da importancia dada a esses patrimdnios naturais, eles sao
alterados a fim de implantar outros empreendimentos, como
as estradas, barragens e linhas férreas. Dessa forma, a pesquisa
buscou identificar e quantificar esses geomorfossitios no municipio
de Vazante/MG, como forma de compreender as potencialidades
de uso, divulga-los e valoriza-los.



Figura 4.8 | Geomorfossitios identificados em Vazante-MG
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Fonte: Oliveira e Rodrigues (2014, p. 2018)
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Sem medo de errar

Vocé deve se lembrar do grupo de analistas responsaveis pela
elaboracdo do Rima, que discutiam como aumentar o tempo
de vida util de uma barragem e sobre seu destino final, quando
acabasse esse tempo de vida util. Diante dos estudos realizados, eles
notaram que o acumulo de sedimentos — que gera o assoreamento
— pode ser um dos principais fatores para determinar o fim de vida
util de uma barragem, ja que ela vai perdendo gradualmente sua
capacidade de armazenar agua. O envelhecimento das estruturas é
um fator que também contribui, mas ndo € o unico. Nesse sentido,
a fim de evitar que os sedimentos cheguem até a barragem, se
faz necessario realizar um trabalho, cuja abrangéncia seja a bacia
hidrografica em sua totalidade. Logo, foi incluido no Rima que seria
preciso fazer um reflorestamento, para evitar a erosao do solo.
Além disso, a vegetacdo tambeém contribui como barreira natural,
impedindo o transporte do sedimento. Essas medidas ampliariam
o tempo de uso da barragem e, ao final de sua vida util, todos os
equipamentos deveriam ser totalmente removidos, e, entdo, no
local, deve-se construir um parque destinado ao lazer, a fim de
compensar a sociedade pelo tempo de utilizacdo da barragem.
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Faca valer a pena

1. O turismo, considerado como uma prética social e também como
uma atividade econémica, explora diversos setores, como o do lazer, da
recreacao e também o setor empresarial, assim, 0 geoturismo se preocupa
com alguns setores ambientais especificos.

Conforme o texto anterior, assinale a alternativa correta sobre o geoturismo.

a) E uma atividade que explora somente os espacos vegetacionais.

b) Essa atividade ndo promove a sustentabilidade do local.

c) A Geomorfologia ndo desenvolve estudos sobre o tema.

d) Acapacidade de suporte ndo é um assunto relevante paraa Geomorfologia.
e) Os geomorfossitios sdo objetos de estudos conduzidos pelo geoturismo.

2. A ciéncia Geomorfoldgica, ao desenvolver estudos sobre as formas
do relevo da terra gera informacdes que podem ser aplicadas em varias
areas do conhecimento, como o turismo, o planejamento ambiental e
planejamento territorial.

Com relagao a aplicacao dessa ciéncia nas areas rurais e urbanas, assinale
a alternativa correta.

a) A Geomorfologia, como ciéncia ambiental, ndo inclui os estudos em
areas rurais.

b) O plantio é mais adequado quando realizado em dreas de planicies ou
em encostas mais suaves.

c) Os estudos que sdo conduzidos nas areas rurais devem focar em
mapeamentos, a fim de evitar somente a ocorréncia de processos erosivos.
d) A Geomorfologia, em areas urbanas, ndo estad apta a indicar areas que
sdo viaveis para a implantacao de empreendimentos.

e) As investigacdes geomorfoldgicas, quando hd implantacdo de atividades,
geram informagdes sobre o relevo, mas nao retratam sobre a proximidade
com os corpos hidricos.

3. O impacto ambiental pode ser definido como as alteracdes provocadas
no meio ambiente pelo homem, gerando desequilibrios. Dessa forma,
se faz necessaria a definicdo de instrumentos para avaliar os impactos
gerados na implantacao de algum empreendimento.

Com relagcdo aos instrumentos de avaliacdo dos impactos ambientais,
marque a alternativa correta sobre o assunto.
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a) O EIA é um instrumento de gestdo ambiental, a fim de planejar acdes
futuras relacionadas a somente empreendimentos de baixo grau de
degradagdo ambiental.

b) O EIA aborda os impactos dessas atividades, identificando medidas de
prevencao dos impactos, sem planejar, contudo, acdes compensatorias.
c) O Rima ¢é o relatdrio final que deve ser apresentado de forma objetiva,
descrevendo as consequéncias ambientais da implementacao do projeto.
d) Na etapa do relatério do Rima, ndo hd a necessidade de apresentar os
resultados dos estudos de diagnosticos ambientais da area do projeto.

