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INTRODUCAD

E ste livro foi escrito pensando nas pessoas que tém curiosidade ou
mesmo gostariam de aprofundar seus conhecimentos sobre as condicionantes
fisicas de nosso Planeta Terra e suas consequéncias. Nao ha aqui nenhuma
pretensdao de escrever um tratado de Geomorfologia ou apresentar novos
conceitos cientificos. Trata-se de uma singela publicacdo que busca tornar a
ciéncia mais acessivel para professores, alunos e leigos.

Quando se entra no curso de graduagdo em Geografia, seja Licenciatura
ou Bacharelado, a maioria dos ingressantes acredita que essa area da ciéncia
é voltada para decorar nomes de acidentes naturais, e sobre a populacado e sua
distribuicdo, ndo raro pensando que é um curso muito facil.

Doce ilusao, pois, ao se iniciarem as disciplinas, o estudante encontra
um mundo totalmente diferente do imaginado, depara-se com um ambiente
voltado a pesquisa e ao aprofundamento do conhecimento sobre a natureza
das relagdes humanas, a origem de processos fisicos e nossa interrelacao com
estes. O mundo torna-se, de um momento para outro, desconhecido e fascinante.
O deslumbre inicial da Geografia transforma-se na compreensao da natureza
e das relacoes sociais. [sso acontece porque a ciéncia geografica nos permite
compreender o porqué da sucessdo do dia e da noite e de outros eventos
ciclicos, ou nao, que interferem no dia a dia do planeta e, por conseguinte, na
nossa vida diaria.

Neste livro o que se pretende é trazer ao profissional de Geografia,
aos alunos e aos amantes da natureza a aplicabilidade do conhecimento




cientifico ao cotidiano de suas vidas, pois o saber deve servir primeiramente
a nds, melhorando nossas condicdes de vida. O que é repassado em sala de
aula para os discentes deve sempre ser acompanhado de uma aplica¢ao para
a vida pratica: em que eles utilizardo esses conhecimentos. De nada adianta
determos uma informacao se desconhecemos como aplica-la.

E sob essa 6tica que este livro foi escrito, tentando sempre compreender
o fendmeno natural e observar como essa compreensdo pode ajudar nossas
necessidades pessoais e coletivas.

Sob essa premissa o livro apresenta os principais movimentos da Terra
no espaco e suas consequéncias imediatas para a vida no planeta, abordando
algumas caracteristicas geomorfologicas que podem e devem ser utilizadas
para o planejamento urbano e rural e mesmo pessoal.



BINCIPAIS MOVIMENTOS DO
ANETA T ERRA

Desde os primérdios de nossa civilizacdo, o homem tem buscado
compreender a natureza que o cerca. O objetivo dessa busca sempre foi e
continua sendo a sobrevivéncia. O conhecimento da natureza em que estamos
imersos nos permite vivermos mais e em melhores condic¢des, pois passamos
a reconhecer eventos ciclicos como a alternancia entre dia e noite, estacdes
do ano, flutuacdes e mudancas climaticas, sismos, periodos de seca, eventos
extremos, ente tantos outros eventos naturais.

O leitor pode pensar: esses conhecimentos sao tdo elementares que
beiram a infantilidade, pois mesmos os mais desapercebidos veem a alternancia
entre dia e noite. De fato, sdo nocdes basicas da natureza que teoricamente
ndo precisariam ser estudadas, e ensinadas nos bancos escolares. Porém, a
percep¢do ndo é uma explicacdo em si. A genialidade humana esta no fato de
buscarmos as explicacdes para esses eventos e, ao compreendé-los, utiliza-los
para melhorar nossas condi¢cdes de vida.

Ao longo do seu progresso cultural e intelectual, a humanidade tem
encontradoinimerasexplicacdesparaaalternanciaentreodiaeanoite,estacoes
do ano, mudangas nas fases da Lua e tantas outras ciclicidades do planeta. A
cada momento evolutivo aprimoramos nossa compreensdo, seja baseada




em dados cientificos?, seja por meio de uma interpretagdo sobrenatural®. No
passado era comum, principalmente entre os povos ocidentais, encontrarmos
uma divindade para explicar aquilo que nao compreendiamos. Essa pratica,
embora menos comum, ainda persiste nos dias atuais, ndo apenas nos locais
mais isolados do planeta, mas também nos paises economicamente mais
desenvolvidos. Evidentemente que ndo na mesma propor¢do do periodo
medieval e antes dele.

Embora o respeito ao livre-arbitrio de cada cidadao seja condi¢do sine
qua non?, temos a obrigacdo de mostrar, de forma objetiva e clara, a visdo do
mundo ou dos eventos naturais sob a 6tica da ciéncia. A aceitacao, negacao
parcial ou em sua integra do conhecimento cientifico, é direito de cada um de
nds. Como professores, temos a obrigacao de elucidar nossos estudantes sobre
tais davidas, mas sempre respeitando as crencas individuais.

0 mundo ocidental é pragmatico e frequentemente ndo se aceita o
conhecimento nao cientifico dos estudantes, impondo a eles a nossa ciéncia
(crenca) cientifica. Creio que esse nao € o propoésito da educacgdo, mas sim o de
fornecer instrumentos ou ferramentas aos educandos para que possam, por si
s6, decidir em aplicar ou ndo o conhecimento cientifico as suas vidas. Afinal,
eles sdo detentores do livre-arbitrio. Mesmo porque nossa ciéncia (crenga)
muda ao longo das geragoes e, se o que pretendemos é construir uma nac¢ao
livre, essa edificagdo passa pela liberdade de expressao e crenga.

Nesta obra faremos alguns apontamentos sobre como a ciéncia
ocidental interpreta a ciclicidade de alguns fen6menos terrestre. O assunto
é vasto e aqui faremos uma pequena reflexdo sobre a abordagem de dados
cientificos para professores, estudantes e leigos. Esse procedimento se baseia
no fato de se pensar a escola como local de ensino e aprendizagem que pretende
tornar nossos cidaddos mais criticos e independentes, e que se reconhegam
como cidaddos proativos.

(uaL A PoSICAO DA TERRA NO ESPACD NESTE MOMENTO?

Quando falamos do planeta Terra em nossas aulas de Geografia,
frequentemente utilizamos mapas e raramente o globo terrestre. O uso

1 Ciéncia - nessa publicagdo consideramos o termo ciéncia como o conhecimento e acumulado
por meio de um método objetivo, logico e sistematico de anélise de fendmenos originais, para
permitir a acumulagdo e repeti¢do (adaptado da definigdo encontrada em 10/06/2015 no site
http://www.galileu.esalq.usp.br/mostra_topico.php?cod=115).

2 Sobrenatural - considerado aqui como aquilo que ndo é natural, que estd acima das leis da natureza,
que ndo tem um método cientifico para explica-lo. Simplesmente se acredita no fendmeno.

3 Sine qua non: palavra de origem latina cuja traduc¢éo do /atin seria “sem a qual ndo..”, empregada
aqui como “condi¢do necessaria’.
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desses apoios pedagogicos tem a fun¢do de permitir que a mente de nossos
estudantes crie uma imagem virtual sobre o que se ensina. Pois bem, se estamos
referenciando nossas palavras, entdo a imagem deve ser a mais fidedigna
possivel. Para que isso se torne realidade, é necessario que esses instrumentos
sejam precedidos de explicacdes de como eles estdo representando a realidade
planetaria.

E possivel se acreditar que uma simples explicacdo sobre a posigio
real de nosso planeta no espaco seja libertadora das amarras usuais de se
representar a Terra. Convencionalmente, apresentamos o planeta por meio do
globo Terrestre o qual é representado por uma esfera na posi¢cdo subvertical
(com inclinagdo de 23°27°30”) com o hemisfério Norte no topo e o hemisfério
Sul na Base. Quando se olha o globo terrestre nessa posi¢cdao, nossa mente
assume, com sendo essa a posicdo verdadeira da Terra no espago. Dai a ideia
que a Europa e os EUA estdo em cima e nds embaixo. Sim! Nosso cérebro
assumiu a posi¢do convencional como verdadeira. Agora vamos nos perguntar:
qual a posicao da Terra no espaco neste exato momento? Quantos conseguem
responder? Quais elementos necessitamos para encontrar a resposta? Quanto
tempo precisamos para que nosso intelecto encontre a resposta?

Caros leitores, a resposta estd em nossa mente desde que aprendemos
o basico em Geografia; os pontos cardeais. E agora? Como vamos utilizar um
conhecimento tao elementar para responder as questdes anteriores?

Primeiramente se busca os pontos cardeais> Norte, Sul, Leste e Oeste.
Onde eles se encontram em relacao ao local que ocupamos? Encontrados esses
pontos de referéncia, basta posicionarmos o globo terrestre em direc¢do a eles,
ou seja, o Norte do globo voltado para o Norte geografico, consequentemente o
Sul, Leste e Oeste estarao nas suas posi¢des reais. Pronto, eis a posi¢do real do
planeta Terra no Espaco (Figura 1).

FIGURA 1 - POSI¢AO DO PLANETA TERRA NO ESPAGCO COM O OBSERVADOR
VOLTADO PARA LESTE E 0 NORTE DO GLOBO APONTADO PARA 0 NORTE DO
OBSERVADOR. A INCLINAGAO E 23°27°30”, A INCLINACAO DA TERRA EM RELAGAO
AO PLANO DO SOL.

Sol

Leste

Norte <

Oeste

IMAGEM DO AUTOR.
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Frequentemente, quanto se faz esse exercicio em sala de aula,
nossos alunos levam certo tempo até conseguirem concatenar o raciocinio.
Infelizmente, é raro chegarem a resposta correta. Entretanto apos terem feito
a visualizagdo é comum passarem a compreender outros eventos ciclicos que
frequentemente ndo conseguem compreender, como o porqué das estacdes
do ano.

B — RoracAo oa Temma

Nosso planeta gira no seu proprio eixo (eixo da Terra) no sentido
Oeste para Leste, gerando o que se chama de movimento aparente ou também
chamado de movimento aparente dos astros e do Sol. Assim o Sol desponta
todos os dias a Leste e percorre a abébada celeste, pondo-se no Oeste. Esse
movimento, em torno do seu préprio eixo leva 23 horas, 56 minutos e 4
centésimos (23h56m4,09 também conhecido como dia sideral) (GATTY,
1986). Por questdes de ajuste no tempo humano, costuma-se arredondar para
24 horas o tempo de rotacao ou de um dia terrestre.

As consequéncias do movimento de rotagdo € a sucessao do dia e da
noite, o movimento aparente do Sol (na verdade quem estd em rotacao é a
Terra) e o movimento das estrelas na abobada celeste. Nao se pode esquecer
que esse movimento também interfere na flutuacao térmica diurna do planeta.

C = A ransLacAo oA Trama

Antes se abordar o movimento de translacao de nosso sistema solar,
é oportuno fazer um breve comentario sobre a forma como comumente é
concebido o modelo heliocéntrico que se ensina nas escolas.

No velho modelo heliocéntrico que conhecemos, é admitido que os
planetas do nosso sistema solar giram ao redor do Sol, a0 mesmo tempo em que
se deslocam para um ponto no Universo a uma velocidade de 70.000Km/min
aproximadamente (lembre-se de que ndo ha nimeros inteiros na natureza, os
calculos terminam sempre em dizimas). No sistema helicoidal, o deslocamento
se da na forma de um espiral, com o Sol sendo o centro de um vdrtice. A
diferenca das teorias é enorme, pois a segunda compreende um pouco melhor
a dinamica do Universo.

A forma do deslocamento do sistema solar no universo, embora seja
de dificil percepg¢ao para quem estad na superficie do planeta, é extremamente
importante, pois, de forma indireta, interfere em nossa natureza.

A translacdo (teoria heliocéntrica) é o movimento que nosso planeta
faz ao circundar o Sol. Esse deslocamento leva 365 dias 5 horas 45,97 segundos
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(365d 6h ou 365d 5h 45,97) a uma velocidade de 107.000Km/h ou 29,79Km/s,
aproximadamente (GATTY, 1986). Com consequéncia, tem-se a cada quatro
anos o denominado ano bissexto. Essa adaptacdo ocorre em funcdo da
necessidade de se homogeneizar os calendarios, portanto consideramos 364
dias o periodo de translagdo ou um ano terrestre (figura 2).

0 movimento de translagdo sofre influéncia do sol e dos outros astros
do sistema solar. A consequéncia é que esse movimento torna-se excéntrico,
ou seja, apresenta variacdes que determinam sua excentricidade. Em média, a
distanciaentreaTerraeoSol é de 149 milhdesde quildmetros. A cadaseis meses,
a Terra passa no seu ponto mais proximo do Sol (Periélio) e, posteriormente,
na sua posicao mais distante (Afélio). A diferenca entre a distancia desses dois
pontos determina a excentricidade (figura 2).

FIGURA 2 - REPRESENTAGAO DO ANO SOLAR (MOVIMENTO DE TRANSLACAO DA
TERRA).

Julho ™ e

T Janeiro
(Afelio) B (Perielio)

() — OBLIOUIDADE, PRECESSAD 00 EIX0 DA TERRA E NUTACAD

A obliquidade de eliptica nada mais é que a inclinacdo da Terra em
relacdo ao plano do Sol. A obliquidade estd confinada entre 21,8° e 24,4°.
Atualmente a inclinagio é de 23°27°30” e muda 50” por ano ou 1 grau a cada
71,6 anos e o ciclo completo ou 360° dura 25.775 mil anos (25,77Ka). Aqui
é importante ressaltar que esse angulo (23°27°30”) é o responsavel pelas
estacdes do ano (GATTY, 1986).

A precessao do eixo da Terra é o movimento que a Terra executa sobre
seu proprio eixo (figura 3). A presenca dos planetas maiores do sistema solar,
Jupiter e Saturno, promove perturbag¢des gravitacionais cujos efeitos ao longo
do tempo determinam diferentes posi¢cdes da drbita terrestre em torno do Sol.
Essas perturbacdes fazem com que a precessdo em relagdo ao Sol tenha um
periodo de 21.000 a 23.000 mil anos e nao um periodo de 25.775 mil anos no
caso da precessdo em relagdo as estrelas (figura 4).
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FIGURA 3 - MOVIMENTO DE PRECESSAO DE OBLIQUIDADE DO PLANETA TERRA.
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FONTE: HTTP://ASTRO.IE.UFRGS.BR/FORDIF/NODE8.HTM EM 18/03/2015

FIGURA 4 - REPRESENTACA0 da variacao do eixo da TerrA AO LONGO DO TEMPO
E SUAS IMPLICACOES NAS MUDANCAS DAS ESTACOES DO ANO.
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A esses movimentos deve-se acrescentar a nutagdo que ocorre
concomitantemente aos ja descritos. A Nutacdo é o movimento de bamboleio
do polo terrestre em torno do polo da ecliptica, causado pelas varia¢des da
inclinagdo da 6rbita lunar em relagdo a 6rbita terrestre em torno do Sol, em um
periodo de aproximadamente 18,6 anos (figura 5).

0 Universo é dinamico, assim como nosso sistema solar e nosso planeta;
portanto é de se esperar que outros movimentos, pouco conhecidos, também
interfiram no sistema Terra..

FIGURA 5 - REPRESENTACAO DO MOVIMENTO DE NUTACAO.

©°
%
<

Terra

FONTE: HTTP://ASTRO.IF.UFRGS.BR/FORDIF/NODE8.HTM EM 18/03/2015.

PRINCIPAIS CONSEDUENCIAS 00 MOVIMENTO DA T ERRA NO
DIAA DIA.

Nos movimentos dos planetas, em especial no da Terra, ndao se pode
desconsiderar a influéncia dos movimentos do sistema solar nem do Universo,
cujas agoes e interacgoes interferem em nosso dia a dia, embora sejam de dificil
equacionamento. Assim, entre as indmeras variaveis astrondmicas, vamos
considerar nesta obra aqueles que interferem diretamente em nosso clima.
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A rotagdo, translacdo, obliquidade e precessio tém um papel
fundamental nas condig¢des climaticas do planeta. A rotacdo e a translagdo sao
movimentos bem conhecidos e cujas consequéncias conseguimos perceber
com facilidade.

A rotagdo, responsavel pela sucessdo do dia e da noite, interfere
na distribuicdo da energia térmica de nossa atmosfera. As amplitudes
térmicas diarias sdo determinantes para a vida no planeta. A translacao e sua
excentricidade interferem na quantidade de energia recebida do Sol. Em média
a Terra recebe 1367 W/m? Em func¢do do Afélio e do Periélio ha, atualmente,
uma variacao em torno de 6% da energia recebida. Quando o planeta esta no
seu ponto mais proximo do Sol, a energia recebida é de aproximadamente
1408 W/m? e 1326 W/m? em sua maior distancia. Ao longo do tempo, como ja
descrito, ha uma variacao na excentricidade e, por conseguinte na quantidade
de energia recebida do Sol. H4 128.000 anos (128Ka), no interglacial, estima-
se que a energia recebida variou em 16%. Portanto, se admitirmos variagoes
na quantidade de energia recebida do Sol, é admissivel que a excentricidade da
orbita tem uma forte influéncia nas condi¢ées ambientais do planeta.

Se o0 nosso planeta tivesse 0° de inclinagdo em relacdo ao plano da
eliptica, os raios solares incidiriam sobre a superficie com o mesmo angulo
durante o ano todo. Porém, a obliquidade da Terra é de 23°27°30” e é esse
angulo que determina as quatro estagdes do ano. Para exemplificarmos isso,
imaginemos que se tem um observador no dia 21 de dezembro posicionado
no Trépico de Capricérnio. Nesse dia, ao meio dia solar (quando o Sol estiver
no Zénite), ele ndo identificara sua sombra, pois ela estard projetada sobre
seus pés. Isso ocorre porque os raios solares estardo incidindo sobre ele num
angulo de 90 graus. Com o passar dos dias, ele vera que sua sombra, no mesmo
horario (meio dia solar), estara se projetando para o Sul e, paulatinamente,
ira aumentando seu comprimento. O maximo comprimento sera atingido, pela
sombra desse observador, no dia 22 de junho. Nesse dia, o meio dia solar a
23°27°30” de latitude Norte se dard o inicio do verao no hemisfério Norte e do
inverno no hemisfério Sul. Esse movimento aparente do Sol, que determina as
estacdes do ano, ocorre em func¢do da obliquidade da Terra (figura 6).
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FIGURA 6 - MOVIMENTO APARENTE DO SOL AO LONGO DO ANO. AS MARCAS
AMARELAS INDICAM A POSICAO DO SOL NO INiCIO DAS ESTAGOES DO ANO.

Trop. Cancer @
22/JUN
¥
Ay
21/MARC 23/SET
O

Trop. Capriconio

21/DEZ

Isso acontece, segundo Varejao-Silva (2006), porque a declinagdo
solar varia de +23°27°30’ em 21 de dezembro a -23°27°30” em 22 de junho.
I[sso faz com que o Sol culmine zenitalmente duas vezes por ano (Equador)
e apenas uma vez por ano nos tropicos (Capricérnio e Cancer). Em suma,
durante seis meses do ano, o Sol ilumina mais um hemisfério que o outro, o que
determina as estagdes do ano. Como descrito antes, a sazonalidade terrestre
nao é permanente, ou seja, o inicio do verao no hemisfério Sul no dia 22 de
dezembro dos dias de hoje, sera o inicio do inverno daqui a 11.500 (11,5Ka)
anos aproximadamente. Essa é a dinamica de nosso Universo, nada € estatico,
tudo esta em constante mudanca.

ATMOSFERA E SUA DINAMICA

Nosso planeta, visto do espaco, frequentemente é retratado como uma
esfera azul luminosa entremeada por nuvens brancas. E o tinico planeta do
sistema solar com essa coloragdo e mesmo dentro do universo conhecido pelo
homem. Isso acontece porque a Terra tem atmosfera suficiente para suavizar e
difundir a Luz Solar.
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Nosso planeta gira sobre seu proprio eixo, determinando a sucessao
do dia e da noite e interferindo na circulacdo geral da atmosfera e dos oceanos.
I[sso acontece porque ele é constituido de diversos elementos cujas densidades
e estruturas fisicas sdo distintas. Para melhor compreensdo da importancia
dessa diversidade de composicao da Terra, basta compara-la a um ovo e a um
pedo de madeira. Quando imprimimos uma velocidade de rotacdo no peao
de madeira, ele efetua giros perfeitos sobre seu préprio eixo. Tal fendmeno
ocorre porque ele é constituido de um Unico material, de mesma densidade e
constituicdo fisica. Isso ndo acontece com o ovo que, diferentemente do pedo
de madeira, é formado por uma casca rigida, membrana, clara, membrana e a
gema, ou seja, 5 camadas com fluidez, rigidez, textura e densidades diferentes.
O resultado é um giro em forma de ginga ou bamboleio, provocado pela
constituicdo das diferentes camadas que formam o ovo.

Nosso planeta, maior e mais complexo que o exemplo utilizado, tem um
comportamento muito similar. Tanto as camadas internas do planeta quanto a
litosfera, biosfera, hidrosfera e atmosfera apresentam manifestagdes distintas
em relacdo a rotacao da Terra. No que tange a atmosfera, a dindmica desta é
fortemente influenciada pelo movimento de rotagdo. Além disso, a distribuicdo
da energia solar nos hemisférios terrestre e mesmo a flutuacao térmica diaria
e as diferencas de temperatura diurna e noturna tém um papel no clima global.

A — DINMICA GERAL DA ATMOSFER.

Como visto, a atmosfera é influenciada pela rotacdao da Terra e pela
distribuicao da energia solar nos hemisférios ao longo do ano. Esses elementos
determinam o que se conhece como a Dindmica Geral da Atmosfera, a qual
interfere na distribuicdo climatica do mundo todo. A abordagem efetuada no
presente texto busca esclarecer muito basicamente somente alguns aspectos
desse complexo e vasto conhecimento.

A inclinacdo da Terra em relacdo ao plano do Sol e sua translagao,
de forma simples, interferem na distribuicio da luminosidade no planeta.
Portanto, a distribuicdao da temperatura entre os polos, as regioes intertropicais
e o Equador é diferente (figura 7).
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FIGURA 7 - DISTRIBUIGAO DA ENERGIA SOLAR ENTRE 0S HEMISFERIOS.
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Nalinhado Equadorosdias21demarcgoe 23 desetembro correspondem
a entrada do outono e primavera para o hemisfério Sul. Nesses dias, os raios
solares incidem num angulo de 90° sobre a linha do Equador. A energia que
atinge o solo nesse momento corresponde a 500W/m? Nos demais dias do
ano, a energia recebida é a mesma. Entretanto, o angulo de inclinacdo do raio
solar aumenta diariamente, enquanto a energia é a mesma. Dessa forma, ao
longo das estacdes do ano, a quantidade de energia recebida nos hemisférios é
a mesma, mas a area de aquecimento aumenta ou diminui conforme a estacao
do ano.

Para melhor ser compreendida a importancia dessas diferencas
térmicas, deve-se considerar que os principios fisico-quimicos demonstram
que as moléculas da atmosfera quando sdo aquecidas expandem-se, tornando-
se progressivamente mais leves. Aquecidas, as moléculas apresentam uma
trajetoria ascendente. Como consequéncia desse aquecimento, a pressao
atmosférica torna-se baixa. No caso dos ambientes frios, as moléculas tendem
a contrair-se, tornando-se mais pesadas e aumentando a pressdo atmosférica.

Com a ascensdo das moléculas aquecidas promovendo a “subida do
ar”, as moléculas resfriadas descem, preenchendo o espago oriundo do ar
mais quente. Esse mecanismo é que determina a circulacdo geral dos ventos.
Assim, os polos terrestres tém pressoes atmosféricas elevadas em funcao da

1




baixa temperatura, enquanto as regides préximas a linha do equador, mais
aquecidas, tém baixa pressao.

Em outras palavras as massas de ar frio de alta pressao deslocam-se
no sentido das zonas de baixa pressdo. Esse sistema de circulagdo geral da
atmosfera gera ventos conhecidos como leste polares, ventos de oeste e ventos
alisios.