e) Programas de monitoramento dos impactos que serdo implantados,
como a qualidade da agua e do ar, ndo deverao ser descritos no EIA, mas
sim em documentos anexos.
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Secao 4.3

Geomorfologia aplicada lll

Dialogo aberto

Vocé esta lembrado do caso da hidrelétrica que estava em
processo de implantacao no estado do Amazonas? As obras
terminaram e a hidrelétrica entrou em operacdo. Dessa forma, os
impactos previstos pelo EIA foram identificados e o plano de acdes
deve serimplantado. Dentre os impactos ambientais da implantagao
da barragem, estao a reducao da disponibilidade de peixes na bacia
hidrografica, a proliferagdo do numero de insetos, alteragao da
qualidade da agua, modificacdo do uso da terra, desmatamento e
erosao do solo. Nesse sentido, equipes de trabalho multidisciplinar
foram organizadas para executar as formas de compensar 0 meio
ambiente e a sociedade (ja previsto em estudos anteriores) em
funcao dos efeitos provocados no meio. A equipe responsavel pelos
impactos "‘modificacao do uso da terra, desmatamento e erosao do
solo” realiza seu planejamento e tenta responder a sequinte questao
a partir das medidas a serem inseridas: como seria a melhor forma
de implantacéo das medidas compensatorias? Vamos acompanhar
o desenvolvimento desse trabalho.

Nao pode faltar

Exploragao mineral

No Brasil, o codigo de mineracao é dado pelo Decreto-Lein2 227,
de 28 de fevereiro de 1967, retratando a Unido como responsavel
pela administracdo dos recursos minerais, a industria e a distribuicao
da producdo mineral no pais, assim como 0 COMErcio € 0 CONSUMO
de produtos minerais. No entanto, compete aos municipios dispor
sobre o planejamento e a gestdo do uso e ocupacao da terra, onde
estdo localizados tais recursos.

De acordo com o Departamento Nacional de Producao Mineral
(DNPM, 2016), em 2015, os minerais metalicos responderam por
76% do valor total da producdo mineral que foi comercializada no



pais. Oito classes se destacam, a saber: aluminio, cobre, estanho,
ferro, manganés, niobio, niquel e ouro, com destaque para o
ferro, conforme observamos na Figura 4.9. Ja a figura 4.10 mostra
a localizacdo das principais reservas minerais de aluminio, cobre,
estanho, ferro, manganés, niobio, niquel e ouro no Brasil.

Figura 4.9 | Producdo dos minerais no Brasil em 2015

=
#
-
P

2 Metalicos
N&o 76%
metalicos
24%

¥ Cobre - 10,3%

Ferro - 61,7%

QOuro - 13,9%

N Aluminio — 5,2%
L Niquel - 4,7%
‘\ Niobio — 1,0%; Manganés — 0,9%; Estanho — 0,9%
~ s Outros - 1,5%

Fonte: DNPM, (2016, p.1)

Conforme Medina et al. (2007), a mineracao é uma atividade
industrial importante, porém, ela gera maodificacdes no meio
ambiente e conflitos sociais associados ao uso do solo, alem de
provocar a degradacdo das areas. Desta forma, Barreto et al. (2016)
demonstraram em seu estudo que a expansao desordenada da
cidade de Recife/PE se direciona para as areas de extracdo de
minerais ligados a construcao civil, gerando, assim, muitos conflitos
socioambientais. Essa atividade econdmica, por sua vez, provoca
passivos ambientais e instabilidade dos sistemas ambientais, como
a intensificacao dos processos erosivos locais e retrabalho das
superficies morfoldgicas, gerando riscos para a populacao. A Figura
4.11 mostra a ocorréncia desses processos: em (A) é demonstrada a
exploracao de argilacom modificacdes nas formas geomorfologicas,
e em (B), a ocorréncia da erosdo nas margens do rio.
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Figura 4.10 | Localizac&o das principais reservas minerais brasileiras
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Fonte: DNPM (2016, p.2).

Figura 4.11 | Alteragcdes geomorfologicas provocadas pela exploragdo dos
recursos minerais

Fonte: DNPM (2016, p.2)

c@ Reflita

As atividades de mineragao causam diversos impactos socioambientais,
apesar da sua importancia econdmica. Nesse sentido, como garantir a
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( )
sustentabilidade ambiental, minimizando os conflitos sociais e assegurando

o suprimento da matéria-prima? Reflita sobre este questionamento.

E preciso um ajuste na forma pela qual a exploracdo mineral ocorre,
a fim de que se recuperem as areas degradadas e se reduzam oS
conflitos locais. Para tal, ha necessidade de se repensar em politicas de
ordenamento territorial, com o apoio da sociedade e do poder publico
no planejamento dessas atividades.

Diagndstico e recuperagao de areas degradadas

Entende-se por drea degradada uma determinada localidade
cujos subsistemas, como a cobertura vegetal, o solo, a hidrografia e
a fauna foram reduzidos, perdidos ou sofreram alteracdes em suas
caracteristicas originais, provocando dificuldades de adaptacao nas
novas condicdes. As Figuras 4.12 e 4.13 representam o impacto
causado no sistema, como um todo, em decorréncia das atividades
geradas pela mineracao de minerais. A Figura 4.13 demonstra o
afloramento do aquifero, que, por sua vez, também é contaminado
pelo desenvolvimento de tal atividade.

Figura 4.12 | Area de exploracdo mineral em Belo Horizonte, MG

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 4.13 | Desenvolvimento da mineracdo e afloramento do aquifero

Fonte: Acervo da autora.

Pons (2006), no Tabela 4.2, apresenta algumas atividades
socioecondmicas que podem ser exercidas e os tipos de degradacao
que podem ser gerados no meio ambiente. De acordo com Almeida
(2016), para a recuperacao de areas degradadas se faz necessario
primeiramente o diagnostico, ou seja, © conhecimento do historico
da area e as perturbacdes que o ambiente sofreu, o que auxiliara
no delineamento de estratégias. Alem disto, € preciso realizar o
levantamento bibliografico, entrevistas, comparacao com os locais
vizinhos, consulta a registros historicos e fotograficos que contenham
informacdes sobre a vegetacao e sobre a fauna, além de conhecer os
impactos causados no solo, na hidrografia, as alteracdes nos demais
cursos d'agua e atividades antropogénicas, para que se possam definir
as metodologias de recuperacdo da area degradada.

Tabela 4.2 | Atividades econémicas e as degradagdes que podem ser geradas

Atividades Tipos de Degradacao

» Assoreamento dos cursos d'agua e

erosao dos solos;

» Poluicdo das aguas por mercurio;

» Impactos socioecondbmicos }

Garimpo de outro
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Mineracao industrial: ferro,

manganés, cassiterita,
cobre, bauxita e outros.

Agricultura e pecuaria
extensiva
(grandes projetos
agropecuarios)

Grandes usinas
hidroelétricas

Polos industriais e/ou

e Poluicdo e assoreamento dos cursos d’
3agua e erosdo dos solos;
« Esterilizacdo de grandes areas naturais.

« Incéndios, destruicdo da fauna, flora;
« Contaminacdo e assoreamento dos
cursos d'agua e erosao dos solos.

« Impacto cultural e socioecondbmico;
e Inundagao em areas florestais.

» Poluicdo do ar, dgua e solo;

» Geracao de residuos toxicos;

randes industrias i :
9 * Conflitos com o meio urbano.

« Alteracao da cobertura vegetal;
 Alteragcao dos solos;
e Impactos socioecondmicos.

Construcao de rodovias

Fonte: Pons (2006, p. 18)

No que se refere a geomorfologia, Almeida (2016) também
chama a necessidade de se construir uma planta que contenha
0s pontos de maior declividade e as areas onde sera preciso a
implantacdo de obras de engenharia e reafeicoamento do terreno,
ComMo 0s projetos de contencao de encostas.

Orelevoinfluenciaumasérie de fatores, como, por exemplo:
a escolha de espécies e espacamento a ser utilizado
(necessidade de adensamento nas areas de maior declive
e maior risco de deslizamento), necessidade de plantio de
gramineas e herbaceas, utilizacao de telas ou combinacao
de outros métodos de contencdo e revegetacdo, além da
necessidade da implantacao de outras obras de engenharia.
(ALMEIDA, 2016, p. 81).

Com relacdo a recuperacao, a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, (ABNT, 1989) apresenta as seguintes terminologias: a)
restauracao, que € areproducao das condicdes exatas do local, antes
de serem alterados; b) recuperacdo, prevé que no local passem a
ser desenvolvidas atividades, deixando a area proxima as condicoes
ambientais anteriores, com o retorno do equilibrio e estabilidade
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dos processos; ¢) reabilitacdo, quando o local é reaproveitado para
o desenvolvimento de uma outra finalidade.

vz| Exemplificando

Bitar; Braga (1995) apud Unesp (2017) exemplificam, como vemos na
figura 4.14, o caso em que o terreno € degradado e, a partir disso, pode
passar por uma restauracao, recuperacao ou reabilitacdo.