Osventos alisios, oriundos do deslocamento de massas de ar frio (zonas
de alta pressdo) formadas nas zonas subtropicais de alta pressdo, dirigem-
se para as zonas de baixa pressdo no Equador (figura 8). Ao se analisar esse
fendmeno ndo se pode deixar de considerar o efeito Coridlis, originado pela
rotacdo do planeta, que faz com que nas faixas intertropicais os ventos soprem
no sentido anti-horario no hemisfério Sul e horario no hemisfério Norte.

FIGURA 8 - DISTRIBUI(;AO DOS VENTOS NO SISTEMA DE CIRCULACAO GERAL DA
ATMOSFERA.

FONTE: HTTP://GUARACI-DIVISA-COM-MINAS.BLOGSPOT.COM.BR/2013 /01 /CLIMA-DE-GUARACI-SP.
HTML EM 22/06/2015

Na zona da linha do Equador, o0 aquecimento praticamente uniforme e
constante cria a denominada zona de convergéncia Intertropical (ZCIT), para
onde se deslocam os ventos Alisios de sudeste, vindos do hemisfério Sul e os
Alisios de nordeste, oriundos do hemisfério Norte. Esses ventos formam-se em
latitudes de 30° em ambos os hemisférios.

Quando chegam a zona de baixa pressao do Equador, os Alisios causam
chuva, voltam a se aquecer e ascendem, retornando ao seu local de origem.
Os deslocamentos se dao na troposfera e sdo denominados contra-alisios.
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Esses ventos se dirigem para as zonas anticiclonicas. Esse sistema mantém a
circulacdao dos ventos entre as zonas tropicais, subtropicais e equatoriais.

Embora possa parecer redundante, é sempre bom insistir com o leitor
que nossa ciéncia, e mesmo o ensino de nossos conhecimentos, é baseado no
principio cartesiano. Em outras palavras, fragmentamos o conhecimento para
melhor compreendé-lo, mas nao podemos deixar de lembrar que tudo ocorre
ao mesmo tempo, interagindo com todos os elementos instantaneamente. No
caso das regioes de alta e baixa pressao, elas ocorrem em fung¢ao da diferenga
de aquecimento térmico de nosso planeta, originando as zonas de alta e baixa
pressdo que, por conseguinte, transportam umidade, disseminando-a pelo
planeta.

B — TempeRaTURA

O sistema climatico é dependente de varios fatores externos que
determinam seu comportamento global. Dentre essas condicionantes,
a radiacdo solar é um fator primario que fornece quase a totalidade de
energia para movimenta-lo. Adicione-se a esse fator a forma do planeta e as
caracteristicas orbitais da Terra em torno do Sol. O resultado é a submissao
do sistema climatico a duas fontes de energia principais: a radiacdo solar e a
gravidade (energia potencial). Segundo Lima e Nery (2008, p. 34) no sistema
climatico energia se “[..] apresenta como calor, energia potencial, energia
cinética, energia quimica e radiacdo de ondas curtas e longas.” Aqui faremos
uma rapida abordagem sobre a energia térmica, que é o principal motor do
sistema climatico.

Primeiramente, ndo se pode esquecer que a média térmica terrestre
atual é de 14,5°C. Essa temperatura, como tudo na natureza, nio é exata nem
estavel. Ela eleva-se ou cai, dependendo das condi¢cbes ambientais a que o
planeta estd submetido ao longo do tempo profundo.

Do total de energia recebida pela Terra, 64% é absorvida pelo sistema,
18% fica na atmosfera e 46% os continentes e oceanos absorvem. Parte desses
46% é utilizada para fazer funcionar o ciclo hidroldgico, que utiliza 21% dessa
energia para evaporar a agua dos oceanos, rios e lagos (NETO e NERY, 2008). 0
vapor de dgua torna a se condensar posteriormente. Para que isso ocorra, ele
tem de liberar a energia térmica empregada na sua evaporacao. Esse processo
ocorre antes de qualquer chuva e pode ser sentido pelos menos observadores.
O leitor pode observar que, antes de qualquer chuva, hd um rapido aquecimento
da atmosfera. Essa elevacdo da temperatura nada mais é que o calor sendo
liberado pelo vapor d’agua para que ocorra a condensacgao.
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Desse jogo de processos fisicos da energia da condensacao,
aproximadamente 25% dela é utilizada no aquecimento direto da atmosfera e
outros 20%saoempregadosparaaquecerasuperficieterrestre. Posteriormente,
essa energia sera perdida como radia¢do infravermelha (NETO e NERY, 2008).

De acordo com Neto e Nery (2008) a energia térmica absorvida pela
atmosfera é usada para produzir energia interna e energia potencial e somente
1% da soma dessa energia produzida se converte em energia cinética. Esta, por
sua vez, é responsavel pela circulacao geral da atmosfera e dos oceanos.

C - Umioaoe

A umidade do ar se refere a quantidade de vapor d’agua presente
na atmosfera, sendo sua quantidade variavel de regido para regiao e mesmo
durante o dia e a noite. Em locais mais secos a variacdo térmica é maior, pois a
baixa umidade tem pouca capacidade de reten¢do do calor. Nos locais Umidos
ocorre o inverso, as amplitudes térmicas sdo menores justamente porque
a umidade retém mais calor. Em areas aridas e semiaridas, devido a baixa
umidade, os dias sdo escaldantes e as noites congelantes. Ja em locais com
elevada umidade relativa do ar, as precipitacdes sao mais frequentes, devido a
propria disponibilidade de agua na atmosfera.

Deve-se ressaltar que a umidade relativa do ar é o resultado da
comparacao da umidade real (medida por higrometro) e o valor teorico
estimado para as condi¢cdes reinantes no ambiente. Os valores encontrados
sdo expressos em percentual (%), o qual varia da auséncia de umidade (0%) a
saturacdo* da atmosfera (100%).

A umidade relativa do ar interfere na pressdo atmosférica. Quando
menor for a umidade do ar, maior sera o valor da pressdo e, quanto maior a
umidade, menor a pressdo atmosférica, expressa em milibares (mb). Seguindo
esse raciocinio, quando a pressdo atmosférica diminui tem-se o indicativo
do aumento da umidade e a possibilidade de chuva. Essas informag¢des sdao
importantes ndo apenas para o planejamento econémico, seja agropecuario,
comercial e de turismo, entre outros, mas também para a vida na Terra.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) quando a umidade
atmosférica estd em 20% ou menos devem ser suspensas as atividades fisicas.
Umidade baixa do ar provoca o ressecamento das mucosas, sangramento nasal
e perda excessiva de liquidos corpdreos.

Uma curiosidade é a vestimenta dos Tuaregs, no deserto do Saara. A
grande maioria dos leitores ja deve ter visto filmes com as famosas tribos de

4 100% de umidade = saturagdo: quantidade maxima que a atmosfera pode conter. Isso indica que
o ar esta saturado.
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Tuaregs, vestidos com roupas largas e pretas, caminhando e/ou cavalgando
sob o sol escaldante do deserto. Em um primeiro momento, parece um
contrassenso pois, se considerarmos que as cores escuras retém mais calor que
as claras, eles deveriam utilizar roupas claras. Na verdade, nao. Primeiramente
deve-se lembrar de que as areas desérticas sdo de baixa umidade, portanto,
com calor elevado durante o dia e frio extremo a noite. Assim, as roupas devem
ter caracteristicas que permitam a sobrevivéncia no calor e no frio ao mesmo
tempo. As roupas dos povos do deserto sao frequentemente produzidas em la
e sdo extremamente folgadas.

A folga das roupas tem a func¢do de se criar um microclima entre
a roupa e seu usudrio. A cor escura é para aquecer rapidamente e manter
esse calor. A retencdo do calor e o espago entre a roupa e o corpo, cria um
microclima que isola o corpo do ambiente externo, impedindo, inclusive, a
desidratacdo. Durante a ocupacdo do norte da Africa saariana pelo exército
Inglés, a vestimenta teve um papel importante no complexo sistema de batalhas
e ocupacdo. As forcas inglesas utilizavam roupas justas e claras, o que permitia
a rapida perda de liquidos para a atmosfera e a insola¢do. O resultado era a
rapida desidratacdo de suas tropas e queimaduras de sol que limitavam suas
acoes. Por outro lado, os povos do deserto, com sua vestimenta escura, folgada
e pesada, ndo sofriam dos males que afetavam os ingleses. Esse exemplo real
demonstra como devemos utilizar os conhecimentos. De nada adianta termos
a sapiéncia fragmentada, se nao sabemos como implementa-la no dia a dia de
cada um.

0 — A CLIMATOLOGIA £ 0 COTIDIAND

Nao ha como ndo se conhecer o clima. Estamos imersos num oceano de
gases cuja dinamica se reflete nos fenémenos climaticos. Esses fendmenos sao
conhecidos da populacgao, que se expressa por meio de frases como: “hoje esta
muito quente; hoje esta muito frio, hoje esta chovendo demais; que seca nesse
inverno ou verdo”. Enfim, o clima e o tempo nos afeta diariamente e sequer
nos damos conta da importancia dele em nossos dias. No passado, quando
a humanidade ainda nao era tdo urbana como nos dias de hoje, a popula¢ao
conseguia reconhecer quando ia chover, quando ia gear, quando teriamos
periodos de seca e tantos outros conhecimentos, ditos populares. A ciéncia
sistematizou esse conhecimento empirico, ela permitiu que conhecéssemos a
fundo esses fendmenos. Entretanto, a medida que a ciéncia se especializou e
descreveu mais precisamente o funcionamento da natureza e suas ciclicidades,
mais o homem deixou de reconhecer os avisos da natureza.
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A sabedoria popular consegue reconhecer alguns eventos populares
como as chamadas nuvens “rabo de galo”, conhecidas como Cirros, que no
hemisfério Sul geralmente precedem a entrada de frentes frias. Sdo nuvens
altas, parecidas com fldmulas longas e indicam mau tempo (chuva) em
aproximadamente 36 horas.

Outra maxima popular refere-se ao céu encarneirado (nuvem
altocumulus) que indica que ira chover em até trés dias. Quando ha formacao
de altocumulus e cirros ao mesmo tempo, é praticamente certo que chove em
menos de 24 horas.

A Lua também é um bom referencial para previsdao do tempo. Quando a
Lua apresenta um halo em torno dela, significa que chove em trés dias. O halo,
ou anel, forma-se quando a luz transpassa nuvens cirrostratus, constituidas
principalmente por cristais de gelo. O provérbio popular “quando se tem
circulo na lua, chuva em trés dias” representa bem o conhecimento popular,
que ndo pode ser desprezado. Inimeros outros ditados e lendas populares
refletem as condi¢des ambientais. Nossas necessidades hoje sdo unirmos nosso
conhecimento cientifico para explicar esse conhecimento empirico e aplica-lo
em nossa vida, melhorando sua qualidade.
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A GromorroLoGIA

Oriunda como disciplina derivada da Geografia Fisica, a
Geomorfologia tem por objetivo analisar sistematicamente e compreender a
evolucdo das formas da Terra. O relevo, ou simplesmente a paisagem, como tudo
em nosso Universo, é dindmico. Isso significa que a paisagem que se observa
no cotidiano, seja morro, lago, rio e/ou planicie, entre outros, € o resultado das
forcas enddgenas e exdgenas de nosso planeta ao longo do tempo. Portanto, o
relevo que se vé hoje nao é o mesmo do passado, nem sera o mesmo no futuro.
Sob essa Otica, deve-se considerar o relevo como a superficie de contato da
litosfera com a hidrosfera, atmosfera e biosfera, e por esse motivo, é o reflexo
do equilibrio temporal entre as for¢cas da natureza. As forcas do interior do
planeta se manifestam por meio dos processos tectonicos (enddgenos) e as
da superficie através, principalmente, dos processos erosivos e sedimentares.

A ESTRUTURA TERRESTRE

Para que se possa compreender a estrutura de nosso planeta é
imprescindivel fazer uma rapida abordagem sobre a constituicdo dessa
estrutura. A composicao da crosta terrestre nao é o objetivo do conhecimento
geomorfolégico. Entretanto, o relevo expde as rochas que sdo alvo dos
processos intempéricos ou metedricos, que atuam diretamente na constituicao
mineralégica delas, e afetam as formas que encontramos na paisagem. Assim,




é conveniente termos uma ideia, mesmo que superficial, dos materiais que
compdem a crosta terrestre.