Figura 4.14 | Exemplificacdo dos termos restauracdo, recuperacdo e reabilitacdo

DEGRADACAO

REABILITACAO

Fonte: <http://www.rc.unesp.br/igce/aplicada/ead/estudos_ambientais/eal4.html>. Acesso em: 27 mar.
2018.

Recursos hidricos e produc¢do de energia elétrica

A energia da agua, ou seja, aquela gerada em hidrelétricas, pode
ser classificada como limpa, renovavel e € produzida a partir da
energia potencial (for¢a da agua em movimento) de uma massa
d'agua. Para a geracdo de energia elétrica, se faz necessario o
represamento da agua em uma barragem, que apresente desnivel
em seu curso. A agua produz energia ao passar pelas turbinas
com alta velocidade e forca. No Brasil, a principal fonte de energia
gerada ¢ fornecida pelas hidrelétricas, sequido pelo gas natural e a
biomassa, conforme Figura 4.15.
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Figura 4.15 | Geracdo de energia do Brasil em 2016

Hidraulica (i) 65,8%

Outras (iv) 2,4%

Edlica 5,8% X
Gas Natural 9,8%

Biomassa (iii) 8,5% Derivados de petréleo (ii) 2,1%

Nuclear 2,7% 2.9%

Fonte: EPE (2017, p. 59)

‘:z” Assimile

As fontes energéeticas podem ser classificadas em dois tipos: as
renovaveis e as Nnao renovaveis. As primeiras sao oriundas dos recursos
naturais e podem ser reabastecidas, como a hidrica e a eolica. As
segundas sao aquelas cujo consumo ocorre em maior velocidade
que a sua produgao, ou seja, sua producao se relaciona a escala
geologica e ndo a historica (@a do homem). Como exemplo de recursos
nao renovaveis, temos: o petroleo, o gas natural e o carvao. Esses
tipos de recursos sado utilizados mundialmente e, por ndo serem
energeticamente limpos, promovem o© aumento dos problemas
ambientais, como a intensificacao do efeito estufa. Alem disso, por
causa do seu uso intenso, tém se tornado escassos.

A producdo de eletricidade pela agua esta atrelada a grande
guantidade de recursos hidricos disponiveis no pais. A Figura 4.16
apresenta as principais bacias hidrograficas no Brasil, que possuem
densa rede de drenagem na maior parte do pais, com destaque para
a bacia Amazoénica. Outro fator que também favorece a producdo
energética € o relevo. Areas nas quais ha o predominio da forma
planaltica potencializam a geracdo de energia elétrica, ja que tais
formas favorecem a queda d'agua e aumentam sua velocidade.
Dentre as principais usinas hidrelétricas no pais, estao a de ltaipu,
Belo Monte e Tucurui.
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Figura 4.16 | Principais bacias hidrograficas brasileiras
7 r

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Predefini%C3%A7%C3%A30:Bacias_hidrogr’s C3%Alficas_do_Brasil>. Acesso
em: 27 mar. 2018.

Movimento de massas

De acordo com Cemadem (2017), os movimentos de massa se
referem aqueles em que ha queda de solos e rochas, sob o efeito
da gravidade, e que podem ser potencializados pela agcao da agua.
Os principais movimentos sao: queda, deslizamentos, corridas de
massa e subsidéncias e colapsos (Figura 4.17).

Figura 4.17 | Principais movimentos de massas
Queda

>
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Deslizamentos

Rotacional Translaciona

Superficie
da ruptura

Corridas/_ge Massa Subsidéncia e Colapsos

—N

Fonte: <http://www.cemaden.gov.br/deslizamentos>. Acesso em: 27 mar. 2018

Com relacao as quedas, elas atuam no material rochoso que
sofreu primeiramente o intemperismo e encontra-se solto. Assim, a
gueda representa os fragmentos rochosos que se desprendem por
gueda livre das vertentes ingremes. O deslocamento desse material
ocorre nos planos de fraqueza das rochas, ou seja, nos planos em
que ha falhas ou diaclases. A ocorréncia desse tipo de movimento
estd associada a climas com elevadas amplitudes térmicas ou
tambeém onde ha atuacdo da meteorizacdo quimica, na qual a dgua
percola entre as fissuras das rochas.

No que se refere aos deslizamentos, sua ocorréncia esta atrelada
a0 movimento de rocha ou solo sob uma superficie de ruptura, isto
é, a superficie em que este material se desloca. Os deslizamentos
rotacionais sao aqueles que ocorrem ao longo de superficies de
rupturas curvas no sentido superior ou cobncavas (em formato de
uma colher) e os materiais sdo homogéneos. Os deslizamentos
translacionais, por sua vez, se diferem dos rotacionais, pois as
superficies onde ocorre 0 movimento nao sao curvas e sim planas
€ 0S solos sdo mais rasos.

As corridas de massa, também categorizadas como fluxos de
detritos e de lama, sao fluxos extremamente rapidos e que escoam
com velocidade alta e por isso possuem alto potencial de perigo.
Eles sdo desencadeados pela precipitacdo intensa e o material €
heterogéneo, compostos de materiais grosseiros (como areias e
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cascalhos), finos (siltes e argilas) e até mesmo blocos rochosos,
gerando uma massa viscosa composta de lama e detritos de rochas.

Com relacéo a subsidéncia e ao colapso, eles se caracterizam
por sofrer afundamento do terreno. No caso da subsidéncia, ha
ocorréncia de um movimento lento, ja o colapso corresponde
a uma atividade brusca do terreno; e ambos estdo atrelados aos
processos naturais, como a dissolucdo das rochas em terrenos
carsticos, e também a processos atrelados a acdo antropica, como
as galerias de mineragao.

[19 Pesquise mais

O estudo realizado por Vargas (2015) trata sobre movimentos de massa
que ocorreram na sub-bacia hidrografica do rio Vacacai Mirim, em
Santa Maria/RS. Nesse estudo, o autor constatou que a declividade da
area, ao ser modificada pelo uso e ocupacao da terra, potencializa os
movimentos de massa. O estudo esta presente em:

VARGAS, L. V. Suscetibilidade a movimentos de massa: um estudo
geomorfologico na sub-bacia hidrografica do rio Vacacai Mirim a
montante da barragem do Dnos, em Santa Maria/RS. Dissertacdo de
Mestrado em Geografia: UFSM, 2015. Disponivel em: <http://w3.ufsm.br/
ppggeo/images/DissertaolLuciani_PDF.pdf>. Acesso em: 27 mar. 2018.

Sem medo de errar

As obras da hidrelétrica terminaram e ja entrou em operacao a
equipe responsavel pelos impactos — modificacao do uso da terra,
desmatamento e erosdo do solo —, visando restabelecer a qualidade
ambiental na area, iniciou um trabalho junto a comunidade que
reside nas cercanias da hidrelétrica, com a participacao da escola
municipal. A ideia envolveu uma atividade de saida pedagogica —
estudo do meio - organizada pelos membros da equipe citada e
tambéem pelo corpo docente da escola.

O grupo realizou uma visita ao sitio da hidrelétrica, analisando o
EIA/Rima anteriormente produzido. Com isso, de acordo com 0s
apontamentos contidos no documento, decidiram pela criacao de
um viveiro de mudas de espécies nativas e reflorestamento das areas
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desmatadas. Alem disso, os docentes se propuseram a desenvolver,
na escola, atividades interdisciplinares para o monitoramento da
evolugao dos processos erosivos de encostas, contendo tambéem
com a insercdo de especies vegetais que auxiliam na fixagcdo do
solo e minimizam a producao de nNOVOS pProcessos erosivos.
Por fim, prefeitura e hidrelétrica, esta ultima representada pelos
seus investidores, decidiram pela criacdo de uma unidade de
conservagao, um parque urbano, que ird preservar diversas especies
nativas e beneficiard a populacao, trazendo mais qualidade de vida e
contato com o meio ambiente.

Tais medidas se adequam como compensatorias, ja que muitos
impactos ambientais que foram provocados pela implantacao da
usina nao sao mitigaveis, ou seja, ndo puderam ser evitados. O
envolvimento da comunidade escolar tambeém ¢é fundamental,
haja vista que o estudo do meio, como instrumento de ensino e
aprendizagem, pode ter como culminancia (produto) a elaboracdo
de um relatorio de pesquisa de campo, mostrando a situacdo das
areas de risco NoO municipio, nesse caso.

Faca valer a pena

1. Esse movimento é caracterizado pelo desprendimento da rocha, que cai,
em queda livre, em vertentes ingremes. Previamente esses fragmentos de
rochas sofreram intemperismo e estavam soltos na vertente montanhosa.
Esse tipo de movimento é favorecido por climas que possuem alta variacao
de temperatura e em locais em que ha predominio do intemperismo quimico.

De acordo com o texto, assinale a alternativa correta sobre qual tipo de
movimento se trata.

a) Subsidéncia.

b) Deslizamento rotacional.
c) Fluxo de detritos.

d) Colapso.

e) Queda.