Ha duas propriedades fundamentais que constituem a crosta: sua
litologia e sua estrutura. A litologia refere-se a composicdo da rocha, sua
mineralogia e a dureza dos minerais que a constituem. A Estrutura corresponde
ao tipo de cimentacdo ou atitude das camadas de rocha, ao grau ou tipo de
fissuracdo vertical e ao acamamento horizontal e as deformacdes internas da
rocha (TORRES et al.,, 2012).

A — ComPoSICAD MINERALOGICA DA CROSTA TERRESTRE

As rochas da crosta sao constituidas por poucos minerais, quase todos
da classe dos silicatos. Sdo os feldspatos e feldspatoides (60%), piroxénios
e anfibolios (13%), quartzo (12%), micas (4%) e os demais, como calcita,
dolomita e argilas (menos de 8%).

B — Rockas oA crosTa

As rochas sdo compostas por um aglomerado de minerais ou
comumente descritas como aglomerados de mais de dois minerais de arranjo
e composicdo variada, o que permite a diferenciacdo entre as rochas. Quanto
a sua origem, elas sao classificadas em igneas ou magmaticas, sedimentares e
metamorficas.

As rochas igneas sao formadas a partir da solidificacao ou cristalizagao
do magma. As sedimentares sdo as rochas que ja foram sedimento (material
inconsolidado), o qual foi novamente litificado. As rochas metamorficas,
como o proprio nome diz, sdo aquelas que sofreram uma metamorfose ou
transformacdo. Originam-se de rochas pré-existentes que foram submetidas
a intensa pressdo e elevadas temperaturas quando, por processos tectonicos,
levaram-nas ao interior da crosta ou a zonas mais profundas da litosfera. Nao se
pode esquecer que, nesse caso, as rochas nao chegaram a fundir-se novamente,
mas a alta pressdo e temperatura foram o suficiente para que houvesse um
rearranjo dos minerais que a compunham.

C — PeRriL INTERND 0 TERRA

A Terra é um planeta impar no sistema solar, segundo nossa ciéncia
atual. As diferentes unidades que compdem nosso planeta, desde a atmosfera
até o nucleo da Terra, tornam-na Ginica em nosso sistema solar.
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Da superficie de sua litosfera em dire¢do ao nucleo da Terra tém-se
varias camadas, com densidades e temperaturas diferentes e comportamento
diverso. Por ser um local indspito a espécie humana e de dificil acesso, todo o
conhecimento a respeito do interior de nosso planeta ocorre indiretamente,
seja através dos sismos, litologia ou tecténica de placas, entre outros. Assim,
é natural que ao longo do tempo a compreensao de sua estrutura torne-se
cada vez mais precisa e diferente daquelas que aprendemos no passado. Com
o avanco da Geofisica, as trés camadas conhecidas - crosta, manto e nucleo
- foram acrescentadas interfaces e zonas de transi¢do, demonstrando que as
trés camadas principais sdo dominios heterogéneos. A figura 09 representa
essa composicao, lembrando que, apesar da aparente rigidez dessas camadas,
ha uma dinamica que as coloca em movimento heterogéneo.

[ - TECTANICA DE PLACAS

A crosta terrestre ndo é uma unidade continua, ela é formada por
varias placas que se deslocam ao longo do tempo geoldgico. A Teoria da
Deriva Continental foi inicialmente proposta por Alfred Wegener, em 1914,
provocando intensas discussdes durante o século XX. A ideia de que a litosfera
nao era um continuo rochoso, mas se constituia de um mosaico de blocos
litosféricos mexia com velhos conceitos e formas de pensar o planeta.

FIGURA 9 - ESTRUTURA INTERNA DA TERRA.
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FONTE: HTTPS://RBREBELLO.FILES.WORDPRESS.COM/2010/06/CLIP_IMAGEO22_THUMB.
JPG?W=394&H=428
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Atualmente a teoria é amplamente aceita pela ciéncia. As placas
tectonicas podem ser oceanicas ou mais comumente formadas por porg¢oes
da crosta continental e ocednica. Elas apresentam constitui¢cdes diferentes
como litologia, morfologia, estruturas, quimica, idade, espessura e dinamica.
A composicao litologica da crosta continental é muito variada e sua formacao
remonta a 3,96 bilhdes de anos (TORRES et al., 2012). Ja a crosta oceanica
tem uma constituicdo mais homogénea, formada principalmente por rochas
basalticas cobertas por uma delgada camada sedimentar, é mais fina que a
crosta continental.

O deslocamento das placas ocorre em funcdo dos movimentos de
conveccdo existentes no manto terrestre, essa é a teoria dominante. O que
ndo se sabe claramente é como se originam os movimentos de convecgao.
Também ndo ha consenso entre os cientistas de que a convecgdo seja o Unico
mecanismo responsavel pela movimentagao das placas tectonicas. Para parte
da comunidade cientifica, a convecgdo, por si s, nao seria suficiente para
movimentar as placas litosférias, seriam necessarias outras forgas para que,
em seu conjunto, efetuassem o movimento das placas.

Os limites entre as placas tecténicas podem ser de trés tipos, segundo
Torres et al (2000):

e Limites divergentes: formado pelas dorsais meso-oceanicas. Nesses
pontos, as placas se afastam uma das outras, formando novo piso
oceanico no ponto de contato.

e Limitesconvergentes:comoonomejaindica,éazonadeconvergéncia
ou colisdo das placas. Nesse contato, a mais densa mergulha sob a
outra. A consequéncia desse atrito entre placas é a formacao de uma
zona de intenso magmatismo devido a fusdo parcial da crosta que
mergulhou. Nessas areas surgem as fossas, provincias vulcanicas e
formacao de grandes dobramentos, formando cadeias montanhosas
como o Himalaia, os Andes e as Montanhas Rochosas, por exemplo.

e Limites conservativos: nessas zonas de contato as placas deslizam
lateralmente, nao havendo destrui¢do ou formacao de nova crosta.

A figura 10 apresenta as principais placas tectonicas globais e seus
limites, convergentes, divergentes e conservativos. Os vulcoes e os terremotos
encontram-se dentro dos limites ou préximos aos limites das placas tectonicas.
Isso explica porque o Brasil nao possui, atualmente, vulcoes. Os terremotos de
baixa intensidade que ocorrem no territério brasileiro sdo por acomodacao de
camadas ou de falhas muito antigas, ndo associados a tectonica atual.
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FIGURA 10 - MAPA MUNDIAL CONTENDO A POSI(}AO DAS PLACAS TECTONICAS E A
DIRE(;AO DE DESLOCAMENTO.
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FONTE: HTTP://2.BP.BLOGSPOT.COM/-HT5074X4LDS/U3FLDLQLSAI/AAAAAAAAABE /RJGD-
FVJPGM/s1600/PREVIEW_HTML_4D2F2F56.PNG

A CROSTA E SUA DINAMICA

Embora possaparecer redundante, nunca se deve esquecer dadinamica
dos processos naturais. Nao poderia ser diferente com a crosta terrestre. A
imagem estatica e rigida das rochas que a compdem contrasta com a dinamica
dos processos que geram as montanhas, dobramentos, soerguimentos e tantos
outros processos que contribuem na formacgao do relevo.

A - IsosTasia

A Isostasia é o equilibrio existente entre os blocos continentais
sidlicos que flutuam no substrato denso do manto, segundo o principio de
Arquimedes. A crosta terrestre é formada por varias placas tect6nicas, as
quais sdo constituidas por varios blocos. E possivel se criar a seguinte imagem
para melhor compreender a Isostasia: imagine uma bacia com agua e varios
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blocos de madeira boiando nesse recipiente. Cada bloco de madeira tem uma
espessura e tamanho diferente. O que se observa é que, quanto mais espesso o
bloco, mais ele emerge, forcando a imersao e outro bloco. Ou seja, medida que
um bloco emerge, outro imerge, esse trabalho se denomina de compensacao
isostatica. Na crosta, o SIMA se comporta como um s6lido devido a pressao
reinante, mas tem plasticidade suficiente para o reajuste isostatico ao longo do
tempo geologico (TORRES et al., 2012).

A peninsula Escandinavia é um bom exemplo de isostasia. Ela esta
soerguendo a média de um metro por século. Isso ocorre porque, na ultima
glaciacdo, ela esteve recoberta por uma grossa camada de gelo. Com o fim do
periodo glacial e o derretimento do gelo, houve alivio de pressdo no bloco
escandinavo, fazendo com ele voltasse a posicdo original, antes da glaciacao.

Segundo Penteado (1980) as compensagdes isostaticas da crosta
ocorrem em grandes periodos de tempo e seu equilibrio se d4 por meio de
movimentos verticais originados pela elevacdo do bloco aliviado, enquanto o
sobrecarregado desce.

B - OnoGENESE, EPIRoGENESE

A orogenia corresponde a processos tectdnicos que soergueram vastas
regides do planeta, formando os chamados corddes orogénicos montanhosos,
como Andes, Alpes, Himalaia, entre outros. O termo foi empregado, inicialmente,
antes de se conhecer a tectonica de placas. Embora antigo, o termo continuou
sendo utilizado para descrever o soerguimento de extensas areas montanhosas
continentais, falhamento, terremotos, intrusdes pluténicas e metamorfismo.

Uma orogenia se constitui numa longa e estreita faixa da crosta proxima
azona de convergéncia de placas, onde alguns, ou todos, processos formadores
de montanhas estao em agao.

AEpirogénese se caracteriza por movimentos verticais de grandes areas
continentais que nao produzem perturbagdes significativas das formagdes
rochosas afetadas. A orogénese afeta mais as bordas das placas tectonicas,
enquanto a Epirogénese afeta a por¢do intraplaca, ou as margens passivas.

FRAGMENTACAO E DEFORMACAD DAS ROCHAS

As rochas sejam igneas, sedimentares ou metamdrficas, encontram-
se submetidas aos esforgos tensionais da crosta. Esses esforcos podem ser
identificados ao observa-las. As deformacdes podem ser superficiais ou
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rupteis, que quer dizer que a rocha foi submetida ao cisalhamento, ou seja,
ao rompimento da massa litosférica. Ja no caso da deformagdo profunda, ou
ductil, o cisalhamento ndo implica numa ruptura da rocha.

A - DosRaMENTOS

O dobramento das rochas é causado pela compressao lateral que
ocorre em superficie e em profundidade. Essa compressdo acontece devido
aos esfor¢os tectdnicos ou mesmo aos processos exdgenos (desencadeado por
forcas gravitacionais) a que a rocha é submetida. O resultado é o dobramento
das rochas (figura 11) que tém certa plasticidade e o fraturamento das que
sdo rigidas. A identificacdo de rochas com dobramentos implica no fato de elas
ja terem sido depositadas subhorizontalmente no passado ou, no caso das
metamorficas, ja apresentavam foliacdo®. A s dobras podem ser microscopicas,
mesoscopicas ou macroscépicas, dependendo do tamanho das forcas que
agiram sobre elas.

FIGURA 11 - FOTOGRAFIA DE ROCHAS DOBRADAS.

g

FONTE: HTTP://STATIC.PANORAMIO.COM/PHOTOS/LARGE/39676457.JPG

5 Foliagdo: O termo refere-se a qualquer estrutura planar repetitiva de uma rocha metamorfica.
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B - Fasamentos

As forgas tectonicas acabam sempre por submeter as rochas a intensa
tensdo.Quandoasrochas possuem certaplasticidade, ocorre o dobramento, mas
quando sao rigidas e a tensdo a qual estao submetidas supera sua capacidade
de resisténcia, ocorre a ruptura, denominadas fraturas ou falhamento.

[ - Domos

Os Domos sdo estruturas originadas pela intrusdo de material igneo
entre estratos de rocha sedimentar, provocando o arqueamento convexo desses
estratos. Os domos podem ter entre 100Km e 300KM de diametro (PENTEADO,
1980). A presenca de Domos na paisagem é facilmente identificada devido a
sua feicao convexa, o que impde uma drenagem frequentemente anelar.

Segundo a autora citada, é possivel identificar quatro tipos de domos e
intrusdes menores.

¢ Domos batoliticos: Formados a partir da intrusdo de material igneo,
que provoca o arqueamento convexo dos estratos sedimentares.

e Domos lacoliticos: quando ocorre a intrusao de material igneo entre
os estratos formam-se lentes convexas. Sua area é menor que 0s
batolitos.

¢ Domos salinos: sdo pequenas estruturas cujas formas podem ser
circulares, alongadas ou triangulares, com 1 a 5 Km de didmetro e
sdo oriundas da intrusio de sal entre os estratos.

¢ Diques esills: Os diques sdo intrusoes discordantes, ou seja, intrusao
de material igneo que corta as camadas. Frequentemente assumem
a posicdo subvertical e influem na forma das elevagdes topograficas,
sendo muito menores que os domos. Ja os sills, também conhecidos
no passado como soleiras, sdo intrusdes igneas concordantes com
as camadas pré-existentes. Nesse caso, eles se encaixam entre
os extratos ou foliagOes e sua espessuras podem variar de alguns
centimetros a varios metros, podendo atingir alguns quildmetros de
extensao.

A GRANDES PAISAGENS DA T ERRA

A diversidade e complexidade da passagem terrestre se deve a
interagdo entre os processos endogenos e exdgenos, ora um atuando mais
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que o outro. O resultado é a diversidade paisagistica ou topografica. Apesar da
heterogeneidade de formas da paisagem, segundo Penteado (1980) é possivel
agrupa-las em quatro grandes unidades topograficas, a saber:

e Continentes: ha predominancia de planaltos, colinas e planicies
que se limitam com os mares epicontinentais e tém menos de 2000
metros de altitude.

e Bacias oceanicas: sdo areas recobertas pelos oceanos com
profundidades que variam entre 3000 e 6000 metros e representam
57% da superficie do planeta.

e Areas continentais limitadas: representadas por cadeias
montanhosas que ultrapassam os 2000 metros de altitude.

e Depressoes: frequentemente sdo alongadas e arqueadas e estdo
abaixo dos 7000 metros de profundidade.

Ha outros autores que classificam a topografia terrestre em um ntimero
maior ou menor de unidades topograficas globais. Independentemente da
classificacao utilizada, o que se pode notar é que ha uma repeticao de formas
que se alternam durante o tempo geoldgico profundo, ou seja, nada no planeta
é geologicamente estavel. A estabilidade geoldgica e geomorfologica de hoje é
momentanea (considerando o tempo geoldgico) e ndo eterna.

[JOMINIDS MORFOESTRUTURAIS

A classificacdo ampla do relevo por dominios morfoestruturais como
bacias sedimentares, escudos antigos e dobramentos recentes é um recurso
metodolégico de facil compreensao pelo leitor, esguardando-se, evidentemente,
as complexidades existentes. Assim, consideram-se as diferentes unidades
morfoldgicas, evidenciando a agdo conjunta dos processos endogenos e
exdgenos que atuam no relevo.

A - Escunos

Para entendermos o significado geologico-geomorfolégico sobre
escudos, é necessario entendermos o que sdo Cratons. Sdo grandes areas do
continente que foram submetidas a poucas ou nenhuma deformacdo desde o
periodo Pré-cambriano (veja anexo 2) ha aproximadamente 570 milhdes de
anos. Assim, é possivel se dizer que as areas cratonicas sdo porg¢oes da litosfera
que ndo tém margem ativa.
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Os escudos sdo formados por nucleos de rochas emersas ou expostas
na superficie, desde a formacdo da crosta terrestre. Sdo formados por rochas
igneas intrusivas, metamorfizadas ou sedimentares dobradas, arqueanas e/
ou proterozoicas (ver anexo 2). Sdo porg¢des da litosfera que correspondem
ao antigo assoalho de dobramentos que foram sucessivamente soerguidos e
erodidos. A maior parte das rochas que compdem os escudos sao cristalinas
e cristalofilianas, além de uma pequena parte de rochas sedimentares em
processo de metamorfizagdo e mesmo vulcanicas.

B — BAciAS SEDIMENTARES.

Bacias sedimentares sdo formadas por areas que foram deprimidas,
depressoes preenchidas por material sedimentar das areas mais elevadas
circundantes, recobertas pelos oceanos e, posteriormente, soerguidas.
Como se trata de uma area que foi deprimida, os sedimentos recebidos sdo
preferencialmente concordantes. A disposicao desses sedimentos é de um
mergulho da borda da bacia em direcao ao seu centro. Na por¢ao central,
o pacote sedimentar é mais espesso, adelgando-se em direcdo a borda. E
importante ressaltar que as grandes bacias sedimentares estdo associadas
a transgressao marinha, pois, sem o avan¢o dos mares, ndo seria possivel
grandes deposicdes. Bacias que tenham sedimentacao aérea sdo menores, pois

o processo de sedimentacdo ndo é tao eficiente como nas areas oceanicas.

C — [JoBRAMENTOS RECENTES

Os dobramentos recentes constituem os terrenos jovens sedimentares
e metamoérficos de geossinclinal que foram dobrados por orogéneses recentes,
formando as atuais cadeias montanhosas dobradas. Os Andes, Himalaia,
Montanhas Rochosas e Alpes sdo exemplos de cadeias dobradas. No passado
o planeta teve outras cadeias que, devido aos processos erosivos, foram
aplainadas. As cadeias tercidrias estao no limite das bordas convergentes das
placas tectonicas, sejam elas continentais ou oceanicas.

A paisagem é o resultado de forcas antagonicas que estdo em plena
atividade desde a formacao da Terra, agindo em locais e tempos diferentes. O
fato é que a paisagem é o resultado da interacdo pretérita dessas forcas.
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PROCESSOS EXGBENDS

Os processos exdgenos sdo comandados pelas condi¢des atmosféricas
que imperam em determinada regido. Portanto, a acdo dos agentes exégenos
sobre o relevo depende das condi¢des climaticas reinantes. E o clima que,
por meio da mecanica do ar, da temperatura, da acao fisico-quimica da
agua, esculpira a rocha. Esses elementos agem simultaneamente, porém nao
na mesma intensidade. Isso acontece porque, dependendo das condigdes
climaticas, pode predominar uma quantidade maior de 4gua no estado solido
ou liquido, baixa ou alta temperatura, o que altera as alteragdes fisico-quimicas
e, por conseguinte, o resultado final, que é a forma do relevo.

Em ambientes aridos e semiaridos a variagdo térmica diurna, e mesmo
entre a noite e o dia, tona o intemperismo fisico mais importante que o
quimico. Nas regides onde predomina a umidade e temperaturas elevadas, o
intemperismo quimico é mais significativo que o fisico. Ja nas areas glaciais
predomina o fisico, principalmente a acdo fisica da 4gua congelada. Cabe aqui
a lembranca de que as reagdes quimicas praticamente cessam a partir de 2°C.

O intemperismo fisico das rochas ocorre por meio da fragmentacao
progressiva destas, principalmente nas por¢des expostas a atmosfera. A
formacao de diaclases e fraturas esta condicionada a variagdo térmica da
atmosfera que faz dilatar os minerais que compdem a rocha. Como essa
dilatacao e contragcdo nao é igual entre os minerais compdem a rocha, o
resultado é a fadiga dos minerais que se cristaliza na forma de fraturas. Nas
regides de frio glacial a acao do gelo nos poros também leva a fadiga da rocha

provocando sua fragmentacao.

O intemperismo quimico sobre a rocha se da por meio da reagdo dos
minerais com a dgua. A dgua infiltra-se no solo e nas fendas das rochas, reagindo
quimicamente e transformando minerais primarios em minerais secundarios,
mudando a natureza da rocha e alterando a forma do relevo.

0 intemperismo nem sempre atua diretamente sobre as rochas. Tem-
se que considerar que, a medida que a alteragdo e a fragmentacdo do corpo
rochoso vao ocorrendo, os fragmentos acabam se sobrepondo a rocha matriz
ou mesmo sdo transportados para outras areas. A esse manto de sedimentos
formados diretamente sobre a rocha (autdctones) ou aqueles que foram
transportados (aléctones), podemos denomina-los de solo, sedimentos ou
mesmo de manto de alteracdo (alterita), dependendo das suas caracteristicas
fisico-quimicas. Os processos que dao origem ao nosso solo sdo denominados
pedogéneses e envolvem todos os processos que atuam na alteracdo da rocha
e no proprio material alterado, pois os processos ndo cessam, eles continuam
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e o resultado sdo as formas do relevo. A interacdo desses processos também é
conhecida como morfogénese.

Os escorregamentos ou deslizamentos, tdo conhecidos da populagao,
principalmente daquelas que moram em areas de risco, nada mais é do que os
processos pedogenéticos e morfogenéticos atuando em conjunto. O que ocorre
é que, quando o homem ocupa dreas com declividade elevada, alterando
a infiltracdo da agua e seu escoamento, altera-se, também a resposta dos
processos pedogenéticos e morfogenéticos.

A erosdo é outro elemento de extrema importancia na enculturacao
do relevo. Os principais processos erosivos que envolvem a agua, seja no
estado liquido ou sélido sdo a erosao fluvial, pluvial, glacial e marinha. O tnico
processo erosivo ligado ao vento é a erosao edlica.

A acdo mecanica dos ventos depende da disponibilidade de material
para transporte. Assim, ela é mais proeminente em area de desertos arenosos
e praias arenosas, de forma geral. Deve-se ter em mente que o vento, por si
s0, causa pouco ou nenhum desgaste mecanico. Ja esse mesmo vento, quanto
consegue carregar fragmentos de rocha e minerais, ao se chocar com a rocha
ou qualquer outro obstaculo, promove o desgaste destes.

Enfim, morfogénese e pedogénese sdao processos que atuam
combinadamente na formacao do relevo.

GEOMORFOLOGIA FLUVIAL

A geomorfologia fluvial, de acordo com Cunha (1998), tem por objetivo
o estudo das aguas fluviais no que tange aos processos fluviais e as formas
resultantes do escoamento e as bacias hidrograficas que condicionam o regime
hidrolégico. Essas caracteristicas estdo intimamente relacionadas a geologia,
as formas do relevo, a hidrologia, clima, biota e aos processos geomorfologicos.

As bacias hidrograficas e sua rede de rios sdo os principais meios de
transporte dos produtos do intemperismo ou meteorizacgao fisico-quimica das
rochas e do manto de alteracao (solo e/ou sedimento). O trabalho de erosao,
transporte e sedimentacgao efetuado pelo sistema fluvial é de alta complexidade,
tornado sua compreensao um trabalho dificil.

A propria denominac¢do de um curso d’agua - se é umrio, arroio, corrego
ou ribeirdo, entre outros - ndo segue um padrao. Frequentemente, denomina-
se rio o canal mais volumoso dentro de uma bacia de drenagem. O tamanho
dessa bacia também é variavel e seus limites sao definidos a partir do interesse
do estudioso ou de outro interesse.
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Para a ciéncia geomorfolégica, o rio é qualquer fluxo de agua canalizada
na natureza, podendo ser utilizado inclusive para canais que nao possuem
mais agua. Sob essa perspectiva, os canais fluviais podem ser classificados em:

e Perenes: rios com fluxo de agua em pelo menos 90% de seu canal
durante o ano todo.

e Intermitentes: rios cujo fluxo frequentemente é determinado pelo
periodo de chuvas. Nesses periodos ha fluxo em 50% do periodo ou
menos.

e Efémero: os canais nao siao bem definidos e somente ha fluxos
durante as chuvas ou periodos chuvosos.

A — LEITO 0OS CANAIS FLUVIAIS

O leito fluvial corresponde a area ocupada pelo escoamento. A
classificacao dos leitos fluviais esta condicionada a frequéncia das descargas e
a consequente topografia dos canais fluviais. Tricard (1966), apud Torres et al
(2012), classifica os rios segundo seus leitos como:

e Leito vazante: é a por¢ao do canal que corresponde ao talvegue, que
é a por¢ao mais profunda do leito fluvial. As aguas divagam nessa
porcao do leito nos periodos de seca, quando ha menor volume de
agua disponivel na bacia hidrografica.

¢ Leito menor ou normal: corresponde a por¢do do canal em que ndo
ha crescimento de vegetacdo devido a constancia do fluxo de agua,
suas margens sdo bem definidas e de facil reconhecimento.

¢ Leito maior: é a porg¢do do rio sujeita aos periodos de cheia ao menos
uma vez por ano.

e Leito maior excepcional: é a area ocupada pelas aguas durante
periodos excepcionais de precipitacdo, o que pode nao ocorrer
anualmente.