2. Asfontes de energia sio essenciais para o desenvolvimento e crescimento
econdmico de um pais. No Brasil sdo feitos novos investimentos para
garantir o recurso energético, como € o caso da energia edlica e solar, no
entanto, a maior parte da producdo de energia € gerada pelas hidrelétricas.
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De acordo com o texto, assinale a alternativa correta no que se refere as
questdes energéticas.

a) Existem dois tipos de energia: as renovaveis e as ndo renovaveis. As
primeiras ndo sdo repostas pela natureza em tempo habil para a utilizacdo
pelo homem.

b) Os recursos ndo renovaveis, por serem energeticamente limpos, ndo
promovem poluicdo, como é o caso do petroleo, do gas natural e da
energia eolica.

c) A energia gerada pelas hidrelétricas é limpa, renovavel e é produzida a
partir da energia potencial da dgua.

d) Para a producdo de energia provinda de hidrelétricas, € necessario
somente que um pais disponha de grande quantidade de agua.

e) As fontes ndo renovaveis sdéo amplamente consumidas e possuem como
vantagem uma rapida producao.

3. Associe corretamente as colunas com relacdo as areas degradadas.

1. Diagnostico () O local passa a ser reaproveitado
para que outras atividades possam ser
desenvolvidas.

2. Area degradada () Esta fase viabiliza o retorno das
condicdes ambientais anteriores, equilibrio e
estabilidade dos processos.

3. Recuperagdo () E afase na qual é preciso conhecer o
historico da area e as perturbagdes sofridas
pelo ambiente.

4. Reabilitacao () Os subsistemas foram reduzidos,
perdidos ou sofreram alteracdes em suas
caracteristicas originais.

Apos a analise das informacdes, assinale a alternativa que indica correta e
respectivamente a associacdo entre as colunas.

a)4, 2,1, 3.
b) 2, 4,1, 3.
c)l 32 4
d) 4,312
e 214, 3.

U4 - Geomorfologia aplicada I 179



Referéncias

ALBURQUEQUE FILHO, M. R. et al. Plantio convencional. Disponivelem: <http://www.
agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/milho/arvore/ CONTAG01_32_59200523355.
html> Acesso em: 22 dez. 2017.

ALMEIDA, D. S. Diagnosticos ambientais. In: Recuperagdo ambiental da Mata
Atlantica. 3. ed. rev. llhéus: Editus, 2016, p. 78-90.

ARAUJO, P. C. et al. Avaliacdo da qualidade das dguas do Aterro Sanitario Salvaterra
como subsidio para o planejamento em recursos hidricos no municipio de Juiz
de Fora — MG. 2011. Disponivel em: <http://iwra.org/member/congress/resource/
PAPOO-5719.pdf>. Acesso em: 22 dez. 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 10703: Degradacéo do
solo — terminologia. ABNT: Rio de Janeiro, 1989.

AZEVEDO, I. F.; CARVALHO, B. C.; GUERRA, J. V. Utilizacédo de imagens
de satélite LANDSAT para analise da variabilidade morfoldgica de pontais
arenosos na planicie costeira de Caravelas (NE do Brasil.). Revista Brasileira de
Geomorfologia, Sdo Paulo, v. 17, n. 4, p. 695-709, out./dez. 2016. Disponivel
em: <http://www.lsie.unb.br/rbg/index.php/rbg/article/view/843>. Acesso em:
15 jan. 2017.

BARRETO, E. P. et al. Implicagdes geomorfologicas da exploragcdo mineral na regido
metropolitana do Recife - RMR, Pernambuco, Nordeste do Brasil. Caderno de Geografia,
Belo Horizonte, v. 26, n. 47, p. 862-876, nov. 2016. Disponivel em: <http://periodicos.
pucminas.br/index.php/geografia/article/view/p.2318-2962.2016v26Nn47p862>.
Acesso em: 3 abr. 2018.

BERTRAND, G. Paisagem e Geografia Fisica Global. Esbo¢co metodologico. Raega —
O Espaco Geografico em Analise, [S.L], v. 8, p. 141-152, dez. 2004. Disponivel em:
<http://revistas.ufpr.br/raega/article/view/3389/2718>. Acesso em: 15 jan. 2018.

BITAR, O. Y.; BRAGA, T. O. O meio fisico na recuperacao de areas degradadas. In:
BITAR, O. Y. (Coord.). Curso de geologia aplicada ao meio ambiente. Sao Paulo:
Associacéo Brasileira de Geologia de Engenharia (ABGE) e Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT), 1995. cap. 4.2, p.165-179.

BRASIL. Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981 Dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, e da outras
providéncias. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.
htm>. Acesso em: 26 mar. 2018.