Os leitos fluviais apresentam variagdes entre eles e mesmo dentro
de um mesmo canal fluvial. Embora dificeis de serem tragadas as limitagoes,
os leitos maior e menor sao, frequentemente, mais conhecidos por estarem
relacionados a periodos de seca e cheia.

B - Tipos oF CanaL

Ao longo do perfil longitudinal de um rio, sua fisionomia pode ser
retilinea, anastomosada, meandrica e entrelacada (IBGE, 2009). Essa forma
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ou geometria do canal ocorre em fung¢do do seu perfil transversal e esta
relacionada com a descarga liquida, carga sedimentar, declividade, largura e
profundidade do canal, rugosidade do leito e velocidade do fluxo aquoso.

Todos esses elementos interferem na fisionomia do canal, e, embora
atuem em conjunto, é de se considerar que, em determinados momentos,
uns interferem mais que os outros. Por exemplo, canais meandricos estdo
relacionados a carga de sedimentos ser maior em maior quantidade de silte
e argila, enquanto os canais anastomosados indicam carga maior de areia e
seixos.

B.1 - Cawais Remitineos

Segundo Cunha (1998), canais naturais retilineos ou retos sao raros e
pouco frequentes na natureza. Quando ocorrem, geralmente sdo segmentos de
canais mais curtos ou controlados tectonicamente, ou pertencentes a planicies
arenosas ou planicies deltaicas. Frequentemente os canais retilineos estao
associados a leito rochoso homogéneo, o qual oferece igual resisténcia a acao
erosiva da agua.

B.2 — CANAIS ANASTOMOSADOS

Canais anastomosados sao caracterizados pelo grande volume de carga
de fundo que, associado as flutuagdes de volume de agua, geram ramificagoes
ou varios canais que se entrecortam, originando ilhas assimétricas e barras
arenosas. As barras nada mais sdo do que bancos de detritos que foram
carregados pela dgua. Elas podem ser estabilizadas pela presenca de vegetacao
que se estabelece durante os intervalos das cheias. Ja as ilhas estdo fixadas no
fundo do leito do canal e podem ficar parcialmente imersas durante o periodo
de cheias.

B.3 — Canais ENTRELACADDS

Canais tipicos de ambientes glaciais. Sdo canais caracterizados pela
presenca de elevada carga de sedimentos, com elevada capacidade de erosao,
transporte e sedimentacdo. Esse tipo de canal se diferencia do anastomosado
pelo grande niimero de barras de meandro que migram devido a variacdo do
fluxo do rio e as inumeras ilhas vegetadas e dispostas longitudinalmente ao
canal (IBGE, 2009).
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B.4 — CANAIS MEANDRANTES

Sao canais que apresentam varias curvas em seu tracado. Essas curvas
sdo semelhantes entre si e resultam da erosao na margem concava e deposicao
na margem convexa do canal.

De acordo com Penteado (1980), os rios meandrantes ocorrem em
funcdo da relacdo largura/profundidade do canal e do tamanho das particulas
sedimentares.

C— PADAGES DE DAENAGEM

A drenagem de um rio € constituida por varios canais de escoamento
interligados. A area de drenagem desse conjunto de rios é denominada de Bacia
Hidrografica e a circulagcdo da agua nela depende do regime pluviométrico,
infiltracdo e o regime de evapotranspiragdo. O arranjo ou a forma dos rios
que compdem a bacia hidrografica frequentemente esta relacionada a
fatores de ordem estrutural. Horton (1945) apud Torres et al (2012) propos
uma classificacao genética dos rios baseando-se na inclinacao das camadas
geologicas. Segundo esse padrao, os rios poderiam ser classificados em:

e C(Cataclinais ou consequentes: os canais fluviais sdo determinados
pela inclinagdo das camadas rochosas, dando origem a cursos
retilineos e paralelos.

e Ortoclinais ou subsequentes: canais controlados pela estrutura da
rocha que acompanham as linhas de fraqueza. Nas areas de rochas
sedimentares, aparecem perpendicularmente a inclinacdo das
camadas, sendo afluentes dos consequentes ou cataclinais.

¢ Obsequentes ou anaclinais: sdo rios que corem na dire¢do inversa a
inclinacdo das camadas, formando canais pouco extensos.

¢ Ressequentes ou cataclinais de reverso: o fluxo desses rios
obedece a direcdo dos rios consequentes, mas nasce em um nivel
topografico mais baixo, no reverso das escarpas, e sdo afluentes dos
subsequentes.
¢ Insequentes: ndo possuem nenhum controle geolégico aparente,
correndo de acordo com a morfologia do terreno. Geralmente
ocorrem em areas com relevo plano e rocha homogénea.
O arranjo do escoamento dos rios contribui no entendimento do
controle a que eles estdo submetidos e, por conseguinte, da distribuicdo das
aguas na area drenada por esses rios, seja de escoamento superficial ou de
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infiltracdo. Outros autores propuseram outras classificacdes, geralmente
baseadas na geologia e na estrutura do relevo.

HIERAROUIA FLUVIAL

A classificacdo dosrios em ordem buscarefletir o grau de ramificacdao ou
bifurca¢do dos rios em uma bacia hidrografica. Os modelos de hierarquizagao
fluvial mais conhecido sdo os de Horton (1945) e Strahler (1965), segundo
Torres etal (2012). A hierarquizagdo proposta pelos autores apesar das poucas
diferencas tem como objetivo facilitar os estudos morfométricos sobre bacias
hidrograficas. O modelo proposto por Strahler (1965) apud Torres et al (2012)
considera os rios sem tributarios como de 1° ordem até a confluéncia com outro
de 1*formando entdo um canal de 2% ordem, o qual podera receber afluentes de
12 ordem e se mantendo como de 2*ordem. Quando ha a confluéncia de canais
de 22 entdo se passa a ter um de 32 ordem e assim sucessivamente.

A medida que a ordem dos canais aumenta em dire¢do ao exutério ou
foz, existe uma tendéncia de as declividades diminuirem, o que sugere reducao
da velocidade do fluxo e aumento da deposicdo de sedimentos. Evidentemente
que isso também esta relacionado ao tamanho da bacia hidrografica.

Bacias HiorocRAFicAS

A bacia hidrografica pode ser conhecida como bacia fluvial e bacia
de drenagem. Independentemente do nome, elas sdo definidas pela presenca
de um rio principal e seus afluentes, que drenam a superficie terrestre.
Essa drenagem inclui ndo somente a 4gua, mas também os sedimentos e os
materiais dissolvidos. Os limites da bacia hidrografica sao os divisores de
agua da chuva existentes na topografia. Esses divisores sdo as por¢des mais
elevadas do terreno em que, teoricamente, toda a agua precipitada nesses
locais escoa metade para cada lado. Um exemplo facil e comum de se entender
esse processo é compara-lo a cumeeira de uma casa. Nesse exemplo pode-se
dizer que cada lado da cumeeira corresponderia a uma bacia hidrografica. No
terreno ou topografia é o mesmo, a maior elevac¢do define os limites da bacia
hidrografica. Tragando-se uma linha imaginaria entre os pontos mais elevados
tém-se os limites da Bacia hidrografica, cujo tamanho é variavel de acordo com
o objetivo do trabalho a ser efetuado. Assim, uma bacia hidrografica pode ser
dividida em:
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e Bacia hidrografica: é a bacia do rio principal;

e sub-bacia hidrografica: bacia formada por um tributario do rio
principal;

e microbacia hidrografica: bacia de um tributario do rio principal e;

e minibacia hidrografica: subdivisdo de uma bacia hidrografica.

Aresolugdon’. 32, de 15 de novembro de 2003, da Divisdo Hidrografica
Nacional instituiu as Regides Geograficas que correspondem ao espaco
ocupado por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas,
com caracteristicas naturais, sociais e econdmicas iguais ou similares, com o
objetivo de orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos
do pais. Segundo essa resolucdo, o Brasil teria 12 regides hidrograficas, a
saber: Amazonica, Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico Nordeste Oriental,
Parnaiba, Tocantins-Araguaia, Sao Francisco, Atlantico Leste, Atlantico Sudeste,
Parana, Paraguai, Uruguai e Atlantico Sul.

Nao se pode deixar de considerar que, frequentemente, os limites das
bacias hidrograficas sdo de ordem fisica, portanto nem sempre coincidem com
os limites politicos-administrativos.

HELEVOS DERIVADDS

0 relevo é a expressdo de varios fatores que atuaram e/ou atuam na
sua formacgdo. Sera efetuada uma breve apresentacdo das principais formas de
relevo derivadas do controle estrutural e formas associadas.

A - RELEVD DF BACIAS SEDIMENTARES

Bacias sedimentares apresentam trés tipos de estruturas: a
concordante horizontal, concordante inclinada e a discordante. A espessura
desses pacotes sedimentares é variada, mas pode-se dizer que elas sdo em
forma de sinéclises, que significa que a espessura das camadas aumenta da
borda das bacias para o seu centro. Na periferia das bacias os sedimentos
tendem a ser levemente inclinados. Essa inclinacao, ou mergulho das camadas,
bem como sua diferenciacdo morfoestrutural é responsavel pela evolucao de
relevos distintos. Diante da diversidade de formas do relevo, citar-se-a somente
as mais comuns e conhecidas do publico.

e (Cuestas: é um relevo dissimétrico formado a partir da uma camada
de rocha resistente, fracamente inclinada (<30°) interrompido pela
erosdo. Possui um perfil concavo com declive ingreme (front) e no
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reverso um planalto suavemente inclinado. O front ou frente da
cuesta é constituido por uma cornija, a qual se localiza na porgao
superior, mais resistente, e pelo talus.

e Costdo: sdo assim denominados quando o mergulho das camadas
em relacao a forma topografica permite distinguir a cuesta de costao,
sao formas conhecidas quando se limitam com a praia ou o mar.

e Hog Backs: sdo relevos dissimétricos com cornija e reverso mais
curto e mais inclinado que a cuesta (PENTEADO, 1980).

e Cristaisoclinal: Sdo relevos com estruturas de camadas praticamente
verticais, com cristas simétricas nos flancos. Sdo formagdes que
estdo associadas a processos tectonicos que ocorreram dentro da
bacia sedimentar.

B — HELEVO DF ESTRUTURA DOBRADA

Relevos com estruturas dobradas sio muito variados devido a
diversidade de litologia que é submetida a erosdo diferencial, a tecténica que
gerou estilos de dobramentos diferentes e, por conseguinte, a agdo da erosao.
Além disso, deve-se considerar que os dobramentos nao sdo instantaneos,
mas apresentam velocidades diferentes, gerando variacdes no dobramento.
Como exemplo, pode-se citar o relevo do tipo apalacheano, caracterizado pelo
paralelismo de cristas e vales que se originaram a partir do total aplainamento
de estrutura dobrada (CASSETI, 2005).

C - RELEvo EM ESTRUTURA DAMICA

Como ja descrito, o relevo com estrutura domica é formado pelo
arqueamento convexo dos estratos sedimentares. Esse arqueamento foi
provocado pela intrusdo de material igneo entre as camadas sedimentares.

0 — RELEVD EM ESTRUTURA FALHADA

Os falhamentos da crosta acabam se refletindo nos relevos, que
apresentam formas de escarpa e degraus, entre outras. O falhamento acaba
criando compartimentos rebaixados e soerguidos, o que interfere na disposi¢ao
da drenagem. As formas mais conhecidas de relevo falhado sdo a topografia em
degraus, os Horsts, Grdben , Horsts e grdbens.
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E — HELEvD EM ESTRUTURA VULCANICAS

Os relevos de estrutura vulcanicas sdo os que tém maior variedade
de formas, quando comparados com os de estruturas em escudo. No caso do
relevo vulcanico, a erosao diferencial esculpe na topografia feicdes que podem
ser classificadas em trés categorias: relevos conicos com orificios de emissao;
campos de escoéria e corridas de lavas.

Esses relevos, brevemente comentados, podem ser considerados os
principais dentro da miriade de relevos derivados.
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bEoMoRFOLOGIA CARSTICA

O relevo carstico (Karst) é constituido por rochas calcarias ou
dolomiticas cuja topografia é caracterizada pela dissolucao de parte dessas
rochas. Embora se tenha conhecimento de areas formadas por rochas areniticas
e quartzitos com morfologia carstica, essas areas sao classificadas como de
relevo pseudocarstico.