. Resolugdo Conama n2 001, de 23 de janeiro de 1986. Disponivel em: <http://
www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res0186.ntml>. Acesso em: 18 jan. 2018.

CALAES, G. D. et al. Bases para o desenvolvimento sustentavel e competitivo da
industria de agregados nas regides metropolitanas do pais - Parte 2. Rem: Revista
Escola de Minas, Ouro Preto, v. 61, n. 1, p. 47-56, 2008.



CASSETI, V. Ambiente e apropriacdo do relevo. 2 ed. S3o Paulo: Contexto, 1995.

CAVALCANTI, L. S. Geografia, escola e construcdo do conhecimento. Campinas:
Papirus, 1998.

CEMADEN. Movimento de massa. Disponivel em: <http://www.cemaden.gov.br/
deslizamentos>. Acesso: 2 fev. 2018.

CHRISTOFOLETTI, A. Aplicabilidade do conhecimento geomorfoldgico nos projetos
de planejamento. In: Geomorfologia: uma atualizacdo de bases e conceitos. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil. p. 415-441. 1994,

. Modelagem de sistemas ambientais. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1999.

COELHO NETO, A. L. O Geoecossistema da Floresta da Tijuca. In: ABREU, MA.
(org.). Natureza e Sociedade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro: Colegdo Biblioteca
Carioca, 1992, p. 104-142.

COSTA, R. O., SILVA, T. M. Contribui¢gdes das técnicas de sensoriamento remoto para
mapeamentos geomorfologicos. In: Xl Simpdsio Brasileiro de Geografia Fisica
Aplicada, 2009, Vigosa - MG. Disponivel em: <http://www.geomorfologia.ufv.br/
simposio/simposio/trabalhos/trabalhos_completos/eixo1/079.pdf>. Acesso em: 24
jan. 2018.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUGAO MINERAL (DNPM). Anuario mineral
brasileiro. Brasilia, Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM, Diretoria
de Desenvolvimento e Economia Mineral — DIDEM, 2016.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (EPE). Anuario Estatistico de Energia Elétrica
2016: ano base 2015. Disponivel em: <http://antigo.epe.gov.br/AnuarioEstatistic
odeEnergiaEletrica/Anu%C3%Alrio%20Estat’%s C3%ADstico%20de%20Energia%20
El%C3%A09trica%s202016.pdf>. Acesso em: 28 jan. 2018.

FERNANDES, N. F. et al. Condicionantes geomorfoldgicos dos deslizamentos nas
encostas: avaliagdo de metodologias e aplicacdo de modelo de previsdo de areas
susceptiveis. Revista Brasileira de Geomorfologia, [S.L], v.2, n. 1, p. 51-71, 2001. Disponivel
em: <http://Isie.unb.br/rbg/index.php/rbg/article/view/8>. Acesso em: 8 jan. 2018.

GIRAO, O.; CORREA, A. C. B. A contribuicio da Geomorfologia para o planejamento
da ocupacao de novas areas. Revista de Geografia, Recife: UFPE DCG/NAPA, v. 21,
n. 2, p. 36-58, jul./dez. 2004,. Disponivel em: <www.cchla.ufrn.br/geoesp/arquivos/
artigos/artigoGeomorfologialUrbana.pdf>. Acesso em: 18 jan. 2018.

LIMA, M. N. S. Classificagdo ecodinamica das unidades de paisagem na area de
preservagdo ambiental das ongas, no municipio de Sdo Jodo do Tigre-PB. 2013.
Dissertacdo (Mestrado em Geografia), Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Jodo
Pessoa. Disponivel em: < http://tede.biblioteca.ufpb.br/bitstream/tede/5827/1/
arquivototal.pdf>. Acesso em: 3 abr. 2018.

LOPES, L. G. N, SILVA, A. G., GOULART, A. C. O. Novos caminhos na analise integrada
da paisagem: abordagem geossistémica. Natureza online, [S.L], v. 12, n. 4, p. 156-159.
Disponivel em: <http://www.naturezaonline.com.br/natureza/conteudo/pdf/02_
LopesLGNetal_156-159.pdf>. Acesso em: 15 jan. 2018.



MANTOVANI, J. C.; RODRIGUES, C. Geomorfologia aplicada aos estudos de impacto
ambiental de empreendimentos rodoviarios: subsidios aos orgaos ambientais
brasileiros. 2015. Dissertagdo (Pos-Graduagdo em Geografia Fisica), Faculdade
de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas, Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo.
Disponivel em  <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/8/8135/tde-12012016-
134103/en.php>. Acesso em: 15 jan. 2018.