A literatura especializada diferencia o termo carste de paleocarste
e pseudocarste. As feicdes carsticas sdo os relevos ativos elaborados pelos
processos de corrosdo (quimica) e pelos processos de abatimento das rochas
calcarias (fisico). Ja as feicOes carsticas que ndo se encontram mais ativas,
mas foram elaboradas a partir da corrosao e abatimentos como, por exemplo,
sumidouros e dolinas inativas, sio denominados de paleocarsticas. As fei¢des
do tipo carste que ndo se originaram a partir da corrosdo e batimentos sdo
denominadas de pseudocarsticas. Cavernas de origem vulcanica, depressoes
glaciais e estruturas de abatimento que se originaram sem solubilizacdo sdo
exemplos de relevo pseudocarstico.

As feicdes mais conhecidas de origem carstica sdo as dolinas, torres,
polies, fluviocarstes, cavernas e espeleotemas.




A - Pout, Dounas £ Uvaces

0 poliés é uma planicie de corrosdo com centenas de quilémetros de
extensao com fundo plano cruzado, transpassado por um fluxo de agua, que
pode ficar confinada ou ter um sumidouro.

Asdolinas sao feicoes tipicas do relevo carstico mais conhecidas, depois
das cavernas. Sdo depressdes circulares ou elipticas de algumas dezenas de
metros cuja largura é maior que sua profundidade. Podem ocorrer dolinas
dentro de dolinas. Quando isso acontece sao chamadas de colinas gémeas.
Quando ha coalescéncia entre dolinas elas passam a ser chamadas de uvalas.
Muitas dolinas acabam se tornando lagos quando a superficie ou espelho da
agua esta nas proximidades da superficie do terreno.

B - Lipins

Sao caneluras com centimetros ou milimetros de espessura que
cortam ou sulcam a superficie da rocha carstica. As lapias sdo importantes
para se poder identificar os padrdes de corrosao da superficie carstica. Através
do seu padrdo, seja anastomosado, retangular, paralelo, horizontal, vertical
entre tantos outros padroes, é possivel se conhecer a evolucdo das condi¢oes
geoquimicas que estdo atuando no carste.

(= Macicos £ ToRAES

Os macicos sao formados por extensos planaltos carsticos cujos
pareddes possuem lapids que limitam as superficies erosivas. Frequentemente
tém rios que os cruzam, formando vales fechados ou cegos, desaguando em
sumidouros, transformando os cursos de dgua superficiais em subterraneos.

Feicdes do tipo Morgote sdo caracteristicas de carste tropical e sdo
formados por morros residuais conhecidos como hume. A variacdo dessas
feicdes é a de Torres, a qual é formada por um conjunto de torres residuais que
tém centenas de metros de altura. As mais conhecidas sao os campos de Torres
carsticos da planicie fluvial da China.
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0 - FLuviocaRsTE

A terminologia fluviocarste é utilizada para os rios que cruzam o
terreno carstico e possuem trechos de escoamento a céu aberto e outros trechos
subterraneos. A origem desses rios tanto pode ser no préprio carste como fora
dele. Em regides cujo fluviocarste encontre-se em atividade, é possivel serem
encontradas fei¢des foésseis como cavernas, abrigos e vales suspensos, ao longo
do vale carstico.

E — CAVERNAS E ESPELEDTEMAS

Cavernas sdo extremamente comuns em areas carsticas. A dgua da
chuva ou de outra origem penetra na rocha calcaria através das fraturas.
Quando a agua contém diéxido de carbono, ela reage com o carbonato das
rochas, transformando-o em bicarbonato de calcio e transportando-o até
encontrar um ambiente em que este se precipita sob a forma de calcita,
formando os espeleotemas. Assim uma caverna pode ser definida como um
espaco subterraneo vazio, podendo estender-se vertical ou horizontalmente
em diversos niveis. As formas encontradas no interior das cavernas sao
denominadas de espeleotemas, oriundos da precipitacdo da calcita e outros
minerais.

F — HioroLocin expocARSTICA

A hidrologia subterranea esta associada ao padrao estrutural da rocha
carbonatica e é a principal responsavel pela dindmica do endocarste. Assim os
principais elementos na formacdo do relevo carstico sdo a rocha e a dinamica
dos fluxos aquosos. Quanto mais espesso for o pacote de rochas carbonaticas,
mais complexa sua dinamica e evolu¢do. Com o tempo, o relevo carstico
desaparecerd, pois suas rochas serao completamente dissolvidas.

GEOMORFOLOGIA COSTEIRA

A geomorfologia costeira tem por objetivo o estudo das formas do
relevo costeiro e dos processos relacionados a sua transformacao e dinamica. A
acdo das ondas e das correntes maritimas determina a intensidade do processo

47




erosivo e deposicional. Em outras palavras, as ondas e marés, dependendo
de sua intensidade, do suprimento de areia e da declividade da zona costeira
levam a acumulagao de grandes corpos arenosos que se situam abaixo e acima
da linha da 4agua, conhecidos como areias litoraneas. Os processos que atuam
na zona costeira podem ser agrupados em trés grupos:

e Processos fisicos: constituidos pelas ondas, marés e ventos e os
demais correlatos a esses elementos;

e Processos biolégicos: constituidos pela formacdo dos mangues,
recifes de corais, parcéis, vegetacdo de antidunas, dunas entre
outros.

e Processos quimicos: como a precipitacdo de sais e as reacdes
quimicas oriundas da interacdo de agua, sais e demais elementos
minerais, seja da rocha, seja dos sedimentos.

Em qualquer tempo, a agao desses processos afeta a linha de costa,
reformulando-a de acordo com a energia empregada por esses fatores. Além
disso, deve-se considerar a flutuacao do nivel do mar, o qual nao é estatico
e, ao longo do tempo geoldgico, ja esteve acima e abaixo do nivel atual. Por
esses motivos a geomorfologia costeira costuma enfatizar mais os processos
litoraneos e as feicdes deposicionais resultantes.

A denominacdo ou nomenclatura dos principais corpos arenosos,
bem como a génese de suas areias sempre foi tema de controvérsias, as quais
perduram até os nossos dias. Nessa se¢do serdo apresentados os principais
aspectos deposicionais e suas formas derivadas.

Segundo Villwock et al (2008), as barreiras e os corddes litoraneos
regressivos sdo os principais tipos de depoésitos arenosos.

As barreiras sao corpos arenosos paralelos a costa, permanecendo
acima da maré mais alta, e separados do continente por uma area lagunar. Se
esse corpo arenoso esta separado do continente, ele passa a chamar-se de ilha-
barreira.

Os corddes regressivos sao conhecidos como feixes de restinga,
crista de praia ou ainda planicies de restinga e sdo faixas de areia alongadas
paralelamente. Nao raro sao encontradas areas paludais entre os corddes
litoraneos.

A areia que forma esses depdsitos € um material inconsolidado que
estd sendo remobilizada constantemente pelo mar ou pelos ventos. Nas costas
em que os ventos sopram constantemente do mar, a areia da praia acaba
sendo transportada e depositada, formando campos de dunas. A forma dessas
dunas € uma variavel dependente da topografia do terreno, tipo de vegetacado
e densidade dela, disponibilidade e tamanho dos graos de areia, oscilagdo do
nivel do mar e, claro, da geologia do local.
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Os estuarios e as lagunas sao feicdes comuns encontradas na costa
brasileira. A laguna se forma em areas de depressao costeira abaixo do nivel
médio das marés mais baixas. Essas areas tém uma comunicacdo direta com
o mar, efémera ou permanente, e sdo protegidas deste por uma barreira, seja
arenosa, rochosa ou de qualquer outro tipo. Pode-se dizer que os estuarios e
lagunas sdo ambientes costeiros de transi¢do, sendo influenciados pela agua
doce e sedimentos terrigenos (agentes continentais) e pela agua do mar e
sedimentos litoraneos (agentes marinhos). Ao longo do tempo, os sedimentos
acabam por assorear essas areas, dando origem a planicies de maré e
manguezais.

Ambientes como os estuarios, lagunas e manguezais sao
extremamente importantes para a manutencdo da vida marinha e mesmo
terrestre. Frequentemente os manguezais sao citados como bergo da piramide
alimentar marinha e os estudrios, como seu elo de comunica¢do. Entretanto,
ao considerarmos as transgressoes e regressoes marinhas quaternarias, € de
se supor que essas feicdes sdo efémeras no local, pois ndo sera possivel mais
reestabelecer na atualidade novos locais para sua proliferacao.

A formacgdo de Deltas na confluéncia dos rios com os mares fechados
resulta na acdo conjunta dos agentes fluviais e da bacia receptora (ondas,
marés e correntes maritimas).

Como descrito anteriormente, um dos principais agentes de erosao e
transporte é acdo mecanicadas ondas. Emlinhas de costaaltas, pode-se associar
a erosdo gerada pelas ondas a retracdo de falésias, penhascos ou costdes
rochosos. Nessas feicbes também ocorrem outras, como o estabelecimento das
plataformas de abrasao préximas ao nivel médio do mar, responsaveis pelo
surgimento de cavernas, pinaculos e mesmo a formacgdo de arcos marinhos ou
pontes, oriundas da evolu¢do das cavernas de abrasao.

E importante lembrar que nem todos os depésitos marinhos sdo
constituidos por areias quartzosas. Primeiramente deve-se entender que
a palavra areia se refere ao tamanho de uma particula e ndo ao mineral ou
fragmento de rocha. A areia, segundo a NBR 7211/83 pode ser: areia muito
fina (diametro entre 0,15mm e 0,6mm), areia fina (entre 0,6mm e 1,2mm),
areia média (entre 1,2mm e 2,4mm) e areia grossa (ente 2,4mm e 4,8mm).
Portanto a areia pode ser de quartzo, fragmentos de basalto ou de qualquer
outro material.

As praias brasileiras, predominantemente brancas, assim o sdo porque
suas areias sdao predominantemente constituidas de quartzo. Portanto, para
que isso ocorra, deve-se ter uma fonte ou rocha matriz que, no processo de
intemperizacdo fisico-quimico, o resultado seja fragmentos de quartzo na
fracdo areia. Para que isso ocorra, a rocha deve ser rica em quartzo.
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Como exemplo pode-se utilizar um bloco de granito exposto a
meteorizacdo fisico-quimica a beira da praia. Esse elemento rochoso tem varios
minerais em sua composicao, sendo o mais abundante o quartzo e o feldspato.
Desses dois elementos, o mais resistente aos processos de meteorizacao é o
quartzo, e o mais facilmente alteravel é o feldspato. Pois bem, o quartzo fica
preso a rocha por meio do feldspato, que faz o papel de cimento. Ocorre que o
feldspato tem sua area de contato com o quartzo alterada pelos processos de
meteorizagdo, o que resulta na liberacao do quartzo como fragmento. Assim o
feldspato acaba permanecendo na face exposta da rocha, enquanto o quartzo
vai compor a areia de nossas praias. Nesse exemplo utilizou-se o quartzo, mas
poderia ser qualquer outro mineral que componha a rocha que poderia ser
liberado para formar a fracdo areia das praias.

A —VaRIACTES 00 NIVEL D0 MAR

As variacbes do nivel do mar sdo decorrentes das mudangas
paleoclimaticase fatoresligadosatectonicade placas. Atualmente, o que domina
o imaginario coletivo é a elevacdao do nivel do mar e suas consequéncias para
as regides costeiras. A abordagem desse assunto deve levar em consideracdo
que nos ultimos dois milhdes de anos o planeta esteve submetido a quatro
grandes glaciacdes. Essa ciclicidade entre periodos estadiais (glaciagdes) e
interestadiais (interglaciais, periodos quentes) determinaram o rebaixamento
dos niveis do mar nos periodos frios, enquanto, nos periodos quentes, o mar
transgredia a linha de costa atual. Esse é um fato cientifico assim como é a
elevacao do nivel do mar em func¢do do derretimento das geleiras. A questdo é:
quanto tempo levara para isso ocorrer? Uma década, cem anos, mil anos, trinta
anos? A controvérsia sobre esse tema é grande e nenhum grupo de cientista
consegue afirmar a demanda temporal para esse fendémeno.