MEDINA, A. I. M. et al. Geologia ambiental: contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel. In: FERNANDES, R. C. et al. (Eds.) Tendéncias Tecnoldgicas Brasil 2015:
Geociéncias e Tecnologia Mineral. Rio de Janeiro: CETEM - MCT, p. 35-56, 2007.

PONS, N. A. D. Levantamento e diagndstico geoldgico geotécnico de areas
degradadas na cidade de Sdo Carlos — SP, com o auxilio de geoprocessamento.
2006. Tese (Doutorado em Geotecnia), Departamento de Geotécnica, Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o Paulo. 2 v. Disponivel em: <http://
www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18132/tde-26052006-145812/pt-br.php>.
Acesso em: 3 abr. 2018.

ROSS, J. L. S. Geomorfologia: ambiente e planejamento. Sdo Paulo: Contexto, 2005.

. Geomorfologia Aplicada aos EIAs-RIMAs. In: GUERRA, A. J. T.. CUNHA, S. B.
(org.). Geomorfologia e Meio ambiente. 3. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2000.

. O registro cartografico dos fatos geomorfoldgicos e a questdo da taxonomia
do relevo. Revista do Departamento de Geografia, Sdo Paulo, v. 6, p. 17-29, nov.
2011. Disponivel em <http://www.revistas.usp.br/rdg/article/view/47108/50829>.
Acesso em: 15 jan. 2018.

ROSS, J. L. S;; FIERZ, M. S. M. Algumas técnicas de pesquisa em geomorfologia. In:
VENTURI, L. A. B. (Org.). Praticando a geografia: técnicas de campo e laboratorio em
geografia e analise ambiental. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2009. p. 69-84.

RUCHKYS, U. A. Patrimoénio geoldgico e geoconservagdo no Quadrilatero Ferrifero,
Minas Gerais: potencial para a criacao de um Geoparque da UNESCO. 2007. Tese
(Doutorado em Geologia Econdmica Aplicada), Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Disponivel em <http://www.geoturismobrasil.com/
artigos/tese%20ursula%20capl-6.pdf>. Acesso em: 18 jan. 2018.

SAADI, A.. A intervencdo da geomorfologia na viabilizagdo ambiental de unidades
hidreletricas-UHEs: experiéncias de Minas Gerais. Geonomos, [S.L], v. 5 n. 2, p. 5-8,
1997. Disponivel em: < http://www.igc.ufmg.br/geonomos/PDFs/5_2_05_08_Saadi.
pdf>. Acesso em: 15 jan. 2018.

SANCHEZ, L. E. Avaliacdo de impacto ambiental: conceitos e métodos. Sdo Paulo:
Oficina de Textos, 2011.

SANTOS, M. Metamorfoses do espaco habitado. 3. ed. S&do Paulo: Editora Hucitec,
1994,

SEABRA, L. Turismo sustentavel: planejamento e gestdo. In: CUNHA, S. B.; GUERRA,
A.J. T. Aquestdo ambiental — diferentes abordagens. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2003. p. 153 - 189.



SILVA, J. X. Geomorfologia, analise ambiental e geoprocessamento. Revista Brasileira
de Geomorfologia, [S.L], v. 1, n. 1, p. 48-58, 2000. Disponivel em <http://lsie.unb.br/
rbg/index.php/rbg/article/view/69>. Acesso em: 15 jan. 2018.

SOUZA, S. O. Uso de imagens de satélite RapidEye para a caracterizagao de
unidades geomorfoldgicas costeiras: o caso da regido Costadas Baleias — Bahia. In:
XI SINAGEO, Maringa, set. 2016. Disponivel em: <http://www.sinageo.org.br/2016/
trabalhos/7/7-400-546.html>. Acesso em: 15 jan. 2018.

VARGAS, L. V. Suscetibilidade a movimentos de massa: um estudo geomorfologico
na sub-bacia hidrografica do rio Vacacai Mirim a montante da barragem do DNOS,
em Santa Saria/RS. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Geografia), Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria. Disponivel
em: <http://w3.ufsm.br/ppggeo/images/DissertaoLuciani_PDF.pdf>. Acesso em: 2
fev. 2018.

VIEIRA, A.; CUNHA, L. Patrimonio geomorfologico — de conceito a projecto. O
Macico de Sico. Publicagdes da Associacdo Portuguesa de Geomorfélogos, v. 3,
APGeom, 2006, p. 147-153. Disponivel em: <oficinaexperimental.wikispaces.com/
file/view/geomorfologia_sico.pdf>. Acesso em: 21 dez. 2017.



Anotacoes







ISBN 978-85-522-06
917

88552"206163" >




	Blank Page
	Blank Page