GEOMORFOLOGIA DO BRsIL

A extensdo do territorio brasileiro nos da uma diversidade paisagistica
caracterizada por variagdes morfopedoldgicas oriundas de climas variados que
atuam sobre a variedade litologia do pais. Por isso, falar da geomorfologia do
Brasil € algo complexo e extenso. Do ponto de vista de estruturas geoldgicas,
o Brasil possui trés grandes escudos cristalinos: o escudo das guianas, do
Brasil Central e o Atlantico. Sdo formagdes pré-cambrianas que pertencem a
plataforma Brasileira e esta, a placa Sul-Americana.
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As deformagdes ou dobramentos modernos, praticamente inexistentes,
e os derrames de material magmatico cenozoico caracterizam a geomorfologia
do Brasil como bastante antiga. A excecao sdo os depdsitos sedimentares
quaternarios, fluviais, marinhos e terrigenos mais recentes.

No periodo Quaternario a superficie do territorio brasileiro sofre
influéncia dos periodos glaciais e interglaciais. Diferentemente do se possa
imagina, o Brasil ndo esteve recoberto de gelo durante as ultimas glaciacgoes.
Nao ha evidéncias cientificas de que isso tenha ocorrido durante o periodo
Quaternario. Mas esse fato ndo significa que as temperaturas, e mesmo a
disponibilidade de agua (regime de chuvas), nao tenham sido bem diferentes
daquelas que temos nos dias atuais.

O final do ultimo periodo glacial ocorreu entre 18.000 e 20.000 anos
atras. Isso significa que, a partir dessas datas, o planeta comegou a se aquecer
novamente, entrando no periodo interglacial. Entre 10.000 e 12.000 anos
aproximadamente, ocorreu a abertura dos vales e preenchimento das planicies
de inundacdo, assim como a formacao das planicies costeiras mais recentes,
das faixas de restinga e das ilhas, como por exemplo, a Ilha do Mel, no estado
do Parana. Essa ilha esteve conectada ao continente durante a tltima glaciagdo
através dos corddes praiais (figura 12) e sua separagdo somente se efetivou
com a elevacdo do nivel mar, que reabriu ou ampliou a abertura da baia de
Paranagua e Guaratuba.

FIGURA 12 - IMAGEM DO GOOGLE EARTH, ONDE SE DESTACAM 0OS CORDOES
PRAIAIS QUATERNARIOS QUE JA FIZERAM A LIGACAO POR TERRA ENTRE O
CONTINENTE E A ILHA DO MEL E OUTRAS AO LONGO DA COSTA PARANAENSE.
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A = AS CLASSIFICACOES 00 RELEVO BRASILEIRD

A extensdo e a complexidade do relevo brasileiro nao impediram que
algumas formas topograficas pudessem ser reunidas quando consideradas
suas caracteristicas morfolégicas, geoldgicas, climaticas e biologicas.

A primeira proposta foi efetuada pelo Professor Aroldo de Azevedo.
Ele baseou sua proposta nas caracteristicas altimétricas, o que gerou uma
classificacao basica de planaltos e planicies. Segundo ele, o relevo brasileiro
poderia ser dividido em: Planicie Amazonica, Planicie Costeira, Planicie do
Pantanal, Planicie do Pampa, Planalto Central, Planalto Atlantico, Planalto
Meridional e Planalto das Guianas.

Outra classificagdo foi posteriormente proposta pelo saudoso
professor Aziz Nacib Ab’Saber, o qual detalhou um pouco mais a proposta de
Azevedo. Nela Ab’Saber propoe a seguinte classificagdo: Planicie e terra baixas
da Amazonia, Planicies e terras baixas costeiras, Planicie do Pantanal, Planalto
Uruguaio Sul-riograndense, Planalto Meridional, Planalto Central, Planalto do
Maranhao-Piaui, Planalto Nordestino, Serras e Planaltos do Leste e Sudeste e
Planalto das Guianas. A proposta de Ab’Saber engloba no seu detalhamento os
conceitos morfoclimaticos e morfogenéticos. Porém ainda ndo apresenta um
detalhamento satisfatorio.

Jurandir Ross utiliza do aporte tecnolégico para propor uma
classificacdo mais completa do relevo brasileiro. Segundo Ross (2009), a
macrocompartimentagcdo do relevo brasileiro deve levar em consideragao
sua natureza morfogenética, ou seja, os aspectos evolutivos e cronoldgicos.
Sua proposta contém 28 tipos de relevo principais, divididos em trés nucleos,
o dos planaltos e serras, as depressdes e as planicies a saber: Planalto da
Amazonia, Planaltos e Chapadas da Bacia do Parnaiba, Planaltos e Chapadas
da Bacia do Parana, Planaltos e Chapadas dos Parecis, Planaltos Residuais
Norte-Amazonicos, Planaltos Residuais Sul-amazonicos, Planaltos e Serras
do Atlantico Leste e Sudeste, Planaltos e Serras de Goids-Minas, Planalto da
Borborema, Planalto Sul Rio-grandense e Serras Residuais do Alto Paraguai,
Depressdao da Amazodnia Ocidental, Depressdo Marginal Cuiabana, Depressao
do Alto Paraguai-Guaporé, Depressdo Norte-amazdnica Depressiao Marginal
Sul-amazonica, Depressdao do Araguaia, Depressao do Miranda, Depressao
Sertaneja e do Sao Francisco, Depressao do Tocantins, Depressao Periférica
da Borda Leste da Bacia do Parana, Depressdo Periférica Sul-rio-grandense,
Planicie do Rio Amazonas, Planicie do Rio Araguaia, Planicie e Pantanal do
Rio Guaporé, Planicie e Pantanal Matogrossense, Planicie e Lagoa dos Patos e
Mirim, Planicie e Tabuleiros Litoraneos.

As trés propostas de classificacao do relevo brasileiro foram feitas
a partir de um conhecimento e base tecnoldgica disponivel no momento de
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sua compilacdo. Embora a de Ross seja a mais completa, ela ndo encerra a
proposicao de outras classificagcdes.

B — DomiNios MoRFoCLIMATICOS

As unidades de paisagem sistematizadas em dominios morfoclimaticos
sdo obra do professor Ab’Saber. Ele sistematiza as unidades considerando
a estreita ligacdo existente entre os fatores biofisicos e as condicionantes
humanas que se tramam na paisagem. E evidente que a abordagem dos
dominios morfoclimaticos ndo é exclusivamente centrada no relevo, mas
também de um conceito sistémico que busca a explicacdo integrada do relevo
brasileiro. A classificagdo de Ab’Saber é a seguinte:

¢ dominios de terras baixas florestadas equatoriais;
¢ dominio dos mares de morros florestados;

¢ dominio dos chapaddes interiores cobertos por cerrados dos com
intrusao de florestas de galeria;

e dominio das depressdes interplanalticas semiaridas do nordeste;
e dominio do planalto das araucarias e;
¢ dominio das pradarias mistas do Rio Grande do Sul.

A importancia de se conhecer o macrorrelevo esta no reconhecimento
de sua interacdo com os processos morfogenéticos e sua cronologia. A nivel
meso, a geomorfologia tem muito a contribuir para se reconhecer areas de
deslizamento.

TrnBatHos e Campo

Nossas vidas sdao um continuo aprendizado, seja através de teorias,
relatos ou das experiéncias adquiridas. O fato é que mudamos nossa forma
de pensar e de ver o mundo. Mas o que ha de especial no dia a dia do cidadao
é a experiéncia adquirida pela vivéncia. O fixador excepcional e a experiéncia
vivida.

Em nossas escolas, os professores desdobram-se para empregar
métodos de ensino que facilitem o aprendizado de seus alunos. Entretanto, as
bases tedricas utilizadas nem sempre conseguem atingi-los, porque, na maioria
das vezes, estao longe da realidade deles. Nao se pode esquecer que nossos
cérebros criam imagens a partir do que lhes é ensinado. Portanto é necessario
ter-se uma referéncia do que se fala e mostrar o caminho de sua aplicagao.
Enfim, é preciso, na maioria das vezes, ensina-los a raciocinar.
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0 ensino da Geografia é complexo, pois se fala de fatos, processo e
ambientes, que grande parte de nosso publico sequer conhece pessoalmente
e quicd teve um contato virtual por meio da televisio ou outros meios
informatizados. Para ajudar a sanar esses problemas o trabalho de campo é
uma excelente ferramenta.

Para que essa ferramenta surta o efeito desejado, é necessario que ndo
se conceba o campo como uma excursao qualquer, mas como uma aula especial
em que os alunos terdo um papel importante no desenvolvimento das agdes a
serem realizadas.

Um trabalho de campo deve sempre ser precedido da base tedrica.
Os alunos devem ter aulas sobre os temas que serdo abordados nos campos,
temas estes que devem ser pesquisados por eles dias antes do campo.

O responsavel pelo trabalho de campo deve ter um conhecimento
prévio dos locais a serem visitados pelo grupo. Com o conhecimento do
local, o planejamento deve incluir quais aspectos serao abordados durante a
realizacdo do trabalho extraclasse. O ideal é que o professor faga, em campo,
uma abordagem preliminar sobre o tema tratado e, em seguida, um ou mais
grupos de alunos devem expor o tema, identificando-o com o que eles veem
no campo.

Durante o planejamento do campo, o professor deve elaborar uma
tabela de procedimentos a serem seguidos, de coletas de informacgdes e,
principalmente, das metas que devem ser atingidas com o trabalho a ser
realizado.

Concomitantemente, o professor deve repassar aos alunos as
ferramentas a serem utilizadas. Recomenda-se que os equipamentos sejam, se
possivel, de uso individual. O usual é a caderneta de campo, lapis, borracha,
instrumentos contundentes para extracao de amostras de rochas e solos, sacos
plasticos para amostras coletadas, etiquetas de identificacdo das amostras,
bornal, mochila ou sacola para transporte das amostras, maquina fotografica
para registrar as amostras em campo. Um recurso muito utilizado é solicitar
que os alunos desenhem o que eles explicam, principalmente no que tange
a natureza. O desenho exige do observador o detalhe, o que ele ndo tem na
fotografia.

Equipamentos de uso pessoal que ndo devem faltar sdo o bom e velho
boné, protetorsolar,calcados e vestimentasapropriadas,alémde capasde chuva.
O alimento a ser consumido durante o trabalho deve ser leve e nutritivo, com
agua em abundancia. Em areas que exijam caminhadas no mato, recomenda-
se calga comprida e camisetas de mangas compridas, preferencialmente que
sejam folgadas (aplique aqui a experiéncia dos Tuaregs)

0 resultado que frequentemente se obtém em trabalhos de campo é
elucidacdo de inimeros questionamentos dos alunos, que muitas vezes nao
conseguem concatenar a teoria com a pratica.
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Eonotema
Eon

Eratema
Era
Sistema

Periodo
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Epoca

Estagio
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Esta tabela foi redigida por Gabi Ogg.
Tradugéao de Alethéa E. M. Sallun (IG/ISMA-SP).

As unidades de idade do Cambriano com * sdo informais, e

aguardam ratificagdo de suas definicdes pela IUGS.
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As subdivisdes do registro geoldgico global séo definidas
formalmente pelos seus limites inferiores. Cada unidade
do Fanerozéico (~542 Ma até o Presente) e a base do
Ediacariano sao definidas com base de estabelecimento
de Segdes e Pontos de Estratétipos de Limite Globais
(GSSP -27).

Considerando que as unidades pré-cambrianas sdo
formalmente subdivididas por idade absoluta (Idade Global
Estratigrafica Padrdo - GSSA). Os detalhes de cada
GSSP estao no website da ICS (www.stratigraphy.org).
Estéo sujeitas a revisdo as idades numéricas dos limites
das unidades do Fanerozdico. Alguns estagios dentro do
Cambriano serdo formalmente nomeados em consenso
internacional sobre os seus limites GSSP. A maioria dos
limites de sub-série (por exemplo, Aptiano Médio e Superior)
nao sao formalmente definidos. As cores estado de acordo
com a Comissao para o Mapa Geologico do Mundo
(www.cgmw.org). As idades numéricas indicadas séo de
“A Geologic Time Scale 2004”, de F.M. Gradstein,

J.G. Ogg, A.G. Smith, et al. (2004; Cambridge University
Press) e “The Concise Geologic Time Scale” de

J.G. Ogg, G. Ogg e F.M. Gradstein (2008).
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